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RESOLUCION DECANAL N° 264-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 25 de junio de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 069-2024-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y Resoluciéon
Decanal N°117-2024 de fecha 18 de abril de 2024 sobre la aprobacion del Informe Final del trabajo
de Investigacion (tesis) titulado: EFECTO DE LA INCORPORACION DE DESMONTE MINERO
COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES DE UN
CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN; y el tramite solicitado por el
Bachiller en Ingenieria Civil y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: ALEJANDRO MALAGA SALCEDO; ha solicitado fecha y hora
para efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
EFECTO DE LA INCORPORACION DE DESMONTE MINERO COMO REEMPLAZO PARCIAL
DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN
LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, para rendir el examen de sustentaciéon del trabajo de
Investigacion (tesis) y optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, y;

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la FICP, estan integrados por los
siguientes Docentes;

* Presidente 3 Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
#  ler Miembro 3 Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* 2do Miembro $ Mgtr. ARNALDO YANA TORRES
*  Asesor : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
ALEJANDRO MALAGA SALCEDO; rendira el Examen de Sustentacion del Informe Final del
Trabajo de Investigacion (tesis) titulado EFECTO DE LA INCORPORACION DE DESMONTE
MINERO COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES DE
UN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil de acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : jueves 27 de junio de 2024
*  HORA : 10:00
*  LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacién de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

................................

AMILTHON QUISPE HUANCA
DECANC
CiP. 47780

C.c. Arch, 2024
Interesade
Escuela Profesional

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://r‘epOSitOT‘iO. uancv. edu- pe/




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESOLUCION DECANAL N° 117 -2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 18 de abril de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 060-2024-D-UI-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Civil, INFORME N° 040-2024-UI-CI-EPIC-FICP-UANCYV del
Presidente del Sub Comité de Evaluaciéon de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, RESOLUCION
DECANAL N° 510-2023-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de Investigacion el 26 de junio de 2023 y
el acta de revision y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 01 de abril de 2024 para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: EFECTO DE LA INCORPORACION DE
DESMONTE MINERO COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES
DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: ALEJANDRO MALAGA SALCEDO, ha presentado su Trabajo de
Investigacion (tesis) Titulado: EFECTO DE LA INCORPORACION DE DESMONTE MINERO COMO
REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencion de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, nominé a la sub comisién de evaluacién de trabajo de investigacion, a los siguientes Docentes:

x Presidente : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
* ler Miembro 3 Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* 2do Miembro 3 Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, el Sub Comité de evaluacién ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacién (tesis) titulado: EFECTO DE LA INCORPORACION DE DESMONTE MINERO COMO
REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° 015-2024, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: EFECTO DE LA INCORPORACION DE DESMONTE MINERO COMO
REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencién de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacién y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto
de la UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: ALEJAN DRO MALAGA SALCEDO, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: EFECTO DE LA INCORPORACION DE DESMONTE
MINERO COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES DE UN
CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN.

La misma que debera proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigacién en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Civil.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, al Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias

y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

CAOERES VELIRQUET
AR

cc.
archivo 2024
interesado (a)

'F

—

— —
— — —

Jr. Loreto N° 450 - Central Telefonica: (051) 321142 - Juliaca - Puno - Peri - Pag. Web: www.uancv.edu.pe

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor httpi//PBDOSitOr‘iO. uancv.edu. pe/



ﬁe% VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

4 “OFICINA DE INVESTI i
ANCT GACION

«“NESTOR CACERES VELASQUEZ”

RESOLUCION DECANAL N° 510-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 26 de junio 2023

VISTOS:

El, INFORME N° 252-2023-D-UI-FICP.UANCV. del Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N’
077-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del responsable del Comité de Investigacion, la opinién técnica
N° 068-2023-UANCV-FICP-UI-CI del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segiin reglamento interno de
aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 06 de junio de 2023, para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: EFECTO DE LA INCORPORACION DE
DESMONTE MINERO COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO EN LA&S
PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN.

CONSIDERANDO:

Que, ¢l (1a) Bachiller: ALEJANDRO MALAGA SALCEDO, ha presentado su Proyecto de
Investigacion Titulado: EFECTO DE LA INCORPORACION DE DESMONTE MINERO COMO
REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVIKCIA DE SAN ROMAR, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, nominé a la sub comisién de evaluacion de Proyecto de Investigacion, a los siguientes
Docentes:

+ Presidente Mgtr. MILTHON QUISPE HUANCA
+ ler Miembro Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* 2do Miembro Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, la sub comisién de evaluacién ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigacion titulado: EFECTO DE LA INCORPORACION DE DESMONTE MINERO
COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES DE UN
CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN, y;

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Estando, en la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacién, con fines de
obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N®
30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano dela
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l PROYECTO DE INVESTIGACIOR, presentado
por el (la) Bachiller: ALEJANDRO MALAGA SALCEDO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
con el Tema Titulado: EFECTO DE LA INCORPORACION DE DESMONTE MINERO COMO
REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN RO o

La misma que debera proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigacién aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDOQ.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (a la)
docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

cc.
archivo 2023
interesado (a)

DECANO
CiP. 47790
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Titulo de la tesis

EFECTO DE LA INCORPORACION DE DESMONTE MINERO COMO
REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO EN LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL
EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

Datos de autor

Nombres y apellidos Alejandro Malaga Salcedo

Tipo de documento de identidad DNI

Nuimero de documento de identidad | 74204461

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0007-5865-4911
Datos de asesor

Nombres y apellidos Efrain Parillo Sosa

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 02416058

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-7567-039X

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos Milthon Quispe Huanca

Tipo de documento DNI

Nutmero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos Leonel Suasaca Pelinco
Tipo de documento DNI

Ntimero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 2
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Tipo de documento DNI
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Datos de investigacion

Linea de investigacion

Tecnologia de la Construccion - P17

Ubicacion geogréfica de la
investigacion

Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento
Pais: Pera

Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca
Localidad: Juliaca
Latitud: S 15°29'27”
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Afio o rango de afios en que se
realizé la investigacion

Junio 2023 - Junio 2024

URL de disciplinas OCDE
https://concytec-pe.github.io/Peru-
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- Libreria

Ingenieria civil
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
Ingenieria de la construccién
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ ALEJANDRO MALAGA SALCEDO . identificado con DNI
Nro._ 74204461 . en mi condicién de egresadode:

Escuela Profesional
[ Programa de Segunda Especialidad,
[ Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL ,

informo que he elaborado el/la X Tesis o [1 Trabajo de Investigacién, (I Trabajo Académico
denominada:

EFECTO DE LA INCORPORACION DE DESMONTE MINERO COMO REEMPLAZO
PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

Asesorado por: _Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, 0 similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céaceres Velasquez y/o la
Administracién Péblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.
Juliaca_ 1> de setiembie del 2024
) /] %ﬁ\:\\\\\\\
Ldr s @
< 1 =
—
Firma deh&se " Firma del Estudiante Huella
(obligatgria) (obligatoria)
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RESUMEN

La presente investigacion denominada Efecto de la incorporacion de desmonte minero
como reemplazo parcial del agregado grueso en las propiedades de un concreto
convencional en la provincia de San Roman, tiene la finalidad de evaluar el efecto de la
incorporacién de desmonte minero como reemplazo parcial del agregado grueso en las
propiedades de un concreto f'c=210 kg/cm2. La metodologia presenta un tipo aplicado,
enfoque cuantitativo, nivel explicativo, disefio cuasi experimental y método cientifico de
estudio; ademas, la muestra se conform6 por muestras en estado fresco y briquetas en
estado endurecido, incorporandose DM en 25%, 50%, 75% y 100%. Los resultados
obtenidos presentan una consistencia de la mezcla de concreto patrén promedio de 3.79
pulg. el cual se encuentra dentro de la especificacion de 3” a 47, con el empleo de 25%,
50%, 75% y 100% de DM se tiene 3.31 pulg., 3.04 pulg., 2.82 pulg. y 2.78 pulg. de los
cuales solo las primeras 2 adiciones cumplen con el rango especificado, ademas a los 28
dias de curado el concreto patrén presenta una resistencia media de 219.69 kg/cm2, con
las incorporaciones de 25%, 50%, 75% y 100% de DM la resistencia media es 207.14
kg/cm2, 211.40 kg/cm2, 201.14 kg/cm2 y 194.22 kg/cm2 respectivamente. En el estudio
se concluye que, el empleo de desmonte minero en 25% y 50% mantiene la trabajabilidad
de la mezcla en una consistencia pléstica, sin embargo con 75% y 100% la consistencia
se vuelve seca, asimismo en la resistencia a la compresion de concreto solo el reemplazo
del 50% de desmonte minero alcanza la resistencia de disefio con variacion positiva de
1.68%, sin embargo, con adiciones de 25%, 75% y 100% se tienen variaciones negativas
de 0.36%, 3.25% y 6.58% respectivamente, los cuales estan por debajo de la resistencia
esperada a los 28 dias de curado, por lo que se deduce que mientras mayor es el

reemplazo de agregado grueso por desmonte minero la resistencia disminuye.

Palabras Clave: Concreto Patron, Desmonte Minero, Consistencia, Resistencia a la

Compresion.
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ABSTRACT

The present investigation called Effect of the incorporation of mining waste as a patrtial
replacement of the coarse aggregate on the properties of a conventional concrete in the
province of San Roman, has the purpose of evaluating the effect of the incorporation of
mining waste as a partial replacement of the coarse aggregate in the properties of a
concrete f'c=210 kg/cm2. The methodology presents an applied type, quantitative
approach, explanatory level, quasi-experimental design and scientific study method; In
addition, the sample was made up of samples in a fresh state and briquettes in a hardened
state, incorporating DM in 25%, 50%, 75% and 100%. The results obtained present an
average standard concrete mix consistency of 3.79 in. which is within the specification of
3” to 47, with the use of 25%, 50%, 75% and 100% of DM we have 3.31 in., 3.04 in., 2.82
in. and 2.78 in. of which only the first 2 additions meet the specified range, in addition to 28
days of curing the standard concrete has an average resistance of 219.69 kg/cm2, with the
additions of 25%, 50%, 75% and 100% of DM the average resistance is 207.14 kg/cm2,
211.40 kg/lcm2, 201.14 kg/cm2 and 194.22 kg/cm2 respectively. The study concludes that
the use of mining waste at 25% and 50% maintains the workability of the mixture at a plastic
consistency, however with 75% and 100% the consistency becomes dry, likewise in the
compression resistance. of concrete, only the replacement of 50% of mining waste reaches
the design resistance with positive variation of 1.68%, however, with additions of 25%, 75%
and 100% there are negative variations of 0.36%, 3.25% and 6.58% respectively, which
are below the expected resistance at 28 days of curing, so it follows that the greater the

replacement of coarse aggregate by mining waste, the resistance decreases.

Keywords: Pattern Concrete, Mining Clearance, Consistency, Compression Strength.
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INTRODUCCION

En la presente investigacion denominada “Efecto de la incorporacion de desmonte minero
como reemplazo parcial del agregado grueso en las propiedades de un concreto
convencional en la provincia de San Roman”, Este estudio aborda el problema de la
contaminacion ambiental causada por la mineria ilicita y no regulada en la regién de Puno.
Para mitigar la contaminacion, el estudio propone utilizar los residuos mineros como
sustituto de los aridos gruesos, por otro lado, se busca conocer la influencia de los
desmontes mineros en la consistencia de la mezcla en estado fresco y el esfuerzo a la

cisura del concreto en estado endurecido.

Para ello, se aplicé el proceso de extraccibn en proporciones variables en
sustituciéon del arido natural con el fin de reducir la depredacion de los cantos de arido
natural. El objetivo era conocer la variacibn que se produce durante el curado y

envejecimiento de las probetas.

Por otra parte, el contenido esquematico del estudio este compuesto por capitulos,
dentro de cada uno de ellos se desarrolla lo correspondiente a las variadas particularidades
gue el estudio requiere para su sustento tedrico, metodologico y préctico. Por ello, en el
capitulo I, se presenta de manera ordenada y comprensible los problemas que dieron
efecto a la ejecucion del trabajo, explicando las justificaciones de cada aspecto, y las

respuestas adelantadas a la definicion de los objetivos.

Para el capitulo I, es necesario la cita y mencién de los principales autores que
concuerdan con similar finalidad de estudios realizados, asi también, la referenciacion de

las méas fundamentales teorias que rigen el trabajo.

Dentro del capitulo I, se justifican los métodos en los que se rige el desarrollo del

estudio, es decir los pasos necesarios de orden cientifico para conseguir la informacion

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

necesaria de aporte cientifico, delimitando la muestra a nivel representativo de toda la

poblacién, asi como las técnicas necesarias para el tratamiento de los datos recolectados.

El capitulo IV, expone y sustenta los valores conseguidos en el proceso de estudio,
los mismos que se resumen en tablas de presentacion detallada y explicada, ademas de
ellos se generan graficos didacticos que muestran los cambios que se generaron tras los

tratamientos de las informaciones, los mismos que interpretan estadisticamente.

Al final del trabajo de investigacion, se hace la sustentacion de los resultados
obtenidos, mediante la explicacion de las conclusiones alcanzadas de acuerdo a los grupos
de control evaluados y experimentados, ademas de presentar las sugerencias

correspondientes a cada conclusion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Andlisis de la Situacion Problematica

A nivel mundial, la mineria abarca un gran porcentaje de la economia, a ello se
suma la gran contaminacion que este rubro genera, tanto al medio paisajistico, rios, lagos,
mares, aire, etc., por lo que en varios paises optan por el tratamiento de los desechos
mineros, es decir, su deposicion y lugares no influyentes y en muchos casos la reutilizacion
de los mismos para la elaboracién de otros materiales, rellenos para presas y/o rellenos

en la creacion de islas artificiales previo tratamiento.

La industria minera de América Central las operaciones mineras han provocado
importantes problemas medioambientales, sociales y laborales en la zona. La reciente
promulgacion de una ley de contratos en Panama ha otorgado a una filial de una empresa
canadiense una concesion renovable de 20 afios para explotar la mayor mina de cobre a
cielo abierto de Centroamérica. Esta decision ha provocado manifestaciones
generalizadas debido a la preocupaciéon por los efectos medioambientales y sociales

adversos del proyecto.

En el Perq, la mineria esta considerada como uno de los rubros con mayor

incidencia de contaminacién medioambiental, las mineras extranjeras provocan dafios
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irreversibles sobre aspectos ambientales y sociales en muchas regiones, asimismo las
mineras peruanas, teniendo cobros de impuestos bajos, hacen caso omiso a las practicas
de mitigacién y/o control de la contaminacién por la generacién de relaves, desmontes y
desechos mineros, muchos de ellos vierten sus relaves a rios y lagos, los cuales generan
agua potable y una forma econémica de supervivencia. En factor minero, es un problema
de gran envergadura en el pais, que genera contaminacion y bastante problemas sociales

a nivel nacional.

Asimismo, en la actualidad en la region Puno, se tiene un alto grado de
contaminacion por parte del sector minero, generando grandes depésitos de materiales
excedentes de mineria, los cuales contaminan y dafian la visibilidad paisajistica de las
zonas perjudicadas, rios, lagunas y lagos; ademas, las localidades de la mina La
Rinconada y Ananea son dos de los mas grandes contaminantes y generadores de

desmonte minero en la actualidad.

Por lo anteriormente citado, es necesario mitigar la contaminacién que estos
materiales generan, pudiéndose optar por la reutilizacién, reciclaje y/o empleo de los
mismos como material a incorporar en el concreto u otros rubros, en el presente estudio
se emple6 el desmonte minero como reemplazo parcial del agregado grueso natural, con
el fin de conocer lo efectos que estos causan en el concreto en estado fresco y endurecido,
ellos medidos mediante pruebas de laboratorio; finalmente se presenta los valores
resultantes del estudio y a la vez una salida para reducir la contaminacién ambiental con

la reutilizacion y/o reciclaje de relaves mineros.

1.2. Planteamiento del Problema

1.2.1. Problema General

¢, Cual sera el efecto de la incorporacion de desmonte minero como reemplazo parcial del
agregado grueso en las propiedades de un concreto f'c=210 kg/cm2, en la provincia de

San Roman?
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1.2.2. Problemas Especificos
a. ¢Cuadles son las proporciones de los elementos para el disefio de mezcla de un
concreto de f'c=210 kg/cm2 con agregados procedentes de la cantera lIsla, en la

Provincia de San Roman?

b. ¢De qué manera influye la incorporacién de desmonte minero como reemplazo parcial
del agregado grueso en la consistencia del concreto f'c=210 kg/cm2, en la Provincia de

San Roman?

c. ¢De qué manera influye la incorporacion de desmonte minero como reemplazo parcial
del agregado grueso en la resistencia a compresiéon de un concreto f'c=210 kg/cm2, en

la Provincia de San Roman?

1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de la incorporacién de desmonte minero como reemplazo parcial del
agregado grueso en las propiedades de un concreto f'c=210 kg/cm2, en la provincia de

San Roman.

1.3.2. Objetivos Especificos
a. Establecer las proporciones de los elementos para el disefio de mezcla de un concreto
de f'c=210 kg/cm2 con agregados procedentes de la cantera Isla, en la Provincia de

San Roman.

b. Determinar la influencia de la incorporacion de desmonte minero como reemplazo
parcial del agregado grueso en la consistencia del concreto fc=210 kg/cm2, en la

Provincia de San Roman.
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c. Determinar la influencia de la incorporacién de desmonte minero como reemplazo
parcial del agregado grueso en la resistencia a compresion de un concreto f'c=210

kg/cm2, en la Provincia de San Roman.

1.4. Justificacion de la Investigacion

El presente andlisis se ejecutd a fin de contribuir a la reduccién de la contaminacion
ambiental mediante de la reutilizacion de desmontes mineros de diversos lugares, es decir,
reciclar este material para fabricar hormigdn de resistencia normal, con el fin de evaluar el
impacto de este material en las caracteristicas del hormigén en comparacion con los

hormigones tradicionales.

1.4.1. Justificacidon Técnica

El analisis se ejecuta con el propésito de aportar a las recientes metodologias de
aplicacion, combinacion de materiales, optimizar y/o alcanzar mejoras en las propiedades
de las mezclas tradicionales de concreto, ello con el fin de establecer aportes que
contribuyen con la mitigacion de contaminantes, mismo que dirige al empleo de estos
residuos mineros en la construccion, asi también aportar al avance tecnoldgico de
optimizaciones de concretos, es decir una construccion ecolégica y sostenible hacia las

zonas donde se tiene estos materiales.

1.4.2. Justificacion Préctica

El analisis utilizé técnicas, métodos y procedimientos establecidos para disefiar
mezclas y analizar hormigén fresco y endurecido. Su objetivo era recopilar datos sobre la
utilizacién de residuos mineros en diferentes proporciones para evaluar la mejora o

alteracion de las propiedades del hormigon.
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1.4.3. Justificacion Economica

El analisis se ejecutdé con el objetivo de disminuir los costes asociados a la
adquisicion y/o utilizacién de aridos naturales procedentes de canteras, asi como estimar
la reduccion y/o el aumento del coste por 1 m3 de hormigén convencional y de hormigén
tratado con residuos mineros en cantidades variables, esto a fin de identificar los cambios

en aspectos de costos de produccién de concretos.

1.4.4. Justificacion Ambiental

Este estudio presenta una salida factible para el avance de la contaminacion
ambiental resultante de la produccion continua de residuos y estériles mineros. En él se
exponen las técnicas y su idoneidad para el disefio de hormigén tradicional, que consisten
en sustituir parcialmente el arido grueso. El objetivo es minimizar y regular las cargas

medioambientales causadas por la poblacién minera.

1.5. Hipo6tesis de la Investigacion

1.5.1. Hipotesis General

El efecto de la incorporacion de desmonte minero como reemplazo parcial del agregado
grueso en las propiedades de un concreto f'c=210 kg/cm2, en la provincia de San Roman,

mejora la resistencia positivamente.

1.5.2. Hipotesis Especificas
a. Las proporciones de los elementos para el disefio de mezcla de un concreto de f'c=210
kg/cm2 con agregados procedentes de la cantera Isla, en la Provincia de San Roman,

es dan segun disefio de mezclas.

b. La influencia de la incorporacion de desmonte minero como reemplazo parcial del
agregado grueso en la consistencia del concreto f'c=210 kg/cm2, en la Provincia de

San Roman, reduce la consistencia de la mezcla del concreto.
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c. La influencia de la incorporacién de desmonte minero como reemplazo parcial del
agregado grueso en la resistencia a compresion de un concreto f'c=210 kg/cm2, en la

Provincia de San Roman, incrementa la resistencia a la compresién del concreto.

1.6. Variables e Indicadores
1.6.1. Variable Independiente

Desmonte Minero

Dimensiones:

Dosificacion de Desmonte Minero:

v Reemplazo de agregado grueso en 25% por desmonte minero
v Reemplazo de agregado grueso en 50% por desmonte minero
v Reemplazo de agregado grueso en 75% por desmonte minero

v" Reemplazo de agregado grueso en 100% por desmonte minero

1.6.2. Variable Dependiente

Propiedades del Concreto Convencional

Dimensiones:

e Asentamientos

e Resistencias a la compresion

1.6.3. Operacionalizacion de Variables
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones Indicadores Inst. de Medicidn

Variable
Independiente

Desmonte
Minero

Los desmontes mineros
conocidos también como
relaves mineros, son
solidos finamente triturado
que al ser eliminados
durante las actividades
mineras. De los
yacimientos explotados se
extrae una gran cantidad de
material (roca) Romero &
Flores (2010)

El desmonte minero y su
aplicacién depende de la
cantidad de dosificacion
en la que se empleara, en
el presente estudio se
reemplazara en 25%, 50%
75% y 100% de desmonte
minero

Fichas de control de
calidad de laboratorio
(disefio de mezclas)

Dosificacion de DM
25%, 50%, 75% y
100%

Disefio de Mezclas

Variable
Dependiente

Propiedades del
Concreto
Convencional

Las cualidades del
hormigén convencional
vienen determinadas por
las caracteristicas fisicas y
mecanicas que presenta un
hormigbn con un disefio
especifico cuando se miden
estas caracteristicas,
normalmente indicadas por
su resistencia. Parvina
(2020)

Las caracteristicas del
hormigén tradicional
vienen determinadas por
Su asentamiento y su
resistencia a la
compresion.

Asentamiento Consistencia (Pulg.) Equipos y herramientas

de laboratorio

Fichas de control de
calidad de laboratorio

Esfuerzo a la Rotura
(kg/cm?2)

Resistencia a la
compresion
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Segun, Montes & Rojas (2023) en su tesis “Obtencién de concreto a partir del reuso
de relaves de flotacién de minerales polimetalicos de California Santander”, El objetivo es
obtener concreto utilizando combinaciones que incorporen relaves derivados del proceso
de flotacion de minerales polimetdlicos encontrados en el municipio de California
Santander. La metodologia del estudio se fundamenta en un nivel aplicado, con un enfoque
explicativo y un disefio experimental, considerandose adiciones de relave en 10%, 50% y
90% en la arena fina. Los resultados obtenidos presentan para un reemplazo de 10% una
resistencia media de 102.28 kg/cm2, para un reemplazo de 50% un esfuerzo medio de
152.65 kg/cm2 y para un reemplazo de 90% un esfuerzo medio de 131.75 kg/cm2. El
estudio determina que la mezcla 5 es la composicion Optima para la fabricacion de
hormigén, como demuestran los mayores valores de esfuerzo de cisura observados en los

bloques creados con esta mezcla.

Ademas, Huaicane (2023) en su estudio titulado “Reciclaje del relave en la

optimizacion del concreto lanzado en minera Cuzcatlan, Oaxaca - México”, teniendo como
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finalidad la produccién de soluciones innovadoras para reciclar este material de desecho y
utilizarlo en diversas aplicaciones, ofreciendo asi la oportunidad de mejorar la rentabilidad,
especialmente en la produccion de cemento proyectado. El estudio emplea una
metodologia basada en la observacion directa, el tipo aplicado, el nivel explicativo, el
enfoque cuantitativo y el disefio experimental. Se trata de afiadir porcentajes del 3% vy el
6% al peso total de cemento en un hormigon con un esfuerzo de cisura de f'c=175 kg/cm2.
Los rendimientos muestran un esfuerzo promedio a los 28 dias de curado de la mezcla
tradicional de 328.67 kg/cm2, para la adicion de 3% de relave se tiene 409.67 kg/cm2 y
para la aplicacién de 6% de relave se obtiene 323.33 kg/cm2. En dicha investigacion se
concluye que la adicion mas optima es del 3% ya que incrementa el esfuerzo del concreto

lanzado en 24.64%.

Finalmente, Lojano & Proafio (2022) en su estudio denominado “Andlisis de las
propiedades fisicas y mecanicas de adoquines con relave minero generados en la planta
de beneficio campanillas para su uso en vias”, El objetivo de esta investigacion es evaluar
las propiedades mecanicas y fisicas de los adoquines que se generan en la Planta de
Beneficio de Campanillas a partir de residuos mineros, y que estdn destinados a ser
utilizados en la construccion de carreteras. El analisis consta en una metodologia aplicada
de nivel descriptivo, disefio experimental y estrategia de investigacion cuantitativa. El
estudio contempla el uso de adiciones de 25% y 50% de reemplazo de agregado fino. Los
resultados indican que un adoquin convencional tiene una resistencia media de 186,51
kg/cm2. Cuando se afiade un 25% de residuos, la resistencia media disminuye a 125,93
kg/cm2. Ademas, cuando se afiade un 50% de residuos, la resistencia media disminuye a
115,23 kg/cm2. Se concluye que el esfuerzo de cisura con adicibn de relave esta
considerablemente por debajo, sin embargo, se denoto que muestras se adiciona mayor

porcentaje de relave la resistencia incrementa ligeramente.
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

Segun, Mayta & Sucari (2022) en su estudio “Efecto del agregado fino reemplazado
por residuos mineros (Cuarzo - Ignimbrita) triturados con Ball Mill en las propiedades del
concreto, Puno, 2022, teniendo el propdsito de investigar el impacto de la sustitucion del
arido fino por restos mineros de cuarzo e ignimbrita triturados en molino de bolas sobre las
caracteristicas de un hormigén estructural. La metodologia del estudio tiene un tipo
aplicado, disefio experimental, enfoque cuantitativo y nivel explicativo, ademas indica que
las combinaciones de prueba son cuarzo en 35%, 45%, 55% y 65% e ignimbrita en
porcentaje constante de 25%. Los resultados que obtuvieron muestran un asentamiento
en pulgadas de 3.08 para el concreto patron, y 3.0, 2.83, 2.54 y 2.52 para las
combinaciones mencionadas, ademas los esfuerzos de cisura obtenidas muestran a los
dias de curado 218.72 kg/cm2 del concreto patron, 239.75 kg/cm2, 236.09 kg/cm2, 233.96
kg/cm2 y 233.84 kg/cm2 respectivamente. En dicho estudio llegaron a la conclusion que,
la mezcla de concretos tradicionales con asentamientos de 3 ¥2" y de concretos con 35%
de cuarzos y 25% de ignimbritas con asentamientos de 3" cumplen con los requisitos
establecidos; ademas, la mayor resistencia a 28 dias se obtuvo cuando los agregados finos
se sustituy6é por un 35% de cuarzo y un 25% de ignimbrita, con un esfuerzo de 239,75
kg/cm2, esto representa un aumento del 14,17% del esfuerzo con la mezcla patrén; por
otro lado, el esfuerzo mas bajo se tuvo cuando los agregados finos se sustituyd por un
65% de cuarzo y un 25% de ignimbrita, con una resistencia de 233,84 kg/cm2.

Asimismo, Torres (2023) en su investigacion titulada “Andlisis 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”, El objetivo es evaluar el impacto de la utilizacién de relaves
mineros de Ticlacayan como sustituto de agregados finos en el esfuerzo de cisura de
concreto con un esfuerzo objetivo de 210 kg/cm2. La metodologia de desarrollo del trabajo
emplea un enfoque cuantitativo, un nivel explicativo y un disefio experimental. También

incluye la consideracion de muestras conteniendo 10%, 15%, 20% y 25% de relaves
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mineros en relacion al peso del agregado fino. Los resultados obtenidos muestran para
concretos convencionales un esfuerzo medio de 308.92 kg/cm2, para las adiciones de
10%, 15%, 20% y 25% se tienen esfuerzos promedio de 289.44 kg/cm2, 240.35 kg/cm2,
206.83 kg/cm2y 181.52 kg/cm2 respectivamente, los mismos que muestran una reduccién
del esfuerzo a la rotura conforme se incrementa la cantidad de sustitucion de agregados
finos por relaves mineros. Se concluye que, las resistencias medias a compresion de
concretos fabricados con residuos mineros, sustituyendo el 10%, 20%, 30% y 40% del
contenido de aridos finos, no mostrd ninguna mejora en comparacién con los tradicionales;
sin embargo, fue posible mejorar la resistencia a la compresion en comparacién con

concretos con resistencias a la compresion de 210 kg/cm2.

2.1.3. Antecedentes Regionales

Segun, Caceres & Larico (2017) en su investigacion titulada “Evaluacion de
mezclas de concreto f'c=175, 210 y 245 kg/cm2 con relave minero del distrito de Ananea -
Putina - Puno, 2017”7, El objetivo de este estudio es evaluar el impacto de los residuos
mineros en la composicion de las mezclas de hormigon con esfuerzos de rotura de 175,
210 y 245 Kg/cm2. Ademas, el estudio pretende optimizar el coste de produccién del
hormigon en el distrito de Ananea. La metodologia consta en un enfoque cuantitativo, con
un nivel explicativo y un disefio de estudio experimental. También tiene en cuenta los
porcentajes de sustitucion de los residuos mineros al 3%, 6% y 9% en un disefio con
esfuerzos de cisura de f'c=175, 210y 245 Kg/cm2. Los resultados obtenidos muestran para
un disefio de 210 kg/cm2 a 28 dias un esfuerzo medio de 215.57 kg/cm2 del concreto
convencional, con el empleo de 3% se tiene 201.75 kg/cm2, con el empleo de 6% se tiene
195.38 kg/cm2 con el empleo de 9% se tiene 184.82 kg/cm2, valores que indican que las
adiciones de relave minero no son favorables para mejorar el esfuerzo del concreto. En
dicho andlisis se concluye que, la aplicacion de relave minero de 3% y 6% en los concretos
normales f'c=175 kg/cm2 se asemeja al esfuerzo y con aplicacion de 9% de relaves

mineros se aleja al esfuerzo de disefio; para f'c=210 kg/cm2 al aumentar 3% de relaves
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mineros es el que mas se acerca a la muestra estandar y para f'c=245 kg/cm2 no alcanzan
a esfuerzos requeridos para el disefio de mezclas.

Asimismo, Condori (2018) en su tesis “Evaluacion de las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto con el uso de material de desechos de procesos mineros,
procedentes de la Mina la Rinconada”, tiene como objetivo la determinacion del efecto al
usarse los materiales de procesos mineros, de procedencia la mina La Rinconada, en
sustitucién de agregados finos en las caracteristicas fisicas (consistencias y contenidos de
aire) y mecanicos de los concretos (resistencias a compresion, traccion, flexion, y
elasticidad). La metodologia en la que se rige tiene un enfoque de tipo de datos cualitativo,
un tipo de tratamiento de datos experimental, un nivel de naturaleza aplicativa y un tipo de
tratamiento de datos experimental, asimismo define las cantidades de aplicacion de relave
en 25%, 50%, 75% y 100%. Los desenlaces obtenidos muestran que, tras 28 dias de
curado, el esfuerzo medio del hormigén convencional es de 221,50 kg/cm2. Cuando se
incorpora un 25% de residuos, la resistencia disminuye a 220,14 kg/cm2. Con un 50% de
residuos, la resistencia disminuye a 200,52 kg/cm2. Al incorporar el 75% de los residuos
se obtiene un esfuerzo de 170,27 kg/cm2, y al incorporar el 100% de los residuos se
obtiene un esfuerzo de 162,40 kg/cm2. Es importante sefialar que, a medida que aumenta
la sustitucion del arido fino por residuos, disminuye el esfuerzo promedio. El estudio
determina que la inclusion de un 25% de residuos reduce el asentamiento del hormigon en
2/4 partes. Ademas, ambos disefios satisfacen los criterios de disefio mixto, que requiere
un alcance de 3 a 4 pies, lo que mejora la trabajabilidad del hormigdn, para mantener la
misma resistencia de disefio la proporcion ideal de aplicacién de relave es 25%, con el que
se generan variaciones del 1%.

Finalmente, Marca (2020) en su investigacién titulada “Determinacion de
propiedades fisico mecéanicas de unidades de albafiileria fabricados con relaves mineros
para uso en la construccion, distrito de Ananea — Puno”, El objetivo es determinar los
atributos precisos requeridos para la producciéon artesanal de ladrillos utilizando relaves

mineros del sector de Chaquiminas en la region de Ananea, Provincia de San Antonio de
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Putina. Esto permitira su utilizacion en edificaciones. El estudio emple6 una metodologia
aplicada, de nivel descriptivo y disefio cuasi-experimental. También incluy6 la medicién de
los porcentajes de adicion de relaves al 50%, 70% y 90%. La investigacion arrojo
resistencias medias a la cisura de 49,87 kg/cm2, 64,03 kg/cm2 y 51,92 kg/cm2 cuando se
afadieron relaves al 50%, 70% y 90%, respectivamente. Esta investigacion concluye que
la adicién de residuos mineros tiene un impacto en las cualidades mecéanicas, como lo
demuestran los resultados de la prueba de esfuerzo de cisura realizada en los ladrillos. La
mayor resistencia se observé en el ladrillo T-2, con un valor de f'b= 60,62 Kg/cm2. Este
resultado lo clasifica como ladrillo de tipo | segun la norma E-070. Sin embargo, los ladrillos

T-1y T-3 no cumplieron los criterios de clasificacion sefialados en la norma E-070.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Concreto

Segun Torres (2022) Los hormigones son materiales compuestos formados por
aridos (grava y arena), agua y cemento. La pasta de cemento, formada por la mezcla de
agua y cemento, se une a los aridos, produciendo un material que es flexible en estado
liquido y presenta una resistencia sustancial a la compresion una vez endurecido. La
extraordinaria resistencia, durabilidad, resistencia al fuego, impermeabilidad casi total y
requisitos minimos de mantenimiento del hormigén, popularizarlo como una sustancia de
uso comun en el campo de la construccion en todo el mundo. Ademas, es capaz de adoptar
sin esfuerzo una variedad de colores, texturas y formas, haciéndolo apropiado para una

amplia gama de usos.

Los hormigones convencionales se componen de cemento, arenas, gravas, aguay
aditivos. Con el tiempo, sufre un proceso de endurecimiento, adquiriendo cualidades que
lo hacen muy utilizado en la industria de la construccion. Cuando es nuevo, tiene una larga
duracion de uso y una excelente unidad después de solidificarse. Se emplean procesos

totalmente automatizados para controlar de cerca cualquier fluctuacion en la cantidad total
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que pueda resultar de la humedad y la absorcion, y las dosis se determinan en funcién del
peso. El hormigdn convencional se emplea ampliamente en una variedad de estructuras
de hormigdn comunes, incluidas las cimentaciones, las columnas, las losas sdlidas y
livianas y los muros de contencion, entre otros. (Ttito, 2022)

Figura 1

Proporcion compuestos en los concretos

CANTIDAD PORCENTUAL DE MATERIALES DEL CONCRETO

Cemento Agua
155 18%

Aire

Agregados
65%

Nota. Tomada de Torres (2022).

La composicion quimica de las mezclas de hormigon varia en funcion de las
caracteristicas de los aridos y del disefio deseado. El cemento suele constituir alrededor
del 15% de la mezcla, mientras que los aridos finos y gruesos representan
aproximadamente el 65%. El contenido de aire suele rondar el 2,5%, y se afiade un 18%

adicional de agua para la fase de pasta. (Becerra, 2012).

2.2.1.1. Componentes del Concreto
El hormigdn es un material compuesto de cemento, aridos finos y gruesos y agua.
Es la amalgama de estos componentes que confiere al material las caracteristicas

previstas para la construccion. (Pasquel, 2019)
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a. Cemento
El cemento es un aglutinante hidraulico que consiste en material inorganico pulverizado
de forma gruesa. Las reacciones quimicas y los procesos de hidratacidn de la sustancia
que se forma al combinarse con el agua hacen que se solidifique y se endurezca.
(Espinoza & Guerrero, 2020)

b. Agregados
Las propiedades del hormigén recién mezclado y endurecido se ven afectadas en gran
medida por los componentes granulares. Los aridos se clasifican principalmente en
finos o gruesos, aunque también se pueden clasificar segun su origen, color, tamafio
de particula, método de fragmentacién, densidad y reciclar. Lao (2007)

c. Agua
Tanto el desarrollo de las propiedades del cemento en el hormigén como el proceso de
hidratacion del mismo dependen del agua. Los agregados se unen para formar una
masa solida y cohesiva formando una matriz con el cemento en la mezcla de hormigon.
En el curado y la solidificacién del hormigén, el agua, que esta constituida por dos

atomos de hidrogeno y un atomo de oxigeno, es esencial. (Neyra, 2016)

2.2.2. Desmontes Mineros

La basura minera, también conocida como estériles de mina, se refiere a las
particulas finamente trituradas que se obtienen como subproducto de las actividades
mineras. De los yacimientos explotados se extrae una cantidad considerable de roca. So6lo
una pequefia proporcion, concretamente en torno al 1%, representa los beneficios
econOmicos aprovechados. Mediante el proceso de pulverizacion fina y concentracion de
esta roca utilizando la técnica de flotacién, se genera una sustancia concentrada con un
importante contenido de cobre, que oscila entre el 20% y el 30%. Este material concentrado
puede venderse tal cual o procesarse para obtener cobre puro. Cobre que ha sido

recubierto con una capa de metal. La sustancia residual, que contiene cantidades minimas
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de cobre, se denomina "estéril" y requiere una eliminacién adecuada que garantice la
seguridad y la sostenibilidad medioambiental. Romero & Flores (2010)

Los residuos mineros se refieren al subproducto resultante de la extraccion de
minerales, que incluye una mezcla de minerales, tierra, rocas y agua. También pueden
denominarse restos minerales amalgamados de mayor tamafio que surgen del tamizado
de materiales que contienen metales. Ramos & Torres (2017, pag. 32)

Los relaves se componen principalmente de materiales de desecho obtenidos de
minas a cielo abierto, como arcillas, arenas y limos. Estos estériles se generan durante la
voladura de las minas y la excavacion de los pozos. Pueden clasificarse a su vez en
materiales gruesos resultantes de un proceso de seleccién preliminar, asi como relaves
finos de limo producidos durante las fases posteriores de trituracion y molienda. Calderon
& Umifia (2015, péag. 6)

Los relaves se refieren a los residuos soélidos finos no metélicos o polimetéalicos
obtenidos de las actividades mineras, que se derivan del mineral y carecen de cualquier
valor significativo. ElI material sdlido fino procede de una fuente y constituye el propio
yacimiento. Este material se suspende en un liquido y posteriormente se deposita en el
fondo mediante procesos de sedimentacion Calderdn et al. (2017, pag. 14).

Figura 2

Desmonte minero de procedencia de socavones

Nota. Tomado de Diario Sin Fronteras (2018)
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Los subproductos de bajo valor, obtenidos de la extraccion de residuos minerales,
muy finos y hdmedos, se almacenaran en instalaciones de residuos industriales

designadas. Romero & Flores (2010, pag. 76)

2.2.2.1. Tipos y caracteristicas de los relaves
Normalmente, se refieren a subproductos generados durante procesos
metallrgicos que utilizan materiales que contienen metales, como Ag, Au y metales

elementales como Zn, Pb, Cu y otros. (Rojas, 2017)

Los residuos mineros presentan una amplia gama de atributos fisicos como
resultado de su intrincada composicion, en la que influyen la técnica minera especifica y
las caracteristicas de las rocas extraidas. Los problemas quimicos surgen cuando los
residuos mineros, en particular los que contienen minerales polimetalicos de 6xido de
sulfuro, se almacenan en lugares donde entran en contacto con rocas mineralizadas,

especialmente pirita Romero (2020).

2.2.2.2. Caracteristicas

Como resultado, los residuos mineros incluyen niveles elevados de componentes
guimicos que alteran el medio ambiente. Por ello, deben transportarse a una zona de
almacenamiento designada donde se sedimentan gradualmente, lo que permite recuperar

la mayor parte del agua mientras se evapora la parte restante. (Gerard, 2012, pag. 3)

2.2.2.3. Caracteristicas quimicas

Estos materiales se producen artificialmente y sus procedimientos fundamentales
permiten ciertas expansiones comprensibles en la materia. En cuanto a las caracteristicas
guimicas, es incorrecto afirmar que no existen grandes variaciones entre los distintos
yacimientos. Ademas, es fundamental tener en cuenta las disparidades de caracteristicas

entre yacimientos, como sus distintas composiciones geoquimicas. Estas diferencias
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pueden aprovecharse durante el proceso de extraccion, dando lugar a variaciones en las
propiedades quimicas de los residuos resultantes. (Ramos & Torres, 2017)
Tabla 2

Caracteristicas quimicas promedio de relaves mineros

Compuesto Nomenclatura Valores
Pérdida por ignicion PF 1,68% 1,68%
Dio6xidos de silice (Si20) 75,51% 75,51%
Oxidos de aluminio (AlI203) 13,68% 13,68%
Oxidos de hierro (Fe203) 4,00% 4,00%
Oxidos de calcio (Ca0) 0,80% 0,80%
Oxidos de magnesio (MgO) 1,80% 1,80%
Trioxidos de azufre (S03) 0,68% 0,68%
Oxidos de sodio (Na20) 0,30% 0,30%
Oxidos de potasio (K20) 0,85% 0,85%

Nota. Porcentajes por componente en los relaves. Tomado de Manual de mineralogia

2.2.2.4. Caracteristicas fisicas

La disposiciéon hidraulica de las instalaciones de almacenamiento de estériles
determina esencialmente sus propiedades fisicas. La comprension de como responde los
almacenamientos a las cargas, las filtraciones y el movimiento sismico depende en gran

medida de estas cualidades. (Ramos & Torres, 2017)

2.2.3. Agregados.
2.2.3.1. Definicion

Los materiales aluviales consisten en una coleccion variada de porciones que
provienen de fuentes naturales o artificiales y llegan a alterarse o procesarse. Pueden
variar de tamafio, desde particulas mindsculas hasta fragmentos de piedra. El agua, el
cemento y los aridos forman la triada esencial de componentes necesarios para la

produccion de hormigén Olarte (2017).
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No debe subestimarse la importancia de utilizar el arido adecuado, en términos de
uso, tipo y calidad. el volumen total del hormigdn se compone de &ridos finos y gruesos,
que representan aproximadamente entre el 60% y el 75%, ejerciendo un impacto
significativo tanto en las caracteristicas en estado fresco como endurecido de la mezcla de

hormigoén.

2.2.3.2. Clasificaciones del Agregado
a. Agregado Fino

La arena, comunmente denominada materiales finos, desenvuelve un papel crucial en las
composiciones de las mezclas. La finalidad primordial de esta sustancia es mejorar la
trabajabilidad del hormigén y servir de lubricante para las particulas gruesas, mejorando
asi su movimiento y mezcla.
Granulometria

El resultado varia en funcion de la naturaleza de la tarea, la concentracion de la
mezcla y la mayor dimension del arido grueso. Lo méas préactico para conseguir una
trabajabilidad 6ptima es emplear la granulometria mas proxima al porcentaje maximo que
pasa por cada criba, especialmente en mezclas de menor calidad o cuando se utilizan
aridos gruesos mas pequefios.
Tabla 3

Rangos aceptables de porcentajes pasantes

Tamices % Pasante
3/8" 100.0
N4 95.0 - 100.0
N8 80.0-100.0
N16 50.0-85.0
N30 25.0-60.0
N50 10.0-30.0
N100 20-10.0

Nota. Rangos de gradaciones sugeridas por la ASTM C 33
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Normalmente, siempre que la relacion agua-cemento se mantenga constante y la
relacion entre arido fino y grueso se seleccione adecuadamente, puede emplearse un

amplio espectro de tamafios de particula sin afectar significativamente a la resistencia.

Agregados Gruesos

Los agregados gruesos se refieren a la parte del material que permanece en el
tamiz de 4,75 mm (n° 4). El material debe obtenerse triturando roca o grava, 0
combinaciones de ambas. Los fragmentos del material deben ser limpios, fuertes y
duraderos, sin una cantidad excesiva de particulas planas, alargadas, blandas o facilmente

rompibles.

Granulometria

La seleccién del tamafio de los agregados gruesos en los concretos viene
determinada por consideraciones econémicas. Los tamafios de aridos mas pequefios
suelen requerir un mayor porcentaje de agua y cemento en comparacion con los tamafios
mas grandes para conseguir un asentamiento de aproximadamente 7,5 cm. Esto es valido

para una amplia variedad de tamafios de aridos gruesos.

2.2.4. Diseiio de Mezclas

La finalidad del disefio de mezclas es definir las proporciones Optimas de los
componentes conformantes del hormigén, con el fin de lograr una mezcla ideal en términos
de resistencia, durabilidad, rentabilidad y comodidad de uso.

Este procedimiento implica determinar las proporciones iniciales de sustancias,
como el cemento, los aridos y el agua, para lograr los resultados deseables tanto en el
estado fluido como en el sélido del hormigdn. Ademas, es alcanzar un nivel minimo de
esfuerzo de cisura, garantizar la resistencia del material y tener en cuenta factores

econdmicos y de calidad a lo largo de su fabricacién y colocacion.
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El disefio de mezclas del ACI (Instituto Americano del Hormigon) es un
procedimiento esencial en ingenieria civil que determina las cantidades precisas de los
componentes utilizados en el hormigon. Este enfoque implica la cuidadosa seleccion de
las proporciones adecuadas de cemento, aridos y agua para alcanzar las caracteristicas

especificas que se buscan en el hormigon. Cubas et al. (2019)

2.2.5. Curado del Concreto Endurecido.

La hidratacion es el proceso gradual y controlado mediante el cual los concretos,
gue contiene cemento hidraulico, se desarrolla y solidifica a lo largo de un periodo de
tiempo. Esto ocurre debido a la reaccion quimica continua entre el cemento y el agua,

facilitada por la humedad y el calor adecuados. Zaheer et al. (2023)

El proceso de curado del hormigén implica garantizar unos niveles éptimos de
humedad y temperatura para proporcionar la mayor resistencia posible (tanto en
compresion como en flexiéon) y minimizar la porosidad de la pasta, sobre todo en el
hormigon que rodea la armadura, minimizando asi la penetracion de humedad y sustancias
nocivas en el elemento de hormigén solidificado. Esto garantiza que la estructura cumpla

la vida util prevista especificada por el propietario. An et al. (2023)

2.2.6. Propiedades de los Concretos
2.2.6.1. Asentamiento de los concretos

Segun Garcia (2020) El ensayo de asentamiento se realiza para medir la
consistencia y trabajabilidad del hormigén. Para lograr este objetivo se utiliza un cono de
Abrams y una varilla de 60 cm con punta en forma de bala. El hormigén se fracciona en
tres tandas, sometiendo cada una de ellas a 25 impactos. A continuacion, se levanta el
cono y se aparta para evaluar cuanto se asienta el hormigoén. La fluidez del material se
evalla antes de verterlo en cualquier componente estructural, utilizando tablas definidas y

siguiendo la técnica indicada.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Tabla 4

Clasificacién de trabajabilidad

Trabajabilidad Slump

Poca trabajable 07-2”
Trabajable 37-4”

Muy trabajable > 5"

Nota. Rangos de consistencia de la mezcla fresca

Figura 3

Prueba de Asentamiento

Varilla

Plancha Cono

base

Nota. Esquema de la prueba de asentamiento

2.2.6.2. Resistencia ala Compresion

Segun Parvina (2020) La medicion del esfuerzo de cisura implica la utilizacion de
equipos de ensayo de esfuerzo para crear probetas cilindricas de hormigén. El esfuerzo
de cisura se calcula dividiendo la carga de rotura por el area de la seccion transversal que
resiste la carga. Se expresa en unidades de kg/cmz.

Los datos derivados de los ensayos de resistencia realizados en cilindros
moldeados pueden servir para mdultiples funciones, como el control de calidad, la

aceptacion del hormigéon o la estimacion del esfuerzo del hormigén en proyectos de
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construccion. Ademas, pueden utilizarse para sincronizar operaciones de construccion,
como la extraccion de materiales, o para evaluar la eficacia de las medidas de curado y
proteccion implementadas en la estructura. Parvina (2020)

Los ensayos del esfuerzo de cisura se emplean habitualmente para determinar si
la mezcla de hormigdn suministrada satisface los parametros de esfuerzo prescritos (f'c)
especificados en el disefio. Chavez et al. (2021)
Figura 4

Diagrama de la prueba de resistencia a compresion

30cm f ,c — %

15cm

Nota. Lopera (2020)

2.3. Marco Conceptual
a. Abrasion. — Este ensayo es crucial, ya que permite determinar la durabilidad y
resistencia del hormigon para la fabricacion de losas, estructuras basicas o

construcciones que exijan una resistencia adecuada de los concretos.

b. Agregados. — El uso de materiales en los concretos es crucial en el disefio de las
mezclas. Sin aridos, si utilizaramos Unicamente una combinacion de cemento y agua,
el hormigébn se convertiria en un material extremadamente costoso, con una

contraccion significativa y una resistencia al desgaste insuficiente.
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c. Asentamiento. - El asentamiento del hormigén es un paradmetro que cuantifica el grado
de fluidez de la mezcla fresca, indicando si el hormigén tiene suficiente fluidez o esta

demasiado seco.

d. Concreto. — El hormigén se utiliza mucho en la construccién por su excelente
resistencia a la compresién. Sin embargo, su rendimiento no es éptimo cuando se

somete a diferentes formas de tension, como la flexién o la traccion.

e. Desmonte minero. — Por residuos mineros se entiende cualquier material resultante
de la mineria a cielo abierto o de la excavacion que pueda procesarse mediante
métodos como el lavado de aridos o la molienda de materiales. Incluyen los residuos
gue carecen de minerales preciosos y estan formados principalmente por materiales

gruesos.

f. Granulometria. — Es la distribucion de materiales grueso y finos, logrado mediante la
aplicacion de tamizados y las clasificaciones de los mismos por medio de parametros

y/o rangos de cantidades que se retienen y pasan una determinada malla.

g. Resistencia ala compresion. — Esta propiedad sirve para medir la capacidad ultima
o esfuerzo ultimo antes de llegar a la rotura o falla del mismo, ellos mediante la

elaboracion de especimenes de prueba y la aplicacion de cargas sobre ella.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de la Investigacién

Conforme a Silvestre & Huaman (2019) los estudio aplicados esta intimamente
ligada a la investigacion fundamental, ya que se basa en los resultados y avances de esta
ultima, puesto que toda investigacion aplicada necesita un marco teérico. Sin embargo, en
la investigacion empirica, el investigador se centra principalmente en los resultados

tangibles.

El estudio realizado, cuenta con un tipo seguin su avance y obtencion de resultados
aplicado, ya que emplean procesos consecutivos y especificados para la fabricacién de
mezclas, como los tradicionales y concretos con incorporacion de desmontes mineros,
mismo que sirvié de estudio para la optimizacion de las propiedades de los concretos, a fin

de alanzar y/o superar el esfuerzo de 210 kg/cm2.

3.1.1. Enfoque de la Investigacion
Segun Cohen & Gémez (2019) el enfoque se adhiere firmemente a la tradicion de
la ciencia y considera que la neutralidad de los valores es un factor crucial para determinar

la objetividad. La recogida de datos se emplea para examinar experimentalmente una
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hip6tesis mediante la medicidon cuantitativa y el andlisis estadistico, a fin de identificar

patrones de comportamiento y validar hipotesis.

En la investigacion realizada, segun el tratamiento de datos el enfoque que se
adopto es el cuantitativo, debido a que la informacién obtenida por observacion, muestreo
y sus pruebas posteriores se dan de modo numérico y estadistico, ello con el propésito de

conocer el efecto del desmonte minero en los concretos.

3.1.2. Nivel de la Investigacidn

La categorizacion de los estudios en niveles se deriva de la necesidad de tener una
comprension mas completa de las etapas que atraviesa un campo de investigacion durante
su desarrollo. Una linea es una secuencia ininterrumpida de puntos, donde cada punto
representa un estudio de investigacion. Por lo tanto, una linea de investigacion es una

secuencia ininterrumpida de investigaciones Pino (2018).

El estudio ejecutado, segun las variables y su incidencia de uno en el otro se da de
acuerdo a nivel de categoria explicativa, ya que este implica la busqueda de los efectos
gue ocasiona la aplicacion de desmontes mineros sobre las mezclas de concreto

convencional, tanto en su estado fresco y endurecido Pino (2018).

3.1.3. Disefio de la Investigacion

La metodologia de investigacion hace referencia al conjunto de herramientas y
estrategias empleadas por un investigador para llevar a cabo un proyecto. En pocas
palabras, es un plan sistemético que debe seguirse para alcanzar el objetivo del
investigador. Durante esta fase, acertadamente denominada asi, asumira la
responsabilidad de formular la metodologia mediante la cual evaluard su hipotesis o
concepto central. Utilizar la metodologia adecuada ayuda a delinear la trayectoria de la

investigacion Carrasco (2018).
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La investigacion ejecutada esta basada segun un disefio de manipulacion
experimental, debido a que se realizé incorporaciones de desmontes mineros como
reemplazo parcial de los agregados gruesos, siendo estos procesos de manipulacion
intencionada, ya que se realizé los reemplazos de gravas por desmontes procedentes de

mineria, a fin de conocer su efecto sobre las propiedades estudiadas.

3.1.4. Método de la Investigacion

Segun Nel (2019) Los métodos de investigacidbn son importantes para generar
conocimientos confiables sobre un tema especifico. En tanto, es crucial que los
investigadores posean una comprensién exhaustiva de los componentes, atributos y

factores determinantes que influyen en su eleccion.

La investigacion desarrollada, bajo la busqueda de informacién que resalta nuevos
aportes a las tecnologias de los concretos mediante incorporaciones de desmontes

mineros en cantidades variables, el método segun la conclusion es cientifico.

3.2. Poblacién y Muestra
3.4.1. Poblacién

La poblacion de investigacion se refiere a un grupo sustancial de individuos y/o
cosas que son el foco principal de una investigacion cientifica. La investigacion se lleva a
cabo con el proposito de incidir el bienestar de la poblacion. Sin embargo, los
investigadores suelen tener dificultades para analizar a todos los individuos de una
comunidad debido a su gran tamafio, ya que ello supondria un gasto considerable de

tiempo y dinero Herndndez-Sampieri & Mendoza (2019)

La investigacion ejecutada tom6 como poblacion general, los concretos elaborados
de manera convencional de 210 kg/cm2 (producidos con agregados naturales) y mezclas
de concreto con elementos de procedencia reciclada, lo que constituye la poblacion del

presente estudio.
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3.4.2. Muestra

El muestreo tiene su origen en la imposibilidad de que los investigadores realicen
pruebas a todos los individuos de una comunidad determinada. La muestra debe reflejar
con exactitud las caracteristicas de la poblacién de la que se extrae y debe ser lo
suficientemente amplia como para permitir un analisis estadistico significativo Lépez-

Roldan & Fachelli (2015)

La investigacion desarrollada esta conformada por especimenes de prueba de
mezclas convencionales y mezclas con la incorporacion de desmontes mineros, mismos
que se tienen en el estado fresco y endurecido para las pruebas correspondientes en
laboratorio, asimismo estos se detallan a continuacion:

Tabla 5

Muestras de asentamiento + DM

Slump - MP + DM

% de Remplazo Cantidad
C° Patron 3
MP + 25% DM 3
MP + 50% DM 3
MP + 75% DM 3
MP + 100% DM 3
Total 15

Nota. DM (Desmonte Minero).

Tabla 6

Muestras para rotura de briquetas + DM

Esfuerzo de cisura - MP + DM

Muestras + Adicion dias Clgr?(;igeatiess
7 3
MP 14 3
28 3
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CP + 25% DM 14
28

7

CP + 50% DM 14
28

7

CP + 75% DM 14
28

7

CP + 100% DM 14
28

Total -

W W W W W w W w wWw w w w

N
(6]

Nota. CP + DM (Concreto Patron + Desmonte Minero).

3.3. Técnicas e Instrumentos para la Recoleccion de Datos
3.3.1. Técnicas de Recoleccion de Datos

La técnica de estudio engloba conjuntos de herramientas, métodos y materiales y/o
equipos usados para la adquisicién de conocimiento e informaciones. Las técnicas de
investigacion se refieren a las herramientas y métodos que utilizan los investigadores para
adquirir datos e informacion. El mero empleo de técnicas no garantiza la exactitud o validez

de la interpretacion o las conclusiones derivadas. Carrasco (2018)

Los métodos empleados para la recogida de datos son los siguientes:
e Muestreo de una mezcla de gravas y arenas

¢ Reciclaje de desmontes mineros

e Analisis en un entorno controlado

e El estudio se centra en el tema de los materiales mixtos.

e Comprobacion de la fragilidad de las probetas mediante analisis de rotura.
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3.3.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos

Los aparatos de medida se desarrollan especificamente para cuantificar
magnitudes fisicas. Una herramienta empirica que no produce un valor cuantitativo
concluyente no puede categorizarse como un instrumento de medicion genuino. Sanchez

et al. (2021).

Los instrumentos usados en la adquisicion y creacién de informaciones, son:
¢ Fichas de llenado para muestreo en campo

e Fichas de llenado preliminar de laboratorio

e Equipos y herramientas de laboratorio

e Programas de estudio de informacién obtenida

3.4. Validez y Confiabilidad de los Instrumentos
3.4.1. Validez de los Instrumentos

La validez esta referido a los grados en que conceptos o variables se miden con
exactitud, teniendo en cuenta la adecuacion, significacion y practicidad de las
interpretaciones especificas derivadas de las puntuaciones. En consecuencia, el proceso
de validacion de una prueba requiere la acumulacion de pruebas suficientes para
fundamentar las interpretaciones realizadas, evitando asi cualquier sesgo que pudiera

socavar la credibilidad del estudio. (Chiner, 2011)

Se puede afirmar que un instrumento puede poseer fiabilidad sin validez, pero si
tiene validez, también debe poseer fiabilidad. Tanto la fiabilidad como la validez son
procesos rigurosos que resultan esenciales para el éxito de la aplicacién de un instrumento
psicométrico. Existen diversas formas de validez para confirmar la exactitud del contenido

tedrico y evaluativo relacionado con la variable en cuestion. (Villasis et al., 2018)
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3.4.2. Confiabilidad de los Instrumentos

La confiabilidad se refiere al grado en que un instrumento mide con precisién una
variable. Se determina evaluando la reproducibilidad, que se refiere al grado de correlacion
entre las mediciones tomadas en distintos momentos, y la fiabilidad, que se refiere a la
exactitud de las mediciones tomadas en distintos momentos. Los Ultimos trabajos
demuestran la aplicacibn de ambas ideas, al validar un instrumento con el objetivo

especifico de utilizarlo en un estudio. (Reidl, 2013)

La fiabilidad se refiere a la capacidad de un instrumento de medicién para la
produccion de resultados de manera coherente y multiplicable a medida que se vuelve a
emplear con la misma cantidad de elementos en situaciones distintas. Se pueden emplear
varios métodos para evaluar la fiabilidad de un instrumento, siendo el mas frecuente la

utilizacion del coeficiente de consistencia interna.

3.5. Procedimientos
3.5.1. Muestreo de agregados

El proceso implica la adquisicion de una muestra del material utilizado o que se
pretende utilizar en la experimentacion en combinaciones con desmonte minero, con el fin
de garantizar que la muestra representa con exactitud la totalidad del material. El proceso
de muestreo abarca las actividades de embalaje, identificacion y transporte de las
muestras.

A eso se le suma la toma de muestras de desmontes mineros de lugares donde se
tiene una gran incidencia de estos materiales, los mismos que se seleccionan de acuerdo
a un muestreo no probabilistico, es decir de acuerdo al criterio del investigador, pero

cumpliendo con la representacion de todo el botadero.
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3.5.2. Etapade laboratorio
a. Andlisis granulométrico. Tiene el propédsito de determinar las distribuciones de
medida de las particulas en una muestra de material aluvial con fines de clasificacién
y empleo para la creacidén de concretos; fundamentada en las normas del ASTM D-422
y MTC E 107.
Procedimiento:
= Las preparaciones de muestras consisten en la extraccion suficiente de muestras
y exponerla a procedimientos de secado para quitar las humedades presentes.
= El tamizado esta comprendido por hacer descender las particulas secas por una
serie de mallas (tamiz) con aberturas cada vez mas pequefias. Este proceso
comienza con un tamiz de 3” y finaliza con un tamiz de 75 micras (#200). Con este
procedimiento se consigue la clasificacion del material analizado con respecto a su
tamario.
= Pesado: se apunta la masa de los elementos que siguen presentes en cada malla.
Con lo obtenido de la medicion se realiza un orden de gradacion de los materiales
gue quedan retenidos.
= Posteriormente, se grafica una curva granulométrica examinando la distribucién del
material que se mantiene en las distintas fracciones de tamafio. Este grafico
presenta una clasificacion grafica de la distribucion de tamafios del material
analizado.
Célculo:

Se determina el porcentaje de suciedad que pasa, queda retenida o cae dentro de
las diferentes fracciones de tamafio, redondeado al 0,1% mas préximo, utilizando como
base la masa total de la muestra seca original. Cuando analice la muestra por el método C
117, incorpore el peso del material de tamafo inferior a 75um (n.° 200) lavandolo durante
el calculo del analisis con una malla. El peso total de la muestra seca antes del lavado por
el método C 117 debe utilizarse como referencia para calcular todos los porcentajes.

Determinar estos valores para el material que queda en cada una de las mallas separadas.
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b. Caracterizacion fisica de los materiales. Por medio de la presente fase se estiman
las principales caracteristicas de orden fisico de los materiales estudiados, ellos con el
fin de contar con informacién necesaria y relevante para la etapa de disefio de mezclas.

Procedimientos:
= Especificacion de los ensayos para las caracteristicas fisicas de las gravas.
= Especificacion de los ensayos para las caracteristicas fisicas de las arenas.

Tabla 7

Parametros de orden fisico de los materiales utilizados

Prop. Fisicas Agr. Grueso Agr. Fino ([;A(‘agsrrﬁél\rlluiri?o)
P. Espec. Sélidos - - -
P. Espec SSS 2.12 2.55 2.42
P. Espec Bulk - - -
P. Unit. Varillado 1640 1740 1462
P. Unit. Suelto 1501 1598 1393
% Absorcién 1.88 2.62 1.54
% Humedad Nat. 4.05 6.38 0.69
Maodulo de Fza - 2.95 -

c. Ensayo de abrasion Los Angeles. El prop6sito de esta prueba es evaluar la
durabilidad de los materiales gruesos que tienen un tamafio inferior a 37,5 mm.,
resultando la degradacion de un agregado mineral de graduacién estandar;
fundamentada en las normas del ASTM C-131y MTC E 207.
Procedimiento:
= El espécimen de ensayo se somete a impacto y aplastamiento dentro de un tambor
de acero giratorio que contiene una cantidad determinada de esferas de acero, que
varia en funcion del tamafio de las particulas del espécimen.

= Al girar el tambor, la placa elevadora levanta el espécimen de ensayo y las esferas
de acero, que son arrastradas hasta que son impulsadas con fuerza hacia el otro

lado del tambor, lo que provoca una accion de impacto y aplastamiento.
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= El contenido experimenta un movimiento de rotacién dentro del tambor, lo que
produce un efecto abrasivo y de trituracion. Este proceso continla hasta que la
placa del estante recoge la muestra y las esferas, y se reinicia el ciclo.
= Una vez completado el numero especificado de rotaciones, el contenido se extrae
del tambor y la parte agregada se tamiza para acordar el grado de deterioro,
expresado como porcentaje de la cantidad original.
Tabla 8

Verificacion del esfuerzo al desgaste de AGN y AGR (DM)

P. Seco Pérdidas

. 0 .
Material Inicial (%) Especific. (%) Resolucidn
AGN 5000 18.96 <50.0 Efectia
AGR 5000 41.12 <50.0 Efectua

d. Disefio de mezclas. El proposito de esta prueba extensa en la instauracion de las
cantidades, proporciones y/o dosificacion de los componentes que conforman la

fabricacion de concretos, sustentado bajo el ACI 211.

Tabla 9

Proporcion de elementos para concreto convencional

Cantidades de elementos para esfuerzos de 210 kg/cm?

Dos. Seca  Prop. Seca Dos. Himeda Prop. Himeda
Elementos

(kg/m?3) (Volumen) (kg/m?3) (Volumen)
Cemento 364 1.00 364 1.00
Agua 200 0.55 161 0.44
Ag. Grueso 984 2.71 1024 2.82
Ag. Fino 483 1.33 513 141
Aire 2.0% - 2.0% -
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3.5.3. Preparacion de Mezclas de Prueba

Para la investigacion desarrollada, se utilizé siglas que representan un significado
para el minimizar textos grandes, a fin de sustentar de manera resumida las combinaciones
empleadas en cada una de las muestras, tales como:

e CC: Concreto Convencional de disefio f'c = 210 kg/cm?2 (100% Ag. Naturales).

CP + 25% DM: Concreto patrén mas adicién de 25% de desmonte minero en sustitucion

de agregado gruesos naturales.

e CP +50% DM: Concreto patron mas adicion de 50% de desmonte minero en sustitucién
de agregado gruesos naturales.

e CP +75% DM: Concreto patron mas adicion de 75% de desmonte minero en sustituciéon
de agregado gruesos naturales.

e CP + 100% DM: Concreto patrén mas adiciéon de 100% de desmonte minero en

sustitucién de agregado gruesos naturales.

3.5.4. Prueba de Asentamiento

El ensayo se realiz6 siguiendo las directrices de la NTP 339.035, con el objetivo de
evaluar la uniformidad de la mezcla de hormigoén fresco.
Figura 5

Verificacion de asentamiento

'}
b

-
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3.5.5. Comprobacién de Rotura de Briquetas

La etapa de prueba de rotura de especimenes, estd comprendido en el cual se
emplea la prensa hidraulica que simula los esfuerzos de compresion axiales, los mismos
que aumentan, con el propésito de conocer el esfuerzo ultimo antes de llegar a la falla de
la broqueta ensayada.
Figura 6

Equipo de aplicacién de cargas para prueba a compresion

3.5.6. Etapa de Gabinete

La fase de gabinete es uno de los procesos mas rigurosos y relevantes del
desarrollo del estudio, debido a que en su ejecucion se hace el andlisis de datos
conseguidos en el proceso de experimentacion, asimismo se deducen valores, para la
creacion de nueva informacién, siendo siempre numéricos para mejor presentacion de los
mismos.

Este procedimiento en el estudio ejecutado, se dio con el calculo de las variaciones
de asentamientos de los concretos en su etapa fresca, medido bajo la aplicacion de
desmontes mineros en cantidades variables, seguidamente la variacion de los esfuerzos
obtenidos con la adicion del elemento mencionado, finamente la revision y redaccion final

del informe.
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3.6. Matriz de Consistencia
Este cuadro de resumen sustancial de la investigacion, se adjunta en la parte final

del presente informe.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Generalidades
4.1.1. Propiedades Fisicas del Agregado de Cantera Isla
Tabla 10

Propiedades de orden fisico del agregado

Propiedades fisicas

Pes. Especific. (gr/cm3) Abs. (%)
Arenas 2.55 2.62
Gravas 2.12 1.88

La tabla 10, presenta 2.55 gr/ccy 2.62% para la arena, y 2.12 gr/cc y 1.88% para la grava.
Tabla 11

Pesos unitarios y humedades

Peso Unit. y % Humedad
Muestra Suelta (gr/cc)  Muestra Varillada (gr/icc) Humedades (%)
Arenas 1598.0 1740.0 6.38
Gravas 1501.0 1640.0 4.05

La tabla expresa 1598 gr/cc. y 1740 gr/cc. de muestra suelta y varillada respectivamente
para arenas con 6.38% de humedad, ademas se tiene 1501 gr/cc. y 1640 gr/cc. de muestra

suelta y varillada respectivamente para gravas con 4.05% de humedad.
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4.1.1.1. Distribucion granulométrica de gravas

A continuacion, se detalla las distribuciones de particulas por cada tamiz:

Tabla 12

Distribucion granulométrica de particulas de grava

ABERT. PESO % RET. % RET. % QUE
TAMIZ ESPEC.
mm RET. PARC. ACUM. PASA
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 -

1" 25.400 393.00 11.23 11.23 88.77 100%
3/4" 19.050 541.00 15.46 26.69 73.31 90 - 100%
172" 12.700 1007.00 28.77 55.46 44.54 -
3/8" 9.525 693.00 19.80 75.26 24.74 20-55%
1/4" 6.350 - - - -
No4 4.760 866.00 24.74 100.00 0.00 0-10%

BASE 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.00 TMN Y2

Figura 7

Representacion granulométrica de grava
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La figura 7, presenta una distribucion de particulas fuera de lo requerido, sobrepasando

los limites del rango de particulas gruesas hacia arriba.
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4.1.1.2. Distribucion granulométrica de arenas

A continuacion, se detalla las distribuciones de particulas por cada tamiz:

Tabla 13

Distribucion granulométrica de particulas de arena

ABERT. PESO % % %
TAMIZ ESPECIF.
mm RET. PARC. ACUM. PASA
N° 4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100%
N° 8 2.380 91.61 18.32 18.32 81.68 80 - 100%
N° 16 1.190 90.12 18.02 36.35 63.65 50 - 85%
N° 30 0.590 123.45 24.69 61.04 38.96 25 - 60%
N° 50 0.300 130.74 26.15 87.18 12.82 10 - 30%
N° 100 0.149 24.81 4.96 92.15 7.85 2-10%
N° 200 0.074 353.46 7.09 99.24 0.76 -
BASE 3.81 0.55 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 0.76

Figura 8

Representacion granulométrica de arena

(" CURVA GRANULOMETRICA )
222712 1" 34" /273780 174" N4 810 16 20 30 40 5060 8000 200
100 N CREE
0 W [T [T B
3 ‘k e CUURVA GRANULOMETRICA
o 80 S - =+ == LIMITE MAYOR —
- D N ==+ == LIMITE MENOR
w 70 ‘\ \ N
o 60 \“ A N
= N ‘\
w \ \ \‘
< 50
7] \. ‘\
< 40 \
o u\ \ \\
w 30 N
=2 ’k \\ ‘\.
g 20 S \ KN
=10 hd*_ A
0 [
S E2E88 88 BF 88 BE B2F E § BR BE T % 2
TAMANO DEL GRANO EN mm
\_ (escala logaritmica) J

La figura 8, presenta una distribucién de particulas dentro de lo requerido, estando dentro

de los limites del rango de particulas finas.
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4.1.2. Propiedades Mecéanicas del Agregado de Cantera Isla

Las propiedades de orden mecénico de los materiales a emplearse en la mezcla,
se calculan mediante el ensayo de desgaste.
Tabla 14

Desgaste de agregados

Abrasion

Gradacion Mueitreo
11/2"-1" 1251.00
1"-3/4" 1251.00

3/4" - 1/2" 1249.00
1/2" /3/8" 1249.00
Resist. al desgaste 81.04%
Perdidas 18.96%

En la tabla 14, se tiene un 18.96% de desgaste, el mismo que se encuentra por debajo de

lo recomendado.

Figura 9

Desgaste del agregado

Abrasion de Agregado Isla

BResistencia al desgaste Perdida

La figura 9, valida que el desgaste obtenido de 18.96%, es menor a lo que realmente

resiste, es decir, el material presenta una resistencia favorable.
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4.2. Disefio de Mezclas

4.2.1. Disefio de Mezcla de la MP

Las cantidades de elementos para 1 m3 de mezcla tradicional de 210 kg/cm2, es:
Tabla 15

Cantidad de elementos para concreto convencional

Cantidades de elementos para esfuerzos de 210 kg/cm?

Dos. Seca  Prop. Seca Dos. Hiomeda Prop. Himeda
Elementos

(kg/m3) (Volumen) (kg/m3) (Volumen)
Cemento 364 1.00 364 1.00
Agr. Grueso 984 2.71 1024 2.82
Agr. Fino 483 1.33 513 1.41
Agua 200 0.55 161 0.44
Aire 2.0% - 2.0% -

La tabla 15, presenta las cantidades de elementos necesarios para cumplir con las
especificaciones, siendo 364 kg. de cemento, 1024 kg. de grava, 513 kg. de arena 'y 161

litros de agua, una proporcion de materiales de 1: 2.82: 1.41: 0.44.

4.2.2. Disefio de Mezcla de la MP + 25% DM
Se tiene la siguiente dosificacion con la incorporacion de 25% DM.
Tabla 16

Proporciones de material con reemplazo de A.G. por 25% DM

Proporciones de materiales + 25% DM

Elementos Dos. Seca Prop. Seca  Dos. Homeda Prop. Himeda
(kg/m3) (Volumen) (kg/m3) (Volumen)
Cemento 364 1.00 364 1.00
Ag. Grueso 738 2.03 768 2.12
Ag. DM 246 0.68 256 0.71
Ag. Fino 483 1.33 513 141
Agua 200 0.55 161 0.44
Aire 2.0% - 2.0% -

La dosificacion obtenida con incorporacion del 25% de DM es 1: 2.12: 0.71DM: 1.41: 0.44.
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4.2.3. Disefio de Mezcla de la MP + 50% DM
Se tiene la siguiente dosificacion con la incorporacion de 50% DM.
Tabla 17

Proporciones de material con reemplazo de A.G. por 50% DM

Proporciones de materiales + 50% DM

Elementos Dos. Seca Prop. Seca Dos. Homeda  Prop. Himeda
(kg/m3) (Volumen) (kg/m3) (Volumen)
Cemento 364 1.00 364 1.00
Ag. Grueso 492 1.36 512 1.41
Ag. DM 492 1.36 512 141
Ag. Fino 483 1.33 513 141
Agua 200 0.55 161 0.44
Aire 2.0% - 2.0% -

En la tabla se ilustra la dosificacion obtenida con la incorporacién del 50% de DM

1:1.41:1.41DM:1.41:0.44 It/bls.

4.2.4. Diseio de Mezclas de la MP + 75% DM
Se tiene la siguiente dosificacion con la incorporacion de 75% DM.
Tabla 18

Proporciones de material con reemplazo de A.G. por 75% DM

Proporciones de materiales + 75% DM

Dos. Seca de Prop. Seca Dos. Himeda de Prop. Himeda

Elementos Peso (kg/m?3) (Volumen) Peso (kg/m?3) (Volumen)
Cemento 364 1.00 364 1.00
Ag. Grueso 246 0.68 256 0.71
Ag. DM 738 2.03 768 2.12
Ag. Fino 483 1.33 513 141
Agua 200 0.55 161 0.44
Aire 2.0% - 2.0% -

El desenlace ilustra la dosificacibn obtenida con la incorporacién del 75% de DM

1:1.41:1.41DM:1.41:0.44 It/bls.
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4.2.5. Disefio de Mezclas de la MP + 100% DM

Se tiene la siguiente dosificacion con la incorporacion de 100% DM.

Tabla 19

Proporciones de material con reemplazo de A.G. por 100% DM

Proporciones de materiales + 100% DM

Elementos Dos. Seca Prop. Seca  Dos. Himeda Prop. Himeda
(kg/m?3) (Volumen) (kg/m?3) (Volumen)
Cemento 364 1.00 364 1.00
Ag. Grueso - - - -
Ag. DM 984 2.71 1024 2.82
Ag. Fino 483 1.33 513 1.41
Agua 200 0.55 161 0.44
Aire 2.0% - 2.0% -

El desenlace ilustra la dosificaciéon obtenida con la incorporacién del 100% de DM

1:1.41:1.41DM:1.41:0.44 It/bls.
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4.3. Asentamiento del Concreto Fresco

4.3.1. Asentamiento de MP

Tabla 20

Asentamiento de la MP

Consistencia de Mezcla Convencional

Muestra Slump (Pulg.) Rango Esp. (Pulg.)
E-01 3.79
E-02 3.80
3-4
E-03 3.77
Promedio 3.79

El desenlace ilustra el asentamiento de la MP, obteniendo una consistencia promedio de

3.79.

Figura 10

Asentamiento de la MP

Consistencia de Mezcla Convencional
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El desenlace ilustra el asentamiento de la MP, obteniendo una consistencia promedio de

3.79.
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4.3.2. Asentamiento de MP + Desmonte Minero
4.3.2.1. Slump Concreto Patron + 25% de Desmonte Minero

Se tiene los siguientes resultados de asentamiento de la MP + 25% DM.

Tabla 21

Asentamiento de la MP + 25% DM

Asentamiento CP + 25% DM
Muestra Slump (Pulg.) Rango Esp. (Pulg.) Variacién (%)

E-01 3.32

E-02 3.31
3-4 No

E-03 3.29

Promedio 3.31

El desenlace ilustra el asentamiento de la MP + 25%DM, obteniendo una consistencia

promedio de 3.31.

Figura 11

Asentamiento de la MP + 25% DM
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420
400 .— ) .
5| 380
i 360
3.40
e 3.32 3.31
e 1]
§ 3.00 3"— — — — — — ——— —— ®
2.80
é 2.60
- 240
2.20
2.00
E-01 E-02 E-03

El desenlace ilustra el asentamiento de la MP + 25%DM, obteniendo una consistencia

promedio de 3.31.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

4.3.2.2. Slump MP + 50% de Desmonte Minero

Se tiene los siguientes resultados de asentamiento de la MP + 50% DM.

Tabla 22

Asentamiento de la MP + 50% DM

Asentamiento CP + 50% DM
Muestra Slump (Pulg.) Rango Esp. (Pulg.) Variacion (%)

E-01 3.05

E-02 3.04
3-4 No

E-03 3.03

Promedio 3.04

El desenlace ilustra el asentamiento de la MP + 50%DM, obteniendo una consistencia

promedio de 3.04.

Figura 12

Asentamiento de la MP + 50% DM
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El desenlace ilustra el asentamiento de la MP + 50%DM, obteniendo una consistencia

promedio de 3.04.
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4.3.2.3. Slump MP + 75% de Desmonte Minero

Se tiene los siguientes resultados de asentamiento de la MP + 75% DM.

Tabla 23

Asentamiento de la MP + 75% DM

Asentamiento CP + 75% DM
Muestra Slump (Pulg.) Rango Esp. (Pulg.) Variacion (%)

E-01 2.82

E-02 2.84
3-4 5.9%

E-03 2.81

Promedio 2.82

El desenlace ilustra el asentamiento de la MP + 75%DM, obteniendo una consistencia

promedio de 2.82.

Figura 13

Asentamiento de la MP + 75% DM
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El desenlace ilustra el asentamiento de la MP + 75%DM, obteniendo una consistencia

promedio de 2.82.
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4.3.2.4. Slump Concreto Patrén + 100%de Desmonte Minero

Se tiene los siguientes resultados de asentamiento de la MP + 100% DM.

Tabla 24

Asentamiento de la MP + 100% DM

Asentamiento CP + 100% DM
Muestra Slump (Pulg.) Rango Esp. (Pulg.) Variacion (%)

E-01 2.78

E-02 2.79
3-4 7.4%

E-03 2.77

Promedio 2.78

El desenlace ilustra el asentamiento de la MP + 100%DM, obteniendo una consistencia

promedio de 2.78.

Figura 14

Asentamiento de la MP + 100% DM
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El desenlace ilustra el asentamiento de la MP + 100%DM, obteniendo una consistencia

promedio de 2.78.
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4.4, Resistencia ala Compresién de la MP
4.4.1. Esfuerzo de cisura- 7 dias

Las resistencias alcanzadas a 7 dias, son:
Tabla 25

Esfuerzos a comprension alcanzados a edad inicial

Esfuerzo de cisura -7 dias

Muestrario Esfuerzo (kg/cm2) Esperado (kg/cm2) % Diferencia

B-01 181.24 32.78
B-02 180.25 32.05
136.5
B-03 181.61 33.05
Promedio 181.03 +32.63

La tabla 25, proporciona los datos de esfuerzo alcanzados con los especimenes de prueba
a los dias iniciales de curado, resultando un promedio de 181.03 kg/cm2, mismo que se

encuentra por encima de lo recomendado.

Figura 15

Verificacion de resistencias de briquetas convencionales a 7 dias

Resistencia a Compresion CP - 7 dias
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La figura 15, sustenta las resistencias alcanzadas para el concreto tradicional, en el que
se tiene un incremento porcentual en 32.63% en relacion al valor recomendado de control

que es 65%.
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4.4.2. Esfuerzo de cisura — 14 dias

Las resistencias alcanzadas a 14 dias, son:

Tabla 26

Esfuerzos a comprension alcanzados a edad intermedia

Esfuerzo de cisura — 14 dias

Muestrario Esfuerzo (kg/cm2) Esperado (kg/cm2) % Diferencia

B-01 199.23 5.41
B-02 196.67 4.06
189.0
B-03 197.55 452
Promedio 197.82 +4.66

La tabla 26, proporciona los datos de esfuerzo alcanzados con los especimenes de prueba
a los 14 dias de saturacion, resultando un promedio de 197.82 kg/cm2, mismo que se

encuentra por encima de lo recomendado.

Figura 16

Verificacion de resistencias de briquetas convencionales a 14 dias

Resistencia a Compresion CP - 14 dias
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La figura 16, sustenta las resistencias alcanzadas para el concreto tradicional, en el que

se tiene un incremento porcentual en 4.66% en relacion al valor recomendado de control

que es 90%.
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4.4.3. Esfuerzo de cisura — 28 dias

Las resistencias alcanzadas a 28 dias, son:

Tabla 27

Esfuerzos a comprension alcanzados a edad final

Esfuerzo de cisura — 28 dias

Muestrario Esfuerzo (kg/cm2) Esperado (kg/cm2) % Diferencia

B-01 219.01 5.34

B-02 220.19 5.91
207.9

B-03 219.88 5.76

Promedio 219.69 +5.67

Latabla 27, proporciona los datos de esfuerzo alcanzados con los especimenes de prueba
a los 28 dias de saturacion, resultando un promedio de 219.69 kg/cm2, mismo que se

encuentra por encima de lo recomendado.

Figura 17

Verificacion de resistencias de briquetas convencionales a 28 dias

Resistencia a Compresion CP - 28 dias
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La figura 17, sustenta las resistencias alcanzadas para el concreto tradicional, en el que
se tiene un incremento porcentual en 5.67% en relacion al valor recomendado de control

que es 99%.
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4.5. Resistencia ala Compresién de la MP + Desmonte Minero
45.1. Esfuerzo de cisura de la MP + 25% DM a 7 Dias
En seguida se mostrara la MP + 25% DM a 7 dias:

Tabla 28

Esfuerzos a comprension alcanzados para CP + 25% DM a edad inicial

Esfuerzo a larotura C + 25% DM

Muestrario Esfuerzo (kg/cm2) Esperado (kg/cm2) % Diferencia

B-01 164.22 20.31
B-02 162.50 19.05
136.5
B-03 162.19 18.82
Promedio 162.97 +19.39

La tabla 28, proporciona los datos de esfuerzo alcanzados con los especimenes de CP +
25% de DM, resultando un promedio de 162.97 kg/cm2, mismo que se encuentra por

encima de lo recomendado

Figura 18

Verificacion de resistencias de CP + 25% DM a edad inicial
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La figura 18, sustenta las resistencias alcanzadas para CP + 25% de DM, en el que se

tiene un incremento porcentual en 32.63% en relacion al valor recomendado de control que

es 65%.
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4.5.2. Esfuerzo de cisura de la MP + 25% DM a 14 Dias

En seguida se mostraré la MP + 25% DM a 14 dias:

Tabla 29

Esfuerzos a comprension alcanzados para CP + 25% DM a edad intermedia

Esfuerzo a la rotura C + 25% DM

Muestrario  Esfuerzo (kg/cm2)  Esperado (kg/cm2) % Diferencia

B-01 184.83 -2.21

B-02 184.85 -2.20
189.0

B-03 187.24 -0.93

Promedio 185.64 -1.78

La tabla 29, proporciona los datos de esfuerzo alcanzados con los especimenes de CP +
25% de DM, resultando un promedio de 185.64 kg/cm2, mismo que se encuentra por

debajo de lo recomendado.

Figura 19

Verificacion de resistencias de CP + 25% DM a edad intermedia
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La figura 19, sustenta las resistencias alcanzadas para CP + 25% de DM, en el que se
tiene una reduccion porcentual en 1.78% en relacion al valor recomendado de control que

es 90%.
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4.5.3. Esfuerzo de cisura de la MP + 25% DM a 28 Dias

En seguida se mostraré la MP + 25% DM a 28 dias:

Tabla 30

Esfuerzos a comprension alcanzados para CP + 25% DM a edad final

Esfuerzo alarotura C + 25% DM
Muestrario  Esfuerzo (kg/cm2)  Esperado (kg/cm2) % Diferencia

B-01 205.53 -1.14

B-02 208.11 0.10
207.9

B-03 207.79 -0.05

Promedio 207.14 -0.36

La tabla 30, proporciona los datos de esfuerzo alcanzados con los especimenes de CP +
25% de DM, resultando un promedio de 207.14 kg/cm2, mismo que se encuentra por

debajo de lo recomendado.

Figura 20

Verificacion de resistencias de CP + 25% DM a edad final
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La figura 20, sustenta las resistencias alcanzadas para CP + 25% de DM, en el que se

tiene una reduccion porcentual en 0.36% en relacién al valor recomendado de control que

es 99%.
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4.5.4. Esfuerzo de cisura de la MP + 50% DM a 7 Dias

En seguida se mostraré la MP + 50% DM a 7 dias:

Tabla 31

Esfuerzos a comprension alcanzados para CP + 50% DM a edad inicial

Esfuerzo alarotura C + 50% DM

Muestrario Esfuerzo (kg/cm2) Esperado (kg/cm2) % Diferencia

B-01 167.56 22.75
B-02 167.23 22.51
136.5
B-03 165.92 21.55
Promedio 166.90 +22.27

La tabla 31, proporciona los datos de esfuerzo alcanzados con los especimenes de CP +
50% de DM, resultando un promedio de 166.90 kg/cm2, mismo que se encuentra por

encima de lo recomendado.

Figura 21

Verificacion de resistencias de CP + 50% DM a edad inicial
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La figura 21, sustenta las resistencias alcanzadas para CP + 50% de DM, en el que se

tiene un incremento porcentual en 22.27% en relacion al valor recomendado de control que

es 65%.
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45,5, Esfuerzo de cisura de la MP + 50% DM a 14 Dias

En seguida se mostraré la MP + 50% DM a 14 dias:

Tabla 32

Esfuerzos a comprension alcanzados para CP + 50% DM a edad intermedia

Muestrario

Esfuerzo alarotura C + 50% DM

Esfuerzo (kg/cm2) Esperado (kg/cm2) % Diferencia

B-01

B-02

B-03
Promedio

190.16 0.61

187.31 -0.89
189.0

185.20 -2.01

187.56 -0.76

La tabla 32, proporciona los datos de esfuerzo alcanzados con los especimenes de CP +

50% de DM, resultando un promedio de 187.56 kg/cm2, mismo que se encuentra por

debajo de lo recomendado.

Figura 22

Verificacion de resistencias de CP + 50% DM a edad intermedia
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La figura 22, sustenta las resistencias alcanzadas para CP + 50% de DM, en el que se

tiene una reduccion porcentual en 0.76% en relacion al valor recomendado de control que

es 90%.
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4.5.6. Esfuerzo de cisura de la MP + 50% DM a 28 Dias

En seguida se mostraré la MP + 50% DM a 28 dias:

Tabla 33

Esfuerzos a comprension alcanzados para CP + 50% DM a edad final

Esfuerzo alarotura C + 50% DM

Muestrario Esfuerzo (kg/cm2) Esperado (kg/cm2) % Diferencia

B-01 210.68 1.34
B-02 213.00 2.45
207.9
B-03 210.52 1.26
Promedio 211.40 +1.68

La tabla 33, proporciona los datos de esfuerzo alcanzados con los especimenes de CP +
50% de DM, resultando un promedio de 211.40 kg/cm2, mismo que se encuentra por

encima de lo recomendado.

Figura 23

Verificacion de resistencias de CP + 50% DM a edad final

|Resistencia CP + 50%DM a 28 dias|
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La figura 23, sustenta las resistencias alcanzadas para CP + 50% de DM, en el que se

tiene un incremento porcentual en 1.68% en relacion al valor recomendado de control que

es 99%.
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4.5.7. Esfuerzo de cisuradela MP + 75% DM a 7 Dias

En seguida se mostraré la MP + 75% DM a 7 dias:

Tabla 34

Esfuerzos a comprension alcanzados para CP + 75% DM a edad inicial

Esfuerzo alarotura C + 75% DM
Muestrario  Esfuerzo (kg/cm2) Esperado (kg/cm2) % Diferencia

B-01 160.42 17.52
B-02 159.07 16.53
136.5
B-03 159.61 16.93
Promedio 159.70 +17.00

La tabla 34, proporciona los datos de esfuerzo alcanzados con los especimenes de CP +
75% de DM, resultando un promedio de 159.70 kg/cm2, mismo que se encuentra por

encima de lo recomendado.

Figura 24

Verificacion de resistencias de CP + 75% DM a edad inicial

Resistencia CP + 75%DM a 7 dias
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La figura 24, sustenta las resistencias alcanzadas para CP + 75% de DM, en el que se

tiene un incremento porcentual en 17.0% en relacion al valor recomendado de control que

es 65%.
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4.5.8. Esfuerzo de cisura de la MP + 75% DM a 14 Dias

En seguida se mostraré la MP + 75% DM a 14 dias:

Tabla 35

Esfuerzos a comprension alcanzados para CP + 75% DM a edad intermedia

Esfuerzo ala rotura C + 75% DM

Muestrario Esfuerzo (kg/cm2) Esperado (kg/cm2) % Diferencia
B-01 181.62 -3.90
B-02 179.66 -4.94

189.0
B-03 179.30 -5.13
Promedio 180.19 -4.66

La tabla 35, proporciona los datos de esfuerzo alcanzados con los especimenes de CP +
75% de DM, resultando un promedio de 189.19 kg/cm2, mismo que se encuentra por

debajo de lo recomendado.

Figura 25

Verificacion de resistencias de CP + 75% DM a edad intermedia

Resistencia CP + 75%DM a 14 dias
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La figura 25, sustenta las resistencias alcanzadas para CP + 75% de DM, en el que se
tiene una reduccion porcentual en 4.66% en relacion al valor recomendado de control que

es 90%.
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45.9. Esfuerzo de cisura de la MP + 75% DM a 28 Dias

En seguida se mostraré la MP + 75% DM a 28 dias:

Tabla 36

Esfuerzos a comprension alcanzados para CP + 75% DM a edad final

Esfuerzo alarotura C + 75% DM
Muestrario  Esfuerzo (kg/cm2) Esperado (kg/cm2) % Diferencia

B-01 200.56 -3.53

B-02 199.59 -4.00
207.9

B-03 203.27 -2.23

Promedio 201.14 -3.25

La tabla 36, proporciona los datos de esfuerzo alcanzados con los especimenes de CP +
75% de DM, resultando un promedio de 201.14 kg/cm2, mismo que se encuentra por

debajo de lo recomendado.

Figura 26

Verificacion de resistencias de CP + 75% DM a edad final

Resistencia CP + 75%DM a 28 dias
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La figura 26, sustenta las resistencias alcanzadas para CP + 75% de DM, en el que se
tiene una reduccion porcentual en 3.25% en relacion al valor recomendado de control que

es 99%.
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4.5.10. Esfuerzo de cisuradela MP + 100% DM a 7 Dias

En seguida se mostraré la MP + 100% DM a 7 dias:

Tabla 37

Esfuerzos a comprension alcanzados para CP + 100% DM a edad inicial

Esfuerzo alarotura C + 100% DM

Muestrario  Esfuerzo (kg/cm2) Esperado (kg/cm2) % Diferencia

B-01 152.87 11.99
B-02 150.66 10.37
136.5
B-03 152.20 11.50
Promedio 151.91 +11.29

La tabla 37, proporciona los datos de esfuerzo alcanzados con los especimenes de CP +
100% de DM, resultando un promedio de 151.91 kg/cm2, mismo que se encuentra por

encima de lo recomendado.

Figura 27

Verificacion de resistencias de CP + 100% DM a edad inicial

|Resistencia CP + 100%DM a 7 dias|
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La figura 27, sustenta las resistencias alcanzadas para CP + 100% de DM, en el que se
tiene un incremento porcentual en 11.29% en relacién al valor recomendado de control que

es 65%.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

45.11. Esfuerzo de cisurade la MP + 100% DM a 14 Dias

En seguida se mostraré la MP + 100% DM a 14 dias:

Tabla 38

Esfuerzos a comprension alcanzados para CP + 100% DM a edad intermedia

Esfuerzo alarotura C + 100% DM

Muestrario  Esfuerzo (kg/cm2) Esperado (kg/cm2) % Diferencia

B-01 175.32 -7.24

B-02 175.62 -7.08
189.0

B-03 177.46 -6.11

Promedio 176.13 -6.81

La tabla 38, proporciona los datos de esfuerzo alcanzados con los especimenes de CP +
100% de DM, resultando un promedio de 176.13 kg/cm2, mismo que se encuentra por

debajo de lo recomendado.

Figura 28

Verificacion de resistencias de CP + 100% DM a edad intermedia

Resistencia CP + 100%DM a 14 dias\
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La figura 28, sustenta las resistencias alcanzadas para CP + 100% de DM, en el que se
tiene una reduccion porcentual en 6.81% en relacion al valor recomendado de control que

es 90%.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

45.12. Esfuerzo de cisurade la MP + 100% DM a 28 Dias

En seguida se mostraré la MP + 100% DM a 28 dias:

Tabla 39

Esfuerzos a comprension alcanzados para CP + 100% DM a edad final

Esfuerzo alarotura C + 100% DM
Muestrario  Esfuerzo (kg/cm2)  Esperado (kg/cm2) % Diferencia

B-01 194.71 -6.34

B-02 193.21 -7.07
207.9

B-03 194.73 -6.33

Promedio 194.22 -6.58

La tabla 39, proporciona los datos de esfuerzo alcanzados con los especimenes de CP +
100% de DM, resultando un promedio de 194.22 kg/cm2, mismo que se encuentra por

encima de lo recomendado.

Figura 29

Verificacion de resistencias de CP + 100% DM a edad final

Resistencia CP + 100%DM a 28 dias
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La figura 29, sustenta las resistencias alcanzadas para CP + 100% de DM, en el que se

tiene una reduccion porcentual en 6.58% en relacion al valor recomendado de control que

es 99%.
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4.6. Comparacién de Esfuerzos a la Rotura

4.6.1. Comparacion de Esfuerzos del Concreto + DM a curado inicial
Los esfuerzos conseguidos en los dias iniciales de curado, se resumen en:
Tabla 40

Extractos de esfuerzo alcanzados a dias iniciales de curado

Resistencias a edades iniciales de curado (7 dias)

Muestrario Esfuerzo (kg/cm2) Esperado (kg/cm2) % Diferencia

C° Patron 181.03 32.62
CP + 25%DM 162.97 19.39
CP + 50%DM 166.90 136.5 22.27
CP + 75%DM 159.70 17.00
CP + 100%DM 151.91 11.29

En la tabla 40, se exhiben los esfuerzos promedios alcanzados, teniéndose un incremento

en la resistencia de hasta 22.27% en relacion a la mezcla patrén.

Figura 30

Variacion de los esfuerzos alcanzados a edades iniciales de curado

 |variacion de Resistencia de CP + %DM a 7 dias| |
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El desenlace muestra los esfuerzos promedios alcanzados a edades iniciales de
saturacion, en el que el esfuerzo més alto conseguido es 166.90 kg/cm2, resistencia

conseguida con la mezcla de CP+50%DM.
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Figura 31

Variacion porcentual del esfuerzo de CP + %DM a edad inicial

Variacion de Resistencia de CP + %DM a 7 dias
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El desenlace se aprecia las variaciones porcentuales de esfuerzos alcanzados a edades
iniciales de saturacién, sobrepasando en 22.27% al esfuerzo esperado (65%), lograda con
la combinacion de CP+50%DM, ademdas de tener una variacion proxima de 10.35%

respecto al concreto patrén con agregado grueso natural.

4.6.2. Comparacion de Esfuerzos del Concreto + DM a curado intermedio
Los esfuerzos conseguidos en los dias intermedios de curado, se resumen en:

Tabla 41

Extractos de esfuerzo alcanzados a dias intermedios de curado

Resistencias a edades intermedios de curado (14 dias)

Muestrario Esfuerzo (kg/cm2) Esperado (kg/cm2) % Diferencia
C° Patron 197.82 4.67

CP + 25%DM 185.64 -1.78

CP + 50%DM 187.56 189.0 -0.76

CP + 75%DM 180.19 -4.66

CP + 100%DM 176.13 -6.81

El desenlace muestra la comparacion de resistencias alcanzadas, teniéndose una

aproximacion faltante en la resistencia de 0.76% en relacion a la mezcla patrén.
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Figura 32

Variacion de los esfuerzos alcanzados a edades intermedios de curado
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El desenlace muestra los esfuerzos promedios alcanzados, siendo el esfuerzo mas alto

conseguido de 187.56 kg/cm2, alcanzado con la mezcla de CP+50%DM.

Figura 33

Variacion porcentual del esfuerzo de CP + %DM a edad intermedia

Variacion de Resistencia de CP + %DM a 14 dias

El desenlace se exhibe la variacion porcentual de los esfuerzos, llegando a 99.24% de
aproximacién con CP+50%DM del disefio (90%), ademas de tener una variacion préxima

de 3.91% respecto al concreto patron con agregado natural.
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4.6.3. Comparacién de Esfuerzos del Concreto + DM a curado final
Los esfuerzos conseguidos en los dias finales de curado, se resumen en:
Tabla 42

Extractos de esfuerzo alcanzados a dias finales de curado

Resistencias a edades finales de curado (28 dias)

Muestrario Esfuerzo (kg/cm2) Esperado (kg/cm2) % Diferencia
C° Patron 219.69 5.67

CP + 25%DM 207.14 -0.36

CP + 50%DM 211.40 207.9 1.68

CP + 75%DM 201.14 -3.25

CP + 100%DM 194.22 -6.58

El desenlace se exhiben los esfuerzos promedios alcanzados, donde se tiene un aumento

minimo de 1.68% en relacion a la mezcla patrén

Figura 34

Variacion de los esfuerzos alcanzados a edades finales de curado
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El desenlace muestra los esfuerzos promedios alcanzados a edades finales de saturacion,
en el que el esfuerzo mas alto conseguido es 211.40 kg/cm2, resistencia conseguida con

la mezcla de CP+50%DM.
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Figura 35

Variacion porcentual del esfuerzo de CP + %DM a edad final

Variacion de Resistencia de CP + %DM a 28 dias
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El desenlace se aprecia las variaciones porcentuales de esfuerzos alcanzados a edades
iniciales de saturacion, sobrepasando en 1.68% al esfuerzo esperado (99%), lograda con
la combinacion de CP+50%DM, ademas de tener una variacion proxima de 4.99% respecto

al concreto patrén con agregado grueso natural.

4.7. Discusion de Resultados
Los aspectos de discusion se realizan con la comparacion de valores obtenidos por
los diferentes autores que ejecutaron estudios similares, los mismos que sirven como

soporte de los resultados conseguidos:

En el establecimiento de las proporciones de los elementos para el disefio de
mezcla de un concreto de f'c=210 kg/cm2 con agregados procedentes de la cantera Isla,
en la Provincia de San Roman, en el presente estudio para el concreto patrén se tiene la
relacion (cemento + agregado grueso + agregado fino + agua) 1:2.82:1.41:0.44 It/bls y la
relacion para los reemplazos de agregado grueso por desmonte minero es (cemento +
agregado grueso + desmonte minero + agregado fino + agua), teniéndose para un
reemplazo del 25% DM es 1:2.12:0.71DM:1.41:0.44 It/bls., para un reemplazo del 50% DM

es 1:1.41:1.41DM:1.41:0.44 It/bls., para un reemplazo del 75% DM es
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1:0.71:2.12DM:1.41:0.44 lt/bls. y para un reemplazo del 100% DM es
1:0.71:2.12DM:1.41:0.44 It/bls. Existe una falta de informacién respecto a las cantidades
especificas de desechos de roca y/o relaves mineros que pueden agregarse o sustituirse

como agregado grueso a nivel internacional, nacional y regional.

En la determinacion de la influencia de la incorporacién de desmonte minero como
reemplazo parcial del agregado grueso en la consistencia del concreto f'c=210 kg/cm2, en
la Provincia de San Roman, en el presente estudio se obtuvo una consistencia de la mezcla
de concreto patrén en estado fresco promedio de 3.79 pulg. el cual se encuentra dentro de
la especificacion de 3” - 47, ademas para el concreto patron con adicién de desmonte
minero en 25%, 50%, 75% y 100% se tiene consistencias promedio de 3.31 pulg., 3.04
pulg., 2.82 pulg., y 2.78 pulg. respectivamente. En el ambito nacional, Mayta & Sucari
(2022) obtiene asentamientos en pulgadas de 3.08 para el concreto patrén, y 3.0, 2.83,
2.54 y 2.52 para combinaciones de 35%, 45%, 55% y 65% respectivamente, indicando que
mientras mayor sea la adicion de relaves, la trabajabilidad de la mezcla se reduce a una

consistencia seca.

En la determinacion de la influencia de la incorporacion de desmonte minero como
reemplazo parcial del agregado grueso en el esfuerzo de cisura de un concreto f'c=210
kg/cm2, en la Provincia de San Roman, en el presente estudio se obtuvo esfuerzos del
concreto patron a los 7, 14 y 28 dias de 181.03 kg/cm2, 197.82 kg/cm2 'y 219.69 kg/cm2
correspondiente, en la mezcla patrén con aplicacion de desmonte minero en 25% se
obtienen esfuerzos medios de 162.97 kg/cm2, 185.64 kg/icm2 y 207.14 kg/cm2
correspondiente, en la mezcla patrén con aplicaciéon de desmonte minero en 50% se
obtienen esfuerzos medios de 166.90 kg/cm2, 187.56 kg/cm2 y 211.40 kg/cm2
correspondiente, en la mezcla patrén con aplicaciébn de desmonte minero en 75% se
obtienen esfuerzos medios de 159.70 kg/cm2, 180.19 kg/cm2 y 201.14 kg/cm2
correspondiente, y en la mezcla patron con aplicacion de desmonte minero en 100% se

obtienen esfuerzos medios de 151.91 kg/cm2, 176.13 kg/cm2 y 194.22 kg/cm2
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correspondiente; notandose una ligero aumento de la resistencia y la disminucién posterior
conforme se incrementa la sustitucion del agregado grueso por desmonte minero. A nivel
internacional, Montes & Rojas (2023) obtiene para un reemplazo de 10% una resistencia
media de 102.28 kg/cm2, para un reemplazo de 50% una resistencia media de 152.65
kg/cm2 y para un reemplazo de 90% una resistencia media de 131.75 kg/cm2, asimismo,
Huaicane (2023) muestra una resistencia promedio a los 28 dias de curado del concreto
convencional de 328.67 kg/cm2, para la adicion de 3% de relave se tiene 409.67 kg/cm2 y
para la adicion de 6% de relave se tiene 323.33 kg/cm2, ademas, Lojano & Proafio (2022)
muestran para un adoquin convencional un esfuerzo promedio de 186.51 kg/cm2, con una
adicion de 25% de relaves el esfuerzo media es 125.93 kg/cm2 y con una adicion de 50%
de relaves la resistencia media es 115.23 kg/cm2. A nivel nacional, Mayta & Sucari (2022)
muestran un asentamiento en pulgadas de 3.08 para el concreto patrén, y 3.0, 2.83, 2.54
y 2.52 para las combinaciones mencionadas, ademas los esfuerzos de cisura obtenidas
muestran a los dias de curado 218.72 kg/cm2 del concreto patron, 239.75 kg/cm2, 236.09
kg/lcm2, 233.96 kg/cm2 y 233.84 kg/cm2 respectivamente, asimismo, Torres (2023)
muestra para un concreto convencional una resistencia media de 308.92 kg/cm2, para las
adiciones de 10%, 15%, 20% y 25% se tienen esfuerzos promedio de 289.44 kg/cmz2,
240.35 kg/cm2, 206.83 kg/cm2 y 181.52 kg/cm2 respectivamente, los mismos que
muestran una reduccion del esfuerzo a la rotura conforme se incrementa el porcentaje de
reemplazo de agregado fino por relaves mineros. A nivel regional, Caceres & Larico (2017)
muestran para un disefio de 210 kg/cm2 a los 28 dias de curado un esfuerzo promedio de
215.57 kg/cm?2 del concreto convencional, con el empleo de 3% se tiene 201.75 kg/cm2,
con el empleo de 6% se tiene 195.38 kg/cm2 con el empleo de 9% se tiene 184.82 kg/cm2,
valores que indican que las adiciones de relave minero no son favorables para mejorar el
esfuerzo del concreto, ademés, Condori (2018) muestra a las edades finales de saturacion
para concretos convencionales una resistencia promedio de 221.50 kg/cm2, con adicion
de 25% de relave se alcanza 220.14 kg/cm2, con empleo de 50% de relave se alcanza

200.52 kg/cm2, con aplicacion de 75% de relave se consigue 170.27 kg/cm2 y con el uso
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de 100% de relave se obtiene 162.40 kg/cm2, denotando que los esfuerzo se reducen
conforme se reemplaza los agregados finos por relave; y finalmente, Marca (2020)
presenta un esfuerzo de cisura promedio de 49.87 kg/cm2 con adicién de 50% de relave,
un 64.03 kg/cm2 con adicién de 70% de relave y 51.92 kg/cm2 con adicion de 90% de

relave.
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CONCLUSIONES

Primera, las proporciones de los componentes para el disefio de mezcla del concreto de
f'c=210 kg/cm2 con agregados procedentes de la cantera Isla, en la Provincia de San
Roman, estan dados por la dosificacién en proporcién en volumen humedo de materiales
de 1:2.82:1.41:0.44 It/bls, y la dosificacion que mejor se comporta en la consistencia y la
resistencia a la compresién del concreto es con el reemplazo del 50% de agregado grueso

por desmonte minero y su relacién de proporcién es: 1:2.12:0.71DM:1.41:0.44 It/bls.

Segunda, la variacion de la consistencia del concreto patrén fresco con incorporacion de
desmonte minero como reemplazo parcial del agregado grueso del disefio de concreto
f'c=210 kg/cm2, en la Provincia de San Roman, se tiene para una mezcla de concreto
patron fresco de 3.79 pulg., para una adicion de 25% y 50% de desmonte minero la
trabajabilidad de la mezcla se mantiene dentro del rango (3.31 pulg. y 3.04 pulg.
respectivamente), sin embargo, con las adiciones de 75% y 100% de desmonte minero la
trabajabilidad de la mezcla se reduce en 5.9% y 7.4% respectivamente, notdndose que
mientras mayor es el reemplazo del agregado grueso por desmonte minero la

trabajabilidad se reduce a una consistencia seca.

Tercera, la variacion de la resistencia a la compresion del concreto con la incorporacion
de desmonte minero como reemplazo parcial del agregado grueso de un concreto f'c=210
kg/cm2, en la Provincia de San Roman, para un concreto patron a 28 dias de curado se
tiene una resistencia media de 219.69 kg/cm2, teniéndose una variacion positiva de 5.67%
con respecto al porcentaje de resistencia esperado, con incorporacion de 25% de
desmonte minero se tiene una variacion negativa de 0.36%, con incorporacion de 50% de
desmonte minero se tiene una variacion positiva de 1.68%, con incorporacion de 75% de
desmonte minero se tiene una variacion negativa de 3.25% y con incorporacion de 100%
de desmonte minero se tiene una variacion negativa de 6.58%, notandose que cuando

mayor es el reemplazo de agregado grueso por desmonte minero, la resistencia disminuye.
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RECOMENDACIONES

Primera, se aconseja utilizar los residuos mineros como sustitutos de los &ridos finos para
disminuir la dependencia de los aridos finos naturales y mitigar el impacto negativo de la

explotacion de canteras.

Segunda, se aconseja realizar pruebas de esfuerzos a la flexiébn y tracciéon con el
reemplazo parcial de agregado grueso por desmontes mineros, esto con el fin de

emplearlos en concretos para pavimentos rigidos de bajo transito.

Tercera, se recomienda el empleo de desmontes mineros para concretos de disefio 175
kg/cm2, en la elaboracién de adoquines y blogues de baja resistencia destinados a muros
de cercos perimétricos, ya que el empleo del desmonte no ayuda a incrementar la

residencia, mas si a reducir el empleo de agregado naturales de las canteras.

Cuarta, se recomienda el empleo de desmontes mineros con la adicion de aditivos, ya que
estos podrian ayudar a incrementar potencialmente la resistencia del concreto con la

combinacion de desmontes mineros.
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R
O

Problemas

Objetivos

Hipétesis

Variables

Inst. De Medicion

Problema General:
¢Cual sera el efecto de la incorporacion de
desmonte minero como reemplazo parcial del
agregado grueso en las propiedades de un
concreto f'c=210 kg/cm2, en la provincia de

San Roman?

Objetivo General:
Evaluar el efecto de la incorporacion de
desmonte minero como reemplazo parcial del
agregado grueso en las propiedades de un
concreto f'c=210 kg/cm2, en la provincia de

San Roman.

como reemplazo parcial del agregado grueso en las

Hipotesis General:

El efecto de la incorporacién de desmonte minero

propiedades de un concreto f'c=210 kg/cm2, en la

provincia de San Romdn, mejora la resistencia

positivamente.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

¢Cuales son las proporciones de los elementos
para el disefio de mezcla de un concreto de
f'c=210 kg/cm2 con agregados procedentes
de la cantera Isla, en la Provincia de San

Roman?

¢ De qué manera influye la incorporacion de
desmonte minero como reemplazo parcial del
agregado grueso en la consistencia del
concreto f'c=210 kg/cm2, en la Provincia de

San Roman?

¢De qué manera influye la incorporacion de
desmonte minero como reemplazo parcial del
agregado grueso en la resistencia a
compresién de un concreto f'c=210 kg/cm2,

en la Provincia de San Roman?

Establecer las proporciones de los elementos
para el disefio de mezcla de un concreto de
f'c=210 kg/cm2 con agregados procedentes
de la cantera Isla, en la Provincia de San

Roman.

Determinar la influencia de la incorporacion
de desmonte minero como reemplazo parcial
del agregado grueso en la consistencia del
concreto f'c=210 kg/cm2, en la Provincia de

San Roman.

Determinar la influencia de la incorporacién
de desmonte minero como reemplazo parcial
del agregado grueso en la resistencia a
compresion de un concreto f'c=210 kg/cm2,

en la Provincia de San Roman.

Las proporciones de los elementos para el disefio de
mezcla de un concreto de f'c=210 kg/cm2 con
agregados procedentes de la cantera Isla, en la
Provincia de San Roman, es dan segun disefio de

mezclas.

La influencia de la incorporacién de desmonte minero
como reemplazo parcial del agregado grueso en la
consistencia del concreto f'c=210 kg/cm2, en la
Provincia de San Roman, reduce la consistencia de la

mezcla del concreto.

La influencia de la incorporacidn de desmonte minero
como reemplazo parcial del agregado grueso en la
resistencia a compresion de un concreto f'c=210
kg/cm2, en la Provincia de San Roman, incrementa la

resistencia a la compresion del concreto.

Variable Independiente

DESMONTE MINERO

Dimensiones:
Dosificacion de DM

25%, 50%, 75% y 100%

Variable Dependiente

PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL

Dimensiones:
Asentamiento

Resistencia a la compresion

Observacion directa.

Laboratorio de

Suelos.
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO : EFECTO DE LA INCORPORACION DE DESMONTE MINERO COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO-GRUESO EN
LAS PROPIEDADESDE UN'CONCRETO! CONVENCIONAL ENLA PROVINCIA DE'SAN-ROMAN
SOLICITANTE  : Bach. ALEJANDRO MALAGA SALCEDO :

CANTERA : ISLA
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO-Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 21 DE SETIEMBRE DEL 2023

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO

Malla R;i:?do RetZ:ii daNG Ac?mlﬁ: do F’Z;a Peso Especificoy Absorcién Método del Plcnometro
,3 At Q 090 s 100.00 A -Peso de muestra secada al horno- 487.23
wa [ om | ow | ow | mom | & D e
N8 9161 18.32 18.32 81.68 W  -Peso del Pic. + muestra + agua _ 1748.03
N° 16 90.12 18.02 36.35 63.65 PESO ESPECIFICO
N° 30 123:45 24.69 61.04 38.96 We+B = 1944 We+B-W = 196
N° 50 130.74 26.15 87.18 12.82 pas B - 255 grlcm3
Ne100 | 2481 4.96 92.15 7.85 L
N° 200 35.46 7.09 99.24 0.76 ABSORCION
FONDO 3.81 0.76 100.00 0.00 B= 500.00 B-A= 12.77
SUbPCANICROSD | 10000 Abs = __(B-A)X100 = 262 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 2.95
AGREGADO GRUESO
Mats Rer:::(i,,do Re,t;/:li S Ac?niflg do P;/;a Peso Especifico y Absorcion Método deI,Picnémefro
2" T Sy 0.00 1000 A -Peso de muestra secada al horno 785.23
e | 0 [ ew | om | mem | e e o —wam
" 293 11.23 11.23 88.77 W  -Peso del Pic. + muestra:+ ggua _ 1867:02
3/4" 541 165.46 2669 - 7331 PESOECPECHICD
1/2" 1007 28.77 55.46 44.54 WetB = 2944 WotB-W = a7
- 3/8™ 693 19.80 -75.26 2474 - L B o 212 grlem3 :
1/4" Wc+B - W
N° 4 866 ‘ 24.74 100.00 | 0.00 ABSORCION
FONDO | 0.00 000 | 10000 | 000 - go goog0 BRE A FE
SUMA | 3500.00 | - J;qo.o,o labs = 7 (BayX100. = LOS GONCRET
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico ; e & £

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN'LABORATORIO POR EL SOLIbIT

& LABORATORIO"‘
2 Ch IA

IE: B006-00300315
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UNIVERSID/D ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIER{A CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PROYECTO ~EFECTO DE LA INCORPORACION DE DESMONTE MINERO COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL
AGREGADO GRUESO EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO-CONVENCIONAL EN LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN >

SOLIC|TANTE : Bach.. ALEJANDRO MALAGA SALCEDO
CANTERA CISLA
LUGAR ~LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA : 21 DE SETIEMBRE DEL 2023

CONTENIDO DE HUMEDAD

; A. FINO A. GRUESO
P.T. M. HU 506.12 P.T. M. HUM 640.57
E P.T.M. SEC] 478.39 P.T.M. SECA 617.34
P.TARRO 43.52 P.TARRO 43.64
P AGUA 27.73 P AGUA 23.23
P.S.SECO | 43487 P.S.SECO 573.70
% HUMEDA 6.38 % HUMEDAD 4.05

PESOS UNITARIOS

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO

PESO |P. MOLDH V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE
5928 | 1597 2722 1591 7163 1860 3524 1505
5072 | 1597 2722 1607 7130 1860 3524 1495
5940 1597 2722 1596 7153 | 1860 3524 | 1502
1598 1501

VARILLADO i : ~ VARILLADO

PESO |P. MOLDH V. MOLDE " PESO |P. MOLDE|V. MOLDE
6313 1597 2722 1733 | 7575 1860 3524 1622
6347 1597 2722 1745 7690 1860 3524 1654
6340 1597 2722 1742 - 7656 1860 3524 1645
1740 , 1640

'OBSERVACIONES: LOS ENSAYOS FUERON REALIZADAS POR LOS TESISTAS EN LAB RIO DE MECANICA DE SUELOS

..................

BIE : BOO6 - 00300315
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DISENO DE MEZCLAF'c=210 K =
PROYECTO . EFECTO-DE LA INCORPORACION DE DESMONTE MINERO COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO EN

LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE  : Bach. ALEJANDRO MALAGA SALCEDO

CANTERA : ISLA 0 ?
UBICACION - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 25 DE SETIEMBRE DEL 2023

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74

ACI 211.1.81
El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg./cm.2 a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'er= 294 Kg./cm.?

|.as condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO IP

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el tnico agregado de calidad satisfactoria
y-econémicamente dispenible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el diametro'méximo nominal es de: 3/4"  (19.05mm)

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

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS :
FISICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
P.e de Sdlidos
P.e SSS 2.2 2.55
P.e Bulk
P.U. Varillado 1640 1740
{P.U. Suelto 1501 1598
% de Absorcion 1.88 2.62
% de Humedad Natural 4.05 6.38
Modulo-de Fineza - 2.95

Los calculos apareceran unicamente en forma esquematica:

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

3 Puesto gue no se utilizara  incorporador de aire, pero la estructura estard expuestaa
intemperismo severo, la cantidad aproximada de-agua de-mezclado que se empleara para:
producir el asentamiento indicado sera de: 200 Lt/m3

4, Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido-de aire
atrapado-de: 20 %

5, Como se prevee que el concreto-no-sera atacado- por sulfatos, -entonces las relacion-
agualcemento (a/c) sera de: 0:55 S

6, De acuerdo a la informacion opteni‘da.eh los items 3.y 4 el requerimiento de cemento g a de:

(200 Lm3 )/( 0.55 )= 363 Kg/m3

BIE : B006 - 00300315
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( 0.600 ) 1640 )= 984 Kg/m3

8, Una vez determinadas las cantidades. de égué, cemento'y agregado’ grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arenay aire atrapado. La cantidad-de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

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

Volimen- absoluto de-agua = ( 200 )/( 1000 ) = 0.200
Volimen-absoluto-de-cemento = (-364 %P 2.85 * 1000/)="0.128
Volumen absoluto de agregado grueso = ( 984 )/(212* 1000 )= 0.463
Voliumen-de aire atrapado = ( 20 )/( 100 ) = 0.020

~ Volimen-sub total = 0.811
Volumen absoluto-de arena
Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0.811 ) = 0.189 m3

(0.189 )*( 2.55 )* 1000 = 483 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

984 )*(
483 )*(

1.040492
1.0638

1024 Kg.
513 Kg.

Agregado grueso himedo ( )=

Agregado Fino himedo  ( )=

10, El agua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

200 - 984 *( 4.05 - 1.88 ) - 483 ( _6.38 - 262 ) = 161
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCIONEN | DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 364 1.00 364 1.00
Agua 200 0.55 161 0.44
Agreg. Grueso 984 2.71 1024 2.82
Agreg. Fino 483 1.33 513 1.41
Aire’ 20 - % E2I0 %
8.56 BOLSAS/m3:DE CEMENTO-
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg:
Agregado fino humedo 59.99 Kg.
Agregado-grueso-humedo 119.68 Kg.
Agua efectiva 18.76 Kg:
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TESISUANCY

1.0 Bolsa de Cemento: - -Redondeo

3 o D3 p3 deArena 1.3 p3 deArena
- 2.82 p3 dePiedraChancada 2.8 p3 de Piedra Chancada
- 19 Lt de Agua 19 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas-de los agregados, se recomienda que la-dosificacion tanto de la arena
comorde la grava se realice en forma separada, tal comose indica en el item DOSIFICACION:POR TANDAS.

* Se'debera de hacer las correcciones del W% del A.F.yA.G.

JOBSERVACIONES:

* LASMUESTRAS FUERON'PUESTAS EN'EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

BIE : BOO6 - 00300315

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




gé% VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

) “OFICINA DE INVESTIGACION”
4NC

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

.‘ %‘;’g ) ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
SN LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM-C 33
PROYECTO - EFECTO DE LA INCORPORACION DE DESMONTE MINERO COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO.

GRUESO EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE  :Bach. ALEJANDRO MALAGA SALCEDO

CANTERA . ISLA
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV.
FECHA 121 E‘SETIEMBRE’,DEL 2023
Tm@s ABERTURA PESO % %RET. % QUE ESPECIF. DESCRIP CION DE LA MUESTRA
ASE‘ mm “RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA B
3/8" By 0.00 0.00 0.00 100.00 100% =
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 500 gr.
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100 %
No8 2.380 91.61 18.32 18.32 81.68 80-100 % §Modulo de Fineza = 2.95
Nol0 2.000
Nolé 1.190 90.12 18.02 36.35 63.65 50 - 85 %
No20 0.840
No30 0.590 123.45 24.69 61.04 38.96 25 - 60 %
No40 0.420 OBSERVACIONES:
No 50 0.300 130.74 26.15 87.18 12.82 10-30%
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149 24.81 4.96 92.15 7.85 2-10%
No200 0.074 35.46 7.09 99.24 0.76
BASE 3.81 0.76 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 0.76
% ' s
CURVA GRANULOMETRICA
321/2"2° 11/2" 1" 34" 12" 38" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 -—T-Q—T—-r——o-—T——T—-T,..: —! - T—‘—p——o—T_T_ﬁ -
& 920 - - ‘ l
i | ——o—— CURVA GRANULOMETRICA
80 - ——mgm== LIMITE MAYOR B
=== LIMITE MENOR
8, 70 :
80 E
SO 5 ;
o . \
< 50 !
Paicao ol
3 o 2. (5L
Y w0
(<} = : 7\\ S -
12 20 = - gie <N TN i
: NN R <
10 : 4 5 - ~L : B
: s S
0 ——«L—-o—o——é———«t—o—l—-l—-—l-o-— Lo sl TG
8 L\ RIBABESUEEOBCORCEETOR g-®E 28 5.8 g
S8 @gugogoRc gl HEGEICSIE 5 e -8 e
i TAMAFJO DEL GRANO EN mm
L (escala logaritmica) J

OBSERVACIONES:TL’Aé MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LLABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNLVERSIDAD. ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y. CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE-MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM C33

PROYECTO - EFECTO.DE LA INCORPORACION 'DE DESMONTEMINERO' COMO' REEMPLAZO PARCIAL DEL-AGREGADO
GRUESO EN LAS PROPIEDADES DE ON CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE! SAN ROMAN

SOLICITANTE : Bach. ALEJANDRO MALAGA SALCEDO

CANTERA T ISLA
LUGAR - LABORATORIO DE-MECANICA DE SUELOS . CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA - 21 DE SETIEMBRE DEL 2023
TAMICES ABEM:URA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE |ESPECIF. DESCRIPCIGN-DE LA MUESTRA
ASTM __mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
3 76.200 -
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Imicial= 3500 gr.
2 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 Li
T1/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamaifio max. nominal= 3/4"
g 25.400 393.00 11.23 11.23 88.77 100 %
3/4" 19.050 541.00 15.46 26.69 73.31 90 - 100 %
1/2: 12.700 1007.00 28.77 55.46 44.54 OBSERVACIONES:
3/8" 9.525 693.00 19.80 75.26 24.74 20-55%
1/4" 6.350
Nod 4760 866.00 24.74 100.00 0.00 0-10 %
BASE 0.00 0.00 100.0 0.0
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.00 |
(¢ j )
CURVA GRANULOMETRICA g
2202 /20 1t 34T 12" 3/8' 14" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 O TO~0— ——0— ——O——0 —
SSURER IHNEER l I
90 | i
80 - ——0—— CURVA GRANULOMETRICA
o - - === LIMITE MAYOR
:ﬁ* 70 ===&=== LIMITE MENOR
o =
= 60
w
< 50
w ‘ \
40 -
w = 4 : g b
=50 -
(] 5 ; z 1
8 20 e
5 " 3 ‘\ 1 \ ! -
3 EL QYIS 1h
10 _ : L N - I
- 2 i i 5l 1 |
i 0 ——<L--o—<.»—o——$—l—<»—_ b :
SCRNCaDE Sl e e B g 3 g
Sggig g g E ESTTE S A S g
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escalalogaritmica)
. 104

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN-LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

“ASTM D-2216 - MTC E108~2000

PROYECTO  : EFECTO.DE LA- INCORPORACION DE DESMONTE MINERO COMO REEMPLAZO-PARCIAL DELAGREGADO
GRUESO EN-LAS PROPIEDADES DE UN-CONCRETO CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN

SOLICITANTE : Bach. ALEJANDRO MALAGA SALCEDO

CANTERA  :ISLA
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA . 21 DE SETIEMBRE DEL 2023
MUESTRA : AGREGADO FINO
N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 506.12
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 478.39
PESO DEL TARRO (gr.) 4352
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 462.60
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 434.87
PESO DEL AGUA (gr.) 27.73
% HUMEDAD 6.38
MUESTRA : AGREGADO GRUESO
N° DE TARR(S 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 640.57
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 617.34
PESO DEL TARRO (qr) S IRt =
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr) - RAT - CANICh DE 59663
PESODE LA MUESTRASECO (gr.) IRIC 573.70
PESO DEL AGUA (gr.) 23.23
% HUMEDAD - 405
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN'LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

AU
A5 BECA. B

x : e V
=2 Vool
E;E ATORR e 0 GAALTEY (TR P s
i -\-*’Utlkcj 4

%
X
C i "']'l,"f‘ 7
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERFA CIVIL -

RESISTENCIA AL DESGASTE
"ABRASION LOS ANGELES" :

NORMAS ASTM.C 131, AASTHO (DESIGNAG_ION) T-26

TESIS . EFECTO DE LA INCORPORACION DE DESMONTE MINERO COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGRE(
GRUESO EN'LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN.LA PROVINCIA DE-SAN-RC
CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE JULIACA ET

SOLICITANTE : Bach. ALEJANDRO MALAGA SALCEDO

CANTERA : Isla
'MUESTRA @ M-01
FECHA : 21 DE SETIEMBRE DEL 2023
TIPO DE AGREGADO: FINO: [_Jerueso: [ x Jotros: [
MUESTRA OBTENIDA POR: CUARTEO: [_X__|DIVISOR DE MUESTRAS: [ ag)
NUMERO DE REVOLUCIONES: soo] x | 1000 |
CARGA ABRASIVA: 12 ESFERAS
PESO SECO INICIAL DE LA MUESTRA: Wi = 5000 gr.
PESO SECO FINAL RETENIDA EN EL Wi = 4052 gr.
- CEDAZO N° 12:
'PESO DEL MATERIAL QUE PASAEL = 948 gr.
CEDAZO N° 12:
PORCENTAJE DE PERDIDA: De= [ Wi - We O3
- X 100
o AWV
Be = 1896 % -
OBSERVACIONES:

GRADACION : "A", 1 1/2" -1" = 1251, 1" - 3/4" =1251, 3/4" - 1/2" = 1249, 1/2" - 3/8" = 1249
-TIENE UNA RESISTENCIA AL DESGASTE DE : 81.04 Y PERDIDADE : = 18.96
NORMA AASTHO (DESIGNACION) T - 26, ASTM -C-131 :

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS POREL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TESIS - EFECTO DE /A INCORPORACION DE DESMONTE MINERO.COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONALEN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
SOLICITANTE - Bach. ALEJANDRO-MALAGA SALCEDO: )
CANTERA :ISLA- 3 -
LUGAR = JULIACA - SAN ROMAN :
FECHA : 28 DE SETIEMBRE DEL 2023 E
N° DESCRIPCION DE LA MU Esm CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA | EFECHA _ EDAD o
pi=ils -Kg: cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA- DIAS -
K c ONBC&:SIEJ 5’?’:}? BN 32070 | 15.01 | 176.95 181.24 210 28/09/2023 | 05/10/2023 | 7 8630
2 G ON?)‘:ISE OE ;i'?R o 31980 | 15.03 | 177.42 180.25 210 28/09/2023 | 05/10/2023 ¥ As 85.83
3 co NBCF:S:,J CI)E -:;ﬁ‘l?R BN 32050 | 14.99 | 176.48 181.61 210 28/09/2023 | 05/10/2023 | 7 86.48
<1 o P 25%BDREl§l|\JAEoTNéré VINERO 29020 | 15.00 [ 176.71 164.22 210 28/09/2023 | 05/10/2023 | 7 78.20
5 Py 25%B§éQsl:Al(§)'l;¢rg VINERO 28640 14.98 176.24 162.50 210 28/09/2023 | 05/10/2023 | 7 77.3é
- 6 P+ 25%3511:(;;%1-’?'_2 VINERO 28700 15.01 176.95 162.19 210 28/09/2023 | 05/10/2023 T AL 77.23
74 — P +50 %B[?éz:’/gl;\ﬁré VINERO 29570 14.99 176.48 167.56 210 28/09/2023 | 05/10/2023 Gac 79.79
: 8 P50 %B[?éng\leO-l;\l‘:'i VINERO 29630 15.02 177.19 167.23 210 28/09/2023 | 05/10/2023 7 79.63
; 9 P+ 50%B§éCS};J/IZTI.G'2 VINERO 29360 15.01 176.95 165.92 210 28/09/2023 | 05/10/2023 7 79.01
: 10} P+ 750:';%;53:2 MINERO 28235 14.97 176.01 160.42 210 28/09/2023 05/10/2023 A 4 76.39
™ P 759/?§|EQSUN$(.)F::T:‘[; VINERO 28110 15.00 176.71 159.07 210 28/09/2023 | 05/10/2023 7 Al 75.75
12! TP+ TS%Bg:EQSUMEg:';EZ VINERO 28280 15.02 17749 159.61 210 28/09/2023 | 05/10/2023 | 7 76.00
7 13 CP 100 02 T)KEQ;\EAI)?\I;'ZMINER 5 27015 | 15.00 | 176.71 152.87 210 28/09/2023 | 05/10/2023 bl 72.80
D 14 BT 100 "i/?: Eggl\%ﬁ;;‘MlNER o) 26730 | 15.03 | 177.42 150.66 210 28/09/2023 |- 05/10/2023 | 7 7174 a
15 CP 1 100 O/BD RDK;:“%AN_E VINERO 26860 | 14.99 | 176.48 152.20 210 23/99/2023 05/10/2023 7 7 i 72:48
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANBINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y. CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESTONAL DE INGENIERIA CIVIL

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TESIS- - EFECTO.DE LA INCORPORACION DE DESMONTE-MINERO COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO-
EN LAS PROPIEDADES DE UN:CONCRETO-CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SANROMAN
SOLICITANTE : Bach. ALEJANDRO MALAGA SALCEDO: 9
CANTERA 1 ISLA
LUGAR < JULIACA - SAN ROMAN
FECHA - 28 DE SETIEMBRE'DEL 2023
No DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD : %
b = s Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA DIAS -
1 e ON?:I:E‘IL'J OE:;\;R BN 35020 | 14.96 | 175.77 199.23 210 28/09/2023 | 12/10/2023 14 94.87
2 c ON?:];IS'IL'J; ;AA_IZ_R BN 34800 | 15.01 | 176.95 196.67 210 28/09/2023 | 12/10/2023 | 14 | 9365
3L c ONI?:F:;;EJ OE ;:?R BN 34910 | 15.00 | 176.71 197.55 210 28/09/2023 | 12/10/2023 | 14 | 94.07
4 [— PP S%B[)Réc;;g:o_‘é ViNERO 32750 | 15.02 | 177.19 184.83 210 28/09/2023 | 12/10/2023 [ 14 |  88.02
5 Py 2 5%81;{;2:/1%)1[—3'; VINERO 32840 | 15.04 | 177.66 184.85 210 28/09/2023 | 12/10/2023 ; 14 |  88.02
6 P2 5%B§E|(;L|\j|gl;q:2 VINERO 33000 | 14.98 | 176.24 187.24 210 28/09/2023 | 12/10/2023 | 14 | 89.16
41 P 50%B§éc;‘:ﬂEOLAT; VINERO 33470 14.97 176.01 190.16 210 28/09/2023 | 12/10/2023 | 14 |- 90.55
8 : P So%Bgéztl\JllEOLé\'i MINERO 33100 15.00 176.71 187.31 210 28/09/2023 | 12/10/2023 14 89. 19
9} P+ 50 %BDRF?:LI\E)L{\FS; VINERO 32815 | 15.02 | 177.19 185.20 210 28/09/2023 | 12/10/2023 [ 14 88.19
10 |— P 750: ‘;:gstﬁgﬁ_:g VINERO 32140 | 15.01 | 176.95 181.63 210 28/09/2023 | 12/10/2023 | - 14 | 8649
L C;P i 50: g‘EQSUNIIE ;:Tg VINERO 31790 | 15.01 | 176.95 179.66 210 28/09/2023 | 12/1 0/2023 | 14 85.55
12} P 75%8 g?slﬁg:;: VINERO 31600 | 14.98 | 176.24 179.30 210 28/09/2023 | 12/10/2023 | - 14 : 85.38 ’
: 13 P+ 100;@2;%?\];@ VINERO. 30940 14.99 176.48 175.32 210 28/09/2023 | 12/10/2023 14, - 8348
14 |- P 1__0;0‘: RDISSJ'\EAB?\F:_; VINERO 31200 15.04 177.66 175.62 210 28/09/2023 12/‘_.1 0/2023 14 | 83863
15 P +.10 o:,lgglsﬁ:)ﬁ;z MINERO 31360 | 15.00 | 176.71 177.46 210 28/09!2‘023 12/10/2023 | 14 | 84.51
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA N LSTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y. CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE. INGENIERIA CIVIL

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA CONEPRESION

NTP 339.034
TESIS . EFECTO DE LA INCORPORACION DE DESMONTE MINERO-COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO GRUESO
EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO:CONVENCIONAL EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
"SOLICITANTE - Bach. ALEJANDRO MALAGA SALCEDO:
CANTERA :ISLA
LUGAR - JULIACA - SAN ROMAN
FECHA - 28 DE SETIEMBRE DEL 2023
b OBESCRIFCION DELAMUESTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD | »
5 Kg cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA DIAS
BRIQUETA 1 ( i 1
1 - ; : ; 3
SONCRETGPATRON 38805 | 15.02 | 177.19 219.01 210 28/09/2023 | 26/10/2023 | 28 | 104.29
BRIQUETA 2 P L
2 SENCRETO PATRON 38910 | 15.00 | 176.71 220.19 210 28/09/2023 | 26/10/2023 | 28 104.85
BRIQUETA 3 " ade
3| CONGRETO PATRON 38700 | 14.97 | 176.01 219.88 210 28/09/2023 | 26/10/2023 | 28 | 10470
BRIQUETA 4 :
4 |5 755% DESVONTE MINERO 36465 | 15.03 | 177.42 205.53 210 28/09/2023 | 26/10/2023 | 28 |  97.87
; BRIQUETA 5 i
5 G5 7 75% DESVONTE MINERO 36875 | 15.02 | 177.19 208.11 210 28/09/2023 | 26/10/2023 | 28 99.10
BRIQUETA 6 :
6 |G + 25% DESMONTE MINERO 36670 | 14.99 | 176.48 207.79 210 28/09/2023 | 26/10/2023 | 28 98.95
2 BRIQUETA 7
: 7 |~GP750% DESMONTE MINERO 37230 | 15.00 | 176.71 210.68 210 28/09/2023 | 26/10/2023 | 28 |  100.32
. BRIQUETA 8
8 557 56% DESVONTE MINERO 37590 | 14.99 | 176.48 213.00 210 28/09/2023 | 26/10/2023 [ 28 101.43
BRIQUETA 9
S 505 DESMONTE MINERO 37350 | 15.03 | 177.42 210.52 210 28/09/2023 | 26/10/2023 | 28 100.25
BRIQUETA 10
10| —=57759 DESVONTE MINERO 35490 | 15.01 | 176.95 200.56 210 28/09/2023 | 26/10/2023 | 28 95.51
5 BRIQUETA 11 i .
557755 DESVMONTE MINERO 35270 | 15.00 | 176.7 199.59 210 28/09/2023 | 26/10/2023 | 28 95.04
= BRIQUETA 12
12 P + 757% DESMONTE MINERO 35825 | 14.98 | 176.24 203.27 210 28/09/2023 | 26/10/2023 | 28 | 96.80
BRIQUETA 13 b
13 |~55 T700% DESMONTE MINERO 34500 | 15.02 | 177.19 194.71 210 28/09/2023 | 26/10/2023 | - 28 | = 92.72
sl BRIQUETA 14 ;
14 5 T50% DESMONTE MINERO 34280 | 15.03 | 177.42 193.21 210 28/09/2023 | 26/10/2023 | 28 : 92,01
- BRIQUETA 15 - ]
15 |5+ 100% DESMONTE MINERO 34365 | 14.99 | 176.48 194.73 210 28/09/202:? : 2§/10/2023 28 92.73

OBSERVACIONES
1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLlEADOS POR EL BACHILLER
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: 13-09-2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: ALEJANDRO MAT AGA SALCEDO
Direccién:JT- MANUEL PRADO 129 s | .

DNI/Carné de Extranj eua/Pasaporte N° 742@446:1‘

—

iro.mg. sd! all com

Teléfono: 972 403 184 _ @mjai‘l;: _alejanc

Nombres y Apellidos: Q) :fs
Direccion;: ; ‘ \ ¥\
DNI/Carné de Extranjeua/Pasaporfe N° 4/
Teléfono: email: ] : F;

\/‘/;'u
\

Facultad y/o Escuela de Poscvr o INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencton. : ]NGENIERIA CIVIL
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2. Referencia de tesis:
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3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de_depésito de mi produccion, Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Cceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piiblice, transformar (Gnicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del p{'z_bli;c'o mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, enfcualquier medio, conocido o por conocerse, 2 través de los diversos
servicios por la‘,LIxisz?éfs-idad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleceién de produccion intelectual, entreoiros, en el Perd y en el extranjero
por el tiempo/y Veces que considere necesarias, y libres déjff?g‘muneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “I\Iésfgf;;Céceres Velasquez” podra
reproducir mi-produccion intelectual en cualquier tipo de soportely en mas de un ejemplar,
sin modiﬁcariﬁ contenido, solo con propositos de seguridad, fespaldo y preservacion.
Declaro que-{d’produccion intelectual es una creacion de mi autoria y.exclusiva titularidad,
coautoria cof titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produceién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas. . S
La Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” consignara el.nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia. 5 A
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* Si)\autorizo que se deposite inmediatamente.

orizo que se deposite a partir dQ,}a?féha‘ (d/f‘r;/a):

e % -

“No autorizo. i

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNAGIONAL:
Si usted concede funa licencia CREATIVE COMMONS Ssebre su produccién intelectual,
mantiene la titulatidad de los derechos de autor de estay, a la'vez. permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir |ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién puiblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia
Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.
La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccién, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.
En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccién del Pera goza de una mayoreficacia ante los tribunales peruanos.
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