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RESUMEN

En la provincia de Andahuaylas, la mayoria de las construcciones carecen de una estructura
resistente por falta de materiales de construccion libre de impurezas, materias organicas; por ende,
El objetivo de la investigacion es determinar el agregado fino de mineral hierro molido para
mejorar las propiedades mecéanicas del concreto f'c 210kg/cm2, Andahuaylas — 2023. Se utilizd
una metodologia aplicada de caracter cuasiexperimental con el nivel de investigacion explicativo,
el enfogue es cuantitativa, porque considera que la informacion debe ser objetiva, imparcial y el
resultado de un proceso; la poblacién consta de 36 especimenes y 6 vigas prismaticas, y la muestra
es una porcién de la poblacion que se necesitaba para producir las cantidades necesarias de mineral
de hierro molido 0, 15% y 30%.

Segun sus conclusiones, la incorporacion de mineral de hierro molido al hormigén a los 28
dias mejora sus cualidades mecanicas. Cuando se afiade un 30% de mineral de hierro molido, el
comportamiento estructural del hormigon en las pruebas de traccion, flexion y compresion es
excelente. asi como el remplazo del agregado fino por mineral hierro resulto factible y viable para
su aplicacion en la construccion. Se concluye que el mineral hierro molido se puede utilizar para
preparar hormigén con buena trabajabilidad del concreto fresco y buen comportamiento del

hormigon endurecido, y la cantidad maxima es un remplazo del 30 % de la arena tradicional.

Palabras claves: Mineral hierro molido, concreto, compresion, traccion, flexion.
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ABSTRACT

In the province of Andahuaylas, most of the constructions lack a resistant structure due to lack

of construction materials free of impurities, organic matter; therefore, the objective of the research
is to determine the fine aggregate of ground iron ore to improve the mechanical properties of
concrete f'c 210kg/cm2, Andahuaylas - 2023. An applied methodology of quasi-experimental
character was used with the explanatory level of research, the approach is quantitative, because it
considers that the information should be objective, impartial and the result of a process; the
population consists of 36 specimens and 6 prismatic beams, and the sample is a portion of the
population that was needed to produce the necessary amounts of ground iron ore-0, 15% and 30%.
According to their findings, the addition of ground iron ore to the concrete at 28 days
improves its mechanical qualities. When 30% of ground iron ore is added, the structural behavior
of the concrete in tensile, flexural and compression tests is excellent, as well as the replacement of
fine aggregate with iron ore proved feasible and viable for its application in construction. It is
concluded that ground iron ore can be used to prepare concrete with good workability of fresh
concrete and good behavior of hardened concrete, and the maximum amount is a 30% replacement

of traditional sand.

Keywords: Ground iron mineral, concrete, compression, traction, bending.
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INTRODUCCION

Uno de los problemas que se tiene hoy en dia a nivel local es la poca calidad de material de
cantera agregado fino. Es por ello que se trata de resolver el bajo alcance a resistencia de concretos
tradicionales es sus estados endurecidos sometidas a cargas, por lo tanto, el agregado fino de
mineral hierro molido reforzara las caracteristicas mecanicas del hormigon.

El departamento de Apurimac esta reconocido como una region minera con abundantes
yacimientos de mineral de hierro, Se pueden buscar soluciones alternativas porque en la provincia
de Andahuaylas abundan.

El peso del hierro en la corteza del planeta ronda el 1,51%.El hierro tiene muchas
aplicaciones maravillosas que permiten crear productos de acero y hierro. Estos productos emplean
el hierro como base para almacenar numerosos elementos, metalicos o no, que confieren al material
distintas propiedades. metales, los mismos que permiten que el material tenga diversas
propiedades. Por su bajo coste y su gran resistencia, el hierro es uno de los metales mas
importantes. Se utiliza sobre todo en la construccion de piezas estructurales de edificios.

Existe la falsa afirmacién de que un hormigon de altas prestaciones es solo aquel que tiene
las caracteristicas de alta resistencia y durabilidad, sin embargo, la definicién de hormigon de altas
prestaciones es mucho méas amplia y alcanza a una gran variedad de hormigones, siendo un
hormigon de altas prestaciones aquel hormigon optimizado en su coste y trabajabilidad, que

cumple.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

En ocasiones pueden encontrarse contaminantes organicos en los aridos finos naturales,
Esto impide la hidratacion del cemento y en consecuencia, el fortalecimiento del hormigén.
Normalmente Estos contaminantes suelen evitarse limpiando a fondo el embalse de cualquier
capa superficial de tierra y lavando enérgicamente la arena. Un contenido organico
significativo en la arena puede detectarse facilmente utilizando la prueba colorimétrica con
hidroxido de sodio, tal como se indica en ASTM C 40 (Waddell, 1997, p.1). Ciertos
contaminantes en el arido fino podrian indicar un contenido organico significativo.

El hierro es un recurso mineral muy importante para el desarrollo econémico del Perd.
El hierro se utiliza en la industria manufacturera para producir productos como maquinaria,
equipos, electrodomésticos, herramientas y otros. Con una produccion anual de unos 10
millones de toneladas, Uno de los principales productores mundiales de mineral de hierro es
Perd. Una de las principales industrias del pais y una de las principales fuerzas que impulsan
el crecimiento de la economia peruana es la extraccion de mineral de hierro. El hierro se extrae
principalmente de las minas del Perd, principalmente de la regién de Puno, que es la principal
zona productora de hierro en el pais. La mineria de hierro es importante para el desarrollo de
infraestructura en el pais. El hierro se usa para la construccién de autopistas, puentes

(ceficperu.org. 2023).
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El hormigdn es un producto pétreo artificial fabricado mezclando pasta y aridos
minerales en cantidades predeterminadas. EI hormigon y el agua se unen quimicamente para
conformar la pasta, que une los aridos para formar un conglomerado que, una vez endurecido,
se asemeja a laroca. Para que el hormigon tenga las propiedades mecanicas optimas, requiere
un esqueleto de piedra compactada y la cantidad ideal de pasta de cemento que debe utilizarse
en los huecos. (Palbol, 1996, p.30).

En la provincia de Andahuaylas, dado que los contaminantes organicos suelen estar
presentes en los aridos naturales finos utilizados en el disefio del hormigon, se produce una
obstruccion de la humectacion del cemento y el consiguiente aumento de la solidez del
hormigon. Estos contaminantes suelen evitarse limpiando a fondo el embalse de cualquier
capa superficial de tierra y lavando enérgicamente la arena. Como se describe en ASTM C 40,
una prueba colorimétrica con hidroxido de sodio permite identificar facilmente el alto
contenido organico de la arena. por no haber canteras fluviales, es lo que ocasiona una baja
resistencia y/o bajo alcance a las caracteristicas mecanicas del concreto, lo cual, se realizara
el disefio con agregado fino de mineral hierro molido y con ello aumentar las propiedades
mecanicas del concreto fc210kg/cm2, Andahuaylas - 2023, Y asi poder dar una buena mejor

resistencia a compresion requerida para una mejor duracién de una estructura.
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1.2. Formulacion del Problema

1.2.1 Problema general
¢De qué manera el agregado fino de mineral hierro molido mejorara las propiedades

mecanicas del concreto fc'210 kg/cm2, Andahuaylas — 2023?

1.2.2. Problemas especificos
¢De gqué manera el agregado fino de mineral hierro molido mediante la dosificacion
mejorara la resistencia a la compresion del concreto fc'210 kg/cm2, Andahuaylas —

2023?

¢De gqué manera el agregado fino de mineral hierro molido mediante la dosificacion

mejorara la resistencia a la traccion del concreto fc'210 kg/cm2, Andahuaylas - 2023?

¢De gqué manera el agregado fino de mineral hierro molido mediante la dosificacion

mejorara la resistencia a flexion del concreto fc'210kg/cm2, Andahuaylas - 2023?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar el agregado fino de mineral hierro molido para mejorar las propiedades

mecanicas del concreto f'c210kg/cm2, Andahuaylas — 2023.
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1.3.2 Objetivos especificos
Determinar el agregado fino de mineral hierro molido mediante la dosificacion para
mejorar la resistencia a la compresion del concreto fc'210kg/cm2, Andahuaylas —
2023.
Determinar el agregado fino de mineral hierro molido mediante la dosificacion para

mejorar la resistencia a la traccion del concreto fc'210kg/cm2, Andahuaylas — 2023.

Determinar el agregado fino de mineral hierro molido mediante la dosificacion para

mejorar la resistencia a flexion del concreto fc'210kg/cm2, Andahuaylas — 2023.

1.4. Justificacion de la investigacion

Justificacion social

Se demuestra socialmente los resultados de este estudio ayudara a la provincia de
Andahuaylas y elevar el nivel de las caracteristicas mecanicas del hormigon fc210
kg/cm2, se justifica socialmente, para asi poder dar una buena resistencia a traccion

compresion, flexion requerida para una mejor duracion de una estructura.

Justificacion practica
Los profesionales de la ingenieria civil pueden utilizar estos estudios para

consolidar los conocimientos y las experiencias conseguidas en el transcurso de su
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carrera. Asimismo, se puede materializar en un manual de recomendaciones para uso de

los habitantes de zonas con igual caracteristicas.

Los resultados que se obtienen en el desarrollo de las investigaciones mostradas mediante
los ensayos ejecutados en laboratorio, nos proporcionaran informacion valiosa acerca de

las caracteristicas de los materiales y las soluciones frente a ellas.

Justificacion metodoldgica
El estudio de esta investigacion se justifica metodoldgicamente porque permitird
implementar métodos para elaborar procedimientos de la mejora de las cualidades

mecanicas del hormigon para obtener una resistencia optima.

1.5. Delimitacion del estudio
Delimitacion espacial
Este estudio tiene el ambito de influencia en la Regién Apurimac, Provincia de

Andahuaylas.

Delimitacion temporal

El estudio se realizo en el afio 2023, entre julio y septiembre.
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Delimitacion social
La tesis involucré a las construcciones de los moradores de la Provincia de

Andahuaylas de la Region Apurimac.

CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

Dhanabal y Sushmitha (2021), hizo la investigacidn cuyo titulo es: Efectos de
Relaves de mineral de hierro y polvo de vidrio en las propiedades del concreto, en la
Universidad Anna Chennai, India. El objetivo de este estudio es examinar las
caracteristicas del hormigdn sustituyendo el arido fino por residuos de MH y utilizando
parcialmente particulas de vidrio en reemplazo del cemento. Es beneficioso para la
economia que el hormigon contenga elementos de residuos como particulas de vidrio
y residuos de MH, la tecnologia y la ecologia. En esta investigacion experimental El
porcentaje ideal del 30% se utiliza para sustituir los estériles de MH por aridos finos,
mientras que el 10%, el 20% y el 30% de polvo de vidrio se sustituyen por cemento en
este estudio experimental. Con el fin de investigar la absorcién potencial de agua para
el hormigon M40 con porcentajes variables de polvo de vidrio manteniendo el hierro,
Se estudia cémo afecta la combinacion de particulas de vidrio y residuos minerales de

hierro a las caracteristicas, incluidas la resistencia a la traccion, la resistencia a la
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flexion, la resistencia a la compresion y la durabilidad. porcentaje constante de
residuos minerales. La eficacia del hormigon aumenta cuando el polvo de vidrio se
sustituye por OIT en un 30% en lugar de cemento y arena. Durante 28 dias, el hormigon
que contenia un 30% de residuos de MH y un 10% de particulas de vidrio supero a la
mezcla normal en términos de resistencia. A 28 dias, la mezcla de hormigon con un
10% de GP y un 30% de 10T presentaba una superior resistencia a la flexion de 5,05
MPa. El 10% de particulas de vidrio y 30% de IOT dieron lugar a un aumento del valor
de la resistencia Ultima a la traccion de 4,48 MPa, asi como un incremento de médulo
de elasticidad. Segun los resultados del experimento de absorcidn de agua, la absorcion
de agua reduce a medida que aumenta el porcentaje de GP. EI hormigon pierde
trabajabilidad a medida que se agrega la proporcion de particulas de vidrio. El
hormigon mas resistente se produjo afiadiendo un 30% de 10T y un 10% de particulas
de vidrio, lo que se considera la dosificacion ideal. Las muestras se moldearon para 5
proporciones de mezcla diferentes, como mezcla de control y para un porcentaje
optimo de 10T del 30 % y para variar los porcentajes de particulas de vidrio para
reemplazo de cemento manteniendo IOT constante en el porcentaje 6ptimo. Se realizé
un estudio para encontrar el % excelente de reposicion de residuos de vidrio como
cemento y residuos de mineral de hierro molido como agregado fino. Se observa que
el hormigdn con un 10 por ciento de residuos de vidrio y un 30 % de 10T proporciona
una mayor resistencia a la compresion en comparacion con la combinacién anterior,
incluida la mezcla de hormigén convencional. Llegando a las siguientes conclusiones:
Cuando se utiliza polvo de vidrio y un 30% de TOI en lugar del &rido fino y el cemento

tradicional, respectivamente, aumenta su resistencia a la compresion del hormigoén. De
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los datos se desprende que el 10% de GP con un 30% de IOT proporciona  un
excelente regides a la compresion en las fechas siguientes (7,14, y 28) dias en relacion
con el mortero tradicional. A los 28 dias, la resistencia a la traccion de la mezcla que
contenia un 10% de GP y un 30% de 10T era superior (4,48 N/mm2) a los valores de
la mezcla de control (2,78 N/mm2). Mezcla de concreto El valor de tension a
deformacion es alto cuando contiene 10 % de GP y 30 % de IOT y a los 28 dias es
mayor que la de la mezcla de control.

Restrepo (2019), en su Investigacion para lograr el titulo de Magister, cuyo
titulo es: Mezclas eficientes de mineral de hierro destinado a la correccion quimica
del cemento a partir de pilas longitudinales tipo chevron, en la Universidad Nacional
de Colombia. El objetivo del estudio era utilizar la programacion entera mixta para
identificar las mezclas de MH que mejor funcionan para la modificacion quimica del
cemento de los pilotes longitudinales de chevron. El tipo de esta investigacion es
experimental. En total, se extrajeron veintitrés muestras de tres kilos de roca y tierra
del yacimiento mineral. A continuacién, se determinaron las composiciones
porcentuales de Fe203, SiO2 y Al203 enviandolas a un laboratorio acreditado para su
examen por fluorescencia de rayos X (XRF). Se eligio este analisis en particular por
su valor a la hora de sefialar los componentes relevantes y su frecuente aplicacion en
el control de procesos dentro de la industria cementera (Aranda & De la Torre, 1997).
Determinar el grado de correlacion tedrica y real entre los factores quimicos finales de
una composicion de mineral de hierro es, en mi opinién, coherente con el objetivo
especifico. Se empleo el coeficiente de correlacion de Lin (pc) para averiguar si los

componentes quimicos de las mezclas minerales son los mismos en la formulacién
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experimental y en la tedrica (funcién lineal). (Lin, 1989; Lin, 2000). En resumen,
existe una correlacion de 0,99, 0,99 y 0,98 entre los porcentajes Hipotéticos y
experimentales en concentraciones de Fe203, SiO2, Al203 en las mezclas de MH.
Segun la informacién anterior, la composicion quimica de cada mezcla de mineral
parece coincidir casi idénticamente. Estos resultados pueden utilizarse a futuros
modelos de Programacion Entera Mixta, que incluyen funciones lineales y se centran
en la utilizacién de mezclas de arcilla ferruginosa con fines correctores del cemento.
Dado que AIMMS es una de las herramientas comerciales de optimizacion mas
utilizadas y verificadas, el modelo se desarrollé y resolvio alli para llegar a la
conclusion general. Tras completar 1.892.996 iteraciones, examinar 43.378 obstaculos
y procesar 6.567 variables en AIMMS, el prototipo para reconocer mezclas eficaces
de MH para la modificacion quimica del cemento a partir de pilas longitudinales de
Chevron alcanzé una rentabilidad méaxima de 31.200.084.400 $ (9.629.656 $) (TRM:

3.240 $).

Ceron y Gutiérrez (2019), Realizo la Investigacion cuyo titulo es:
Elaboracion de unidades de Mamposteria perforada de concreto utilizando relaves
provenientes de la mineria de Agregados. En la universidad santo Tomas Colombia,
para optar el titulo de Ingeniero Civil. Este estudio tenia por objeto evaluar el
comportamiento mecanico de unidades de mamposteria de hormigon perforado
producidas mediante la sustitucién de una parte del cemento por residuos mineros
aridos. El proyecto se dividio en cuatro fases metodologicas: el disefio de las mezclas,

la caracterizacion fisicoquimica de los estériles, el anélisis de las prestaciones
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mecanicas de las mezclas de sustitucion con las pruebas de absorcion de agua y
resistencia a la compresion, asi como un analisis econdmico para calcular el porcentaje
de ahorro en el coste de los blogues relacionado con el cambio de cemento a estéril.
Con el fin de identificar cada elemento incluido en la muestra, la Universidad Nacional
de Colombia, sede de Bogota, realizo esta prueba en una muestra de relaves de unos
30 g de peso. Los resultados fueron ideales, ya que la productividad mecéanica en cuatro
dosificaciones de mezcla de sustitucion de estériles fue, en su mayor parte, superior al
90% en comparacion con el disefio convencional. Ademas, La proporcion de absorcion
de los bloques baj6é un 34%, mientras que los gastos de realizacion se redujeron un
41%. Se determina que la mezcla R50 es la mejor combinacidn para este estudio, ya
que no solo cumple con las especificaciones mecanicas de la norma NTC 4026, sino
que también reduce los costos generales de produccién por unidad de mamposteria
hasta en un 41%. Este concepto de proyecto es una alternativa comercialmente viable

por este importante punto.

2.1.2 Antecedentes nacionales
Goicochea y Cristina (2022), en su investigacion Relave de Mina de Oro y
Mineral de Hierro como sustituto del agregado fino para mejorar las propiedades
fisicas y Mecanicas del concreto, en la Universidad Ricardo Palma Lima. El objetivo
principal es encontrar la proporcion 6ptima de sustitucion de residuos mineros por
arido fino era el objetivo principal de este estudio, que pretendia mejorar las

propiedades mecanicas y fisicas del hormigon. Teniendo como nivel de investigacion
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descriptiva y disefio experimental. El estudio se centra geograficamente en Perd y se
nutre de diversas fuentes experimentales de laboratorios de tecnologia del hormigon.
El objetivo de este trabajo es la recopilacion de varias publicaciones y su comparacion,
En cada uno de ellos se exponen los resultados experimentales obtenidos. Los
resultados de estos estudios son de caracter experimental. La muestra utilizada en este
estudio se recogio de tesis nacionales e internacionales que investigaron el porcentaje
mas eficaz mediante pruebas de laboratorio utilizando relaves de mina sustituidos por
aridos en diversas proporciones. Los datos elegidos se representaron en graficos para
poder compararlos entre si. A partir de los datos recogidos, las conclusiones de la
investigacion demuestran que afadir estériles de mina al hormigon en lugar de arido
fino tiene diversas consecuencias que pueden relacionarse con el origen, la proporcion
y la composicion quimica del material. Para contribuir a reducir la contaminacion
minera causada por el desbordamiento de las presas de residuos mineros y encontrar
una vida util para estos residuos mineros, Los experimentos incluidos en esta
investigacién comprenden pruebas de laboratorio para determinar el asentamiento, la
composicién quimica de los residuos, como la resistencia a la traccion tanto a la
compresion. Es importante sefialar que, dado que los datos recogidos son de caracter
experimental y tienen un alcance tanto nacional como internacional, se ha realizado
una comparacion de las conclusiones de cada estudio. En resumen, el 13% es la
cantidad correcta de sustitucion parcial en oro para una buena compresion, el 15% es
la cantidad ideal para la resistencia a la traccion, y menos del 10% es la cantidad ideal

para preservar las cualidades de trabajabilidad y fluidez de la mezcla. Para una
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compresion 'y traccion oOptimas, el 23% y el 30% de sustitucion parcial,
respectivamente, son los porcentajes sugeridos en hierro. Para preservar los valores de
trabajabilidad y fluidez, el valor no debe superar el 30%. Cuando éstos se han sustenido
por debajo de su linea critica, se han producido valores ideales ya que, en ambos casos,
se alcanza un punto de ruptura cuando la reposicion de relaves alcanza valores

elevados.

Mufioz (2021), Uso del aditivo mineral como modificador de las
propiedades mecanicas en el concreto: una revision, en la universidad Sefior de Sipan
Chiclayo. El objetivo inicial de esta investigacion es brindar a los investigadores una
percepcion completa de todo lo que necesitan para trabajar con esta clase concreta de
aditivos minerales. esbozando especificamente las consideraciones que deben hacerse
tanto antes como después de los experimentos, centrandose en los beneficios e
inconvenientes de sus propiedades mecanicas. El disefio de la investigacion es
experimental. Al comparar los resultados experimentales, se observan magnitudes mas
conservadoras. Los resultados se miden en software (ANSYS) (Antonyamaladhas, et
al., 2016). Al crear un polinomio de segundo grado, Para lograr la resistencia 6ptima
a la compresion, también se aplica como técnica de apoyo el planteamiento de
Schaeffer para el disefio de celosias simples. como medio de apoyo para alcanzar la
resistencia éptima a la compresién. (Attah, et al., 2020). Las conclusiones son las

siguientes: en estado fresco, CV y EAHG presentan las mejores cualidades, con
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porcentajes entre el 40 y el 20%, respectivamente. Esto se traduce en una mayor
exudacion, una mejor segregacion y una mejor trabajabilidad. EI mejor
comportamiento a traccion a una compresion del 10% se observa, por supuesto, en el
hormigon SCC evaluado a los 28 dias. La resistencia a la compresion mas excelente
se encuentra cuando se afiade HS, como sustitucion total del cemento. 10% y 15%
produjeron 95,3 MPa, EAHG 35% produjo 81 MPa, CV 20% produjo 67,96 MPa de

resistencia, y CCA 5% produjo 60,4 MPa.

Barbaran (2022), tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil, cuyo titulo
es: Propiedades fisico mecénicas de unidades de albafileria de concreto King Kong 18
huecos con aditivo mineral hierro molido Andahuaylas, en la Universidad Cesar
Vallejo. El objetivo de esta tesis es determinar como afecta el MH molido en las
caracteristicas fisico-mecanicas de las unidades de mamposteria de hormigon King
Kong con dieciocho agujeros. Esta investigacion es aplicado y deductivo, con un
disefio experimental. La zona de Talavera, provincia de Andahuaylas, departamento
de Apurimac, fue el lugar del proyecto de investigacion. Las 180 unidades de
mamposteria modelo King Kong de 18 agujeros que componen la muestra propuesta
para este proyecto de investigacion incluyen 45 unidades base y 5 unidades para cada
uno de los porcentajes de sustitucion del 10%, 20% y 30% de MH molido en lugar de
arido fino. Basandonos en los productos de las seis pruebas, Admitimos la hipotesis

invalida, afirma que los resultados tienen una reparticion habitual, ya que muestra que



29

la significacion es superior a 0,05. Como resultado, se aplica la prueba del analisis de
la varianza. Llegamos a la siguiente deduccion: Las propiedades fisicas de las unidades
de mamposteria de hormigén King Kong, que incluyen ocho agujeros, se ven
considerablemente afectadas por el MH molido en un 10%. de acuerdo con los criterios
NTP 070 de absorcion, succién, alabeo y fluctuacion dimensional. EI 20% de MH
molido interviene en las propiedades fisicas de las unidades de mamposteria de
hormigon King Kong de 18 hoyos. de acuerdo con los requerimientos de lanorma NTP
070 en materia de alabeo, succion, absorcion y fluctuacion dimensional. Las
propiedades fisicas de las unidades de mamposteria de hormigon King Kong de 18
hoyos se ven afectadas negativamente en un 30% por el MH molido. Debido a que la
unidad es demasiado pesada, tarda mucho en secarse y tiene una compactacion
insuficiente cuando el contenido de arido es del 30%, no cumple las normas de una

variacién de tamafios, arqueamiento, libacion y permeable de la NTP 070.

Huerta y Roldan (2021), tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero
Civil, cuyo titulo es: Analisis de la resistencia a la compresién del concreto
f'c=210kg/cm? aplicando relave minero, Huaraz 2021.En la Universidad Cesar
Vallejo. Esta tesis busca comparar varios antecedentes y teorias conjeturadas
evaluando, analizando y determinando el impacto de los relaves mineros en la
resistencia a la compresion del hormigén (fc=210 kg/cm?) cuando los relaves son
sustituidos por agregado fino en % de 6%, 12%, 25% y 50%. La tesis aborda el disefio

de estudio experimental que se desarroll6 variando las variables; tiene un objetivo
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aplicado, cuantitativo y se limita a un grupo demografico especifico. En el estudio se
utilizaron relaves del distrito de Ticapampa. Después se llevara al laboratorio. Porque
la muestra se establece como un subgrupo claramente delimitado para obtener y
recoger datos sobre las caracteristicas de una poblacion especifica. La muestra estara
compuesta por un total de 45 especimenes, incluida la muestra patron. La muestra del
estudio consistira en hormigon mezclado con proporciones variables de residuos
mineros. Los resultados de la investigacion permitieron determinar si se cumplian
ciertos objetivos, entre ellos: identificar las caracteristicas fisicas y quimicas del estéril
minero y obtener un 70,40% de cuarzo (kaumanita; 12% de la composicion del
hormigon); examinar y evaluar los productos de los experimentos realizados con
hormigon recién colocado, que mostraron que el 50% del estéril presentaba un
asentamiento mayor; y determinar como afecta el estéril minero a la resistencia a la
compresion. examinar y evaluar las cifras de los experimentos realizados con
hormigon recién colocado. Esto fue inversamente proporcional, ya que los resultados
fueron de 2,25, 1,57, 1,25 y 0,60, respectivamente, al aumentar la sustitucion de los
estériles en un 6%, 12%, 25% y 50%. Esto se debe a que los estériles mineros tienen
una gran capacidad para absorber agua y, al mismo tiempo, retienen mas agua, lo que

influye negativamente en la trabajabilidad y hace que la mezcla se seque.
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2.2. Bases teodricas

Mineral Hierro

Aproximadamente el 1,51% de la corteza terrestre esta formada por hierro. Se encuentra
entre los siete metales conocidos desde la antigiiedad. Aunque es muy dificil encontrarlo gratis
en la naturaleza, porque el carbono es muy abundante en la superficie terrestre y porque reduce
sus 6xidos con mucha facilidad, se descubrio y se utiliz6 para fabricar herramientas y armas.
El hierro puede encontrarse en una gran variedad de minerales y mineraloides, como la siderita
(FeCO3), la pirita (FeS2), la limonita (Fe2 O3.n H2 O), la magnetita (Fe3 O4) y la hematites
(Fe2 O3). Los minerales de hierro estan presentes en la corteza terrestre en diversas formas,
como Oxidos, carbonatos, sulfuros, sulfatos, silicatos y otras sustancias. Las fuentes
comerciales de hierro proceden de un nimero reducido de minerales. El grado, o cantidad, de
metal presente en el mineral es la causa. Para que estos materiales puedan utilizarse en la
industria siderdrgica se requiere un contenido minimo de hierro del 40%. Los minerales van
invariablemente acompafiados de impurezas (ganga), que disminuyen la cantidad de hierro
del mineral. (Katz, 2011, p.9).

El contenido de hierro de los minerales principales es el siguiente:



Tabla 1

Contenido de minerales en el hierro
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Formula Riqueza tedrica (W) Color mas
Denominacion
quimica (H) especifico frecuente
Magnetita Fe;0, 72.4 5 Negro Gris
Hematites Fe.0s 70.0 49 Rojo
Amarillo
Limonita 2Fe;0:3H:0 60.0 4.5
Rojizo
Siderita FeCO3 48.3 3.7 Pardo

Nota. Esta tabla fue tomada de la fuente Geologiawe

Control de calidad y mezclas de mineral

Reducir las fluctuaciones de calidad inherentes al yacimiento es uno de los objetivos del

proceso de extraccion de mineral de hierro para cumplir los requisitos contractuales, que

suelen expresarse en términos técnicos y financieros (Benndorf, 2013).

La planificacion minera crea protocolos para extraer el yacimiento de forma ordenada y

cohesionada con el fin de cumplir los objetivos de produccidn, tanto en lo que respecta a la

calidad uniforme del mineral como a la cantidad. Este método garantiza el control de calidad.

(Taylor et al., 2007).

La mezcla de minerales prolonga la vida de la mina y aumenta la produccion, elimina la

necesidad de realizar extracciones selectivas (lo que reduce los costes de explotacion),

aumenta la eficacia de la planta de procesamiento y ayuda a controlar la calidad

(Taylor et al., 2007).
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Recuperacion del mineral para la conformacion de mezclas

Dependiendo de como se haya construido la pila, el mineral de hierro puede recuperarse
0 recogerse para su posterior mezcla. La recogida se realiza lateralmente, paralela al eje de
apilamiento en algunas situaciones, y frontalmente, perpendicular a él en otras

(Restrepo, 2019, p.25).

Concreto

Para conseguir una serie de propiedades preestablecidas, el hormigdn se fabrica con las
cantidades adecuadas de cemento, arena gruesa, piedra chancada, aire y agua, entre las que
destaca la resistencia.

CONCRETO = CEMENTO + ARENA + PIEDRA + AIRE + AGUA
Cuando las particulas de los aridos se unen quimicamente mediante una reaccion entre el
cemento y el agua, se crea una sustancia heterogénea. Periddicamente se afiaden al hormigon
materiales denominados aditivos para mejorar o0 modificar determinadas propiedades.

Abanto, F, (2009).
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Propiedades del concreto en estado fresco
Trabajabilidad

Se caracteriza por una mayor simplicidad de manipulacion del mortero, puesta,
compactacion y transporte del hormigén. La evaluacion del hormigon es subjetiva, ya que
depende sobre todo de los recursos manuales o mecanicos disponibles en cada fase del
proceso. Un hormigdn que se considera trabajable en unas condiciones especificas de

colocacion y compactacién puede no serlo si cambian esas variables. (Pascal, 1992, p.139).

Consistencia

La capacidad del hormigdn fresco para flexionarse o adoptar una forma determinada se
conoce como consistencia. Hay muchas cosas que influyen en la coherencia, como la técnica
de compactacién, la granulometria, dimensiones maximas y forma de los agregados. (Torre,

2004, p. 82)

Ensayo de consistencia del concreto

La prueba de consistencia describe el comportamiento del hormigén recién mezclado, a
menudo conocido como ensayo de asentamiento. Duft Abrams cred esta prueba, la ASTM
opto en 1921 y corrigi6 finalmente en 1978. Para saber cuanto asentamiento queda después
del desmoldeo, el asentamiento de una muestra de mortero fresco se mide después de triturarla
en un molde cilindrico. Los resultados en los ensayos demuestran la “consistencia” del
mortero, por lo tanto, tiene una capacidad para adecuarse brevemente al molde o encofrado

sin crear huecos.
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Tabla 2

Tipos de mezcla conforme a su asentamiento

Consistencia Slump Trabajabilidad topo de comparacion
Seca 07-27 Baja trabajabilidad Vibracion normal
Plastica 37-4” Moldeable Vibracion ligera
Aguada >5” Mejor trabajable Chuseado

Nota. Abanto. (2009), tecnologia del concreto, Lima, Perd, p.49

Segregacion

se refiere a la propension de las particulas de la fase gruesa del mortero de hormigén a
dispersarse y juntarse en los bordes del hormigon colocado. Esto se debe a que la falta de
posesividad en el mortero hace que la distribucion y el comportamiento del hormigén se

vuelvan no uniformes y no homogéneos. (El Instituto del Concreto (1997).

Contenido de aire

El término «aire atrapado» se refiere al volumen de aire que se introduce durante la
dosificacion y mezclado del hormigon y varia en cantidad, tamarfio y forma de las burbujas. Si
estas burbujas permanecen en el hormigon y ocupan una parte importante del volumen, se
obtiene una disminucion significativa de la resistencia y duracion potencial en la mezcla; por
ello, debe hacerse todo lo posible para lograr una compactacion adecuada del hormigon.
Cuando se utilizan agentes de inclusion en el hormigon, la capacidad de aire puede oscilar
entre el 4% y el 8% del volumen de la mezcla, pero sin ellos, el contenido de aire suele estar

entre el 1% y el 2% (Rivera, 1980, p.88).
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Propiedades del concreto en estado endurecido
Impermeabilidad

Es una propiedad esencial del mortero que suele renovarse bajando la capacidad del agua
de del concreto, Cuando se produce una evaporacion del agua, quedan huecos y cavidades. El
agua puede filtrarse o penetrar en el hormigon si estdn conectados. La sustancia tiende a
hacerse mas impermeable con la adicion de aire (diminutas burbujas) y un curado adecuado

en un tiempo prolongado. (Abanto, 2009).

Durabilidad

Las exposiciones que pueden hacer que el hormigén pierda su utilidad, como la
congelacion y descongelacion, los frecuentes ciclos de humectacion y secado, el
calentamiento y enfriamiento, los productos quimicos, los ambientes marinos y otros, deben

ser toleradas por el material. (Torre, 2004, p. 89).

Resistencia

La cantidad de tension que puede aguantar el hormigdn antes de fisurarse se conoce como
resistencia del material. Dado que las tensiones de compresion son las que el hormigén esta
disefiado para sobrevivir la mayor parte del tiempo, Lo que sirve como indice de calidad es lo
resistente que es a ellas. En general, la resistencia esta asociada a casi todas las caracteristicas
del hormigén endurecido, y el valor de la resistencia suele definir o clasificar las demas
propiedades. Al crear una mezcla de hormigdn, es importante tener en cuenta que otras
variables, ademas de la resistencia, pueden influir en otras caracteristicas.

(Rivva, 1992, p. 36).
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Causas que influyen en la resistencia
Relacion a/c

La correlacion entre el agua en masa (sin incluir el agua absorbida por las particulas) y el
cemento en masa se conoce como relacion (a/c) en una composicion de mortero o hormigon.
Las cualidades de durabilidad y acabado son criterios adicionales que influyen en la relacion
agua/cemento necesario, ademas de las especificaciones de resistencia. Comprender o
establecer el vinculo con la resistencia y la relacion a/c de los componentes que se utilizaran
seran muy Utiles, porque los diferentes aridos y cementos pueden ofrecer ocasionalmente

resistencias diferentes con la misma relacion a/c.

Cantidad y tipo de cemento

El hormigon es un componente quimico “dinamico” del mortero, por eso, su tipo y
contenido determinaran en ultima instancia la resistencia que alcanzard el hormigén. La
cantidad de cemento en el hormigén es lo que méas importa, ya que cuanto mas cemento haya,
mas resistente serd el hormigén. Esta afirmacion debe utilizarse con cautela porque sélo es
cierta hasta cierto punto, después del cual el exceso de cemento se hidrata parcialmente y se
mezcla con el hormigén como un relleno inerte. Sin embargo, Los estudios han indicado que
las mezclas con una disminucién de relacion a/c, especialmente cuando se emplean aridos
grandes, experimentan una reduccion de la resistencia cuando se aumenta la concentracion de

cemento a datos mayores a 470 kg/ma3.
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propiedades de los agregados
Texturay forma

Debido a que existe un mayor agarre entre los aridos gruesos y el mortero, dada la igual
relacion a/c, las fracciones de aridos con estructura de forma angulosa suelen hacer

hormigones mas resistentes que aquellos con aridos redondeados o lisos.

Granulometria
Se pueden conseguir mayores resistencias creando mezclas con un alto grado de
compacidad y una granulometria continua, lo que hace que las mezclas sean

considerablemente mas densas.

Resistencia
La resistencia del hormigdn también se ve afectada por este elemento y por la rigidez

natural del grano del arido.

Influencia del tamafio maximo

En la resistencia a la compresion del mortero, las variaciones del tamafio maximo del
mismo modelo de arido bien clasificado suelen tener dos impactos opuestos. Los
hormigones con particulas de aridos angulares o de textura rugosa suelen tener una
resistencia mayor que los que tienen aridos lisos o redondeados cuando la relacion
agua/cemento se mantiene constante. Por el contrario, cuando se utilizan aridos méas grandes,

Se observan resistencias inferiores en mezclas con la misma consistencia y relacion a/c.
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Arenay piedras

Una caracteristica fisica de aridos (arena y piedra) donde influye en la consistencia del
hormigon premezclado y uso del cemento es el tamafio del grano. Segun la teoria, la
asignacion porcentual de diversos tamafios de agregados en una prueba se conoce como
granulometria. A este respecto, existe el pensamiento o la idea de que la gran mayoria de los
granuladores e instalaciones de produccion de arena del pais no siguen las especificaciones
de granulometria recomendadas y otras caracteristicas pertinentes, como el tamafio maximo

y el médulo de finura. (Toirac, 2012, p. 293).

Composicion quimica de la arena

La finalidad del andlisis quimico es evaluar la calidad de la arena, ya que es fundamental
que tenga un alto contenido en silice y que no tenga 6xidos que puedan reaccionar con los
alcalis y alterar las caracteristicas del hormigén. La normatividad ASTM C149 determina la
estructura quimica de la arena. La absorcion atomica se utiliza para medir AlI203, Na20,
K20, Ca0 y MgO, mientras que la espectrofotometria visible UV se emplea para evaluar el

SiO2.



Tabla 3

estructura quimica de la arena

% conforme a la

% conforme pruebas de

Elemento

comprobacién bibliografica laboratorio
SiOs3 94.00 - 100.00 96.80
AlOs 0.14-1.30 1.50
NazO 0.04 - 0.09 0.01
K20 0.01-0.012 0.10
CaOo 0.01-0.80 0.05
MgO 0.05 0.02

Nota. Tabla fue tomada de Sanchez Y.,Oviedo A.,Novoa M.,(2015).

Tipos de agregados

Agregados finos

El arido fino se define como la arena que se mantiene en el tamiz normal
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de 75 um (n° 200) después de pasar por la zaranda estandar de 9,5 mm (3/8"). Puede ser

artificial, organica o una mezcla de ambas. Debe cumplir las restricciones especificadas en

la NTP 400.037. La arena de silice es el tipo de arena natural mas utilizado.

Granulometria

La granulometria es el analisis de la distribucion granulométrica de la arena, la

separacion mediante una serie de tamices normalizados permite obtener la distribucion

granulométrica. Las restricciones determinaran la clasificacion del agregado fino.
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Tabla 4

Granulometria del agregado

Malla % que pasa
9.5mm (3/8”) 100
4.75mm(N°4) 95 a 100
2.36mm(N°8) 80 a 100
1.18mm(N°16) 50a85
600um(N°30) 25a60
300 um(N°50) 10a30
150 um(N°100) 2al0

Nota. Tabla fue tomada de la N T P 400.037(2014) “AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para

agregados en concreto”, Lima, Peru, p.8.

En dos tamices sucesivos, el arido no podré retener mas del 45% del material. Los
porcentajes para los tamices n.° 50 y 100 pueden reducirse al 5% y 0%, En el caso de que el
arido se utilice en hormigones con carga aerodinamica que tengan un contenido de cemento
mayores a 225 kg/m3 o superior a 300 kg/m3, respectivamente. Esta situacién se aclara por
el acto de que el arido mas fino cumple una funcion que la cantidad de cemento cemento:

ayuda a que el hormigdn sea mas plastico y compacto.

Modulo de fineza
La granulometria media de los agregados finos se mide por el médulo de finura. Segun
la normativa ASTM C-33, el arido fino no tiene que ser inferior a 2,3 ni superior a 3,1. Si el
valor es inferior a estos limites, se considera un arido extremadamente fino y no es apropiado

utilizarlo en la mezcla de hormigon debido al mayor consumo de cemento. Dado que tiende
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a separar el hormigon, un arido con un valor superior a 3,1 se considera extremadamente
grueso y no debe utilizarse en la mezcla. Los porcentajes totales conservados en las mallas
N°4, 8, 16, 30, 50 y 100, divididos por 100, se usan para determinar el médulo de finura.
Los resultados del ensayo del modulo de finura de los residuos mineros recuperados se
muestran en la Tabla 3. (Romero y Salinas 2020, p.67).

M e fineza = (X %oretenido en mallas3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100) /100

Agregado grueso
El material que concluye las limitaciones especificadas en la normay que se sostiene en
el filtro de 4,75 mm (N4) luego de que las piedras se hayan desmenuzado de forma natural

0 mecéanica se denomina arido grueso. ITINTEC 400.037.

Gravas
Normalmente llamados cantos rodados, son pequefios fragmentos de piedra que
aparecen de forma consustancial en los causes de los rios y los yacimientos debido a que el

hielo y otras causas climaticas rompen las rocas. Su peso oscila entre 1600 y 1700 kg/m3.

Piedra chancada

El arido grueso que se produce al triturar artificialmente rocas o gravas se denomina
piedra triturada. Siempre que sea resistente, limpia y dura, cualquier tipo de piedra triturada
puede utilizarse como arido grueso; Sus funciones principales son aumentar el volumen y
ofrecer auto esfuerzo.

Se calcula que la piedra pesa entre 1.450 y 1.500 kg/m3.



Granulometria
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La siguiente tabla muestra las restricciones establecidas en NTP400.037 o ASTMC33

dentro de las cuales debe clasificarse el arido grueso.

Tabla s

Requisito granulométrico de agregado grueso

% Pasa por los tamices normalizados

Tamafio
nominal 100mm 90mm 75mm  63mm 50mm 37.5mm 25mm 19mm 125mm 9.5mm 4.75mm 2.36mm  1.18mm
4”) (3127 (37 (2127) 2" (1127) 1”) (3/47) (1/2”) (3/8”) (N°4) (N°8) (N°116)
90mm a 37.5mm 25a
Guralir) 100 90 a 100 60 0al5 0ab
63mm a 37.5mm 90a 35a
(21272 1127) 100 100 70 0als 0as
50mm a 25mm 90a
2 al”) 100 100 35a70 O0al5 0ab
50mm a 4.75mm 95 35a
(27a N°4) 100 2100 70 10a30 0ab
37.5mma 19mm 90a 20a
(11272 3/8") 100 100 55 0ald 0as
37.5mma
4.75mm 100 i%g 35’03 13?03 0a5
(1127aN°4)
25mma 12.5mm 9Na 20a
(17a %) 100 100 55 0al0 0a5
25mm a 9.5mm 90a 40 a
(172 3/8”) 100 100 85 10a40 O0als 0ab
25mm a 4.75mm 95a
(1”a N°4) 100 100 25a65 0al0 0a5b
19mma 9.5mm 90a
(3/47 2 3/8") 100 100 20a55 0als 0a5
19mm a 4.75mm 9Na 20a
(3/4” a N°4) 100 409 55 0alo  0ab
12.5mm a
4.75mm 100 i%g 4$Oa 0ail5  0a5
(1/2”a N°4)
9.5mma 85a
2.38mm 100 100 10a30 0al0 0a5
(3/8”aN°8)

Nota. La tabla fue tomada de la NTP 400.037(2014),” AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para

agregados en concreto”, Lima, Per(.
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Tamarfio Maximo Nominal (TMN)
Se trata de otra métrica determinada a partir del analisis granulométrico y se refiere a la
malla mas reducido de la sucesién aplicada que nos da la primera materia atrapada entre el

5% vy el 10%.

Disefio y mezcla

Nos dice que el concreto es una combinacion de  agua, comento, arena y el arido
grueso.
En este sentido, debe estar adecuadamente disefiado, cada material debe estar disponible en
cantidades suficientes, y estas sustancias se miden en funcion de su peso; en otras palabras,
la mezcla debe estar disefiada, el caso de prueba se llevara a cabo en un laboratorio, y para
cumplir las normas de calidad, deben aplicarse las propiedades mecanicas y fisicas de los

materiales usadas. (Padilla, 2015, p.52).

Propiedades mecanicas del concreto
Resistencia a la compresion

Es una propiedad mecanica mas cruciales del mortero fraguado y determina la
resistencia del cemento a un esfuerzo a compresion especifica. Es la caracteristica notable;
se manifiesta en kg/cmz2. Para determinarlo se utiliza el siguiente método: NTP 339. 034
ensayo de compresion con mortero cemento-arena normalizado sobre briquetas cubicas de 5

cm de lado. Se ensayaron a 1, 3, 7 'y 28 dias (Torre, 2004).
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Segun el autor HARMSEN: En comparacion con otros materiales, el hormigén tiene una
resistencia a la compresion suficiente. EI hormigon se dispone de acuerdo con el encofrado,

lo que nos permitira crear una arquitectura estructural y estéticamente solida. (2002, p. 20).

Formula resistencia a la compresion

C = WI/A (kg/lcm2)

A =A=mnr?/4 Areade briqueta.
Donde:

C = Resistencia a compresion (kg/cm2)

w = Méxima carga, kn

A = Area de la briqueta, cm?2

Resistencia a la traccion
Aplicando una carga de compresion diametralmente es como el método brasilefio
determina la resistencia indirecta a la traccion. La prueba se realiza utilizando como guia

la normativa NTP 339.084 de la guia de Ensayo de Materiales.

En este examen se hard uso de la Norma Técnica Peruana 339.084 de 2012. Trataremos
de determinar su resistencia a la traccion a través del ensayo, teniendo en cuenta las
probetas redondas que seran sometidas a fuerzas de compresion aplicadas verticalmente en

toda su longitud.
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Formula resistencia a traccién
Gt=2P/TUDL

ot = Resistencia a traccion indirecta (kg/cm2).  m = Constante.
p = Carga ultima de falla de la briqueta. D = Diametro de briqueta (cm).

L = Altura de briqueta (cm).

Resistencia a la flexion

Se utilizara bajo (NTP) 339.078 (2012) en base a (ASTM) C78/C39M-10. Aplicando
cargas sobre vigas de concreto con una parte transversal de 15cm x 15cm y una luz de al
menos tres veces el espesor de la viga, se utiliza el fallo por momento de una viga o losa
de hormigon sin reforzar para determinar la resistencia a flexion del hormigon, la medida
y el volumen del agregado grueso afectan al mddulo de falla, que suele oscilar al 10% y
el 20% de la resistencia a la compresion.

(Zubaidi et al., 2017).

Formula de ensayo a flexion

M¢=PL/bh
Donde:
Mt = Modulo de falla, en MPa.
P = Carga maxima de falla en N.
L = Longitud de apoyo a apoyo, en milimetros
b = Largo promedio de viga en la seccién de falla, en milimetros

h = Altura promedio de viga en la viga en la seccion de falla, en milimetros.
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2.3. Bases Filosoficas

Tecnologia del Concreto
Un subcampo de la ingenieria civil es el estudio cientifico del uso préactico, eficaz y
técnicamente solido del hormigdn en la construccion. La investigacion cientifica, la quimica,
la fisica y las matematicas son algunos de los campos afines que se dedican a su fabricacion
y uso. Cada componente utilizado en la tecnologia del hormigén -cemento, agua, aridos,
aditivos y métodos de produccion, colocacién, curado y mantenimiento- representa un
aspecto especifico que es necesario comprender y gestionar para que funcionen juntos de

forma eficaz en la aplicacion préactica prevista. (Garcia, 2013).

Concreto

En esencia, el hormigdn es una combinacion de pasta y aridos. Los aridos suelen ser
arena y grava (piedra triturada, piedra machacada, guijarros), que se unen mediante una
combinacion hecha de cemento y agua, para crear una mezcla parecida a la roca. Esto sucede
porque el cemento y el agua actian quimicamente para endurecer la mezcla. La pasta puede
contener ingredientes cementantes adicionales, a menudo conocidos como agentes

cementantes, y aditivos minerales. Portland Cement Association, PCA (2004).

2.3.3. Definicion de términos bésicos
Concreto: Es un primordial componente utilizado en el &mbito de la construccion. Los
componentes de esta composicion son cemento, agua, aire, aditivos y agregados finos y
gruesos. A medida que se solidifica, adquiere la resistencia necesaria para el disefio

adecuado de alianza con la N TP y la Normativa E. 060.
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Calidad de materiales: El material que se utilice durante la realizacion de cualquier obra
debe cumplir estrictas normas, estdndares de calidad y requisitos de seguridad para

garantizar que cumple todos los requisitos materiales.

Disefio patron: Espécimen que se adhiere a una metodologia de disefio y estd compuesto en
su totalidad por cemento, agua, aire, arido fino y grueso, y sin fibras ni otros materiales. Se
emplea en comparaciones; en este estudio, se empled el disefio estandar para contrastar los
resultados de los experimentos realizados con y sin mineral de hierro molido.

(Goichea, 2022, p.23).

Trabajabilidad: Se trata de la cohesion de la mezcla, la facilidad de colocacion, la
resistencia a la segregacion y la frescura del acabado. Ademas, los componentes necesarios
para fabricar el hormigdn no pueden mantenerse separados mientras se transportan.

(Kosmatka et al., 2004).

Asentamiento: La consistencia y el contenido de humedad del hormigdn se miden con el

cono de Abrams. Demuestra la fluidez, trabajabilidad y homogeneidad de la mezcla.

Consistencia: Describe la capacidad de humedecimiento de la mezcla en funcién de su

contenido de agua. (Abanto, 2009).
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Dosificacion del concreto: Una dosis adecuada garantiza a que el hormigon sea lo
suficientemente trabajable y consistente como para colocarlo en el encofrado sin separarse

ni exudar en exceso. (RNE, 2021).

Segregacion del concreto: La distribucién no uniforme de los ingredientes del hormigon, o
segregacion, tiene un gran impacto en el rendimiento mecénico y la longevidad del material.
Por ello, la distribucion del cemento y los aridos desempefia un papel crucial en el disefio de

la mezcla. (Benito et al., 2015).

Resistencia del concreto: EI hormigdn no puede someterse a pruebas de resistencia cuando
aun es maleable, Con frecuencia, las muestras se recogen durante la mezcla y se imponen a

ensayos de compresion una vez curadas. (Abanto, 2009).

2.5. Hipotesis de investigacion

2.5.1. Hipotesis general
El agregado fino de mineral hierro molido mejora las propiedades mecéanicas del

concreto f'c210kg/cm2, Andahuaylas — 2023.

2.5.2 Hipotesis especificas.
El agregado fino de mineral hierro molido mediante la dosificacion mejorara la

resistencia a la compresién del concreto fc'210 kg/cm2, Andahuaylas — 2023.
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El agregado fino de mineral hierro molido mediante la dosificacion mejorara la

resistencia a la traccion del concreto fc'210 kg/cm2, Andahuaylas — 2023.

El agregado fino de mineral hierro molido mediante la dosificacion mejorara la

resistencia a flexion del concreto fc'210 kg/cm2, Andahuaylas — 2023.



2.6. Operacionalizacion de las variables

Variable independiente
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Definicion
Variable Definicion conceptual . Dimensiones  Indicadores Instrumento
operacional
El hierro es un material
. : 0%
utilizado para diversas
finalidades, ya que, al ser Dosificar el concreto
un elemento  metalico f'c210kg/cm2
moldeable, se le pueden incorporando mineral _ ‘
) ) ) _ Dosificacion del
_ asignar diversas funciones. de hierro al 0%, 15% 15%
Mineral o agregado fino de
_ ) Sus caracteristicas lo hacen 'y 30% de agregado . Granulometria
hierro molido . ‘ _ mineral hierro
uno de los metales mas fino de mineral hierro .
. _ _ molido
demandados y utilizadosen molido para mejorar
el mercado, a lo largo y 1la resistencia
ancho del mundo entero mecanica
30%

(HIERROS  VELLEZ,
(2013).




Variable dependiente
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Variable Definicion conceptual Definicion operacional ~ Dimensiones  Indicadores Instrumento
Despues de dosificar
se realiza la dad
i i4 Edades
Cuando se aplica una demostracion  para Prensa hidraulica
. las  pruebas de Resistenci
carga, las propiedades e esistencia
probetas cilindricas . E d stenc .,
. del hormigén  traccion, compresion a 7,14y 28 dias Ensayo de resistencia a compresion
Mecanicas - de 9 . . compresion (Norma Técnica peruana 339.034)
- y flexion de vigas
se manifiestan como la s
prismaticas para
Propiedad capacidad de respuesta del ~ diagnosticar las
ropiedades iedad . . Prensa hidraulica
o elemento. Por otro lado, ProP, Cdves Resistencia
mecanicas _ o mecanicas de Edades . ,
las cualidades fisicas del traccion Ensayo de traccion indirecta(Método
del concreto hormidé brasilefo)
fo 210 ormigon aparecen-c-omo 7,14y 28 dias
cosas como la plasticidad,
kg/cm2 .
la absorcion, etc. cuando el
material ain es nuevo. Resistencia Prensa hidraulica
(MONSALVE fl e?(? an Edades yo de resistencia a flexion
ESCOBAR,et al., 2012, rma Técnica peruana 339.078)
p.23). 28 dias
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA

3.1. Disefio metodoldgico

Tipo de investigacion

Este estudio tiene un disefio de tipo aplicada experimental, debido a que el desarrollo
experimental puede definirse como la recopilacion, combinacion, Disposicion y utilizacion
de conocimientos y procesos empresariales, tecnoldgicos, cientificos y de otro tipo
previamente establecidos para crear u organizar modelos, prototipos o planes que sugieran
los pasos iniciales hacia la realizacion de investigaciones empiricas para validar marcos
tedricos que puedan respaldar las afirmaciones realizadas en la investigacion aplicada
(Zaragoza, 2011, p.1). Dado que se determinaron las principales propiedades mecéanicas del
hormigon convencional que incluye mineral de hierro pulverizado, el estudio realizado fue

de carécter experimental.

Nivel de investigacion

Es explicativa porque pretende ofrecer una explicacion de los fenémenos y
acontecimientos sociales o fisicos. Sus principales objetivos son aclarar las causas de los
fendmenos, sus entornos y las conexiones entre dos o0 mas variables (Hernandez y Sampieri,
2014, pp. 97-98). El estudio es explicativo porque es esencial realizar multiples pruebas de
compresion, traccion y flexion de probetas tipicas de hormigdn simple cuidadosamente
dosificadas en el laboratorio con proporciones variadas de mineral de hierro triturado en

cambio del arido fino.
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Disefio de la investigacion:

De acuerdo a que la variable independiente se manipula deliberadamente y se examinan
sus efectos sobre una variable dependiente, la investigacion es cuasiexperimental. (Galarza,
2021, pp. 1-2.). El impacto del mineral de hierro pulverizado en las propiedades mecanicas
del hormigon se investigara mediante la manipulacion directa de la variable independiente,

en la que se evaluaran varias proporciones de dosificacion.

Enfoque de la investigacion

Este método se vincula frecuentemente con el positivismo y con los estandares y
procedimientos de las ciencias naturales. Este método pretende obtener resultados que
permitan generalizar basando su investigacion en ejemplos “tipicos” (Fernandez y Baptista,
2014). Es cuantitativa porque considera que el conocimiento debe ser objetivo y que las
hipotesis pre formuladas deben comprobarse mediante razonamiento deductivo utilizando

mediciones numéricas y andlisis estadisticos inferenciales.

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacion
(Arias, 2006, p.81) describe la poblacién a la que se aplicaran los resultados de la
investigacion como un conjunto infinito o finito de elementos con propiedades
semejantes. El reto y los objetivos del estudio sirven de limites para ello. En este

estudio se tomaron en consideracion seis vigas prismaticas y treinta y seis probetas.
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3.2.2. Muestra
Segln Tamayo (2006, p.176), A partir de las observaciones de un subconjunto
de habitantes en cuestion, la muestra se determina como el conjunto de procedimientos
realizados para investigar la distribucion de rasgos especificos a lo largo de una
poblacion, universo o colectivo. En este estudio de investigacién la muestra esta
establecido por 36 probetas y 6 vigas prismaticas de forma cilindrica adicionando 0 %,
15 %y 30 % de mineral hierro molido. Dado que la mezcla de material de hormigon
se sometié a una investigacion experimental para identificar sus propiedades
mecénicas. Para el ensayo inicial de resistencia a la compresion se utilizaran 18
briquetas de 6 pulgadas de didmetro y 12pugadas de altura cada una (NTP339.034).
Tabla 6

Muestras de prueba de resistencia a compresion

F’'calos F’calos F’calos

N° de briquetas ] ] ] Total
7 dias 14dias 28dias
MO-C F’c =210kg/cm2 2 2 2
F’c =210kg/cm2
M1-C 2 2 2

con 15% MHM

18
F’c =210kg/cm2
M2-C 2 2 2
con 30% MHM

Para el segundo ensayo indirecto de resistencia a la traccion se utilizan 18 briquetas de

6plg de diametro y 12plg de altura cada una.



Tabla 7

Muestra de ensayos de resistencia a traccion
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) F'ca F’ca Fca
N° de briquetas Total
7 dias 14dias 28dias
F’c =210kg/cm2 2 2 2
MO-T
F’c =210kg/cm2
M1-T 2 2 2
con 15% MHM 18
F’c =210kg/cm2
M2-T 2 2 2

con 30% MHM

Para el tercer ensayo de resistencia a la flexion se utilizan seis vigas cuadrangulares de

6plg de anchura, 6 plg de altura 'y 20 plg de longitud, de acuerdo con la norma NTP339-

0.78.
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Tabla 8

Muestra de ensayos de resistencia a flexion

N° de briquetas F’c a 28dias Total

MO-T  F’c=210kg/cm2

M1-T  F’c=210kg/cm2 con 15% MHM 2

M2-T  F’c =210kg/cm2 con 30% MHM

El total de probetas que se elaboraron fueron 36 y 6 vigas prismaticas

3.3.  Técnicas de recoleccion de datos
Para (Palella y Martins, 2017, p. 125), es cualquier instrumento de que dispone el
investigador para acercarse al fendmeno y recoger datos de él. Cada instrumento concreto
puede dividirse en dos aspectos distintos: forma y contenido.
Para determinar los resultados del estudio en el presente trabajo, se recopilaron y

organizaron los datos necesarios para cada ensayo.

Tambien se han utilizado normas técnicas, como ASTM (C33, C127, C39y 293) y
MTC (E-704, E-711, E-108 y E-203), para tener los mejores resultados. Por lo tanto, no se

necesita validacion porque lo han disefiado profesionales del sector.



3.4.
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Técnicas para el procesamiento de informacion

Excel 2023

Célculos estadisticos con el SPSS.

Se recopilardn numerosos tipos de datos, como publicaciones, libros, informes

estadisticos, publicaciones, publicaciones electronicas, exploracion de contenidos,

normas internacionales, articulos internacionales y normas nacionales.

e Las caracteristicas de los aridos utilizados para fabricar hormigon, como su gravedad
especifica, peso unitario, contenido de humedad y analisis granulométrico.

e Método ACI para dosificaciones.

e Procedimiento de creacion de briquetas cilindricas y gestion de su resistencia.

e Pruebas de Resistencia (Rotura de Briquetas).



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Andlisis de resultados

Prueba a compresion del concreto f’c = 210kg/cm2
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Estos ensayos permiten determinar la resistencia maxima del hormigén tanto para la

muestra estdndar como para la muestra estandar con un 15% y un 30% de mineral de hierro

molido afiadido. Las muestras se evaluardn a 7, 14 y 28 dias.
Tabla9

Prueba a compresion

Prueba a comprension (kg/cm2)

Edad Muestra Promedio Muestra Promedio Muestra Promedio
M-0 M-1 M-2
176.7 179.3 189.4

! 169.50 173.1 182.0 180.65 1826  185.7
209.1 246.7 257.0

14 200.4 204.8 208.4 227.55 228.7  242.85
242.9 260.4 281.6

28 227.1 235.0 264.2 262.3 281.8 2817
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Figural

Resistencia a compresion

Resistencia a Compresion

300
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Muestra a 30% Mineral Hierro
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El hormigén se contempla en 7 dias y me da un resultado ultimo la muestra patron(M-0)
f’c = 173.1kg/cm2 la fuerza a compresion, al incorporar el mineral hierro molido al 15% nos
da una fuerza a compresion de f’c = 180.65 kg/cm2 y al 30% de mineral hierro molido nos da
una fuerza de f’c = 185.7 kg/cm2 la cual nos da como valoracion que las proporciones y el
mineral de hierro molido es eficiente como remplazo del agregado fino. las edades
comprendidas en 14 dias nos dan como resultado final la misma eficiencia teniendo un
resultado al 15 % una fuerza f’c = 227.55 kg/cm2 con un resultado inferior al de 30 % dando
una fuerza a compresion ¢ = 242.85 kg/cm2 y al mismo modo finalmente también se dio en
las edades de 28 dias como resultado que la fuerza patrén a compresion de ¢ =235.0 kg/cm2
siendo inferior a las proporciones de 15 % f’c = 262.3 kg/cm2 y 30 % f’c = 281.7 kg/cm2
dando un aumento de fuerza en cada proporcion , con estos resultados finales de ensayo a
compresion se puede determinar que el mineral hierro 30 % ayuda a aumentar la resistencia a

compresion de un concreto fraguado, duro.
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Prueba a traccion indirecta
Fijandolo con una banda ajustada en su extension, el ensayo de traccion permite definir la fuerza
bajo traccion indirecta de probetas cilindricas. De este modo, es posible determinar la fuerza de
traccion ortogonal que, en ultima instancia, provoca el fallo de la probeta sometida a traccion.
Tabla 10
Ensayo a traccion

Ensayo a Traccion (kg/cm2)

Muestra Muestra Muestra
Edad ] Promedio Promedio

M-0 Promedio M-1 M-2

. 22.6 24.8 29.1
23.7 23.15 23.9 24.35 22.4 25.75

1 24.0 315 29.5
24.4 24.2 27.6 29.55 29.1 29.3
25.3 28.3 28.6

28

27.2 26.25 32.7 30.5 39.5 34.05
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Figura 2

Resistencia a traccion
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40
35
30

~
S
- —
%o 25 —— —@— Muestra patron(M-0)
©
S 20
S Muestra al5% Mineral hierro (M-
+ 15
z )
¢ 10
e Muestra a30% Mineral hierro(M-

5 2)

0

0 5 10 15 20 25 30
Dias

Se demuestra como resultado que el hormigdn patrén en 7 dias tiene una resistencia a
traccion 23.15 kg/cm2, por otra parte el mineral hierro molido al 15 % tiene un incremento
de fuerzaatraccion de 24.35 kg/cm2 como también el de 30 % de mineral hierro molido con
una fuerza de 25.75 kg/cm2 haciendo saber que el mineral hierro da un buen reaccion, y 14
dias de edad da un resultado superior y mejor el incremento de mineral hierro molido al
15 % con una fuerza de 29.55 kg/cm2 a diferencia con respecto a la resistencia patron y la
adicion de hierro al 30 % , Alos 28 dias de edad me da una mejor resistencia a traccion con
15 % y 30 % de mineral hierro molido con respecto a la fuerza patron ,30 % de incremento de
mineral hierro molido con una fuerza de 34.05 kg/cm2 es la mejor resistencia a traccion ante

los resultados anteriores.
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Ensayo flexion

El ensayo de flexion se aplica para localizar el patron de fractura del hormigén, el ensayo
se realizara durante los 28 dias.
Tabla 11

Ensayo a flexion

Ensayo a Flexion(kg/cm2)

Muestra Muestra Muestra
Edad M-0 Promedio M-1 Promedio M -2 Promedio
27.5 30.8 35.7
28 26 26.8 30.5 31 30.5 331

Figura 3

resistencia a Flexion
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La resistencia a la flexion da una muestra estandar de 26,8 kg/cm2 a los 28 dias tras la
incorporacion en un 15% de mineral de hierro; en ese momento, sube a 31 kg/cm2y, a los 28 dias,
aumenta a 33,1 kg/cm2. Dado a que la resistencia aumenta gradualmente, puede concluirse que las

cualidades mecanicas estaban bien gestionadas.
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4.2 Contrastacion de hipotesis
Tabla 12

Ensayo compresion con mineral de hierro molido para la prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Compresion ,921 6 ,515
Porcentaje ,853 6 ,167

En la tablal2, muestra datos inferiores a 50, por lo que se utiliza Shapiro-Wilk, y la
normalidad a la compresion se evalla para un 5% de significacion. En HO, el agregado de
mineral de hierro molido tiene una distribucion normal, mientras que en H1, el agregado de
mineral de hierro no la tiene. Para p = 0,515, que es >0,05, se aplica el estadistico paramétrico

de correlacion de Pearson, Esto sugiere que la distribucion de los datos es normal.

Tabla 13

Correlacion para el agregado mineral de hierro molido en compresion

Compresion Porcentaje

Compre Correlacion de 1 967"
sion Pearson

Sig. (bilateral) ,002

N 6 6
Porcenta Correlacion de 967" 1
Je Pearson

Sig. (bilateral) ,002

N 6 6

Nota. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Dado que p =0.002 < 0.05 en la Tabla 13, se rechaza HO La resistencia a la

compresion del concreto fc'210 kg/cm2 no se incrementard al dosificar agregado fino de
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mineral de hierro molido, Andahuaylas-2023, y se rechaza H1 Dosificar concreto con
agregado fino de mineral de hierro molido incrementar su resistencia a la compresién a
210 kg/cm2, por ello es aprobado por Andahuaylas en 2023. Ademaés, existe una
asociacion considerable y altamente significativa (r = 0,967) entre la proporcion de hierro
molido y la compresion.

Tabla 14

Ensayo a traccién con mineral de hierro molido para el ensayo de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Traccion ,868 6 ,219
Porcentaje ,853 6 ,167

Dado que la tabla 14 muestra datos con menos de 50, se utiliza Shapiro-Wilk y se evalta
la normalidad a la compresion para un 5% de significaciéon. En HO, el agregado de mineral de
hierro molido tiene una distribucién normal, mientras que en H1, no. Para p = 0,219, que es
>0,05, se admite HO y se rechaza H1, lo cual representa que éstos datos tienen una reparticion

usual y que se utiliza el estadistico paramétrico de correlacion de Pearson.

Tabla 15

Correlacion del agregado mineral de hierro molido en traccién

Traccién Porcentaje
Tracci Correlacion de Pearson 1 ,679
on Sig. (bilateral) ,138
N 6 6
Porcen Correlacion de Pearson ,679 1
taje Sig. (bilateral) ,138

N 6 6
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De la tabla 15, p = 0,138 > 0,05, entonces no existe una relacion significativa entre los

porcentajes del agregado fino de MH molido y la propiedad de traccion del concreto fc'210

kg/cm2.

Tabla 16

Ensayo a flexion con mineral de hierro molido para el ensayo de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
Flexion 921 6 ,512
Porcentaje ,853 6 ,167

Dado que el agregado de mineral de hierro molido en HO tiene una distribucion normal
y el agregado de mineral de hierro en H1 no, la Tabla 16 proporciona datos con menos de 50
Shapiro-Wilk se utiliza para evaluar la normalidad a la compresién para el 5% de
significacion. Para p = 0,512, que es >0,05, se admite HO y se rechaza H1, que sefiala los
resultados que tienen una reparticion habitual y que se utiliza el estadistico paramétrico de

correlacion de Pearson.
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Tabla 17

Correlacion de agregado mineral de hierro molido en flexion

Flexion Porcentaje

Flexion Correlacion de 1 851"

Pearson

Sig. (bilateral) ,032

N 6 6
Porcentaje Correlacion de 851" 1

Pearson

Sig. (bilateral) ,032

N 6 6

Nota. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

En la tabla 17, p = 0,32 > 0,05; por tanto, no existe una relacion significativa entre los
porcentajes del agregado fino de mineral de hierro molido y la propiedad de traccion del

concreto fc'210 kg/cm2.
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1. Discusion de resultados

El presente estudio evalud las resistencias a la compresion y a la traccién de probetas
cilindricas, la flexion mediante vigas prisméticas de hormigén y el uso de mineral de hierro
molido (MHM) en cantidades variables como sustituto del arido fino. Los resultados finales
de estas pruebas establecen si el mineral de hierro molido puede utilizarse como arido fino
en la fabricacion de hormigdn. Loque hace valer su empleo en el lucro de la construccion,
en la cual contribuird enormemente en el uso del mineral hierro ya que normalmente es
exportado a otros paises con bajo valor econémico sin dar beneficio a la misma poblacién.
Por esta razon, se confirma que se afiadié mineral de hierro molido al disefio a una resistencia
de 210 kg/cm2 en lugar de &rido fino.

Respecto a, Dhanabal y Sushmitha (2021), en su investigacion sefialan, Cuando se utiliza
polvo de vidrio y un 30% de TOI en lugar del arido fino y el cemento tradicional,
respectivamente, aumenta su resistencia a la compresion del hormigon. De los datos se
desprende que el 10% de GP con un 30% de 10T proporciona un excelente regides a la
compresion, traccion y flexion en las fechas siguientes (7,14, y 28) dias en relacion con el
mortero tradicional. con lo que haria valer los resultados de variacion de resistencias a la
compresion, traccion, flexion dandole caracteristicas mayores al concreto patron,
convencional (con adicién del 30 % MHM). Demostrando asi una mayor resistencia que se

tuvo al 30 % de mineral hierro molido a diferencia del concreto patrén.
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Referente a Ceron y Gutiérrez (2019), Nos indican que los resultados fueron ideales, ya
que la productividad mecanica en cuatro dosificaciones de mezcla de sustitucion de estériles
fue, en su mayor parte, superior al 90% en comparacion con el disefio convencional. Ademas,
La proporcion de absorcion de los bloques bajé un 34%, mientras que los gastos de
realizacion se redujeron un 41%. Se determina que la mezcla R50 es la mejor combinacion
para este estudio, ya que no sélo cumple con las especificaciones mecanicas de la norma
NTC 4026, sino que también reduce los costos generales de produccién por unidad de
mamposteria hasta en un 41%.Para el caso del disefio del concreto también se ha considerado
el aspecto econdmico por lo que se hace la creacion del concreto con MHM porque resulta
més barata a largo plazo, comparado con el concreto comin , ya que se vuelve
econdmicamente mas factible en cuanto al tiempo de traslado y la reutilizacion, haciendo

tan bien valer los objetivos de mi investigacion.

Contrastando con Goicochea y Cristina (2022), Concluyen para una compresion y
traccion Optimas, el 23% y el 30% de sustitucion parcial, respectivamente, son los
porcentajes sugeridos en hierro. Para preservar los valores de trabajabilidad y fluidez, el
valor no debe superar el 30%. Cuando éstos se han sostenido por debajo de su linea critica,
se han producido valores ideales ya que, en ambos casos, se alcanza un punto de ruptura
cuando la reposicion de relaves alcanza valores elevados. Esto seria coherente con los
resultados conseguidos y, por tanto, validaria la hipétesis, de que la adicion de una parte de
mineral de hierro molido aumenta la resistencia del hormigon vy, por tanto, mejora sus

propiedades mecanicas. Como datos de los ensayos realizados a los 28 dias de edad, la
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probeta estdndar comun es de f'c = 235 kg/cm2, en contraste con la afiliacion de MH molido
con un 15% y un 30%. Puesto que su resistencia cambia de f'c = 262 kg/cm2 a f'c = 281. 7
kg/cm2, podemos afirmar que el MH molido al 30% da una superior resistencia a la

compresion.

Respecto a Mufioz (2021), Concluye que, en estado fresco, CV y EAHG presentan las
mejores cualidades, con porcentajes entre el 40 y el 20%, respectivamente. Esto se traduce
en una mayor exudacion, una mejor segregacion y una mejor trabajabilidad. ElI mejor
comportamiento a traccion a una compresion del 10% se observa, por supuesto, en el
hormigon SCC evaluado a los 28 dias. La resistencia a la compresion mas excelente se
encuentra cuando se afiade HS, como sustitucion total del cemento. 10% y 15% produjeron
95,3 MPa, EAHG 35% produjo 81 MPa, CV 20% produjo 67,96 MPa de resistencia, y CCA
5% produjo 60,4 MPa.Haciendo una analogia con los mismos resultados se puede decir que
el MHM no solo puede ser remplazo del agregado fino sino también se puede utilizar como
un aditivo mineral mas para dar una mejor resistencia, lo cual afecta directamente al
resultado, siendo una alternativa respetuosa con el medio ambiente y se califica como

concreto de alto rendimiento
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En relacion a Barbaran (2022), Como resultado, se aplica la prueba del andlisis de la
varianza. Llegamos a la siguiente deduccion: Las propiedades fisicas de las unidades de
mamposteria de hormigon King Kong, que incluyen dieciocho agujeros, se ven
considerablemente afectadas por el MH molido en un 10%. de acuerdo con los criterios NTP
070 de absorcion, succion, alabeo y fluctuacion dimensional. EI 20% de MH molido
interviene en las propiedades fisicas de las unidades de mamposteria de hormigén King
Kong de 18 hoyos. de acuerdo con los requerimientos de la norma NTP 070 en materia de
alabeo, succion, absorcion y fluctuacion dimensional. Las propiedades fisicas de las
unidades de mamposteria de hormigon King Kong de 18 hoyos se ven afectadas
negativamente en un 30% por el MH molido. Debido a que la unidad es demasiado pesada,
tarda mucho en secarse y tiene una compactacién insuficiente cuando el contenido de arido
es del 30%, no cumple las normas de una variacion de tamafos, arqueamiento, libacion y
permeable de la NTP 070. Para este trabajo de acuerdo a los objetivos especificos, que
consistia en definir si la incorporacién de mineral de hierro molido al hormigén estructural
mejoraria sus propiedades mecénicas (f'c = 210 kg/cm2 en vinculo con la resistencia a la
compresion), basdndose de acuerdo a los criterios de la NTP.339,013 Ap. las pruebas
realizadas con muestras que habian permanecido expuestas durante 28 dias mostraron que,
la muestra estandar tenia f'c = 234.95 kg/cm2,y la resistencia de la muestra con 30% de
MHM oscila en f'c = 281.7 kg/cm2,por lo tanto podemos mencionar que las adicion de
MHM en las proporciones de 15% también aument6 gradualmente la resistencia como la

proporcion de 30% por lo tanto podemos validar, los resultados de obtenidos con el MHM.
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Respecto a Huerta y Roldan (2021), determinan como influye el relave minero en la
resistencia de compresion, estableciendo que con el porcentaje de 12% influye en estas
propiedades el concreto; asimismo se evalud y analizaron los resultados obtenidos en los
ensayos del concreto fresco, de donde con 50% de relave presenta un asentamiento mayor.
Ja investigacién permitié determinar si se cumplian ciertos objetivos, entre ellos: identificar
las caracteristicas fisicas y quimicas del estéril minero y obtener un 70,40% de cuarzo
(kaumanita; 12% de la composicién del hormigdn); examinar y evaluar los productos de los
experimentos realizados con hormigén recién colocado, que mostraron que el 50% del estéril
presentaba un asentamiento mayor; y determinar como afecta el estéril minero a la resistencia
a la compresion. examinar y evaluar las cifras de los experimentos realizados con hormigon
recién colocado. Esto fue inversamente proporcional, ya que los resultados fueron de 2,25,
1,57, 1,25y 0,60, respectivamente, al aumentar la sustitucion de los estériles en un 6%, 12%,
25% y 50%. De lo expuesto, se verificd que el relave minero es un material alternativo
aprovechable. por lo tanto, Teniendo los mismos resultados eficientes y viables en los
diferentes ensayos como compresion traccion y flexion podemos afirmar que el MHM como

los relaves mineros son alternativas recomendados para la sustitucion de los agregados finos.
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CAPITULO V1

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

En conclusién se determind que los aridos finos de mineral de hierro molido demostro
tener un impacto significativo en las propiedades mecéanicas del hormigon (f'c2=210
kg/cm?2)., a los 28 dias, y se diagndstica que al afiadir el mineral hierro molido al 30% dio
resultados eficientes, 6ptimos para su desempefio estructural en los ensayos, asi el remplazo
del agregado fino es factible y viable para su uso, la sustitucion de una porcion de arena
normal por mineral hierro molido puede mejorar la trabajabilidad del hormigén fresco
mediante la compensacion granulométrica del arido, mientras que el asentamiento y el

sangrado del concreto fresco fue mejor con 30% de remplazo de mineral hierro molido.

La resistencia del hormigon varia entre los datos de f'c = 262,3 kg/cm2, fc = 281. 7
kg/cm2, y f'c = 235 kg/cm2 después de 28 dias de curado del hormigén con la adicién de
mineral de hierro molido agregado fino al 15% y 30% y muestra estandar. Por lo tanto, a
niveles de adicion de hierro del 30%, podemos afirmar que el MH molido tiene una
resistencia a la compresion superior. Se comprobd que la resistencia a la compresion del
hormigodn estructural f'c = 210 kg/cm2 mejoraba con la incorporacion dosificada de arido
fino MH molido en lugar de arido fino.

Se llego a concluir que el agregado fino de mineral hierro molido mediante la

dosificacion es eficiente en la resistencia a la traccion indirecta, mejora las propiedades
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mecénicas del concreto estructural f°c =210 kg/cm2 a los 28 dias de edad, afirmamos que la
proporcion ideal también fue el 30% dando un crecimiento de resistencia a un 34.05 kg/cm2

como sustitucion del agregado fino y es posible su uso.

Se concluyo en deduccién existe un resultado muy bueno ala flexion en la adicién del
agregado fino de mineral hierro molido a través del disefio mejorara las propiedades
mecanicas del mortero estructural fc=210 kg/cm2 a los28 dias de hidratacion de concreto,
y confirmar que la proporcion del 30% aumenta a 33.1 kg/cm2 como remplazo del agregado

fino y es dable su uso.

6.2. Recomendaciones
Exigir a los proveedores de agregados que los agregados estén fueras de impurezas y
materiales organicos, se pide hacer pequefios ensayos practicos de calidad antes de la
recepcion del material para a si optar una buena propiedad mecénica y fisicas del concreto

endurecido.

Se recomienda ampliar y disefiar investigaciones cientificas con mineral de hierro molido
como agregado positivo y eficaz para el futuro, con el fin de obtener y utilizar resultados
mas precisos. La significacion positiva del estudio en un 30% de su utilizacion indica la
confiabilidad probabilistica que hay para una variedad de requisitos aceptables en el
hormigon estructural.

Segun los hallazgos de este estudio, se aconseja afiadir mineral de hierro triturado al

concreto para aumentar su resistencia. Debido a que esta investigacion mostré que habia un
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rango controlable en la mezcla de concreto, también se recomienda significativamente

reemplazar el 30% del mineral de hierro triturado con otros materiales.

Asi, con el fin de desarrollar continuamente la ingenieria civil y los sectores relacionados
y lograr resultados positivos basados en nuevos enfoques, tecnologias y alternativas, también
se aconseja llevar a cabo investigaciones que se centren Unicamente en los insumos
novedosos incluidos en esta investigacion. Debido a que el concreto es impermeable, reduce
el contenido de agua proporcionalmente cuando contiene mineral de hierro triturado en su
volumen. Esta tesis, Esta tesis fomenta asi la investigacion y la innovacion para producir
nuevos materiales con insumos frescos, asi como otras investigaciones de tesis de naturaleza

similar.
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ANEXOS

ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema General o 0% Nivel de
] Objetivo General L . ) o
¢De qué manera el ) ) Hipotesis General Variable investigacion:
) ) Determinar el agregado fino . . . . o
agregado fino de mineral ) ) ) El agregado fino de mineral  independiente Explicativo
) ] ) de mineral hierro molido ) )
hierro molido mejorara ) ) hierro molido mejora las 15%
) para mejorar las propiedades . o )
las propiedades . propiedades mecanicas del L Disefio de
o mecanicas del  concreto . Dosificacion ] L
mecénicas del concreto concreto f'c210kg/cm2,  Agregado fino investigacion:
fc210kg/cm2, Andahuaylas ) . .
fc210kg/cm?2, Andahuaylas — 2023 de mineral Cuasiexperimental
—2023 . . 30%
Andahuaylas - 2023? hierro molido
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipdtesis Especificos Tipo de
¢De qué manera el Determinar el agregado fino EIl agregado fino de mineral Investigacion:
agregado fino de mineral de mineral hierro molido hierro molido mediante la Aplicada
hierro molido mediante la mediante la dosificacion para dosificacion mejorara la Resistencia a la Edades 7, 14 y 28
dosificacion mejorara la mejorar la resistencia a la resistencia a la compresién compresion dias Enfoque:
resistencia a la compresion del concreto del concreto fc'210kg/cm2, Variable Cuantitativo

compresion del concreto
fc210kg/cm2,
Andahuaylas - 2023?
¢;De qué manera el

agregado fino de mineral

f’c210kg/cm2, Andahuaylas
—2023

Determinar el agregado fino

de mineral hierro molido

Andahuaylas - 2023

El agregado fino de mineral

hierro molido mediante la

dependiente

Poblacion:
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hierro molido mediante la
dosificacion mejorara la
resistencia a la traccion
del concreto
fc'210kg/cm2,
Andahuaylas - 2023?

¢De qué manera el
agregado fino de mineral
hierro molido mediante la
dosificacion mejorara la
resistencia a la flexion del
concreto  fc'210kg/cm2,

Andahuaylas - 2023?

mediante la dosificacién para
mejorar la resistencia a la
traccion del concreto
fc'210kg/cm2, Andahuaylas

—2023

Determinar el agregado fino
de mineral hierro molido
mediante la dosificacién para
mejorar la resistencia a la
flexion del concreto
fc'210kg/cm2, Andahuaylas

—2023

dosificacion mejorara la
resistencia a la traccion del
concreto fc'210kg/cm2,

Andahuaylas — 2023

El agregado fino de mineral
hierro molido mediante la
dosificacion mejorara la
resistencia a la flexion del
concreto fc'210kg/cm2,

Andahuaylas — 2023

Propiedades
mecanicas del

concreto f'c 210

kg/cm2

Resistencia a la

traccion

36 probetas y 6 vigas

Resistencia a la

flexion

Edades 7, 14 y 28 prismaticas.
dias
Muestra:
36 probetas y 6 vigas
prismaticas.
Edad 28 dias




83

ANEXO 02: DISENO DE MEZCLA

Disefio de mezclas ACI-211
Esta investigacion se desarrollé empleando la técnica dosificacion de concreto divulgada
en el Comité 211 del ACI. Esta técnica se toma de las tablas que permiten determinar las
cantidades de los componentes constituyentes por (m3).
a) proceso de disefio.

El calculo de la resistencia media necesaria, cuyo valor debe ser el mayor resultado de resolver
las ecuaciones 1 y I1.

Fer=F’c+ 1.34s ()

Fer=Fc+233s-35 (Il)

Es importante recordar que, en caso de que no se pueda localizar los datos de las soluciones
de las pruebas anteriores, la resistencia media necesaria se calculara utilizando las cifras de la
tabla 18, que también arrojaran la desviacion tipica.

Tablal8

Resistencia a la compresion promedio

F’c F’er

Menores de 210 F’c+70
210 a 350 F’c+84
Mayores 350 F’c+98

Nota. La tabla fue tomada de Riva,2014
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Elegir el tamafio nominal maximo del &rido. Segin ASTM C 33, las parabolas granulométricas
perteneciente a las dimensiones nominales maximos consisten en %2”.
b) Seleccion del Asentamiento.

La resistencia de la mezcla determina su contenido de humedad (propiedad del hormigon
no endurecido). Las mezclas de hormigdn se organizan en funcion de su consistencia en las
siguientes categorias, segun Rivva (2014).

e Mezclas deshidratado: el asentamiento varia (0 mm a 50.8 mm) pulgadas.
e Mezclas moldeables: el asentamiento varia (76.2 mm a 101.6 mm) pulgadas.

e Mezclas fluidas: el asentamiento variara (mayor de 127 mm) pulgadas.

Tabla 19

Slump sugeridos para diferentes estructuras

Estructuras Slump max  Slump min
Zapatas, muros de cimentaciones reforzados 3plg 1plg
calzaduras, Cimentaciones simples 3plg 1plg
Muros armados, vigas 4plg 1plg
Columnas 4plg 2plg
Muros, pavimentos 3plg 1plg
Concreto ciclopeo 2plg 1plg

Nota. La tabla fue tomada de Ana Torre Carrillo (2004) “Curso béasico de tecnologia del concreto”, Lima, Peru,

p102.
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C) Eleccion de volumen U de agua de disefio.
permite elegir una resistencia adecuada de la mezcla, la adicion o no de aire y el tamafio
nominal maximo del arido grueso al elegir el volumen unitario de agua para aridos secos.
Tabla 20
Requerimientos de agua de mezclado y de contenido de aire para distintos valores de
asentamiento y tamafios maximos nominales de agregados.

Agua, kg/m3 de concreto para los tamafios nominales de

Slump o o
agregados indicados (concreto sin aire incluido)
(pulg) 3/8” V57 Y 1”1y 2” 3” 6”
la2 207 199 190 179 166 154 130 113
3a4 228 216 205 193 181 169 145 124
6a7 243 228 216 202 190 178 160 -
Cantidad

aproximado de
aires atrapado
3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.3 0.2
en el concreto
sin aire

incluido, %

Nota. La tabla fue tomada de José Frank Rojas Lujan (2015).
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Tabla 21
Requerimientos de agua de mezclado y de contenido de aire para distintos valores de

asentamiento y tamafios maximos nominales de agregados.

Agua, kg/m3 de concreto para los tamafios nominales de

Slump agregados indicados
(concreto con aire incluido)
(pulg) 3/8” 7 /% 1” 1127 2” 3” 6”
la2 181 175 168 160 150 142 122 107
3a4d 202 193 184 175 165 157 133 119
6a7 216 205 197 184 174 166 154 --

Contenido promedio total de aire, para el nivel de exposicion, %

Ligera 45 4.0 3.5 30 25 2.0 1.5 1.0
Exposicién Moderada 6.0 5.5 5.0 45 45 4.0 3.5 3.0
Severa 75 7.0 6.0 6.0 55 5.0 4.5 4.0

Nota. La tabla fue tomada de José Frank Rojas Lujan (2015).

d) Seleccidn del contenido de aire.

Los elementos que contiene la mezcla, el tamafio y la granulometria maximos de los
aridos, las circunstancias de mezclado y otros factores contribuyen a la existencia de aire
retenido en la mezcla de hormigon, que siempre esta ahi en cantidades infimas, como se
indica en la tabla 21.

e) Seleccion de la relacion a/c, por resistencia.
La tabla 22 da a conocer las relaciones a/c en (w ) maximas permisibles, para distintas

cifras de la resistencia promedio.
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Tabla 22

Equivalencia de relacion a/c y la resistencia a compresion

Resistencia a Relacion a/c, por (w)

compresion a los28 dias o o
Concreto sin aire incluido Concreto con aire incluido

kg/cm2
420 0.41 -
350 0.48 0.4
280 0.57 0.48
210 0.68 0.59
240 0.82 0.74

Nota. La tabla fue tomada de José Frank Rojas lujan (2015)

f) Determinacién del factor cemento.
La formula establece que el volumen unitario de agua (litros/m3) se divide por la relacién
a/c para determinar los kilogramos de cemento indispensable para fabricar un m3 de hormigon.

Asi se obtiene el (Fc) por unidad cubica de hormigén.

. 4 ,
Cantidad de cemento = ——g12 “e enea

adicion agua /cemento
g) Determinacion del contenido de agregado grueso.

Tabla 23: El coeficiente b/bo, que se basa en el (T M N) de la piedra chancaday el
maodulo de finura de la arena gruesa, se calcula dividiendo el (w) seco requerido de piedra

chancada por m3 de hormigdn por el (w)unitario compactado de piedra chancada.
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Tabla 23

Volumen de agregado grueso por volumen del concreto

Volumen del agregado grueso seco y compactado por

TMN del ) . )
unidad de volumen de concreto para diversos modulos de
agregado : .
fineza del fino (b/bo)
grueso
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
57 0.59 0.57 0.55 0.53
Y 0.66 0.64 0.62 0.6
17 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2” 0.76 0.74 0.72 0.7
2” 0.78 0.76 0.74 0.72
3” 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota. La tabla fue tomada de Ana Torre Carrillo (2004).” Curso basico de tecnologia del concreto” Lima,

Per(, p.103.

h) Por subsiguiente, La cantidad de arido grueso se calcula multiplicando el (w) unitario
compactado de arido grueso por el volumen de arido grueso (b/bo).

CANTIDAD de agregado grueso = (b/bo) x p de masa seca compacta.

i) Se calculan los volimenes absolutos totales del contenido de aire, agua, cemento y aridos
de los componentes del hormigon.

es el total de todos los volumenes de material que componen un metro cubico de hormigén.
se calcula dividiendo el peso del material por su peso especifico, o por 100 en el caso del

aire, como indica la ecuacion.
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V1=V cement6 +V agua + V aire + V ag

J) Calculo del (v) absoluto del A fino.
Vag fino=1-V1

K) Calculo del (w) seco del A fino.

Cantidad de agregado fino = (Vag fino) x (Pesp de ag fino x 1000)

L) parametros de disefio (aire, agua, cemento, arido fino y grueso)

hasta el momento se obtuvo los datos de disefio sin correccion por humedad.

M) Utilizando la férmula, la correccion de la humedad de los éridos se realiza del
siguiente modo.
Ag.G(corregido ) = ( Ag.Grueso ) x (1+contenido de humedad/100)

Ag.F(corregido ) = ( Ag.Fino ) x (1+contenido de humedad/100)

Por lo tanto, esta formula se utiliza para determinar la contribucion de la humedad del arido
al contenido neto de agua de la mezcla.

Ag.G(corregido ) = ( Ag.Grueso ) x (contenido de humedad/100)

Ag.F(corregido ) = (Ag.Fino ) x (contenido de humedad/100)

Por lo tanto, el agua efectiva de acuerdo a la formula

Agua (efectiva) = Agua de disefio — (agua agregado grueso+ Agua agregado fino)
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N) después de estos calculos lo datos de los elementos del concreto seran corregidos

por humedad

cemento

agua (efectiva)

AG (corregido)

AF (corregido)
N) calculo de proporcion en peso del concreto

Cemento: AF: AG: Agua efectiva
O) célculo de la proporcién en bases al volumen, se tiene en base a las ecuaciones
anteriores

V.cemento (m3) = Wc (kg)/W.U. ¢ (kg/m3)

V.ag. fino (m3) = W AF (corregido) (kg)/W.U.AF (corregido) (kg/m3)

V.ag. grueso (m3) = W AG (corregido) (kg)/W.U.AG (corregido) (kg/m3)
Proporciones en volumen

Cemento: AF: AG: Agua(l/saco)

Vcemento(m3) /Vcemento (m3): V.ag. fino (m3) / Vcemento(m3): V.ag.grueso (m3) /

Vcemento(m3) / Agua (I/saco)
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ANEXO 03: PROCEDIMIENTO DE CALCULO

Tabla 24

Resultados del analisis granulométrico de la arena gruesa.

Granulometria

(w) (%) (%)
. (%) .
Malla retenido ] Retenido Pasa
Retenido
(s]p) acumulado acumulado
3/8
1 0 0 100
N°4
57 4 4 96
N°8
225 16 20 80
N°16
342 24 44 56
N°30
300 21 65 35
N°50
287 20 85 15
N°100
163 11 96 4
N°200
51 4 100 0.5
< N°200
7 0 100 0

Total 1433 100 - -




Tabla 25

Caracteristicas fisicas de la arena gruesa.

Caracteristicas Volumenes Usuales Calculado
1) Mddulo de fineza (2.4-3.0) 3.12
2) (w) especifico (gr/cm3) (2.4-2.8) 2.83
3) (w) unitario suelto (gr/cm3) (1300-1800) 1497
4) (w) unitario compacto (gr/cm3) (1400-1900) 1594
5) (%) Humedad (0.0-20) 7.22%
6) (%) Absorcion (0.2-4.0) 2.88%
Limite para sustancias

_ _ ASTM-C33 Calculado
nocivo en agregado fino o

Maximo

1. Lentes de arcillas y particulas desmenuzadas

2. Materiales inferiores a la malla 200(a)

Observaciones:

3% para concreto sujeto ala abrasion y 5% para los demas
Clasificacion: AG-3

Figura 4

Gréfica de curva granulométrica de la arena gruesa.

%PASA

120
100
80
60
40
20

CURVA GRANULOMETRICO

3/8 N°4 N°8 N°16 N°30

N°50 N°100 N°200 < N°200

N° TAMIZ STANDAR ASTM
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Tabla 26

Resultados del analisis granulométrico de la piedra chancada.

Granulometria

93

W % %
( )_ o) ( ) (%)
Malla Retenido _ Retenido Pasa
Retenido
(s]p) acumulado acumulado

277
0 0 0 100

1 1/2”
- 0 0 10
68 4 4 96

3/4”
370 22 26 74

1/277
805 74 74 26

3/8”
332 93 93 6.7

N°4
113 100 100 0.1

N°8
1 100 100 0.0

N°16
0 100 100 0
TOTAL 1689 100 - -



Tabla 27
Propiedades fisicas de la piedra chancada.

Propiedades Volumenes Usuales Calculado

1) Modulo de fineza (5.5-8.5) 6.07
2) (w) especifico (gr/icm3) (2.4-2.8) 2.72
3) (w) unitario suelto (gr/cm3) (1300-1800) 1468
4) (w)unitario compacto (gr/cm3) (1400-1900) 1560
5) (%) Humedad (0.0-20) 0.6%
6) (%) Absorcion (0.2-4.0) 0.6%
Limite para sustancias ASTM-C33 Calculado
Nocivo en agregado fino Maximo

Abrasion maquina de los angeles

Observaciones:
Agregado grueso con mayor porcentaje retenido en el tamiz de %
huso N°56

Figura 5

Graéfica de curva granulométrica de la piedra chancada.
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Tabla 28

Resultados del andlisis granulométrico del agregado Mineral Hierro molido

Granulometria

(W) (%) (%) oo
W 0 0
Malla ] ) Pasa
(ar) Retenido Retenido acumulado
acumulado
3/8
51 2 2 98
N°4
377 16 18 82
N°8
953 40 58 42
N°16
320 14 72 28
N°30
201 8 80 20
N°50
149 6 87 13
N°100
108 5 91 9
N°200
80 3 94 55
< N°200
131 6 100 0
Total 2370 100 - -
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Tabla 29

Caracteristicas fisicas del mineral hierro molidos

Caracteristicas Volumenes Usuales Calculado
1) Moddulo de fineza (2.4-3.0) 3.93
2) (w) especifico (gr/cm3) (2.4-2.8) 4.89
3) (w) unitario suelto (gr/cm3) (1300-1800) 2495
4) (w) unitario compacto (gr/cm3) (1400-1900) 3625
5) (%) Humedad (0.0-20) 0.24%
6) (%) Absorcion (0.2-4.0) 3.31%
Limite para sustancias ASTM-C33
Nocivo en agregado fino Maximo Caleulado

Lentes de arcillas y particulas desmenuzadas

Materiales inferiores a la malla 200(a)

Observaciones:
3% para concreto sujeto ala abrasion y 5% para los demas
Clasificacion: AG-3

Figura 6

Graéfica de curva granulométrica de agregado Mineral Hierro molido
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CALCULOS

Disefio de mezcla de concreto patron

Materiales:

Cemento: Sol tipo 1

Peso especifico 3150Kg/m3

Agua: Potable servicio publico Andahuaylas Apurimac
Agregado fino: De la cantera en explotacion - provincia de Andahuaylas
peso especifico: 2830Kg/m3

Absorcion: 2.88 %

Contenido de humedad: 7.22%

Mddulo de fineza: 3.12

Peso unitario 1594Kg/m3

Agregado grueso:

De la cantera en explotacién - provincia de Andahuaylas
peso especifico: 2720Kg/m3

Absorcion: 0.6%

Contenido de humedad: 0.63%

Modulo de fineza: 6.07

Peso unitario 1560Kg/m3

Hierro molido:

Peso especifico: 4890kg/cm3

Peso unitario :3625kg/cm3
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Valor de la resistencia requerida

Segun: la tabla 18

Fc Fer
210 a 350 F’c+84
Fc=fc+84

Segun la tabla 9 f’c requerido :210 a 350 f¢+84 = 210 + 84 =294K g/cm?2
Seleccion de asentamiento slump
Slump = 4”

Seleccion del (TMN)

TMN =1/2"

Calculo de agua y el contenido de aire
La tabla 20 muestra que la abundancia de agua en una mezcla de hormigén sin aire incluido
que contiene 1/2 pulg. de arido grueso TMN y 4 pulg. de asentamiento tiene una cantidad

aproximada de 2,5% de aire atrapado.
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Tabla 20
Agua, kg/m3 de concreto para los tamafios nominales de
Slump o o
agregados indicados (concreto sin aire incluido)
(pulg) 3/87’ 1/277 %’7 1’7 11/277 2’7 377 677
3a4d 228 216/ 205 193 181 169 145 124

Cantidad aproximado de aires
atrapado en el concreto sin

aire incluido, %

3.0 25 20 15 10 0.5 0.3 0.2

Relacion (a/c)

Segun la tabla 22, para definir la relacion a/c de una mezcla de hormigén sin aire, en la que

F'c debe ser de 294 kg/cm2, hay que interpolar entre 280 y 350 kg/cm2, lo que da como

resultado w/c = 0,56.

Resistencia a compresion a

Relacién a/c, por (w)

. Concreto sin aire Concreto con aire
los28 dias kg/cm2
incluido incluido
350 0.48 0.4
280 0.57 0.48

Contenido de cemento

Cantidad de cemento (en kg/m3) =

Cantidad de cemento (en kg/m3) =

agua de mezclado (kg/m3)

relacion a/c (para Frcr)

216(kg/m3)
0.56

Cantidad de cemento = 386.82 kg/m3

Factor cemento = 386.82/42.5 = 9.1 bolsas = 9 bolsas
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Contenido de agregado grueso
Segln la Tabla 23, para un TMN de 1/2 pulgada. y un Mf de 3.12, el valor del coeficiente

(b/ bo) es 0.53.

Volumen del agregado grueso seco y compactado por

TMN del unidad de volumen de concreto para diversos modulos de
agregado grueso fineza del fino (b/bo)
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
e 0.59 0.57 0.55 0.53

C. piedra chancada = 0.53 x 1560 = 826.99 C = contenido

C. arena gruesa

Segln el método de volimenes absoluto:  V (m3) = %
V.agua; 216 /(1.00x1000) = 0.216 m3
V. cemento: 386.819 /(3.15x1000) = 0.123 m3
V. piedra chancada: 826.99/(2.72x1000) = 0.304 m3
V. de aire atrapado (2.5%): 2.5/100 = 0.025 m3
V. sélido de los insumos excepto arena gruesa: = 0.668 m3

V. sélido de arena gruesa requerido: 1 —0.668 = 0.332m3

W. requerido de arena gruesa: 0.332x2.83x1000 =940 kg/m3
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Ajuste por humedad

Ajuste de dosificacion de la mezcla en estado seco en funcion de la humedad.

agregado grueso humedo = Peso agregado seco (1 + Cont. humedad del agregado (%))
Arena gruesa humedo

w =940 (1+7.22/100) = 1007.9 kg por m3 de concreto

Piedra chancada himedo

W =826.99(1+0.63/100) = 832.2 kg por m3 de concret

Determinacion de agua efectiva

Aporte de humedad de los agregados = w. de agregado seco (% cnt. de H -% absorcion).
Arena gruesa =7009.9 (7.22-2.88/100) = 43.8 Kg/m3

Piedra chancada =832.2 (0.63-0.6/100) = 0.25 Kg/m3

Formula agua efectiva = agua de disefio — (AAG - AAF)- (0.25+43.8) = 171.9 Kg/m3

Cemento 386.8 Kg
Arena gruesa 1007.9 Kg
Piedra chancada 832.2 Kg
Agua a ser usada 1719 It
TOTAL = 2398.8 Kg

Ajustes en la mezcla de prueba

peso de cemento peso de A. fino himedo peso de A. grueso himedo  agua efectiva

peso de cemento’  peso de cemento peso de cemento peso de cemento
425

386.8 1007.9 8322 171425
386.8 3868 3868  386.8

en (litros / saco)

1: 2.61: 215 :189
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Pesos por saco.
Cemento 42.5 Kg/saco

Arena gruesa 110.7Kg/saco

Piedra chancada 91.4 Kg/saco

Agua a ser usada 171.9 Kg/saco

Para mezcla con 15 % Mineral Hierro Molido

w. de MHM = (w)arenas gruesas *(15 /100)

w. de MHM = 1007.9*(15/100) = 151.19 kg

w. de la arena = ((w) de la arena gruesa — (w) del MHM)

w. de la arena = 1007.9 — 151.19 =856.71 kg

peso del cemento pesodelaarena peso del MHM
peso del cemento peso del cemento peso del cemento

386.8 856.71 151.19
386.8 386.8 386.8

1:2.21 :0.39:2.15:18.9 litros / saco

Para mezcla con 30% Mineral Hierro Molido

w. de MHM = peso arena gruesa *(30 /100)

W. de MHM = 1007.9*(30/100) = 302.37 kg

w.de la arena = (w.del arena gruesa — peso del MHM)

w. de la arena = 1007.9 — 302.37 =705.53 kg

peso del cemento pesodelaarena peso del MHM
peso del cemento peso del cemento peso del cemento
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386.8 705.53 302.37
386.8° 386.8  386.8

1 :1.82 :0.78:2.15:18.9 litros/ saco
Determinacion del disefio, en volumen, del disefio de mezcla

Densidad de masa (w. unitario) de los agregados

Arena = 1497(1+7.22/100) =1605.08 kg/m3
Piedra= 1468(1+0.63/100) = 1477.2 kg/m3

w. por pie3 de cada material

Agua a usar: 18.9 It/pie3
Cemento: 42.5 kg/pie3
Piedra chancada (humedo): 1477.2/35.315 = 41.8kg/pie3

Arena gruesa (humedo): 1605.08/35.315 = 45.5kg/pie3

W. pOr saco
Agua a usar: = 18.9 It/saco

Cemento: 1* 42.5 = 1kg/saco
Piedra chancada (himedo): 2.15*42.5 = 110.9kg /saco
Arena gruesa (humedo): 2.61*42.5=91.4kg /saco

Pie3 por saco (Dosificacién en volumen)

Agua a usar: =189 1t
Cemento: 42.5/42.5 = 1pie3
Piedra chancada (himedo): 110.9/44.5 = 2.47 pie3
Arena gruesa (humedo): 91.4/48.4 = 1.89pie3

1:189:247:18.9 (litros/saco)
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Para mezcla con 15 9% Mineral Hierro Molido

Densidad de masa (w. unitario) del Mineral Hierro Molido

Arena: 1605.08 kgm3
Hierro Molido: 3625 kg/m3

W. por pie3 de cada materia

Arena: 1605.08/35.315= 45.5kg/pie3
Hierro Molido:  3625/35.315 =102.64kg/pie3
W, por saco

Arena: 2.21*42.5= 93.9kg/saco
Hierro Molido:  0.39*42.5=16.6kg/saco

Pie3 por saco (Dosificacién en volumen)

Arena: 93.9/45.5 = 2.06pie3
Hierro Molido: 16.6/102.64 = 0.16pie3

1: 206 : 016 :189 (litros/saco)

Para mezcla con 30 9% Mineral Hierro Molido

Densidad de masa (w. unitario) del Mineral Hierro Molido

Arena: 1605.08 kgm3
Hierro Molido: 3625 kg/m3

Ww. por pie3 de cada materia

Arena: 1605.08/35.315= 45.5kg/pie3

Hierro Molido: 3625/35.315 =102.64kg/pie3



w. Por saco
Arena: 2.06*42.5= 87.55 kg/saco
Hierro Molido: 0.16*42.5= 6.8 kg/saco

Pie 3 por saco (Dosificacién en volumen)

Arena: 87.55/45.5 = 1.92pie3
Hierro Molido: 6.8/102.6 = 0.1pie3
1:19 : 01 :189 (litros/saco)

Realizacion de briquetas de concreto

Volumen de probeta de concreto

m = didmetro® » altura = (m15.222% %x30.05)/4
4
Volumen de probeta :5467.2 cm3 = 0.00547m3

Vol. probeta =

Dosificacion:

Disefio real de laboratorio
Agua 171.91t
Cemento 386.8kg
Arena gruesa  1007.9kg
Piedra chancada  832.2kg

Peso total = 2398.8kg
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Proporcion por briqueta
Agua 171.9 * 0.00547 = 0.94kg
Cemento 386.8*0.00547 = 2.12kg
Arena gruesa 1007.9*0.00547 = 5.51kg
Piedra chancada  832.2*0.00547 = 4.55kg
Peso total = 2398.8*0.00547 =13.12kg

Desperdicio

Desperdicios: Se aconseja incluir un 30% de desperdicio.

Agua 0.94*1.30 = 1.22kg
Cemento 2.12*1.30 = 2.76kg
Arena gruesa 5.51*1.30 = 7.16kg
Piedra chancada 4.55*1.30 = 5.92kg

Realizacion de vigas prismaéticas de concreto

Volumen de viga prismaticas a de concreto

Volumen: =ancho cm * alto cm* largo cm

Volumen de probeta :15.1*15.0%50.7 = 11483.55cm3 =0.0115m3

Dosificacion:

Disefio efectivo de laboratorio
Agua 171.91t
Cemento 386.8kg
Arena gruesa  1007.9kg

Piedra chancada 832.2kg
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Peso total =2398.8kg

Proporcidn por briqueta

Agua 171.9 * 0.0115 = 1.98kg
Cemento 386.8*0.0115 = 4.45kg
Arena gruesa 1007.9*%0.0115 = 11.59kg
Piedra chancada  832.2*0.0115 = 9.57kg

Peso total =2398.8*0.0115 =27.59kg

Desperdicio

Desperdicios: Se aconseja incluir un 30% de desperdicio.

Agua 1.98*1.30 = 2.57kg
Cemento 4.45*1.30 = 5.79kg
Arena gruesa  11.59*1.30 = 15.07kg

Piedra chancada 9.57*1.30 = 12.44kg

Cantidad total de materiales
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Segun la proporcion de mineral de hierro molido, en el presente estudio se crearon 36

probetas y 6 vigas prismaticas de hormigdn para cada dosificacion de concreto :

Concreto viga prismética 2 unidades (patron).

Agua 2.57*2 =5.14kg
Cemento 5.79*2 =11.58kg

Agregado fino  15.07*2=30.14kg
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Agregado grueso 12.44*2=24.88kg

Concreto viga prismética 2 unidades (15% MHM).

Agua 2.57*2 =5.14kg
Cemento 5.79*2 =11.58kg
Agregado fino 15.07*2*0.85=25.62kg

Mineral hierro molido 15.07*2*0.15= 4.52

Agregado grueso 12.44*2=24.88kg

Concreto viga prismatica 2 unidades (30%MHM).
Agua 2.57*2 = 5.14kg

Cemento 5.79*2 = 11.58kg

Agregado fino 15.0 7*2*0.70 = 21.98kg
Mineral hierro molido 15.07*2*0.30 = 9.042kg

Agregado grueso 12.44*2 = 24.88kg

Concreto de control (patron).

Agua 1.22*12= 12.64kg
Cemento 2.76*12= 33.12kg
Agregado fino  7.16*12= 85.92kg

Agregado grueso 5.92*12=71.04kg



Concreto con 15% de Mineral Hierro Molido en sustitucion de la arena.

Agua 1.22*12 = 12.64kg
Cemento 2.76*12 = 33.12kg
Agregado fino 7.16*12*0.85 = 73.032kg

Mineral Hierro Molido 7.16*12*0.15 = 12.89kg

Agregado grueso 5.92*12= 71.04kg

Concreto con 30% de Mineral Hierro Molido en sustitucion de la arena.

Agua 1.22*12 = 12.64kg
Cemento 2.76*12 = 33.12kg
Agregado fino 7.16*12*0.70 = 60.14kg

Mineral Hierro Molido 7.16*12*0.30 = 25.78kg

Agregado grueso 5.92*12=71.04kg
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célculo de la dosificacion

La dosificacion del mortero, a menudo conocido como concreto comun, tiene como
resistencia a la compresion de f'c210 kg/cm2, determinada mediante calculos. Se pretende
aumentar su resistencia afadiendo mineral de hierro en polvo en cantidades variables, como
muestran las letras M-1y M-2.

Tabla 30

Resultados del disefio en m3

Dosificacion de mezcla para (1m3)

M-0 M-1 M-2
Concreto ) . )
0% Hierro 15% Hierro 30% Hierro

Cemento 386.82 368.82 386.82
AG. Fino 1007.90 856.71 705.53
AG. Grueso 832.24 832.24 832.24
Agua 171.99 171.19 171.99
Hierro Molido 0.00 151.19 302.37

Para el agregado grueso, estos se extraen de una cantera en explotacion que se encuentra
en un lugar denominado (Ccoyahuacho) de donde se cogieron muestra granulométricas con
el propdsito de conocer si cumplen estas normativas concretadas como: ASTM D — NTP
339.128, para fijar su fineza de la arena gruesa Yy piedra chancada . el agua debe ser potable,
el mineral hierro molido antes de ello debe hacerse una lavada, también el ultimo insumo
serd el cemento portland sol “tipo 1.

El disefio se realizé para un 1m3 con F’c = 210kg/cm2 con un slump 3 a 4”. La relacion

de a/c fue de 0.56,



Tabla 31

Resultados de dosificacion por litros /sacos
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Concreto

Proporcion Volumen

Patrén

+ 15% mineral hierro molido

+ 30% mineral hierro molido

1:2.6:2.15:18.9 litros /saco

1:2.2:2.15:0.39 :18.9litros/saco

1:1.82:2.15:0.78 : 18.9 litros/ saco
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ANEXO 04: PANEL FOTOGRAFICO

Foto 02. Mineral hierro libre de material organico listo para ser triturado.
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Foto 04. Mineral hierro al 95% de finalizar la trituracion.
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Foto 05. Seleccion de material por el método de Cuarteo del agregado fino, grueso
para los siguientes ensayos.

Foto 06. Mineral hierro molido listo para ser pesado y ser tamizado.
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Foto 07. Pesado del Mineral Hierro molido.

Foto 08. Lavado de mineral hierro molido.
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Foto 09. Pesado total del mineral hierro molido después de ser tamizado.
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Foto 10. Mezcla en disefio patron al 0% de mineral hierro molido.
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Foto 11. Mezcla con disefio de mineral hierro molido al 15%.

Foto 12. Mezcla con disefio de mineral hierro molido al 30%
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Foto 13. Prueba de asentamiento de mezcla con mineral hierro molido al 15% (cono de abrams).

Foto 14. Llenado de mezcla patron a briquetas con0% de mineral hierro molido.



119

'3

bl RE T 2

Foto 16. Llenado de mezcla a briquetas con 30% de mineral hierro molido.
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Foto 18. Mezcla en molde prismatico con 15 % de mineral hierro molido.
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Foto 19. Mezcla en molde prismatico con 30 % de mineral hierro molido.

Foto 20. Rotura de briqueta patrén por ensayo a compresion con 0% mineral hierro  molido
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Foto 21. Rotura de briqueta por ensayo a compresion con 15% mineral hierro molido.

Foto 22. Rotura de briqueta por ensayo a compresion con 30% mineral hierro molido.



Foto 23. Rotura de briqueta patron por ensayo a traccion indirecta con 0% de mineral
hierro molido.
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Foto 24. Rotura de briqueta por ensayo a traccién indirecta con 15% de mineral hierro
molido.
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Foto 25. Rotura de briqueta por ensayo a traccion indirecta con 30% de mineral hierro
molido.

Foto 26. Rotura de vigas prismatica patrén los 28 dias por ensayo a flexion.
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Foto 27. Rotura de vigas prismatica con 15% de mineral hierro molido a los 28 dias por
ensayo a flexion.

Foto 28. Rotura de vigas prismatica con 30% de mineral hierro molido a los 28 dias por
ensayo a flexion.
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Foto 29. Tipo de falla en las vigas prisméticas con adicion de mineral hierro molido.
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Peso mpterl satu00 sapericiaimenio soco (S5S) ¢ S0000 fgs st OCINCD Mparenie sl S
Feso S¢f mpnnal SES (surmengian & agea ) D 17820 | = > AESoAC N .
Foso 06 muleny SSS +Probein - Ajua E 1897 A : ENSAYO PESO UNIT. SUELTO A PINO A GRUES
DT el T a0ee) F 1 Pesp mateal $0c0 2l bormg mes woide (o7 31867 8539
et i :
Vst de Le msse G ; s daal motde (0] L3258 2356
& S Pasc def materal seco o hamo (o) 711z 41832
p - Voklmen dol molde 28500 2850.0

FE suk Bsse saiorada)
489

S E but (Base soca) T ‘yl
Q 4.35 =0 Usitaro (kp'm3} 2485 1468
£

= E Andurde [BEase secs )
“ 2w Atnecion 3.31%
AGREGADD PIEDRA RESULTADOS AGREGADD GRUESD
DATOS K
Fuan des migterai seco o homc 2 10590 N\ A 497 Feedad eapechcs tulk [Bose seca) Gs= 267
Foso da! meseral SSS (Sumergiso enl Apuo) G\\ [ 314] FGravedas esgesfics buk [Base saturada) Gs= 2.6%
Deso 04l Mue M orado AugerficaiTieme SecoNESSY c S500] J5aseded sapecdcs aparerte Gs= 272
ITCNIG0 SO ARseTide LADS C.E0%

PROCESO DBSERVACIONES.
Peas ag matend! SSSeProbets + dguo S00.00 | IMuestra proporcionada por el interesado
VO an dwl matnrod 186.00
JChATmane 1B masy 18300
£ oe Alsnrean 0.6%
FE 0Jdk (853 waca) AF 267
P E tus ‘Epss satorada) CF 269
= E. Aipsranis (Saan seca) /G272
W Ao Absoratn (C-ANOOA  0.6%
DATOS: ENSAYO PESO UNIT. VARILLADO AGREG, FING
FeLio del macena e o howno mos moide (gv) 14687

i Selmolde (o) 4356

w0 ge matenal Locn e howns (gr) 10331
Veliman del ekt 28500

Un it ham3) 3625

e —
Web ingenfabsri com - Asdahwenii - fnurenac. Pacg BERTIH / #ISIBINZ o
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. INGENIER(A, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

G SpITELEras, PUANtes, represas
‘ nier odificanones, 4:41"8 ;
Realiz trabajos en: Elaboracén y ejecucion de proyeclos de ingeniera l.'a Ambiantal, Consultoria y asesoria en general,

reservonos, canales de imgacion, etc). Geologla, Maetla, geotecnia, [mpac

MOJB SRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

| O DE MEZ

F'c = 210

"AGREGADO FINO DE MINERAL MIERRO MOLIDO PARA MEJORAR LA PROPIEDADES MECANICAS DEL|

rrovacyo: CONCRETO F'C 210KG/ICMZ ANDAHUAYLAS-202)"

CANTERA: EN EXPLOYACION
UBICACION:  DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINCIA OF ANDAHUAYLAS, DEPARTAMENTO DE APURIMAC

SOLICITANTE: BACH. ELIEL VARGAS PEREZ
|FECHA SEPTIEMBRE DEL 2023

CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS PARA EL DISE NO

DATOS DEL CEMENTO

CEMENTO PORTLAND TIPO = 1

PESO ESPECIFICO . 3150 Kg/m®

PESO UNITARIO 1500 Kg/m’
b Y

DATOS DEL AGREGADO FINO CANTERA %

PESO ESPECIFICO %- 2830 Kg/m®

MODULO DE FINEZA 312

CONTENIDO DE HUMEDAD 7.22 %

ABSORCION 2.88 %

PESO UNITARIO ¢ % 1594 Kg/m®

DATOS DEL AGREGADO GRUESO CANTER V - |
PESO ESPECIFICO 2720 Kg/m®
MODULO DE FINEZA &) 6.07

CONTENIDO DE HUMEDAD 0.63 %
ABSORCICN 0.60 %
PESO UNITARIO N 1560 Kg/m’

AL
DATOS PARA EL DISENO \" g
RESISTENCIA A LA COMPRESION 210 Kg/Cm*
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO 12"

TIPO DE CONTROL EN OBRA

e — -
Ulicien y Lboratorit - Godlerime Gacerer Tresivera NV 482 RUC 20570625693 Col ABBIEEIIM / #SRIBISNAZ & moi
Wb ngoolicbesel com - Aibobuingbivg - Ageariim- Pues
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INGEMIERIA, GEOLOGIA ¥ LABORATORIOS S.B.IL.

Reaizamos trabzos an: Eaboracitn yajecusiin de provectos de ingenizria fedificaccnes, carrelerss, puentes, represas.
reservonos, canales de imgacian, etc), Geologla, Mineria, gectecnia, Impacio Ambienta’, Consuloria y sescria en geners,

mgg $ R».L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CALCULO
RESISTENCIA PROMEDIC REQUERIDA for = 294 Kg/m®
ISLUMP O ASENTAMIENTO 3* a 4" |De atuverdo al tipo de otea)
AGUA DE MEZCLADO 216 Kg/m”
1.- RELACION AGUA CEMENTO AIC
300 0.55 for = 294 Kg/m”
250 0.62 AJC = 0.56
2.- CONTENIDO DE CEMENTO
Cemento = 216 Ke/m’ = 386 82 Kp/m*
0.56 < Bolsas
3.- CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO COMPACTO = 0.53 m”
AGREGADO GRUESO = 826.99 Xg.
4.- CONTENIDO DE AGREGADO FINO \)‘
AGREGADO FINOG oo T 1624.27 Kg.
5.- AJUSTE POR HUMEDAD DEL PESO DE LOS AGREGAOO&\
AGREGADD GRUESO ( R 832 Kg
AGREGADO FING = 1628 ¥g
AGUA EFECTIVA = 265.70 ¥g.
.- DOSIFICACION DE PROPORCIONES EN PE ANTE POR m3
CEMENTO = 2 Kg
AGREGADO FINO B 12 Kg.
AGREGADO GRUESO = \) 32.23 xg.
AGUA DE MEZCLADO = CN\Y 26570 titros
7.- DOSIFICACION DE PROPORCI UMEN
CEMENTO 0123 m’
AGREGADO FINO 0.332 m*
AGREGADO GRUESC 0.204 m*
AGUA DE MEZCLADO e 0.216 m”
8.- PROPORCION: ceuenﬁ - HORMIGON | AGUA
CEMENTOC B ifP?
AGREGADO FINO = 221 P
GREGADO GRUESO = 2.15 P*
AGUA EFECTIVA = 29.2 Lis
|9.- PESO POR TANDA DE SACO.
CEMENTO = 42.5 Xgisace
AGREGADO FINO = 178.9 Kgfsaco
AGREGADO GRUESO = 91.4 Kgfsaco
AGUA EFECTIVA = 29.2 Lis/saco
10.- CIARENAP. CH.IAGUA: 1 J a2 J 22 J 292
11.- MENTO A, FING A GRUESO  laGua PLAST md  |A. AIRE CMVi3
1 4.2 2.2

Oficies y Leburatorie Jr Eollsrme Daceres Tresera A9 487 RUC 0527678698 [ 4563853358 7 29R7351917 e_mal
Web ingeolshesricom - Andehssyles — Apusimac- Perd
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INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.
& Reaizares ransos e Elaboraciin y ejecucdn de proyecios oa Ingenienia [edficacionss, carmeleras, puenies, represas
e reservtaos, canales de imgacidn, el Gaclogia Minera gecteécnia impacio Aadental, Consulioria y asesoda en genera
INGEOLAB SRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

JPROYECTO! "AGREGADO FINO DE MINCRAL MIERRO MOLIDD PARA MEJORAR LA PROPIEDAGES MECANICASE
DEL CONCRETO 0 210KGICNM2 ANDANUAYLAS-2023*
ICANTERA: EN EXPLOTACON
%’BICAC@: DISTRITO DE ANDAMUAYLAS, PROVINCIA DE ANDARUAYLAS, DEPARTAMENTO DE APURINAC
SOLICITANTE: BACH.ELIEL VARGAS PEREX
ECHA : EEPTIEMBRE DEL 2023
PORCENTAJE DE HUMEDAD
MUESTRA : 1 2
LA. GRUESO A B
4 Paso del arre 23.33 23.67
2 Peso del T + suelo Humedo - 61.05 58.33
3 Pase del t < suedo seco 60.77 58.15
4 Peso del agus > 0.28 0.18
5 Peasoe del suslo seco 37.44 34 .48
& Cantenido de humedad Y-\ 0.75% 0.52%
7 % W PROMEDIO 0.63%
-
PORCENTAJE DE HUI@
MUESTRA : 1 z
A FINO - A [
1 Peso del 1amro ) 11.37 23.52
2 Peao ded T + susko Hu \) 35.06 5499
3 Peso ded L + suelo s 33.48 5285
4 Peso.ded agua 158 214
5 {Peso del sualbo 2z.11 2933
6 Contendo oa 7.15% 7.30%
7 % W mou!%:@ 3 7.22%
N
GANTERA CONTEMNIDO DE HUMEDAD
. GRUESO 0.63%
A. FINO 7.22%
200%
7 DO%
&00%
5.00%
4.00%
1.00%
200%
3100
C.00% [S=======u
A SEUESD

Mota: muestra proporcicnada por el interesado

Oiicins ¢ Laborataria S Guifermo Cecerse Tregierrs N 4B7  SUC NSZE76892 Od NSA5BE334¢ / 2UBIGIINT ¢ awid
Wb ingasleber] coe: - Andshoayplas - Asurimac- Pery
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\\l\

> INGENIERIA, GEOLOGIA Y

& Fegnzarns Fabajos pn. Flaboracin v omcucdn 82 propecios do MnQeniena jedle d"‘
- - Y e
¢ FEOON0S CANDNS de 11gacie elcl Geolngl Mng, GooksnE, mpack: Ak

., R UELOS
MLU& 15 SRL LABORATORIO DE MECANICA DE S — e

ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA - ABSORCION Y PE O UNITARIO

OADES MECANICAS DEL CONCREYO F¢

ungs CATRIETES, PUERISS, Iepresas,
my. Corsulrid y asesonaen geners

PROYECTO PiE
"AGREGADO FINO DE MINERAL MIERRO MOLIDO PARA MEJORAR LA PRO

TN GICMZ ANDAHUAYLAS-2022°

CANTERA: EN EXPLOTACION
UBICACIIN:  DISTRITO DE ANOAMUAYLAS. PROVINCIA DE ANDAMUAYLAS, DEPARTAMENTO DE APURIMAC

SOUCITANTE: BACM FLIEL VARGAS PEREZ
FECHA SEPTIEMBRE Dty 2022

!
Ctweto: determnar la gravedad especifica (bul) y la gravecad especifica apaente, ef porcentae de absorcun

del Sregacd asi como el pese umtana vaniado

AGREGADO FING RESULTADOS
DATOS. AGREGADO ARENA ¥ )
s el matenal seca 3l Bomo 3 105 7C ca buh (Hlaso Sach) e 261
5o pRobIS + #oUs e tute (Base sader | Ga= 269
Paso Matendl $ahu'eto suzofcameants soco (SSS) S pace B 2820
: Avsorerta WALs 2.88%
Peso el matena! E55 [sumengido 3 agua)
Peso de materal 58 +Probeta + Agus € 1897.00| [oAYOS: ENSAYO PESO UNIT. SUELTO REND  J 0
ohntinn dit mebéss! F 1 LT%e matesal seco al bamo mas mode (gr) 85622 B53%
hetiumen de la masa & 1% Penn del mokie i) 4356 4356
e e del matens] awcs al homs (grl 4266 4183
- %‘\ velumen ol molte 2850.0 2850.0
£ bus (Barn seca) i 1
€ bus (Bask saturada) Faso Lnaano (xpmd) 1497 1468
FE Apareric (Base secd)
00 ALsoresta
AGREGADO PIEDRA RESULTADOS AGREGADO GRUESO
DATOS
Frass del maleny’ saco ¥ homo 3 108 “C Geaetctnd vspecifics tulk (Base seca) Geo 267
Fese 2l mawnid SSS [Sumengise enl Agua) JGiveann cspocitca bl (Base saurda) Gaw 269
9050 el manenal s0Nra00 supetaaimends < sml Gravedod especAcd Iparnte Gar 2n
fpotetiae de Abboecitn WAzs 0.60%
ROCESO RVACIONES:
Pase i malenal SSSYProbuls + sgus S00.00 | [Muestes proporcsonada por el interesado
Vakumen o6t matenal 18600
Volimends |a masa 18300
9% d@ ALSONOO 0.6%
[ E bufs (Base sc3) AF 267
£ teta [Boase saturads) cF 269
P E . Aparanie 1Susk secal S 272
% de Absoccon (C-ANDNA  D.6%
DAYOS: ENSAYO PESO UNIT. VARILLADO AGREG. FING | AGREG. GRUESO MEDIDAS MOLDE
Poso Sel materal S200 al homo mas molde (g} &898 BBO3 AT 17 Om
Feso del mokde i) 4356 4356 DiAMe 1 =
wso Gl matens! oo W home (gt 4542 4447
Veamun cul mokde 2850.0 2850.0 Volumen {cm3): 2850,
Peso Uneano (kp'm3) 1594 1560 0]

(ficioe y Laboraterg Jr Galtermo Caceces Treserra W9 487 PUC MSTIEBESE (o ¥SE3E53744 / #9RIBISHT ¢ mad
el ngeolataricom - Mdstusdan  Apwrimar Py .
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INGENIER(A, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.
escvoncs canle 5 FHGRGAN, e GRG0 Minera, Secon, Inp35s At Conouios 1 o 1 Bl
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

INGEOLHD S8t L e
| DISENO DE MEZCLZ
F'C = 210

PROYECTO- "AGREGADO FINDO DE MINERAL HERRO MOLIDO PARA MEJORAR LA PROPIEDADES MECANICAS DEL
©  CONCREYO £'C 210KG/CMZ ANDAHUAYLAS. 2023

ANTERA: MUESTRA CON ADICION DE HIERRO
UBICACION: DISTRITC D& ANDAHUAYLAS, PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS, DEPARTAMENTO DE APURIMAC

OLICITANTE: BACH. ELIEL VARGAS PEREZ

FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2023
CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS PARA EL DISENG
DATOS DEL CEMENTO
CEMENTO PORTLAND TIP0O = 1
ESO ESPECIFICO - 3150 Kg/m*®
SO UNITARIO \) 1500 Kg/m'
~
DATOS DEL AGREGADO FING CANTERA S e
ESO ESPECIFICO L\‘ 4890 Kg/m®
MODULO DE FINEZA -’ 3.93
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.24 %
SORCION o X 3.31 %
SO UNITARIO : 3625 Kgfm?®
DATOS DEL AGREGADO GRUESO CANTE
PESO ESPECIEICO Q 2720 Kg/m®
MODULO DE FINEZA 6.07
CONTENIDO DE HUMEDAD ' 0.63 %
RCION K 0.60 :z/ .
PESO UNITARIO C\\\ 1560 Kg/m
DATOS PARA EL DISENO A\, v |
ESISTENCIA A LA COMPRESION 210 Kg/Cm?
TAMARO MAXIMO DEL AGREGADO 1/2*
DE CONTROL EN OBRA

Oficica y Laborateniz: Jr Sullenne Caceres Treserrn N 482 RUC 20577825683 Cel #9R3383344 / #3E3615H42 v el
Webr ingeplahat com - Asdefueyies - Aparinrae- Perd



& Fesizamos trabajos en: Elaboracin y gjecucitn de proyecios 08 Ingeniara (eiationes, Camelerss, pUenies. represas.

TRSCEVONE, Candes de imigacikin, efc), Geologfa, Mineria, gectecnia, Impacio Ambiental. Corsulivia v ssesoriaen geners

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

INGENIER[A, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.A.L.
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4 :
ngm SRL n—
CALCULO
RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA for= 254 Xg/m'
SLUMP O ASENTAMIENTO 3" a8 4" (Deacwerdo al tipa de obra)
AGUA DE MEZGLADO 216 Kg/m*
1.- RELACION AGUA CEMENTO AIC
200 0.55 fer = 294 Kg/m®
250 0.62 AlC= 0.56
2.- CONTENIDO DE CEMENTO
Cemento = 216 Kgm? = 386 82 Kg/my’
0.56 9 Bolsas
3.- CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO COMPACTO = 053 m”
AGREGADO GRUESO pe 826.99 Kg.
4.- CONTENIDO DE AGREGADO FINO )
AGREGADO FINO 940.02 Kg.
5.- AJUSTE POR HUMEDAD DEL PESO DE LOS AGRE
GREGADC GRUESO . = B32 Kg
REGADO FING Qj‘ = 1008 Kg
AGUA EFECTIVA, = 171,99 Kg.
6.- DOSIFICACION DE PROPORCIONES EN PES rmre POR m3
CEMENTO
AGREGADO FINO 7 90 Kg
AGREGADO GRUESO 32.24 Xg.
AGUA DE MEZCLADD 171.99 Litras
- DOSIFICACION DE PROPORCIONES Bty VOLUMEN
EMENTO &) 0923 m
AGREGADO EINO = 0332 m*
AGREGADO GRUESO < =\ 0.304 m’
AGUA DE MEZCLADO 0.216 m’
- PROPORCION: CE MIGON | AGUA
EMENTO = 1 P
AGREGADO FINO = 26107
AGREGADO GRUESD = 215 P*
AGUA EFECTIVA = 18.9 Lts
.- PESO POR TANDA DE SACO.,
CEMENTO = 425 Kg/saco
AGREGADO FINO = 110.7 Kg/saco
AGREGADO GRUESO - 91.4 Kg/fsaco
AGUA EFECTIVA = 18.9 Lis/saco
10.- CIARENAP. CH/AGUA- 1 / 28 J 23 J 89
11 CEMENTO A, FINO A GRUESO  JaGuA A PLAST ml A ASRE CMI3
1 26 2.2

ars y Laborstorie & Ssllarme Tacerse Tremrra N2 887 WUC. 0SPE 65

Ce! #IBITHIT4 / #A2368292 =_mal

Wekr ingasiaber oo - Andshuayiis - Aponmes- Perd
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izen general

ingenlstia (ecificaciones, cameteras, puentss, rapresss,
feolecnia, Impacio Ambiantal Consulicria v asasmi

MECANICA DE SUELOS

INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.B.L.
LABORATORIO DE
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@lNGEMEREA. GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L

Fealzamos yebajos on Emmnquwammomm(edm.m.mm.m.
resesvorios, candles de imigadidn, edc), Genlogfa, Mineria, gootecris, mpsch) Amteental, Cosutioria y 8s€sofia en general
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

1731
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THOBRATORD
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S
i’ll@ﬁ
TRAS

DE CONCRETO PATRON

A: BACH ELIEL VARGAS PE

DASTRITO DE ANDAMUAYLAS, PROVINGIA DE ANDARUAYLAS, REGION APURIMAC

SEPTEMERE DEL 2023
L]
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g sad il Wl S 0 B0
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:
4
m :
&W. "OROLYEONYY ¥ SYGVMORYE A SO0VDLS00 NSNS SYLIA0NA SY1
= Wty s %A
3
[}
g
3

GEOLOGIA Y LABD

o WION
m "
=
& ()
£ et mns jeae 3 25 Joepsy i ’ o (Wories) conanv) | ceoeior/et | eeoiearez] s
m W fese S [ T 7] 2 Y T (upaied) vy | e2eejoesst | eceseaiee| ¢
v LE T i SE Zyt forit @ v i A1 7 T oz, {upned} opaown EROTAOLS | stoeisiye ¥
g 096 'y S0¢ 51 1 3 ¥ vt [ (epand) mased | ezeeior/s 200002 {
m ; 9% ‘& <0f ST o6z 8 ¥ ¢ (Wud) paou0) EL02E0ME | ET0/Burer 2
T §'0E rst  Jozssn it ¥ 1 [Ugims) casuy {4 1
& -4 X o [ BT (2 I TN [ TEers T T P ]
m @ .w Wl | engy Lobo | owkory | dung pep3 o e e s
& — 1T
O 0 oL :
& M‘.W J8a 02 SYDMe, B Wove .
N & m NFOOM 35 270V &
il Mm AR NOKIH SV ANTINCIY 30 WOMAOH Y THNY 30 BLLSR
m m 20T - SYIANTIHYOVNY ‘TN 652 9,3 OLMONGD 130 SVOINVOIN SAAVO3I0t £ BVHOMIN viivd 0010 QUHIH TN 30 0N OVETHEY,
)
¥B0'6EC dLN /967 -0 WISY
V. IONI (4] 0¥ 30 OA

¢ 29B3GRH2 2 rat

Wet- ingea’hori com - Asdabuardas ~ Atsrimes- Porg

ficim v Labsratoria Jr. Bsflerma Déceres Tresiares 82 587 L ZGTTIREG] CW. #BIIRTI



143

INGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.B.L.

Ragizamos Irabajos en: Elaboracitn y aecucidén de prayacias 0e Ingeniors (edficacones, caeteras, puahles, represas,
Ieservoncs, canales de i7igadion, eic), Geclogla, Minerls, goolecsia, impatio Ambiental. Consuliorka y asesora en poneral

Y $RL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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ASTM C- 496/ NTP 339,084

"AGREGADO FINO DE MANERAL MERRO MOLIDO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANIDAS DEL CONCRETO F'C 210 KGICMZ, ANDAMUAYLAS - 2003
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VB NGENIERIA, GEOLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.
s Realzamos trabsjos en: Elaboracién y EEcuciin da proyectos de Inganieria {edifcaciones, careleras, Fuenies, represas,
resevarios, canales de imigacion, eic), Genlogia, Mineria, Qadiecnia, Impacto Amblent, Consuloeis v asesiria e Qenaral
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

e

mmm.ﬁu-m

5
G it de rotue.

Dikaeto do 3 prebens (o)
Luagrnd de I peosets ez

Caavags.

&L FLans
=

25
~
5

CR
ASTM C- 496/ NTP 339.084

CRETRITO (5 AVDAUAYLAS, AUVIEM 1 ANDMMLAY, 2% REGLN ASSEvee
SEFTIVERE 6L X33
ELEMENTO

27, Concrete
082023 | o ]

Conerito [adicide

Conereso (sdcstn 10%]

Concreto

Corcreto I
LAS PROBETAS FUERON DOSIFICADOS Y RLABORADAS FN LABORATORID.

BADA GUEL VARDAL SRRFS

L33 TR 56 mDsay

L3
¢
1
H
3
4
S
6
NOTA:

[Hicias § Laborateriz Jr Bullzrme Diveres Irecferrs KR 487 AUC AEVEERXT el 2987502784 / ¥IBIRGN7 & _msit
Wb ingestabori nam - fndshastzs - Apusioue- Barg




145

Reslizamos trabajos en: Elabaraciée v ejeascin de peayecins de Inganiera (edificaciones, cameteras, puentas, represss,
"eservonios, Cansles da sTigandn, elc}, Gaologra Minaris, Qactecnia, impacio Ambiantsl, Consulywis v asesoria en gonersl.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

@L‘MGEN&ERM, GEOCLOGIA Y LABORATORIOS S.R.L.

N 8 SRL

08
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 330.0TO.ASTM™ C 253}
"AGREGADO FIND DE MINERAL HERRO MOUDO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETOF'C 210
KGACM2, ANDANUAYLAS - 2023*

DISTRITO DE ANDAHUAYLAS, PROVINGIA OE ARDAHUAYLAS, REGION APURIMAC

“LAS QUE SE SNDICAN
A BACH. ELIEL VARGAS PEREZ
SEPTIEMBRE DEL 2023

tatiat. 1 Dimensiones da Prisma

PRISMA LARGO (mm) ANCHO [mm) ATO [mm) ENTRE APOYO {mie
P3-PATRON war 129 147 a20
PLPATRON %00 148 420
PA-ISHMINERAL HERRD MOUDO S0 386 20
F215% MINERAL HIERRO MODLIDO —
P1-300% MINERAL 1SERAC MOLIDO 1%0 420
FLIDNMINERAL HIERRO MOLINO
309 1£3 420
- N
Resultados obtenidos de ensaye: -
1313 1.2 Caloulo de Resstenca afa flexidn
LECY
bias PRISMA u;<
Pt
" P1- PATRON a\.A R
! 3 2
2= 72 PATRON @ ;ﬁo .
o
» S— ’"myﬁ 23300
A 15% MINERAL HIERAD MOLL 2409 | 23524
28 h MINERAL HIERRO MOU 2 28148
» #‘ BAR MERRCY 2410 3 3.25
DBSERVAOIONES -
Las muestras fueron elaborados y identificadas por o solicitante .
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ANEXO 06: CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pmb & Precsiia SAC
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PUNTO DE PRECISION S.AC.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LM - 233 - 2023

e e 2023 - 0820
1. Se¥chtante : INGENIERA GEOLOGIA Y LABORATORIOS SRL.
Oktreccion : JR. GMO. ce“cgies NRO. az CERCADO -
2. Descripcion del Equipo . MAQUINA DE muvo URAXAL
Maccs co Prenas 1 CNCELL
Sede th Prense ;5084
Capacidad de Prensa 1100t
Merca de iIndicador : CNCELL
Modelo de indicodor : PAs10Y
Marce de Tramadiuctor : PRESSURE SENSOR
Bomba Hidraica : MANUAL
3 Lugar y fecha de Calbracion

JR GMO CECERES NRO. 482 CERCADO - ANDAHUAYLAS -APURIMAC
20 DE AGOSTO DEL 2023

4. Bétodo de Calidracliéa
La CaRwrachn se reaizs de scuardo a i norms ASTM B4

Pighba 1062
B Equipo de medcidn con ol modab y

pucda ocaslocoar ol we inadecundo o
fa Ds¥Umento, n de usa incerects
nlenvelacidn de ks resultados de a
caitvacka aqul decisados

7 Resultades de b Nedicion
Lox exrorms de 8 preraa s encuentian on la pégina sigulente

8 Observaciones

mmmmm-ummomutmmcpmnn con o ndmero deo
A

cortoado y fecha do calbeacitn de ia emprosas PUNT

o

-
=

sic ;/ Av. Los Angoiss 653 - LIMA 42 Ter, 2925108 2922095

www. punfodeprecisioncom E-malt info@purtodeprecisioncom / puntodeprecision@totmal com
PROMSDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE EST.E DOCUME MO SiN ALTOR IZACION DE PUNTD DE PRECISION SAG.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1~ Ep yRp son ¢ Errr Porcentunl y la Repetivdidad definkios en b cdada Norma
Ep~ (AB) 1 8 100 Rp = Emol(2) ~Error(1)

2- La norma exdge que Ep y Rp no exceden & 10 %

3- Coefickate Contlacin R =1

Ecvactin do apate L ¥=10075x - 00532 Donde x: Lectura de la par lale
y Fosrza promedio kgh)
GRAFICO N* 1

oy l
> ",,_\ ~-J.-- 4
k 4 § e Sﬁ.\m ‘ ''''
T I Lus Loay23 Capcha
P / RegiCie v oo am

Av. Los Angolos 653 - LIMA 42 Tl 202-5106  292-2095

www.punlodbprecisioncom  E-mail: info@pumodeprecisioncom / puntodeprectsion@hotmall com
FROHBOA LA REPRODUCCION PARCIAL (E ESTE DOCUMENTO SN AUTORIZACION DE RUNTO DE PRECISION SAC.



