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TITULO
Resistencia a la compresion de bloquetas de

concreto f'¢c=175kg/cmz2, al sustituir el cemento con

relave minero en 10 y 20 % - Ancash



RESUMEN

En la actualidad la contaminacion del medio ambiente que genera el relave
minero abandonado de Ticapampa en la provincia de Recuay esta aumentando sus
efectos contra la salud por lo cual en la presente investigacion se pretende utilizar
estos relaves con el fin de aminorar el impacto que generan estos relaves, y a su vez
dar a conocer los efectos de la sustitucion de cemento por relave minera al 10% y
20%, este trabajo se realizd en la provincia de Huaraz, 2021, con el propoésito de
conocer si se llegaria a un f°c=175 kg/cm2 y comparar la resistencia respecto al

patron.

En el proceso de elaboracion se determind la composicion quimica del relave
minero, que se encuentra conformado por: Al203 en un 9.24%, SiO2 en un 78.32%,
k20 en un 0.85%, CaO en un 0.24%, Fe203 en un 2.03% Yy otros 6xidos. También
se pudo determinar que no existen problemas con el pH, ya que la combinacién al
10% es 11.83 y la combinacion al 20% es 11.01. La relacion a/c del patrén es 0.5439,
sustitucion al 10 % es 0.5435 y sustituciones al 20% es 0.5430 respecto al disefio

de mezcla.

En este trabajo se determiné la resistencia del concreto de f’c = 175 kg/cm2
sustituyendo el cemento por relave minero en 10% y 20% respectivamente dando a
conocer los siguientes resultados a los 28 dias: patron en un 108%, sustitucion con
relave minera 10% en un 103.2% Y sustitucion con relave minera 20% en un 99%.
Dando como resultado una diferencia de 9% entre el concreto patron y el concreto

con sustitucién del relave minera al 20%.



ABSTRACT

At present, the contamination of the environment generated by the abandoned mining
tailings of Ticapampa in the province of Recuay is increasing its effects against health,
which is why in this research it is intended to use these tailings in order to lessen the
impact generated by these tailings, and in turn to publicize the effects of the
substitution of cement by mining tailings at 10% and 20%, this work was carried out
in the province of Huaraz, 2021, with the purpose of knowing if a fc = 175 kg / cm2

and compare the resistance with the standard.

In the production process, the chemical composition of the mining tailings was
determined, which is made up of: Al203 in 9.24%, SiO2 in 78.32%, k20 in 0.85%,
Ca0 in 0.24%, Fe203 in 2.03% and other oxides. It was also possible to determine
that there are no problems with the pH, since the 10% combination is 11.83 and the
20% combination is 11.01. The a/ c ratio of the standard is 0.5439, substitution at 10%

is 0.5435 and substitutions at 20% is 0.5430 with respect to the mix design.

In this work, the concrete resistance of f'c = 175 kg / cm2 was determined by
substituting cement for mining tailings in 10% and 20% respectively, revealing the
following results at 28 days: pattern in 108%, substitution with 10% mine tailings by
103.2% and substitution with 20% mine tailings by 99%. Resulting in a difference of
9% between the standard concrete and the concrete with replacement of the mine

tailings at 20%.
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INTRODUCCION

Hoy en dia la fabricacion de los blogues de concreto en nuestra localidad esta
creciendo de una manera desordenada y sin control, estas mismas vienen siendo
utilizadas en construcciones de viviendas y cercos perimétricos de manera artesanal
y sin control técnico. Como se sabe hasta ahora el bloque de concreto esta siendo
usado con mas frecuencia para la construccion de viviendas ya que es mas accesible
debido a su costo de elaboracion, ya que para su produccion se requieren
componentes basicos de toda construccion (piedra chancada, arena, cemento y
agua), utilizando como componente basico al hormigon y el reemplazo del cemento

por relave minero en una proporcion de 10% y 20 %.

Para situar una bloquetera de artesanal es de forma rapida y sencilla y tiene
un bajo costo.

Sin embargo, la facilidad y la falta de controles en este tipo de productos, se
sabe que no cuentan con un registro comercial (en algunos casos solo sirve como
fabricante el patio de la casa), la competencia y la productividad genera que la
calidad del producto sea menor. En este tipo de productos no suele haber ningun
tipo de control ni registro de calidad, cantidad, dosificacion o proceso. La
disposicion de produccion de las bloquetas se basa en ensayos y errores al aplicar
los conocimientos adquiridos de una manera empirica y no profesional a partir de
otras experiencias realizadas por los propietarios de las blogueteras asumen que la
persona responsable de la fabricacion de los bloques tendra el conocimiento

practico para la produccion y cumplimiento de la norma EQ70.



1.-Antecedentes y fundamentacion cientifica
A nivel internacional
-Céspedes (2012) en su proyecto de investigacion menciona que de acuerdo
a los estudios quimicos y mineralogicos de residuos mineros encontré la presencia
de activadores alcalinos como alimina (AL203), silice (SiO2) e hidroxido de sodio
(NaOH) las cuales permiten la creacién de geo polimeros; los relaves son cementos
que se caracterizan por su resistencia quimica, resistencia al calor, excelentes

propiedades mecéanicas, bajas en emision de CO2 y bajos costos de fabricacion

A nivel nacional

-Lourdes y Maria (2017) en su tesis “Disefo e implementacion de un proceso
alternativo para la fabricacion de ladrillos a partir de la utilizacion de relaves
mineros del proceso de cianuracion en una plata minero artesanal en la regién
Arequipa”. Proponen disefiar la metodologia del proceso de elaboracion de ladrillos
de 3 unidades: concentracion y neutralizacion (unidad 1) filtrado, mezclado,
moldeado (unidad 2), sinterizacién y secado (unidad 3). Concluyen que el resultado
del proyecto fue la implementacion del proceso de fabricacion de ladrillos a partir
de residuos mineros del proceso de cianuracion y la evaluacion de las caracteristicas

fisicas y mecanicas de un producto final (ladrillos).

- Anicama (2010), en su tesis “Estudio experimental del empleo de materiales
de desechos de procesos mineros en aplicaciones practicas con productos
cementicos” plantea usar concretos con relave minero agregandolos para construir
losas con poco transito y veredas para ello se contara con un concreto convencional
de 210Kg/cm2 con slump de aproximadamente 5”; el aumento por debajo del 5%
no afectan las propiedades fisicas del concreto, mientras que las adiciones por
encima del 15% afectan a las caracteristicas resistentes de los concretos

convencionales negativamente.



-José (2018) en su tesis “Elaboracion de ladrillos de 18 huecos tipo IV con
residuos de demolicion y cemento”, en este trabajo, el disefio de mescla se realiza
sobre los ladrillos con baja relacion agua cemento y la menor cantidad de cemento
posible, principalmente para cumplir con los requisitos de resistencia de acuerdo
con la norma técnica peruana E070. La resistencia a la compresion de los ladrillos
de 18 huecos fabricados con residuos de demolicidon sin clasificar no alcanza el
valor minimo de resistencia establecido por la norma de albafileria EO70. Por lo
tanto, es necesario incrementar la dosificacion del tipo de cemento de residuo

anterior.

-Sabino (1995), en su tesis “Bloques de concreto don Dolomita”, elaborado
en la Universidad Agraria de la selva — Tingo Maria, el estudio ha comprendido los
andlisis fisicos y quimicos de los materiales, disefios de los morteros y de concreto,
fabricados de unidades de ensayo segun normas técnicas, ensayos de pilas y
muretes, e interpretacion de los resultados. Concluyo que el resultado del analisis
quimico efectuado a la dolomita estudiada no presenta elementos que puedan dafiar

el concretos ni rasgos que pueda presentarse eflorescencia.

A nivel local

- Romero y flores (2011), en su proyecto investigaron “rehusé de los relaves
mineros como insumo para la elaboracion de agregados de construccion para
fabricar ladrillo y baldosas” proponen como alternativa de solucion darle valor al
agregado de construccion a partir de relaves mineros mediante su uso bajo la forma
de un agregado de construccion, concluyendo que el agregado de construccién

obtenido a partir de los relaves mineros polimetalicos, no es contaminante.



-Milla (2017), en su tesis “Resistencia a la compresion de una unidad de
adobe empleando una prensa manual y sustituyendo el 10%, 20% y 30%, por relave
minero de Ticapampa, en la provincia de Huaraz — 20177, este estudio incluye el
analisis fisico-quimico de los materias fabricados por unidades de pruebas de
acuerdo con las normas técnicas, de las cuales en su andlisis de FRX obtuvo que el
mineral contiene: AlI203(12.928), Si02(87.083), Ca0(0.302) y Fe203(2.187).
Concluye que los resultados del analisis quimico no afectan a la masa de la arcilla.
La resistencia a la compresion estandar del adobe a los 28 dias llega a 15.52 kg/cm2.
Por otra parte, al sustituir al 10% durante los 28 dias la resistencia del adobe
aumenta en 21.87 kg/cm2, al sustituir al 20% a los 28 dias la resistencia del adobe
aumenta en 24.64 kg/cm2 vy al reemplazar al 30% a los 28 dias la resistencia del

adobe aumenta en 29,33 kg/cm2.



Fundamentacion cientifica

Hoy en dia el concreto es uno de los elementos muy habituales en la
construccion para una diversidad de usos que van desde estructuras de edificaciones
incluso en vias de ferrocarriles. Asimismo, se utiliza en fundiciones, aceras,
carreteras, tanques y muchas otras estructuras. En efecto, es dificil encontrar una
estructura en la que de alguna manera no haya utilizado concreto en su construccion.

Ademas, es uno de los elementos de construccion mas baratos y versatiles.

Con respecto al enlace agua cemento/materiales cementantes, condicion de
curado (temperatura y humedad), edad, propiedades y cantidad de aglutinante,
propiedades y cantidad de agregado, lapso de mezclado, nivel de compactacion y

contenido de aire (hormigdn) segun ACI 308.

En relacion con la resistencia a la compresion esta se obtiene dividiendo la
resistencia maxima a la traccion por el area de la seccién transversal que puede
soportar la carga y se expresa en unidades usadas en los Estados Unidos o libra
fuerza por pulgada cuadrada (psi) en mega pascales (Mpa) en el sistema
internacional.

Es el elemento formado por la combinacion de cemento, agua y aditivos en
un determinado porcentaje o0 proporcién, primero representado una estructura
moldeada y resina, luego adquirirlo en una consistencia dura con soporte y
aislamiento de carga, logrando una durabilidad ideal la que forma un material

perfecto a la resistencia para la construccion.

En la formacion quimica del cemento hace mencion que el cemento esta
conformado por:

> Fe203 (Oxido de hierro)

» SiO2 (Oxido de silicio)

» Al203 (Oxido de alimina)

» CaO (Oxido de calcio)



Rodriguez (1998), una mezcla de cemento portland se combina con agregados
(arena y grava o piedra triturada) y se define como la combinacién de dos
componentes de agregado y pasta, la cual genera una respuesta quimica entre el

agua y cemento.

Abanto (2000), menciona que el endurecimiento de este concreto en
proporciones adecuada con una mezcla de cemento portland, agua, aire, agregado
grueso y agregado fino para lograr ciertas propiedades, exclusivamente la
resistencia. El cemento y el agua responden quimicamente para la combinacién de
las particulas afiadidas y forman un material no uniforme. Se pueden afiadir algunas
sustancias, llamadas aditivos, para mejorar o alterar determinadas propiedades del
hormigon.

Dentro de los cuales los principales elementos que provocan una segregacion
se ocasionan por la desigualdad de medidas de las particulas y la mala dosificacion
granulométrica de los agregados, las otras 17 razones se describen a los incorrectos
desarrollos del concreto: compactado, colocado, combinacion y transporte. La
segregacion se ocasiona de dos maneras: los fragmentos gruesos tienden a dividirse
de las otras por accion de la gravedad, esto sucede habitualmente con
combinaciones secas y poco plasticas, la otra forma es la separacion de la pasta

(agua y cemento) lo que ocurre con las mezclas muy fluidas.

R. Medina (2017), asegura que el concreto se considera uno de los elementos
de construccion mas utilizados en el mundo porque es duradero, facil de verter,
econdémico y comprimible. Desafortunadamente estas caracteristicas positivas
pueden no verse reflejadas en la construccion debido a varios factores, como un
control de calidad inadecuado durante la construccion. La resistencia a la
compresion se puede medir con presion para certificar que el concreto puesto en la
estructura del edificio cumpla con los requisitos del dibujo estructural. De esta
forma se realiza el llamado ensayo de compresion o rotura, es necesario realizar una
probeta cilindrica de 30*20*15 cm (partiéndose de muestras de concreto obtenidas

en la misma construccion); estas muestras deben conservarse durante 28 dias y



luego llevarse a un laboratorio estructural como una universidad para su examen
cada vez. De hecho, esta publicacion brinda la informacion que necesita para

preparar una muestra de concreto y verificar su calidad.

El hormigdn muestra un proceder viscoso, en tanto que el relave minero
muestra un resultado casi elastico. Los agregados se separan y rodean con pasta de
cemento. Esto identifica un material no uniforme y se estructura especifica permite
un comportamiento ineléstico. Podria ser una deformacion de la fase viscosa. Por
otro lado, los problemas de disefio y construccién de las propiedades mecénicas que
dependen de la forma y masa de 100s elementos, que son tipicos para la produccién
de piedra, se resumen en la estructura de hormigén por muchos otros factores, que
deben ser conocidos por el ingeniero que a estado directamente involucrado en la
produccion desde el principio. Por lo tanto, debe estudiar las propiedades y calidad
del agregado, los problemas de endurecimiento, fraguado y aglomerante, la
dosificacion general, el proceso de su fabricacion y ejecucion y su funcionamiento

de bajo la influencia del uso de cargas y de los agentes destructivos.



Bloques de concreto

Los bloques de concreto son objetos de forma paralelepipedos que se adecuan
a la operacién manual y estan disefiados para muros reforzados limitados con
acabados superficiales o frontales disefiados

La norma NTP 339.005 determina que un bloque de concreto de la siguiente
manera: es un blogue de mamposteria con un tamafio nominal de 30 mm de largo,
200mm de ancho y 200 mm de alto y no mas de 6 veces de largo o ancho. Por lo
general es ciego en un extremo, es uno dentro de la cdmara lateral cuyo eje puede
ser paralelo a uno de los bordes.

Los componentes empleados en la elaboracion de los bloques incluyen
cemento portland tipo IP y agregados que cumplen con los exigencias del concreto
tradicional. Se debe considerar la resistencia e impermeabilidad, ya que el equipo
necesario para la fabricacion del bloque incluye una pequefia mesa vibratoria con

moldes asociados a maquinaria industrial pesada

Caracteristicas

Dentro de los rasgos que pueden destacar la ventaja comparativa del bloque de
concreto podemos mencionar algunas otras propiedades como durabilidad, economia,
aislamiento, acustico, resistencia al fuego y buen comportamiento frente al hormigén.
Por lo tanto, elementos de mamposteria tienen una resistencia a la compresion
adecuada como una propiedad mecanica muy importante ya que estan relacionados
con la resistencia del muro. Similar a la mamposteria de arcilla. Cuanto mayor es la
resistencia del elemento de mamposteria la resistencia del elemento estructural
aumenta proporcionalmente.

En cuanto a la dosis, la composicion del agua de la mezcla debe determinarse
con mucho cuidado para que no este demasiado seca 0 demasiado humeda. En el
primer caso existe el riesgo de que el blogue recién construido se derrumbe. En
segundo lugar, se deposita el material y se deforma la forma del blogue.

Una de las cualidades que potencia la competitividad de los ladrillos es la

textura.



Las modificaciones de textura se pueden controlar la distribucion del tamafio
de particulas de los agregados, también se puede lograr cambios en la consistencia
mientras mas arena uses, mas suave sera la textura, pero la mezcla requerira mas
cemento.

El uso de bloques de mamposteria permite alcanzar velocidades de
construccion realmente sorprendentes. Estas situaciones sumadas al bajo cantidad
de piezas solicitadas por 1m2 de muro y la baja cuantia de mortero en el empalme,
determinan los importantes ahorros en autoconstrucciéon en la zona residencial

donde se pretende utilizar dichos blogues.

Dimensionamiento:

Un requisito importante que debe de cumplir un blogue de concreto es la uniformidad
dimensional del bloque, ya que es dificil crear elementos estructurales perfectamente
verticales debido a la similitud de las medidas unitarias y no existen anomalias. Esto
provoca la excentricidad de la carga generando esfuerzos flexionantes adicionales.
Las similitudes de los blogues requieren su proceso de fabricacion y en funcion de este
se determinan los siguientes:

- Un estudio de la dosis exacta.

- Una seleccion rigurosa de los agregados.

- Un apropiado disefio de bloque.

- Un excelente proceso de mezclado, compactacién y moldeado.

- Un buen curado y almacenamiento indicado.

Organizacion modular.

La tecnologia de construccion modular asume que todas las dimensiones
incluidas los espesores de la pared deben ser multiplos del calibre modular para ahorrar
y agilizar la construccion.

El bloque como unidad es el principio basico de la mamposteria y sus
dimensiones determinan el ancho y el grosor de la pared de acuerdo con la capacidad

de carga. Del mismo modo una fabricacién perfecta requiere un uso total o parcial



construido para este propo6sito y los proyectos donde el disefio de la pared se basa en
unidades modulares eliminando tantas piezas cortadas como sea posible, esto significa

una construccién mas econdmica

Apariencia y medidas.

La articulacion de los bloques de concreto significa que tienen la forma de
bloques rectangulares paralelos y tiene aberturas verticales (celdas) restringidas por
barandillas o paredes de los bloques. Estos orificios permiten reducir el peso del
blogue, aumentan el aislamiento, acomodan tuberias eléctricas y/o sanitarias y permite
el paso de refuerzos verticales ocasionales. También actia como encofrado
permanente para cualquier hormigén armado que desee igualar el espesor de la pared.

Los bloques crecieron segun las medidas y alcanzaron el nivel actual de
modulacién con dimensiones nominales de 10 cm, 14 cm, 15 cm, 20cm de ancho, 20
cm de alto y de 40 cm de largo de acuerdo al tipo de estructurara de muro. La
modificacion en el ancho del bloque se debe a su area y de la uniformidad del muro.
Tenga en cuenta que la medida real (medida de fabricacion) es 1 cm maés pequefia que
la medida nominal o de modulo, de acuerdo a que las medidas (vertical y horizontal),

tienen un espesor de 1 cm para completar la medida del médulo.

Dureza de la mezcla

La dureza es una mezcla basada en su contenido de agua, y esta determinada
por el agregado de sedimentacion. Corresponde a la produccion de consistencia seca,
es decir que los bloques de hormigdn con muy poca agua, para evitar la sedimentacién
durante el endurecimiento.
Tipos de bloques de concreto:
Los bloques de hormigon se identifican mediante medidas en el orden de ancho, alto,
y largo. Por ejemplo, un bloque de 10x20x40, tiene 10cm de ancho, 20cm de alto, y
40cm de largo y se llama bloque de 10.los bloques de hormigon se suelen fabricar con
diferentes anchos (10, 12, 14, 15, 20 cm) altura (20 o 25 cm) y longitud constante (40
cm). Es importante que todos los blogques sean del mismo tamafio para que puedan

usarse como un buen elemento para construir muros. Por este motivo, es importante
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que todos los moldes sean iguales y se mantengan en buen as condiciones. En esta

monografia se utilizan bloques de las siguientes dimensiones:15 x 20 x 40.

DIMENSIONES DEL PESO
BLOQUE UNITARIO
a b c
20 cm 40 cm 10 cm 8Kg
20 cm 40 cm 15cm 10Kg
20 cm 40 cm 20 cm 12Kg
20 cm 40 cm 25cm 14Kg

—

ey
o

25 = —_ﬁ_ e
40 \‘/ )

Elementos requeridos para la elaboracion de bloques de cemento.

El concreto que se usa comunmente para hacer bloques calcinados es la
combinacién de cemento arena, grava y agua, estos elementos entremezclados generan
que los bloques tengan un color gris claro con una superficie lisa y alta resistencia a la

compresion.

ARENA GRAVA AGUA CEMENTO PORTLAND
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En general, el conglomerado de cemento utilizado para la formacion de masa
tiene mas arena, menos agua y menos grava que el conglomerado de cemento

utilizado en estructuras convencionales.

En cambio, los bloques de hormigén livianos se crean intercambiando grava
y arena por arcilla expandida, esquistos o pizarra. Esto componentes se obtienen
moliendo ciertas materias primas y luego exponiéndolas a temperaturas cercanas a
los 1093° C.A a esta temperatura, el material se expande debido al gas que se
produce rapidamente debido a la combustion de la materia organica atrapada en su
interior. Los bloques pesan tipicamente de 10 a 12,7 kg y se utilizan para construir

paredes, muros y particiones que no pueden soportar cargas pesadas.

Disefio de los bloques de concreto:

La forma y las dimensiones de los bloques de concre5to mas usados, se a
convertido en un estandar para asegurar una construccién homogénea de los edificios.
De tal forma que es caracteristico de los bloques de hormigon estandar o de uso mas
comun.

Llegando representarlos mediante el siguiente gréfico:
-Dimensiones
Las dimensiones o medidas estandarizadas mas comunes de los bloques de

hormigon son: 10cm x 20cm x 40cm, 15cm x 20cm x 40cm, y 20cm x 20cm x 40cm.

Medidas de bloques de hormigon

40x20x20 40x20x15 40x20x10
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Asimismo, algunos Fabricantes de blogques pueden realizar modificaciones en
el bloque base para lograr sus propios impactos visual o con el proporcionar
particularidades estructurales especificas. Una muestra de este resiente caso es un
bloque principalmente disefiado para impedir escapes de agua de la superficie de la
pared exterior.

En este aspecto, el bloque debe incluir una combinacion impenetrable que

pueda aislar el agua para minimizar la absorcion del hormigon.

-Modelos
Los bloques son material estandar y puede que no sea posible enumerarlos uno
por uno, porque hay demasiados modelos, pero lo que normalmente podemos hacer es

ordenarlos por tipo de bloque.

BLOCK DE GAFA BLOCKDE CARGA BLOCK MULTICAMARA

e De gafa: el modelo mas popular. A veces se usa con abertura horizontales
para permitir cierta visibilidad y dejar espacio para que salga el aire al
exterior.

e Multicamara: los agujeros del interior de este modelo estan
compartimentados. Estos tipos de blogues se utilizan a menudo cuando se
construye una pared de una solo hoja.

e De carga: generalmente se utiliza para muros robustos con funciones

estructurales.
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Tabla 1: Pautas para la fabricacion de blogues de cemento.

Cantidad Mezclam3? Agua Litros Cemento  Arena Grava F+G

60 Bloques 1 40 50 Kg 150 Kg 200 Kg 04
120 Bloques 2 80 100 Kg 300 Kg 400 Kg 0,4
240 Bloques 3 160 200 Kg 600 Kg 800 Kg 0,4
480 Bloques 4 320 400 Kg 1200 Kg 1600 Kg 0,4
960 Bloques 5 640 800 Kg 2400 Kg 3200 Kg 0,4

Fuente: Creacion propia.

Tabla 2: Tipos de unidad de albafiileria para fines estructurales.

variacioén de la dimension Resistencias, caracteristicas
o alabeo L
(maximo en %) L. a compresion
clase . (Méximo en .
hasta hasta mas de mm) f'c minimo en Mpa
100mm 150mm  150mm (kg/cm2) sobre area bruta
ladrillo | +-8 +-6 +-4 +-10 4.9 (50)
ladrillo 11 +-7 +-6 +-4 +-8 6.9 (70)
ladrillo 111 +-5 +-4 +-3 +-6 9.3 (95)
ladrillo IV +-4 +-3 +-2 +-4 12.7(130)
ladrillo V +-3 +-2 +-1 +-2 17.6 (180)
Bloque p(1) +-4 +-3 +-2 +-4 4.9 (50)
Bloque p(2) +-7 +-6 +-4 +-8 2.0 (20)

Fuente: Creacion propia.

2.-Justificacion de la investigacion.

Beneficio social.

Econdmicamente, el uso de concreto para remplazar parcialmente el arrastre
en un proceso de construccion particular hace que el concreto sea menos costoso que
el concreto convencional y reduce la contaminacion, lo que mejorara a disminuir los

precio.
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Aporte cientifico.
El objeto de este estudio fue establecer si existe alguna consecuencia en la
resistencia a compresion de un concreto f’c=175 kg/cm?2 al sustituir relave minero

en 10% y 20 % en reemplazo del cemento.

3.-Problema
Realidad problematica
En la exploracion de la solucion mas posible, se logré analizar que los blogques
de concreto estan siendo usadas con més frecuencia en la ciudad de Huaraz y en

distintos departamentos, como en cercos perimétricos.

Con el fin de argumentar a esta problematica se plantea el uso de los residuos
de relave minero en el disefio de bloques de concreto la cual beneficiara el costo y

produccion a los pobladores de distintos lugares.

Con el presente trabajo de investigacidn indagamos renovar el conocimiento
de auto construccion en los lugares mas necesitadas, el uso de los residuos de
relaves mineros, pueden sustituir al cemento que se usa para el disefio de bloques

de ladrillo.

Con el propésito de reducir las consecuencias ambientales que ocasiona la
explotacion de los desérticos naturales procedentes de canteras, asi como el

derramado de los residuos industriales, con respecto al relave minero.

Actualmente en nuestra zona con el fin de conservar los recursos, acuden a
adicionar menores cantidades de cemento. Esto fue la base de nuestra investigacion
mientras intentamos reemplazar el cemento por relave minero que es un elemento

que se encuentra a un bajo costo en la cuidad e Huaraz.

Basandonos en esta problematica se establecera la fabricacion de un concreto

utilizando el mineral como sustitucion al cemento en un concreto f'c=175kg/cm2,
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por consiguiente, se pretende verificar los resultados en la sustitucion del relave a
cambio del cemento. Lo cual se supone lograr una resistencia igual o superior del

concreto en términos de resistencia a la compresion.

Formulacion del problema
Por este motivo proponemos el sucesivo problema de investigacion:
¢ Cuél es la resistencia a la compresién de un bloque de concreto sustituyendo a un

10% y 20% de relave minero?

4.-Conceptuacion y operacionalizacion de variables.

Tabla 3: Variable dependiente, resistencia a la compresion.

Variable Definicion Definicion operacional

Dependiente Conceptual Indicador

Este es el esfuerso maximo El blogue de ladrillo clase
Resistencia a la que el material puede V soprtaunacarga maxima
Comprecion soportar bajo cargar de 175kg/cm2. kg/cm2

aplastantes

Fuente: Creacion propia.

Tabla 4: Variable independiente, sustitucion de cemento en 10% y 20% de relave

minero.

Variable Definicion Definicion operacional

Independiente Conceptual Indicador

Es la sustitucion de una Es lasustyitucion de relave
_ proporcion de relave minero  minero en la elavoracion de
Relave minero 10% Y 20 %
para comprobrar la  bloques de concreto
recistencia del bloque de

concreto.

Fuente: Creacion propia.
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5.-Hipotesis
Cuando se sustituye en un 10 y 20 % al cemento por relave minero, esta
superaria la resistencia a la compresion de un concreto f’¢=175 kg/cm2.
Objetivos
Objetivo general:
Establecer la resistencia a la compresion de un concreto f'c=175 kg/cmz2,

cuando se reemplaza al cemento en un 10% y 20% por relave minero.

Objetivo especifico

v' Determinar la composicion de o6xidos mediante el analisis de
fluorescencia de rayos X del relave minero.
Determinar el pH del relave minero y combinacion con el cemento.
Determinar la relacion a/c del experimental y patrén.

Determinar el peso especifico del relave minero y sus combinaciones.

D N N NI N

Determinacion de la resistencia a la compresion de las muestras a los 7 —
14 — 28 dias de curado.
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Il. Metodologia.

a-. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion.

Los estudios realizados son de tipo aplicada, dado que ya tiene como objetivo
adquiri nuevos conocimientos para encontrar soluciones a los efectos de la sustitucion
del relave minero al cemento en una proporcion de un 10% y 20% en la resistencia del
concreto.

En relacion con los objetivos cientificos, los datos de investigacion logrados por
el andlisis de fendmenos estan establecidos por el investigador, por tanto, son

experimentales y descriptivo. Se maneja la experimentacion.

Disefio de investigacion.

Este es un disefio experimental ya que es un estudio del disefio tradicional del
concreto f'c=175kg/cm2, en cotejo con el nuevo disefio creado en la sustitucién del
cemento por relave minero. El estudio se centrd principalmente en las pruebas
realizadas en el laboratorio de suelos el cual estuvo expuesto a ensayos ejecutadas y

obtuvo los resultados conforme a lo planteado en sus objetivos.

b-. Poblacion y muestra
Poblacion

Las briquetas de concreto de f'c=175kg/cm2 fabricados con conglomerados

de la Cantera de Tacllan y con cemento portland tipo 1.
Muestra

En la elaboracion de esta investigacion, la poblacion de estudio fueron las

muestras de disefio de concreto de acuerdo al esquema de construccion establecido
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f'c=175kg/cm2, por este motivo se obtuvo como materia prima al relave minero,

cemento, agregado dino, agregado grueso.

Las 27 bloquetas de concreto f'c = 175kg/cm2 se distribuira de la siguiente

manera de acuerdo al porcentaje de sustitucion.

- 9 bloquetas de control (patron).
- 9 bloquetas experimental (10 % relave).
- 9 bloquetas experimental (20 % relave).

Tabla 5: Disefio de bloque acabado de la investigacion.

DIAS DE RESISTENCIA DEL CONCRETO DE LAS TRES MUESTRAS ‘
CURADO patrén Experimental (1) Experimental (2)
(| I (|
07 N | B
(| N i
| | |
y N N I
N I B
(| | |
’ O O O
N I (|

Fuente Creacion propia.

c.- Técnicas y instrumento de investigacion.

Tabla 6: Técnica y instrumento usado.

Técnica Instrumento

Pautas de observacion.
Observacion Fichas técnicas del laboratorio

de las pruebas realizadas.

Fuente: Creaci6n propia.
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Las herramientas empleadas fueron las pautas de visualizacion para anotar las
resistencias de las muestras patron y experimental y fichas de laboratorio para los

ensayos Y de la resistencia a la compresion.
Materiales y procedimiento

Materiales:

Se emplearon los siguientes materiales y equipos:
v' Calculadora
v" Impresora
v" Mezcladora de concreto
v' Equipos de laboratorio
v Computadora
v" Agregado fino y grueso
v" Agua potable de Huaraz
v" Relave minero
v Cemento portland tipo |
v" Entre otros

Procedimiento:
Se efectuaron los siguientes procedimientos:
Material experimental: relave minero
v" Se recogi6 cuidadosamente el releve minero un aproximando de 30 kg con fin

de evitar que otras sustancias puedan dafiar a la resistencia del concreto.

v" Después se pasé a moler en el mortero de granito con el apoyo del maso hasta

logra una medida que se aproxime a la maya N° 200.

v" Prosiguiendo con el tamizaje con la maya N°200 llegando a juntar entre 10 a
11Kkg.
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Agregados
v Se recogi6é el agregado fino y agregado grueso de la cantera de Tacllan

localizado a 840 m al sur de Huaraz.

v" Se llenaron 4 sacos de agregado grueso y 3 sacos de agragado fino realizando
el cuarteo en el mismo lugar, para posteriormente ser traslados al Laboratorio de
Mecanica de Suelos y realizar los ensayos correspondientes en la Universidad

San Pedro filial Huaraz.

v Se continuo con los ensayos de laboratorio a los agregados, realizando los
siguientes estudios: % de absorcion del agregado fino y grueso, peso unitario,
gravedad especifica y granulometria.

v' Se efectu6 estudio de pH del cemento tipo I, al igual que del relave minera y

las combinaciones realizadas.

v" Se efectud analisis FXRDE del relave minera en el laboratorio de Arqueometria

de la Universidad Nacional de Truijillo.

v" De los resultados conseguidos se pasé a calcular la cantidad de material a usar

para cada muestra.

v' Se continuo a preparar las muestras de concreto con el apoyo de la maquina
mezcladora de concreto, combinando el relave minero en las proporciones

calculadas.
v Se efectud el curado de las muestras en el laboratorio de suelos.

v Una vez realizado todo el procedimiento se realizaron las roturas de las
muestras de acuerdo a los 7 — 14 — 28 dias. Teniendo en cuenta que los

procedimientos sean los adecuados en respecto a las normas correspondientes.

v" Se realizé la redaccion de tesis con todos los resultados adquiridos en todo el
proceso de elaboracién de las muestras.

21



I11. Resultados

Tabla 7: Estructura granulométrica del agregado fino

ABERTURA RETENIDO EN gr, % Retenido % Que Limite % Que
Plgy # mm Parcial Acumulado  Acumulado pasa  Pasa ASTM C33
3/8 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100
8 2.36 44470 444.70 22.57 77.43 80 100
16 1.18 458.30 903.00 45.82 54.18 50 85
30 0.60 377.40 1,280.40 64.98 35.02 25 60
50 0.30 320.60 1,601.00 81.24 18.76 5 30
100 0.15 189.40 1,790.40 90.86 9.14 0 10
200 0.08 97.20 1,887.60 95.79 4.21 0 5
FUENTE 83.00 1,970.60 100.00 0.00 - -
Moddulo de finura (MF): 3.10 Valor asumido este entre 2.35 a 3.15

Fuente: Creacion propia.

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

Abertura del tamiz (mm)
5.00 0.50 0.05
110

100 -
90
80
70 4
60 -
50 -
40
30 4
20 -+
10 A

% Que pasa

.10 -
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 N°200

—— LIMITE INFERIOR —=— LIMITE SUPERIOR  —— CURVA GRANULOMETRICA

Figura N° 1°: Curva granulométrica del agregado fino.

Fuente: Creacion propia.
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Tabla 8: Estructura granulométrica del agregado grueso.

Abertura Retenido en gr, % Retenido % Que Limite % Que
Plgy # mm  Parcial Acumulado Acumulado pasa Pasa ASTM C33

2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 - -
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 - -

1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 - -

3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 - -

12" 1250  0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/8" 9.50 824.00 824.00 41.31 58.69 60 90

N° 4 4.75 728.00 1,552.00 77.81 22.19 10 30

N° 8 2.36 44250 1,994.50 100.00 0.00 - -

Moadulo de finura (MF): 6.16

Fuente: Creacion propia.

% Que pasa

CURVA GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

Abertura del Tamiz (mm)

3.00

30.00

110 100 100
100 -|——i66:00—

90 -100 ——460.0 85

80 %0\

70 \\\\

60 - NONBsa9 N,

50 = N 40

40 = =

30 =

20 21,64~ 15 9

10 e

0 10 0.60
_10 0O 0O
112" 1" 3/4" 12" 3/8" N°4
A
—e—Seriesl —=— Series2 —— Series3

Figura N° 2: Curva granulométrica del agregado grueso.

Fuente: Creacion propia.

23




Tabla 9: Contenido de humedad del agregado grueso.

N° de Tazbn 14 16
1 peso de recp. + suelo humed. 1,188.00 1,049.20
2 peso de recp. + suelo seco 1,154.80 1,023.90
3 peso de agua = (1) +(2) 33.20 25.30
4 peso de recipiente (gr) 169.70 162.00
5 peso de suelo seco 985.10 861.90
6 humedad (3/5) x100 (%) 3.37 2.94
humedad promedio 3.15
Fuente: Creacion propia.
Tabla 10: Contenido de humedad del agregado fino.
N° de Tazdn 17 15
1 peso de recp. + suelo humed. 760.40 1,243.00
2 peso de recp. + suelo seco 742.80 1,210.00
3 peso de agua = (1) +(2) 17.60 33.00
4 peso de recipiente (gr) 165.00 164.50
5 peso de suelo seco 577.80 1,045.50
6 humedad (3/5) x100 (%) 3.05 3.16
humedad promedio 3.10

Fuente: Creacion propia.

Tabla 11: Peso unitario del agregado fino.

Tipo de Peso o .

Unitario peso unitario suelto peso unitario compactado
muestra N° I 1 i | 1 i
peso de material + molde 8,030.00 8,035.00 8,040.00 8,480.00 8,485.00 8,470.00
peso del molde 3,426.00 3,426.00 3,426.00 3,426.00 3,426.00 3,426.00
peso del material 4,604.00 4,609.00 4,614.00 5,054.00 5,059.00 5,044.00
volumen del molde 2,776.00 2,776.00 2,776.00 2,776.00 2,776.00 2,776.00
peso unitario 1.66 1.66 1.66 1.82 1.82 1.82
promedio 1.660 1.820

Fuente: Creacién propia.
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Tabla 12: Peso unitario del agregado grueso.

Tipo de Peso Unitario

peso unitario suelto

peso unitario compactado

muestra N° | I 11 | I Il
peso de material + molde 7120.00 7115.00 7120.00 7500.00 7490.00 7480.00
peso del molde 3420.00 3420.00 3420.00 3420.00 3420.00 3420.00
peso del material 3700.00 3695.00 3700.00 4080.00 4070.00 4060.00
volumen del molde 2776.00 2776.00 2776.00 2776.00 2776.00 2776.00
peso unitario 1.33 1.33 1.33 1.47 1.47 1.46
promedio 1332.25 1466.14
Fuente: Creacion propia.
Tabla 13: % de absorcion del agregado fino y gravedad especifica.
IDENTIFICACION N°02
A Peso mat. Sat. Sup. Seca (en aire) 300.00
B peso frasco + agua 679.00
C Peso frasco + agua + peso mat. Sup seca (aire) = (A+B) 979.00
D Peso del material. + agua en el frasco 865.10
E Vol. De masa + vol. De vacios = C-D 113.90
F Peso de mat. Seco en estufa (105°C) 296.80
G Vol. De masa = E-(A-F) 110.70
pe bulk (base seca) = F/E 2.61
pe bulk (saturada) = A/E 2.63
pe aparente (base seca ) =F/G 2.68
% de absorcion 1.08
Fuente: Creacion propia.

Tabla 14: % de absorcion del agregado grueso y gravedad especifica.
IDENTIFICACION 21 1 5 PROMEDIO
A peso mat. Sat. Sup. Seca (en aire) 856.40 830.40 796.30 827.70

peso mat. Sat. Sup. Seca (en agua) 536.00 519.60 497.00 517.53
C vol. De masa/ vol. De vacios = A-B 320.40 310.80 299.30 310.17
D peso mat. Seco en estufa ( 105° C) 847.90 822.30 789.20 819.80
E vol. de masa =C-(A-D) 311.90 302.70 292.20 302.27
pe bulk (base seca) =D/C 2.65 2.65 2.64 2.64
pe bulk (base saturada) = A/C 2.67 2.67 2.66 2.67
pe aparente (base seca) = D/E 2.12 2.12 2.70 2.71
% de absorcion = ((A-D)/D)x100 1.00 0.99 0.90 0.96

Fuente: Creacion propia.
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Tabla 15: Peso especifico del cemento, relave minero y cemento sustituido en 10% y

20% por relave minero.

Peso del material

Peso especifico

MATERIAL (gr) desplazado (cm3) (gr/cm3)
Cemento Portland ASTM_C-150
TIPO | 500 3.15
relave minero 500 3.60
Cemento_ con 10 % sustitucién de 500 3.45
relave minero
Cemento_ con 20 % sustitucion de 500 33
relave minero
Fuente: Creacion propia.
Tabla 16: Resultados del analisis de pH
MATERIAL pH
Cemento Portland ASTM_C-150 TIPO | 12.39
Relave minero 2.82
Cemento con 10% sustitucion de relave minero 11.83
Cemento con 20 % sustitucién de relave minero 11.01
Fuente: Creacion propia.
Tabla 17: Resultados del FRX del relave minero
Formula Definicién Normalizado
SiO2 Oxido de Silicio 78.32
CaO Oxido de Calcio 0.24
Al203 Trioxido de Aluminio 9.24
Fe203 Triéxido de Hierro 2.03
K20 Oxido de Potasio 0.85
MgO Oxido de Magnesio 0.14
P205 Pentéxido de fésforo 1.22
CuO Oxido de Cobre <0.01
SO3 Trioxido de Azufre <0.01
ZnO Oxido de Zinc 0.02
MnO Oxido de Manganeso 0.05
PERDIDA POR 7.87
QUEMADO

Fuente: Creacion propia.
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Tabla 18: Relacion Agua / Cemento

concreto Relacion a/c

patron 0.5439
experimental al 10% 0.5435
experimental al 20% 0.5430

Largo

Altura:
Ancho

para:

V. del molde:

para 1 ms:
0.0084 m3

Fuente: Creacion propia.

(Patrén)

Medida de molde 40x20x15

40.00 cm
20.00 cm
15.00 cm

12000.00 cm?

V. del concreto del bloque:

2288.917 kg
19.227kg —

Calculo de cantidad de material cantera Tacllan -Huaraz

Medida de superficie vacio

Largo 10cm
Altura: 18cm
Ancho 10 cm

N° Sup vacia 2

V. del vacio: 3600 cm3

8400cm3

20.000 kg

Tabla 19: Proporcién de materia prima por probeta de concreto patrén f'c=175 kg/cm2

Materiales peso por m3 Para 1 molde Para3 molde Para6 molde Para9 molde
Cemento 302.667 kg/m3 2.645 kg 7.934 kg 15.868 kg 23.802 kg
Agua - efectiva 164.63 It/m3 1.438 kg 4.315 kg 8.631 kg 12.946 kg
Agregado fino 1169.61 kg/m3 10.220 kg 30.659 kg 61.319 kg 91.978 kg
';%rees%ado 652.01 kg/m3 5.697 kg 17.091kg 34.183 kg 51.274 kg

total  2288.917 kg/m3 20.000 kg 60.000kg 120.000 kg 180.000 kg

Fuente: Creacion propia
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Célculo de importe de material cantera Tacllan -Huaraz

Medida de molde 40x20x15

(Porcentaje de relave 10%)

Medida de superficie vacio

Largo 40.00 cm Largo 10

Altura: 20.00 cm Altura: 18

Ancho 15.00 cm Ancho 10

V. del molde: 12000.00 cm? N° Sup vacia 2
V. del vacio: 6000

V. del concreto del bloque: 8400.00

para 1 m3: 2292.168 kg

para: 0.00840 m3 19.254kg — 20.000 kg

Tabla 20: Proporcién de materiales en una muestra de concreto experimental con

cemento sustituido en 10% por relave minero

Material peso por m3 Para 1 molde Para3 molde Para6 molde Para9 molde
Cemento 272.4 kg/m3 2.377 kg 7.130 kg 14.261 kg 21.391 kg
Relave al 10% 30.27 kg/m3 0.264 kg 0.792 kg 1.585 kg 2.377 kg
Agua - efectiva 164.488 It/m3 1.435 kg 4.306 kg 8.611 kg 12.917 kg
Agregado fino 1173  kg/m3 10.235 kg 30.705 kg 61.409 kg 92.114 kg
A Agregado grueso 652.01 kg/m3 5.689 kg 17.067 kg 34.134 kg 51.201 kg

total 2292.168 kg/m3 20.000 kg 60.000 kg 120.000 kg 180.000 kg

Fuente: Creacién propia
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Calculo de cantidad de material cantera Tacllan -Huaraz

(Porcentaje de relave 20%)

Medida de molde 40x20x15

Largo 40.00 cm
Altura: 20.00 cm
Ancho 15.00 cm
V. del molde: 12000.00 cm?
V. del concreto del bloque:

para 1 m3: 2295.488 kg
para: 0.00432 m3 19.282 kg

Medida de superficie vacio

Largo 10 cm

Altura: 18 cm

Ancho 10 cm

N° Sup vacia 2

V. del vacio: 3600 cm3
8400 cm3

—  20.000 kg

Tabla 21: Proporcion de materiales por probeta de concreto experimental con cemento

sustituido en 20% por relave minero.

peso por m3 Paral molde Para3 molde Para6 molde Para9 molde
242130 kg/m3 2.110 kg 6.329 kg 12.658 kg 18.987 kg
Relave al 20% 60.530 kg/m3 0.527 kg 1.582 kg 3.164 kg 4.746 kg
Agua - efectiva 164.418 It/m3 1.433 kg 4.298 kg 8.595 kg 12.893 kg
Agregado fino 1176.400 kg/m3 10.250 kg 30.749 kg 61.498 kg 92.247 kg
Agregado grueso 652.010 kg/m3 5.681 kg 17.042 kg 34.085 kg 51.127 kg
total 2295.488  Kg/m3 20.000 kg 60.000 kg 120.000 kg 180.000 kg

Fuente: Creacién propia
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Resistencia a la compresion

Tabla 22: Ensayo de resistencia a la compresion del patrén de f'c=175kg/cm2.

AREA DE APOYO = 15%40 - 2X15X10=  300CM2
TESTIGO sLump  ASEADE CARGADE  epap FC FCIFC
N.°  Elemento @) (CM2) Kg DIAS Kg/cm2 (%)
1 o 300.00 36,600.00 ! 12200 6971
2 hen| 300.00 38,730.00 ! 12010 377
3 Comren 3 300.00 35,490.00 ! 11830 0760
4 oy 3 300.00 47,760.00 14 15020 097
5 Comrn 3 300.00 49,620.00 14 16540 451
R 300.00 47,100.00 14 15700 8971
T o 300.00 55,710.00 28 18570 10611
B e 300.00 56,580.00 28 18860 0777
9 Chatron Y 300.00 57,810.00 28 19270 01

Fuente: Creacion propia.
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por relave minero en 10% de f'c=175kg/cm2

AREA DE APOYO =

15X40

2X15X10 =

300CM2

Tabla 23: Ensayo de resistencia a la compresion del concreto con sustitucién al cemento

TESTIGO

SLUMP

AREADE CARGA DE
APOYO PRENSA

EDAD

FC

FCIF'C

N.°

ELEMENTO
Concreto, con sustitucion
del cemento, por relave
minero en 10%
Concreto, con sustitucion
del cemento, por relave
minero en 10%
Concreto, con sustitucion
del cemento, por relave
minero en 10%
Concreto, con sustitucion
del cemento, por relave
minero en 10%
Concreto, con sustitucion
del cemento, por relave
minero en 10%
Concreto, con sustitucion
del cemento, por relave
minero en 10%
Concreto, con sustitucion
del cemento, por relave
minero en 10%
Concreto, con sustitucion
del cemento, por relave
minero en 10%
Concreto, con sustitucion
del cemento, por relave
minero en 10%

)

3-4

3-4

3-4

3-4

3-4

3-4

cm2 kg

300.00 34620.00

300.00 36090.00
300.00 33870.00
300.00 47280.00
300.00 48390.00
300.00 44520.00
300.00 53010.00
300.00 54540.00

300.00 54930.00

DIAS

7

14

14

14

28

28

28

Kg/cm2

115.40

120.30

112.90

157.60

161.30

148.40

176.70

181.80

183.10

(%)

65.9

68.7

64.5

90.1

92.2

84.8

101.0

103.89

104.63

Fuente: Creacion propia.
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AREA DE APOYO =

Tabla 24: Ensayo de resistencia a la compresion del concreto con sustitucién al cemento

por relave minero en 20% de f'c=175kg/cm2.

15X40 -

2X15X10 =

300CM2

TESTIGO

SLUMP

AREA DE

APOYO

CARGA DE

PRENSA

EDAD

FC

FC/IF'C

NO

ELEMENTO

Concreto, con sustitucion
del cemento por relave
minero en 20 %.
Concreto, con sustitucion
del cemento por relave
minero en 20 %.
Concreto, con sustitucion
del cemento por relave
minero en 20 %.
Concreto, con sustitucion
del cemento por relave
minero en 20 %.
Concreto, con sustitucion
del cemento por relave
minero en 20 %.
Concreto, con sustitucion
del cemento por relave
minero en 20 %.
Concreto, con sustitucién
del cemento, por relave
minero en 20 %.
Concreto, con sustitucion
del cemento, por relave
minero en 20 %.
Concreto, con sustitucion
del cemento, por relave
minero en 20 %.

(")

3-4

3-4

3-4

3-4

3-4

3-4

cm2

300.00

300.00

300.00

300.00

300.00

300.00

300.00

300.00

300.00

kg

32790.00

34560.00

31140.00

45360.00

46680.00

44790.00

51150.00

53580.00

51270.00

DIAS

7

14

14

14

28

28

28

Kg/cm2

109.30

115.20

103.80

151.20

155.60

149.30

170.50

178.60

170.90

(%)

62.50

65.80

59.30

86.40

88.90

85.30

97.40

102.10

97.66

Fuente: Creacion propia.
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Cotejo de las resistencias a la compresion del concreto patron y experimentales

Tabla 25: Sinopsis de resistencia a la compresion.

DIAS Patron Experimental al Experimental al

0% 10% 20%
7 dias 123.11 kg/cm2 116.20 kg/cm2 109.47 kg/cm2
14 dias 160.55 kg/cm2 155.78 kg/cm2 152.05 kg/cm2
28 dias 189.00 kg/cm2 180.53 kg/cm2 173.33 kg/cm2

Fuente: Creacion propia.

Promedio Resistencia a la Compresion
concreto patron y Experimental.

360 kg/cm?2
320 kg/cm?2

280 kg/cm2

189.00 kg/cm2

240 kg/cm2

160.55 kg/cm2
155.78 kg/cm?2
152.05 kg/cm2

180.53 kg/cm2
173.33 kg/cm2

200 kg/cm?2

123.11 kg/cm?2
116.20 kg/cm2
109.47 kg/cm2

160 kg/cm?2

120 kg/cm2
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80 kg/cm2
40 kg/cm2

0 kg/cm2
7 14 28

0% | 123.11 kg/cm2 160.55 kg/cm2 189.00 kg/cm2
m10% 116.20 kg/cm2 155.78 kg/cm2 180.53 kg/cm2
H20% 109.47 kg/cm?2 152.05 kg/cm2 173.33 kg/cm2

Figura N° 3: Cotejo de las resistencias a la compresién a los 7. 14 y 28 dias.

Fuente: Creacidn propia
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GRAFICO DE CURVAS DIAS VS RESISTENCIA
PATRON

Figura N° 4: Cotejo de las resistencias a la compresién a los 7. 14 y 28 dias patrén

Fuente: Creacion propia

GRAFICO DE CURVAS DIAS VS RESISTENCIA
EXPERIMENTAL AL 10%

Figura N° 5: Cotejo de las resistencias a la compresion a los 7. 14 y 28 dias experimental al
10%
Fuente: Creacion propia.
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GRAFICO DE CURVAS DIAS VS RESISTENCIA
EXERIMENTAL AL 20 %

Figura N° 6: Cotejo de las resistencias a la compresién a los 7. 14 y 28 dias experimental
al 20%

Fuente: Creacion propia.
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Tabla 26: Resumen de resistencia a la compresion de patrén, experimental 01 y

experimental 02.

DIAS Patron Experimental al ~ Experimental al
0% 10% 20%

7.00 123.11 116.20 109.47

14.00 160.55 155.78 152.05

28.00 189.00 180.53 173.33

Fuente: Creacion propia

GRAFICO DE CURVAS DIAS VS RESISTENCIA

15
DiAS

EXPERIMENTAL AL 10% PATRON —— EXPERIMENTAL AL 20%

Figura N° 7: Cotejo de las resistencias a la compresién a los 7. 14 y 28 dias del patron,
experimental 01 y experimental 02

Fuente: Creacion propia.
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Composicion quimica del relave minero segun frx

Tabla 27: Composicion elemental de la muestra de relave minero segun frx.

Oxido Normalizado
al 100%
DIOXIDO DE SILICIO (SiO2) 78.32
OXIDO DE CALCIO (Ca0) 0.24
TRIOXIDO DE ALUMINIO (AI203) 9.24
TRIOXIDO DE HIERRO (Fe203) 2.03
OXIDO DE POTASIO (K20) 0.85
OXIDO DE MAGNESIO (MgO) 0.14
PENTOXIDO DE FOSFORO (P205) 1.22
OXIDO DE COBRE (CuO) <0.01
TRIOXIDO DE AZUFRE (SO3) <0.01
OXIDO DE ZINC (ZnO) 0.02
OXIDO DE MANGANESO (Mn O) 0.05
PERDIDA POR QUEMADO 7.87

Fuente: Creacion propia.
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IV. Analisis y discusion

De acuerdo a los componentes quimicos del relave minero segun el analisis
de fluorescencia de rayos X se obtuvo que 78.32% es de (SiO2) , 0.24% es
de (Ca0),9.24% es de (Al203) y 2.03% es de (Fe203) .Obteniéndose una
sumatoria de concentracion 89.83%, lo que significa que el relave minero

es puzolanico cementante.

Segun Milla (2017), en su tesis sefiala que el relave minero de ticapampa es
puzolanico cementante al tener una concentracion: al203(12.928),
5i02(87.083), cao (0.302) y fe203(2.187). un total de 102.5% que el relave

minero es puzolanico cementante.

La medicién del pH del cemento, del relave minero y de las dos
combinaciones de cemento-relave minero es de mucho valor. en la tabla
n°16 se puede observar los resultados de las muestras ensayadas y se
visualiza que el relave minero posee una alcalinidad de 2.82 por debajo del
cemento que posee 12.39 y de las combinaciones respectivas de 10% y 20%
que posee un pH de 11.83 y 11.01 que se encuentra por encima.

Los cuales no se han diferido mucho, lo que nos ha permitido tener una
dosificacion correcta.

Segun la relacion a/c (agua-cemento) para el concreto patron es 0.5439,
concretos experimentales al 10% =0.5435y al 20% =0.5430, segun nuestros

disefios el cual nos permite una dosificacion correcta.

En los resultados del peso especifico se determinaron: que los pesos
especificos de las mezclas son mayores que el cemento, por lo tanto, el
cemento llega hacer mas denso y las particulas se acomodan mejor,

obteniéndose mayor resistencia.

38



e Temiendo en consideracion los resultados de las muestras a los 7 — 14 - 28
dias de curado se comprobd que las resistencias del concreto patron son
mayores que los experimentales, con respecto al experimental del 10% de

relave su resultado es mayores que la resistencia del disefio de mezcla.
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V. Conclusiones.

v' De acuerdo al analisis de fluorescencia de rayos x, se ha comprobado la presencia

de:
Oxido Normalizado
al 100%
DIOXIDO DE SILICIO (Si02) 78.32
OXIDO DE CALCIO (Ca0) 0.24
TRIOXIDO DE ALUMINIO (AI203) 9.24
TRIOXIDO DE HIERRO (Fe203) 2.03
Total 89.83

los componentes mencionados hacen un total 89.83 % lo que se puede considera que el

relave minero es un cemento puzoldnico.

v" Los ensayos de pH fueron realizados al relave minero y combinacion con el
cemento al 10 Y 20 % los cuales son favorables para ser alcalinos, eso quiere decir
que es un componente aglomerante perfecto y activa como puzolanico, con
respecto al pH del cemento es 12.39, el pH del relave minero es 2.82, el pH de la
sustitucion al 10% es 11.83 y el pH de la sustitucion al 20% es 11.01, se logra

indicar que su alcalinidad es semejante al del cemento.

v" La relacion A/C (Agua-Cemento) para el concreto patron es 0.5439 y concretos
experimentales al 10% =0.5435 y al 20% =0.5430, segun nuestros disefios el cual

nos permite una dosificacion correcta.

v' Respecto al peso especifico del relave minero es mayor que la del cemento por lo
tanto el concreto es mas denso y las particulas se acomodan mejor obteniéndose

mayores resistencias.
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v Desacuerdo a los resultados de la resistencia a la compresion obtenido del

laboratorio de mecénica de suelos, se ha podido determinar lo siguiente:

DIAS Patron Experimental al Experimental al
0% 10% 20%
7 123.11 116.20 109.47
14 160.55 155.78 152.05
28 189.00 180.53 173.33

En consideracion de acuerdo a los resultados el patron es mayor que el experimental al
10% y 20% de igual manera el experimental al 10% sus resultados en comparacion al
concreto convencional 175 kg/cm?2 a los 7,14 y 28 dias son mayores.
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VI. Recomendaciones

v Se recomienda el uso de relave minero al 10 % sustituyendo al cemento con la
cual se obtuvieron resultados, respecto a la resistencia a la compresién, a los 7
dias 116.20kg/m2, a los 14 dias 155.68kg/cm2 y a los 28 dias 180.53kg/cm2 la

que supera a la resistencia dada que corresponde a los 175 kg/cm2.

v Se puede utilizar en edificaciones de estructuras con baja resistencia, por el hecho
que su componente administra porcentajes semejantes al cemento y a su vez

cuenta con un pH alcalino, que posteriormente se mezclaran mas aglomerantes.

v Se recomienda la utilizacion de otros componentes que contenga mayor cantidad

de calcio como es la cascara de huevo o la concha de abanico
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VIII. Apéndicesy anexos

Disefio de mezcla — patron

Especificaciones

e Laresistencia en compresion de disefio desarrollada es de 175kg/cm?, a los 28 dias.
e Laeleccidn de las proporciones se hara utilizando el procedimiento del ACI.

Materiales

1.- Cemento:

—  Portland ASTM_C-150 TIPO |
—  Peso especifico ...l 3.15gr/cm?

2.- Agua:
— Potable, de la zona.

3.- Agregado - grueso:  Cantera : Tacllan -Huaraz-Huaraz

— Piedra, perfil angular.

— Tamafio Mé&ximo Nominal. 3/8”
— Absorcion. 1.00%
— Contenido de humedad. 3.15%
— Peso unitario compactado. 1330 kg/m3
— Peso unitario suelto. 1470 kg/m3
— Peso especifico de masa. 2.71 gricm?3
4.- Agregado Fino: Cantera : Tacllan -Huaraz-Huaraz
— Absorcion . 1.10 %
— Peso unitario compactado. 1820 kg/m3
— Peso unitario suelto. 1660 kg/m3
— Contenido de humedad. 5.50 %
— Modulo de fineza. 3.10
— Peso especifico de masa. 2.68

Seleccion del asentamiento

Conforme, a las especificaciones, los requisitos que la combinacion tengan una consistencia
plasticay firme, a la que retribuye un asentamiento de 3" a 4".
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Volumen unitario de agua

En relacién con la combinacidn, de concreto, con asentamiento de 3" a 4", sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene una dimension maxima nominal de 3/8", el volumen unitario de
agua es: 227It/ma,

Relacion de agua - cemento
Se consiguid, una relacion de agua - cemento igual a 0.750
Relacion de agua - cemento efectivo
Se consiguid, una relacion de agua - cemento efectivo igual a 0.5439

Factor de cemento
F.C. 2271 0.750 =302.67kg/m?3 = 7.12 bolsas/m?3

Valores de disefio secos:

CBMENTO. it e 302.670 Kg/m3
Agua - efectiva. ..., 227.000 Its/m3
Agregado — fino. ..., 1108.630 Kg/m3
AQregado — gruBS0. .....vririitiiet et 632.100 Kg/m3

Valores de disefio corregidos

CeMENTO. ...t e 302.667 kg/m3
AQUA - 1ECTIVA. .. 164.630 Its/m3
AQregado - fiNo........oooviiiiii 1169.610 kg/m3
AQregado - GrUES0. .. .vieiit ettt 652.010 kg/m3

Proporciones en peso

302.67 _ 1108.63 _ 632.10
302.67 ' 302.67 ' 298.25
1 X 3.66 : 209 31.88 lts/bolsa

Proporciones en peso corregidos

1 : 3.86 : 2.15 : 23.12  lts/bolsa

46



Disefio de mezcla — 10% sustitucion al cemento

Especificaciones

e Laresistencia en compresion de disefio desarrollada es de 175kg/cm?, a los 28 dias.
e Laeleccion de las proporciones se hara utilizando el procedimiento del ACI.

Materiales
1.- Cemento:

— Pértland ASTM_C-150 TIPO |
— Peso especifico ............cooeininin. 3.15gr/cm?

2.- Agua:
— Potable, de la zona.

3.- Agregado - grueso:  Cantera : Tacllan -Huaraz-Huaraz

— Piedra, perfil angular.

— Tamafio Maximo Nominal. 3/8”
— Absorcion. 1.00%
— Contenido de humedad. 3.15%
— Peso unitario compactado. 1330 kg/m?
— Peso unitario suelto. 1470 kg/m3
— Peso especifico de masa. 2.71 gr/cm?3
4.- Agregado Fino: Cantera : Tacllan -Huaraz-Huaraz
— Absorcion . 1.10 %
— Peso unitario compactado. 1820 kg/m?
— Peso unitario suelto. 1660 kg/m3
— Contenido de humedad. 5.50 %
— Moddulo de fineza. 3.10
— Peso especifico de masa. 2.68

Seleccion del asentamiento

Conforme, a las especificaciones, los requisitos que la combinacién tengan una consistencia
plastica y firme, a la que retribuye un asentamiento de 3" a 4".
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Volumen unitario de agua

En relacién con la combinacidn, de concreto, con asentamiento de 3" a 4", sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene una dimension maxima nominal de 3/8", el volumen unitario de
agua es: 227It/ma,

Relacion agua - cemento

Se obtiene, una relacion de agua - cemento de  0.750.
La relacion, de agua - cemento + relave minero 0.5435

VolUimenes absolutos

CemENtO. ..o 0.086 (m)
Relave al 10%0. ......ccoooiiiiiiiii 0.008 (m?)
AgUA - efectiVa. ..o 0.227 (m?)
Agregado - fino.........cooeviiiiiii 0.415(m3)
AQregado - Grues0.......ooveriiiiiiiii e 0.233 (m?)
AT, 0.030 (m?)
1.000(m?3)

Pesos secos

Cemento. .. ... 272.400 kg/m3
Relave al 10%0. .....ccooveeieeececeeieceeee e 30.270 kg/m3
Agua - efectiva.....o.ooiiiiii 227.000 lts/m3
Agregado - fino.........coeiiiiiiii 1111.850 kg/m3
Agregado - Grues0.....o.vvviriiiieee e 632.100 k g/m3

Pesos corregidos por humedad

CeMENTO. ... 272.400 kg/m3
Relave al 10%. .......cccocvevivvevcceiiiieeeeeeieieeen... 30.270 kg/m3
Agua - efectiVa. ..o 164.488 1ts/m3
Agregado - fino........cooiiiiiiiii 1173.000 kg/m3
AQregado - GruesS0.......ovviriiiiiiiee e 652.010 kg/m3

Proporciones en peso, corregido

272.40 _ 30.270 _ 117300  652.01

272.40 ' 272.40 ' 27240 27240

1 : 0.11 o 431 2.39 23.10 Its/bolsa
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Disefio de mezcla — 209% sustitucion al cemento

Especificaciones

e Laresistencia en compresion de disefio desarrollada es de 175kg/cm?, a los 28 dias.
e Laeleccion de las proporciones se hara utilizando el procedimiento del ACI.

Materiales
1.- Cemento:

— Pértland ASTM_C-150 TIPO |
— Peso especifico ............cooeininin. 3.15gr/cm?

2.- Agua:
— Potable, de la zona.

3.- Agregado - grueso:  Cantera : Tacllan -Huaraz-Huaraz

— Piedra, perfil angular.

— Tamafio Maximo Nominal. 3/8”
— Absorcion. 1.00%
— Contenido de humedad. 3.15%
— Peso unitario compactado. 1330 kg/m?
— Peso unitario suelto. 1470 kg/m3
— Peso especifico de masa. 2.71 gr/cm?3
4.- Agregado Fino: Cantera : Tacllan -Huaraz-Huaraz
— Absorcion . 1.10 %
— Peso unitario compactado. 1820 kg/m?
— Peso unitario suelto. 1660 kg/m3
— Contenido de humedad. 5.50 %
— Moddulo de fineza. 3.10
— Peso especifico de masa. 2.68

Seleccion del asentamiento

Conforme, a las especificaciones, los requisitos que la combinacién tengan una consistencia
pléstica y firme, a la que retribuye un asentamiento de 3" a 4".

Volumen unitario de agua
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En relacién con la combinacidn, de concreto, con asentamiento de 3" a 4", sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene una dimension maxima nominal de 3/8", el volumen unitario de
agua es: 227It/ms,

Relacion agua - cemento

Se obtiene, una relacion agua - cemento de.  0.750
La relacion, agua - cemento + relave minero. 0.5430

VolUimenes absolutos

CemMENTO. .. 0.077 (m3)
Relave al 20%0. ......cco.oviiiiiii 0.017 (m?)
Agua - efectiVa. ... 0.227 (m?)
Agregado - fino........ccoeviiiiiii 0.416(m3)
AQregado - Grues0.......ovviriiiriieie e 0.233 (m?)
AT 0.030 (m3)
1.000(m?3)

Pesos secos

CeMENtO. .. 242.130 kg/m3
Relave al 20%0. .....ccocveeieeieieceieeeeee e 60.530 kg/m3
Agua - efectiva.........oooiviiiiii e 227.00 Its/m3
Agregado - fino........ccooviiiiiiii 1115.070 kg/m3
AQregado - rueSO.......ovvveririniiiieie et 632.100 k g/m3

Pesos corregidos por humedad

CeMENTO. ..\et e 242.130 kg/m3
Relave al 20% .......cccoveveeeeieiiiiieeeieiiieieen . ...60.530 kg/m3

Agua - efectiva.....ooooiviiiii 164.418 lts/m3
Agregado - fino........oooeiiiiiiiii 1176.400 kg/m3
AQregado - GruesS0.....o.ivvirieietiiieee e, 652.010 kg/m3

Proporciones en peso corregido

242.13 _ 60.530 _ 1176.40  652.01
242.13 ' 242.13 ' 24213 24213

1 : 0.25 . 486 2.69 23.077 lts/bolsa
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Panel fotogréfico (recoleccion de la muestra de minera)

Figura N° 02: Ubicacion del relave minero.
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Figura N° 04: El tamizado del relave minero (malla 200).
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Figura N° 05: Tamizado culminado.

Estudio de agregados

Figura N° 06: Secado del agregado y seleccion del material.
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Figura N°07: Lavado del agregado para remover las materias organicas y secado en el
horno para calcular su peso himedo y seco

Figura N° 08: Proceso de para calcular el peso unitario del agregado fino mediante el
método volumétrico.
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Y s

Figura N° 08: Proceso de para calcular el peso unitario del agregado fino mediante el
método volumétrico.

Figura N° 10: Proceso de saturacion del agregado para posteriormente calculara la
absorcién del agregado
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Figura N° 11: Proceso de toma de muestra y el pesado para proceder al calculo peso
especifico

Figura N° 12: Proceso para calcular el peso especifico para realizar el disefio
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Figura N° 13: Saturacién por 1 hora.
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Figura N° 14: Colocacion del blogue de concreto en la prensa.

Figura N° 15: Inspeccion de rotura de los bloques.
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Ubicacion del relave minero

Departamento: Ancash
Provincia: Recuay

Distrito: Ticapampa

Latitud sur: 9° 47 14.22" S
Longitud oeste: 77° 26'08.88" O

Elevacién: 3515 msnm

Figura N° 14: Para el relave minero es necesario el estudio de las propiedades de
sus componentes mineraldgico, las cuales influyen sobre la resistencia de bloques de

concreto:
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RESULTADOS
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216-71

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS : "Resistencia a la Compresion de Bloquetas de Concreto F'C= 175Kg/Cm2
al Sustituir el Cemento con Relave Minero en 10% y 20% - Ancash"
SOLICITA : BACH. ALVA MORALES, Antony Fredy
DISTRITO : HUARAZ HECHO EN : USP -HUARAZ
PROVINCIA : HUARAZ FECHA 3/05/2021
PROG (KM.)  : ASESOR
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 3
MUESTRA : AGREGADO GRUESO, AGREGADO FINO
PROF. (m) :
AGREGADO FINO
N° TARRO 5 35
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 1390.4 1329.4
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 1357.98 1301.0
PESO DE AGUA uroh dob = (9) 242 28.42
PESO DEL TARRO ; (9) 167.20 165.0
PESODELSUELOSECO | (9) 1 SRR A 1 10
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 272 A TR T Y =
HUMEDAD PROMEDIO (%) 2.6
AGREGADO GRUESO
N° TARRO N i 5 24 B = i
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9 1372.1 1423.1 e T
PESO TARRO + SUELO SECO (@) 13072 1597 pas
PESODEAGUA 2 (Q) e L
PESO DEL TARRO (9) 166.40 169.8 " ~r e
PESO DEL SUELO SECO (9) 1140.76 1180.9
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5.69 6.1 A
e HUMEDAD PROMEDIO (%) 5.91

i RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Peru - Telf.: (043) 483320

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) 483810

) Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf.: (043) 483826

OFICINA DE ADMISION: Esq. Aquirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro




UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA

SOLICITA : BACH. ALVA MORALES, Antony Fredy

TESIS ¢ "Resistencia a la Compresion de Bloquetas de Concreto F'C= 175Kg/Cm?2
al Sustituir el Cemento con Relave Minero en 10% y 20% - Ancash"
LUGAR : HUARAZ
FECHA : 3/05/2021 CANTERA : TACLLAN MATERIAL : AGREGADO FINO
PESO SECO INICIAL 1970.6
PESO SECO LAVADO 1887.60
PESO PERDIDO POR TAVADO 83.00
TAMIZ PESO RETEN, % RETENIDO | % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT. (mm.) (gn) PARCIAL | ACUMULADO
3 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00  JTAMANO MAXIMO NOMINAL : #8
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00  MODULO DE FINEZA : 3.1
172" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00  JHUMEDAD : 2.60%
378" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 8 2.360 444.70 22.57 22,57 77.43
N° 16 1.180 458.30 23.26 45.82 54.18
N° 30 0.600 377.40 19.15 64.98 35.02
N° 50 0.300 320.60 16.27 81.24 18.76
N° 100 0.150 189.40 9.61 90.86 9.14
N° 200 0.075 97.20 4.93 95.79 4.21
PLATO 83.00 4.21 100.00 0.00
TOTAL 1970.60 100.00
- CURVA GRANULOMETRICA
TT1 =] 1 T ‘
100 % T l II : / I | ;r [ I T
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4 T
80 LA ‘ f
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|
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> =1 11111 |
0 |
0.010 0.100 1.000 i

anenssasanzs sy sa3me

Ing. Jesus &

[ - Telf.: 20
RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Peru Teliv: (043) 4833
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) 483810

i ifi : / is Telf.: (043) 483826
Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San L/msA i
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro



USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA

SOLICITA : BACH. ALVA MORALES, Antony Fredy
TESIS ¢ "Resistencia a la Compresion de Bloquetas de Concreto F'C= 175Kg/Cm2
al Sustituir el Cemento con Relave Minero en 10% y 20% - Ancash"
LUGAR : HUARAZ
FECHA : 3/05/2021 CANTERA : TACLLAN MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PESO SECO INICIAL 1994.5
PESO SECO LAVADO 1994.50
O POR LAVADD 0.00
TAMIZ PESO RETEN. % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE PASA
No ABERT. (mm.) (gr) PARCIAL _[ACUMULADO
3" 75.000
21/2" 63.000
2" 50.000
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 _ JTAMARO MAXIMO NOMINAL - 3/4"
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 HUMEDAD : 5.91%
378" 9,500 824.00 41.31 4131 58.69
N° 4 4.750 728.00 36.50 77.81 22.19
N° 8 2.360 442.50 22.19 100.00 0.00
N° 16 1.180 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 30 0.600 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 50 0.300 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 100 0.150 0.00 0.00 100.00 0.00
N° 200 0.075 0.00 0.00 100.00 0.00
PLATO 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 1994.50 100.00
’ CURVA GRANULOMETRICA
!
- ‘ 3 T T I P~ B S
o OO T I
90 T T ’ 8|
80 :
70 s 1 ‘
60 - <
o | i “
40 - ¢ i t [ T 1 l
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10 .J_‘rff‘,. - .
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RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Perd - Telf.: (043) 483320
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) 483810

Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San I_,uis'Telf;. (043) 483826
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro




USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO FINO

SOLICITA : BACH. ALVA MORALES, Antony Fredy

TESIS ¢ "Resistencia a la Compresion de Bloquetas de Concreto F'C= 175Kg/Cm2
al Sustituir el Cemento con Relave Minero en 10% y 20% - Ancash"

LUGAR : HUARAZ

CANTERA : TACLLAN

MATERIAL : AGREGADO FINO

FECHA : 3/05/2021

A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 300.0

B . Peso de frasco+ agua 679.0

C= A+B : Peso frasco + agua +material 979.0

D : Peso de material+agua en el frasco 865.1

E= C-D : Volumen de masa+volumen de vacio 113.9

F : Peso Material seco en horno 296.8

G=E-(A-F) ¢ Volumen de masa 110.70

ABSORCION (%) : ((A-F/F)x100) 1.08

ABS. PROM. (%) : 1.08

PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) = FIE 2.61

P.e. Bulk (Base Saturada) = A/E 2.63

P.e. Aparente (Base Seca) = FIG 2.68

PROMEDIO
- P.e. Bulk (Base Seca) 2.61

P.e. Bulk (Base Saturada) 2.63
P.e. Aparente (Base Seca) 2.68

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Pera - Telf.: (043) 483320

NIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) 483810
e Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf.: (043) 483826

OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro




UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA : BACH. ALVA MORALES, Antony Fredy
TESIS . "Resistencia a la Compresion de Bloquetas de Concreto F'C= 175Kg/Cm2

al Sustituir el Cemento con Relave Minero en 10% y 20% - Ancash"
LUGAR : HUARAZ
CANTERA : TACLLAN
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
FECHA : 3/05/2021
A Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 856.4 830.4 796.3
B : Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 536.0 519.6 497.0
C= A-B ¢ Volumen de masa + volumen de vacios 320.4 310.8 299.3
D : Peso de material seco en el horno 847.9 822.3 789.2
E= C-(A-D) : Volumen de masa 311.9 302.7 292.2
ABSORCION (%) : ((A-D/D)x100) 1.00 0.99 0.90
ABS. PROM. (%) : 0.96

PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) = DIC 2.65 2.65 2.64
P.e. Bulk (Base Saturada) = A/C 2.67 2.67 2.66
P.e. Aparente (Base Seca) = D/E 2.72 2.72 2.70
PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) 2.64
P.e. Bulk (Base Saturada) 2.67
- P.e. Aparente (Base Seca) 2.71

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Pert21 - F:;: :833) jggg%g
VERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) "
e Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf.: (043) 483826
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro




UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA: BACH. ALVA MORALES, Antony Fredy

TESIS : "Resistencia a la Compresion de Bloquetas de Concreto F'C= 175Kg/Cm2
al Sustituir el Cemento con Relave Minero en 10% y 20% - Ancash"

LUGAR : HUARAZ

CANTERA : TACLLAN

MATERIAL : AGREGADO FINO

FECHA : 3/05/2021

PESO UNITARIO SUELTO

[Ensayo N° 01 02 03
[Peso de molde + muestra 8020 8015 8020
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4600 4595 4600
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1657 1655 1657
[Peso unitario prom. 1656 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

[Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 8475 8475 8470
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 5055 5055 5050
VVolumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1821 1821 1819
Peso unitario prom. 1820 Kg/m3

2 ngim.

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Pert - Telf.: (043) 483320

VERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.; (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) 483810
ik Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf.: (043) 483826
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro




USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA: BACH. ALVA MORALES, Antony Fredy

TESIS : "Resistencia a la Compresion de Bloquetas de Concreto F'C= 175Kg/Cm2
al Sustituir el Cemento con Relave Minero en 10% y 20% - Ancash"

LUGAR: HUARAZ

CANTERA : TACLLAN

MATERIAL : AGREGADO GRUESO

FECHA : 3/05/2021

PESO UNITARIO SUELTO

[Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 7120 7115 7120
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 3700 3695 3700
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1333 1331 1333
[Peso unitario prom. 1332 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

[Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 7500 7490 7480
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4080 4070 4060
Volumen de molde 2776 2776 2776

« |Peso unitario 1470 1466 1463
[Peso unitario prom. 1466 Kg/m3

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Pert - Telf.: (043) 483320

CAMPUS UNIVERSITARIA; Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) 483810

: Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf.: (043) 483826

OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y‘Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro




USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO

(SUSTITUCION 10% )

SOLICITA: BACH. ALVA MORALES, Antony Fredy

TESIS: "Resistencia a la Compresion de Bloquetas de Concreto F'C= 175Kg/Cm2
al Sustituir el Cemento con Relave Minero en 10% y 20% - Ancash”
LUGAR : HUARAZ
CANTERA : e
MATERIAL : CEMENTO CON SUSTITUCION DE 10% DE RELAVE MINERO
FECHA: 3/05/2021
PESO DE MATERIAL 500 gramos
VOL. DEZPLAZAMIENTO 144.93 gramos ml.
PESO ESPECIFICO D=P/V =500/144.93
PESO ESPECIFICO 3.45

updonecscsssssntsns

Sotelo Montes

Ing. Jests Eme

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Pert - Telf.. §043} 483320
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) 483810

Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San L‘uis'Telf,'v (043) 483826
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aquirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro




USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO

(SUSTITUCION 20% )

SOLICITA:  BACH. ALVA MORALES, Antony Fredy

TESIS: "Resistencia a la Compresion de Bloquetas de Concreto F'C= 175Kg/Cm2
al Sustituir el Cemento con Relave Minero en 10% y 20% - Ancash"

LUGAR : HUARAZ

CANTERA: .
MATERIAL : CEMENTO CON SUSTITUCION DE 20% DE RELAVE MINERO
FECHA: 3/05/2021
PESO DE MATERIAL 500 gramos
VOL. DEZPLAZAMIENTO 154.8 gramos ml.
PESO ESPECIFICO D=P/V =500/154.8
PESO ESPECIFICO 3.23

RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Per - Telf.: (043) 483320
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) 483810

i i : / ' - ) 483826
Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf.: (043)
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro




USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO

(RELAVE MINERO)

SOLICITA: BACH. ALVA MORALES, Antony Fredy

TESIS: "Resistencia a la Compresion de Bloquetas de Concreto F'C= 175Kg/Cm2
al Sustituir el Cemento con Relave Minero en 10% y 20% - Ancash"
LUGAR: HUARAZ
CANTERA : omeenmmneeees
MATERIAL : RELAVE MINERO
FECHA: 3/05/2021
PESO DE MATERIAL 500 gramos
VOL. DEZPLAZAMIENTO 138.89 gramos ml.
PESO ESPECIFICO D=P/V =500/138.89
PESO ESPECIFICO 3.60

v RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Peru - Telf.: (043) 483320
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) 483810

) Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf.: (043) 483826
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro




UNIVERSIDAD NACIONAL 0 SANTIG,
“Santiago Antinez de Mayolo” g ot
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia a la Compresién de Bloquetas de Concreto F'C 175 kg/cm?, al
Sustituir el Cemento con Relave Minero en 10y 20 % - Ancash”

TESISTA : Alva Morales Antony Fredy - Tesista

MUESTRA  : Cemento Portland ASTM C- 150 TIPO |

LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 04-06-21

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 07- 06 -21

FECHA DE TERMINO DEL ANAI.ISIS 07 06 - 21

Muestr}aA 8 pH
Cemento Portland
; 12.39
ASTM C- 150 Tipo |

ENSAYOS
1.- Determinacion de pH

OBSERVACIONES:
® La muestra es tomada por el cliente
® Lugary condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
o El pH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 07 de junio del 2021.
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UNIVERSIDAD NACIONAL

“Santiago Antunez de Mayolo” s
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo” §
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS :
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN A
Telefax. 043-426588 - 106 1

HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia a la Compresion de Bloquetas de Concreto F'C 175 kg/cm?, al
- Sustituir el Cemento con Relave Minero en 10y 20 % - Ancash”

TESISTA Alva Morales Antony Fredy - Tesista
MUESTRA : Relave Minera
LUGAR DE MUESTREO: Tlcapampa Recuay Ancash

FECHA DE RECEPCION: 04-06- 215~
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 07- 06 594/
FECHA DE TERMINO DEL AVAusne 07 os 21

Muestra sk

Relave Minera 2.82

ENSAYOS
1.- Determinacién de pH

OBSERVACIONES: :
® La muestra es tomada por el cllente

e Lugary condiciones de muestreo es mdncado por el cliente

CONCLUSIONES

° El pH es calificado como extremadamente acida

Huaraz, 07 de junio del 2021.




UNIVERSIDAD NACIONAL JRETS
“Santiago Antinez de Mayolo” * 4

*,

g ?
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo” § %
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 3 §
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN 4&’
Telefax. 043-426588 - 106 "0 og s0e\0°
HUARAZ —~ REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH
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ENSAYOS
1.- Determinacioén de pH

OBSERVACIONES:

® La muestra es tomada por el cliente ,
e Lugary condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
- El pH es calificado como extremadamente alcalina
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PRUEBA A LA RESISTENCIA DE COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO
Ensayo de las Unidades de Albaiiileria de Concreto

NTP 339.604
S INFORME N° 307-2021-3R-LG.
SOLICITA : Alva Morales Antony Fredy
OBRA g : Resistencia A La Compresién De Bloquetas De Concreto F'C 175kg/Cm2,

Al Sustituir El Cemento Con Relave Minero En 10 Y 20 % - Ancash.
o A
Fecha de Fecha de A Area Total | CARGA
Muestra N° Mokd Rot Edad_: . Diseiio || s Ke) COE[NPﬁNSI Fc/F'e

! PP .
M- 01- Concreto patrén | o/550071 | 12/0572021 | 7 | 175.000 | 300.00 [36600.00( 122.00 | 69.71%

M- 02 - Conereto Patrdn | 05/05/2021 | 12/05/2021 | 7 | 175.000 | 300.00 |38730.00| 129.10 | 73.77%

M- 03 - Concreto Patrén | 05/05/2021 | 12/05/2021 | 7 | 175.000 | 300.00 |35490.00| 11830 | 67.60%

M- 04 - Concreto Patron | 05/05/2021 | 19/05/2021 | 14 | 175.000 | 30000 47760.00 15920 | 90.97%

M - 05 - Concreto Patrén 05:05&021 19052021 | 14 | 175.000 | 300.00 | 49620.00 16540 | 9451%

M - 06 - Concreto Patron | 05/05/2021 | 19/05/2021 | 14 | 175.000 | 300.000 |47100.00 157.00 | 89.71%

M- 07 - Concreto Patrén | 05/05/2021 | 02/06/2021 | 28 | 175.000 | 300.000 |55710.00| 18570 |106.11%

M- 08 - Conereio Patrén 05/05/2021 | 02/06/2021 | 28 | 175.000 | 300.000 |56580.00 18860 | 107.77%

M- 09- Concreto Patron | 05/05/2021 | 021062021 | 28 | 175.000 | 300.00 5781000/ 19270 | 110.11%

Reslstenclal’mmedm ; ";i; e : | 15756 | 90.03%
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RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

PRUEBA A LA RESISTENCIA DE COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO
Ensayo de las Unidades de Albaiiileria de Concreto

NTP 339.604
INFORME N° 307-2021-3R-LG.
SOLICITA k : Alva Morales Antony Fredy
OBRA : Resistencia A La Compresion De Bloguetas De Concreto F'C 175kg/Cm2,
Al Sustituir El Cemento Con Relave Minero En 10 Y 20 % - Ancash.
B T
Muestra N° foehade | Tetade lEdat| Discho A'“T,’;“l C?K’:?‘ COMPRENSION|  FefF'e
_.‘j:{.‘ i - l"b(l(_gfcm")
M-01 Concreio con sustitucién
del Cemento por Relave Minero § B AV
en 10% 05/05/2021 | 12/05/2021 | 7 l.-?_S.ﬁQQ_ 300.00 | 34620.00 115,40 65.9%
M—ﬂiCmcmto con sustitucién ; ; : . _
ddCamemopoera?eMim : Vil K : i : Gl i
{len 10% 05/05/2021 | 12/05/2021 7 01175060 | 300.00 | 36090.00 120.30 68.7%
‘M-03 Concreto con sastitucién _ :
del Cemento por Relave Minero | i i { ;
en 10% 05/05/2021 | 12/05/2021 | 7 | 175.000 | 300.00 |33870.00 112.90 64.5%
{IM-M Conmw con susﬁtucidn i
en10% ; 05/05/2021 | 19/05/2021 | 14 | 175.000 | 300.00 |47280.00 157.60 90.1%
[M.;IIS Conereto con smﬁiﬁﬂén . . R
(:emempornebummm A o S e e O i
en 10% : 05/05/2021 | 19/05/2021 | 14 | 175.000 300.00 | 48390.00/ = 161.30 92.2%
T AT SRR i :
l}M-I}G Concreto m- sustitucién ? B ; s CEEEls
: Cementopeymemm F i | . §
i }en 0% 05/05/2021 | 19/05/2021 | 14 | 175.000 | 300.000 |44520.00
Cemto por Maw Minero | & : : i o _
mtox it | 05/05/2021 | 0210672021 | 28 | 175000 | 300.000 | 5301000/ 17670 | 101.0%
| 05/05/2021 | 02/06/2021 | 28 | 175.000 | 300.000 | 54540.00| 18180 | 103.89%
05/05/2021 | 02/06/2021 | 28 | 175.000 | 30000 |54930.00 18310 | 104.63%
RaistenciaPminedin'- R I e N T L
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NTP 339.604 ;
INFORME N° 307-2021-3R-LG.
SOLICITA : Alva Morales Antony Fredy
OBRA : Resistencia A La Compresién De Bloguetas De Conereto F'C 175kg/Cm2,
Al Sustituir El Cemento Con Relave Minero En 10 Y 20 % - Ancash.
W RESISTENCIA
Muestra N° m Fl:::: f Sad || Diseso |27 T,';-m QG?;A COMPRENSION | Fe/F'e
& i b (Kgfem?)
M-01 Concreto con sustitucién !
Isdel Cemento por Relave Minero PRI : e
llen 20% 05/05/2021 | 12/05/2021 | 7 | 175.000 | 300.00 ' 32790.00 109.30 62.5%
!M—'&Concnto con sustitucién del s
|Cemento por Relave Minero en Gl 0 A I s
120% 05/05/2021 | 12/05/2021 7 175.000 | 300.00 |34560.00 115.20 65.8%
len 20% _1_?5.’051‘2021 12/05/2021 7 | 175.000 | 300.00 __31 140.00 103.80 59.3%
[lM-M Concreto con susﬂtueién ; _ : ;
n 20% 05/05/2021 | 19/05/2021 | 14 | 175.000 | 300.00 |45360.00 151.20 86.4%
Cmmtopwﬂchwl\'lhm 5 R i b o T
He. 20% 19/05/2021 | 14 | 175.000 | 30000 | 46680.00 15560 | 88.9%
M-06 Concreto con sustitacion v i
|da Cemento por Relave Minero | i R ) A &
mzm : 05/05/2021 19!0_5!2_021 14 | 175.000 | 300.000 | 44790.00 149.30 85.3%
EM—D‘? Cnnem con sustitucién
; ;dal Cm;lto por Relave M]um o & ; 64
iim 20% .1 05/05/2021 | 02/06/2021 | 28 | 175.000 | 300.000 |51150.00 170.50 97.4%
o BS?DSI‘Z&I 02/06/2021 1 28 | 175.000 | 300.000 153580.00]  178.60 | 102.06%
M—O?Cmnw con sustitucién del
mmwmnehvem«oen 5 . N . _ W, A :
1120% 05/05/2021 | 02/06/2021 | 28 | 175.000 | 300.00 |51270.00 170.90 97.66%
|Resistencia PMh ' 14493 | 2.8%
OBSERVACIONES: :
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REPORTE DE MDDICION Y ANALISIS DE
MUESTRA POR I‘LUORESCENCIA DE RAYOS X

SOLICITANTE ANTONY FREDY ALVA MORALES Lh oy

“Resistencia 'la compremén de bloquetas de concreto fc=175 kg/cmz

TESIS al sustituir el cemento con el relave minero en 20y 20 % . Ancash” ||
MUESTRA Relave Minero -Ticapampa' "' = = ' ! '

FECHA 28 DEJUNIODEL2021, ., .

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES.

CONDICIONES DE LA MEDICION:

El analisis se realizé en un espectrémetro de ﬂuorescencm total de rayos x marca
BRUKER, MODELO $2-PICOFOX. : :
Fuente de rayos x: tubo de Mo.

Tiempo de medida: 2000 se'gur;rdpsi. P 57k A = Rrw veodee:

ESTANDAR INTERNACIONAL PARA | '
CUANTIFICACION: Elemento: Galio (Ga)

Concentracién: g/l. | : ' : f_ ;

2. CAHACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizé 25 mg de Ja muestra de Relave minero, la cual fue tamizada previamente a
malla 200. j () L T i e

3. METODO = o v T e v ek e ) 2 |

« BASADO EN LA A . ASTM C25 x|
« VOLUMETRIA ' : USAQ-ME06 Lk (5 1
JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALQUI -\
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI Mg

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS —MINERALES ACEITE CARBON CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
= lasaciunt@gmail.com @ 949959632
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1. RESULTADOS .
COMPOSICION QUIMICA . RESULTADOS (%) METODO UTILIZADO
DIOXIDO DE SILICIO (5i02) o) 78.32
OXIDO DE CALCIO (Ca O) , : 0.24
TRIOXIDO DE ALUMINIO (Al2 03) & '9.24
TRIOXIDO DE HIERRO (Fe2 03) 2.03
OXIDO DE POTASIO (K2 O) 0.85
OXIDO DE MAGNESIO (Mg O) 0.14 Espectrometria de
fluorescencia de
PENTOXIDO DE FOSFORO (P205) ' 1.22 rayos x
OXIDO DE COBRE (Cu O) <0.01
TRIOXIDO DE AZUFRE (SO 3) <0.01
OXIDO DE ZINC (Zn O) 0.02
OXIDO DE MANGANESO (Mn 0) 0.05
PERDIDA POR QUEMADO 7.87

5. CONCLUSION

e Al realizar la comparacion del espectro de la muestra analizada con las energias
caracterfsticas de los elementos de la tabla periddica a partir del sodio, se
encontraron principalmente silice (i), Aluminio (Al) y hierro (Fe) con un alto
porcentaje. Y en menores porcentajes se encontrd; Calcio (Ca), Potasio (K),
fésforo (P), magnesio (Mg), manganeso (Mn), cobre (Cu), azufre (S) y zinc (Zn).

Trujillo, 05 de Julio del 2021
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