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RESUMEN

La investigacion que se llevo a cabo tiene el problema de investigacion ¢Cuéles serian los
resultados de los residuos de fundicion de cobre en las propiedades mecénicas del concreto
para pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la Oroya, en el afio 20227 el objetivo es:
Determinar cuales serian los resultados de los residuos de fundicion de cobre en las
propiedades mecanicas del concreto para pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la
Oroya, en el afio 2022. La hipotesis es que Los resultados de los residuos de fundicion de
cobre serian directos y significativos en las propiedades mecanicas del concreto para
pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la Oroya, en el afio 2022. La investigacion se
realiza con un enfoque cientifico, es aplicada, el grado de investigacion es explicativo y tiene
un disefio experimental, habiendo una modificacion deliberada sobre las variables que se
estudian. La poblacion estara constituida de 60 probetas de concreto para un disefio de f'c=
210 kg/cm2 donde esta incluido la mezcla base y los que tienen la incorporacion de escoria
de cobre. La muestra estara conformada por 48 probetas de forma cilindricas y 12 vigas de
forma prismaticas. EI método que se utilizara es un muestreo probabilistico de tipo aleatorio.
El hallazgo que resulta mas significativo es el porcentaje 6ptimo a sustitucion del agregado
fino es del cien por ciento en la idea de mezclas de propiedades mecanicas, donde las muestras
en su totalidad se encuentran dentro del rango de 0.14 a 1.22 cm/s que especifica la norma
ACIl 522R-10. La adicion de residuos de fundicion de cobre si influye afecta
considerablemente a las cualidades mecénicas del concreto debido a que la significancia es

menor que 0.05, en el promedio de todos los porcentajes de adiciones de residuos.

Palabras clave: residuos, fundicion, concreto, propiedades.
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ABSTRACT

In the research that was carried out, the research problem that was investigated was

as follows: What would the effects of copper smelting residues be on the mechanical
characteristics of concrete for urban road pavements in the city of La Oroya inside the year
2022? To establish what the effects of copper smelting residues would be on the mechanical
characteristics of concrete for urban road pavements in the city of La Oroya in the year 2022,
the purpose is to ascertain what the outcomes would be. In the year 2022, the hypothesis
proposed that the results of copper smelting residues would have direct and significant effects
on the mechanical characteristics of concrete for use in the construction of pavements for urban
roadways in the city of La Oroya. The research will be carried out using a scientific
methodology, it will be applied, the level of research will be explanatory, and it will have an
experimental design, with an intentional variation on the variables that will be researched. 60
concrete specimens will be used to make up the population for a design with a f'c value of 210
kg/cm2, which will comprise both the basic mix and those that have copper slag included into
them. An assortment of 48 cylindrical specimens and 12 prismatic beams will make up the
sample. Random probability sampling is going to be the method that is used. In the concept of
mechanical properties mixtures, the most important discovery is that the optimal percentage of
fine aggregate substitution is one hundred percent. This is the case when all of the samples fall
within the range of 0.14 to 1.22 cm/s that is given by ACI 522R-10 specification. Because the
significance is less than 0.05, the addition of copper smelting residues does have a significant
impact on the mechanical properties of the concrete. This is owing to the fact that the entire

range of percentages of residue additions is averaged out.

Keywords: waste, smelting, concrete, properties.
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INTRODUCCION
La presente investigacion: Residuos de fundicion de cobre en las propiedades
mecanicas del concreto para pavimento de las vias urbanas - La Oroya, se centra en conocer
cudles serian los resultados de los residuos de fundicion de cobre en las caracteristicas de
resistencia y comportamiento del concreto para pavimentos en vias urbanas de la Oroya, en
el afio 2022. Esta investigacion se realizo con el fin de proporcionar un analisis suficiente de
los residuos de fundicién como es el caso de la escoria de cobre de la ciudad de La Oroya y
la implicancia en la integridad estructural del concreto.
Para un adecuado desarrollo de la investigacion, se ha dividido en:
Capitulo I: Problema de la investigacion: En este capitulo se incluyen la justificacion, las
delimitaciones, las limitaciones y los objetivos de la investigacion. También se incluyen el
planteamiento, la formulacion y la justificacion del problema.
Capitulo Il: Marco teérico: Se desarrollan las variables, las hipétesis y los antecedentes, asi
como el marco conceptual y las definiciones terminoldgicas en este capitulo.
Capitulo 11l: Metodologia de la investigacion: Para el capitulo se analizan el método de
investigacion, el tipo de investigacion, el nivel de investigacion, el disefio de la investigacion,
la poblacion, la muestra, los procedimientos e instrumentos de recogida de datos y las
metodologias y el analisis de los datos.
Capitulo 1V: Resultados: Desarrollamos los resultados si los residuos de fundicion de cobre
serian directos y/o significativos en las propiedades mecéanicas del concreto para pavimentos.
Capitulo V: Discusion de resultados: Para el capitulo seran expuestos los hallazgos que se han
obtenido en la investigacion.
Por ultimo, se presentan los anexos, las conclusiones, las recomendaciones, las referencias y
las bibliografias.

Bach. Alvarado Ortega Joseph Anthony-
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planeamiento del Problema

Segun un estudio realizado en Chile, la adicion de escoria de cobre a los
morteros da lugar a un modesto aumento de la consistencia de los morteros en
comparacion con el disefio tipico de los morteros. La densidad del mortero aumenta
considerablemente cuando se utiliza escoria de cobre en lugar de un determinado
porcentaje de arena en el proceso de preparacion del mortero. Concretamente, esto se
debe a que Chile es uno de los paises que mas cobre produce en el mundo, lo que
genera cantidades masivas de basura que contaminan los paisajes del pais (Flores y
Fuentes, 2021).

El Perd ha ascendido al segundo lugar del mundo en produccién de cobre en
los dltimos afios, y tanto la demanda nacional como la internacional han impulsado las
exportaciones mineras hasta alcanzar un récord de 14.691 millones de ddlares en 2018,
lo que representa un aumento del 18,3% respecto a la cifra del afio anterior, que fue de
12.418 millones de dolares. Lamentablemente, este aumento ha dado lugar a la
generacion de una cantidad significativa de basura procedente de la fabricacion de
cobre. Uno de los subproductos mas frecuentes son estos residuos considerados una

especie de escoria de cobre, y existen diversas opciones al reciclaje para ellos. Todos
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los materiales, incluido el concreto, estan siendo trabajados para mejorar sus
caracteristicas mecanicas y su durabilidad. El concreto tradicional a base de aridos
tipicos es cosa del pasado; actualmente se estdn afiadiendo materiales a esta
combinacion para aumentar sus propiedades mecanicas y su durabilidad (Cuba y
Humpire, 2019).

Segun las estimaciones de la industria, se forman una media de dos toneladas de
escoria de cobre por cada tonelada de cobre producida. Aungue las operaciones
pirometallrgicas son necesarias para procesar el material extraido, es vital encontrar un medio
para reutilizar los residuos generados durante este proceso con el fin de disminuir el efecto
medioambiental del mismo. El concreto es una sustancia muy utilizada en Perd y en todo el
mundo en la actualidad, un proceso que provoca una gran contaminacion durante el proceso
de produccidn, uso y eliminacion del material. Ademas de la mineria, las fabricas de cemento
son uno de los sectores mas contaminantes en cuanto a contaminacion ambiental (Cuba y
Humpire, 2019).

Al recorrer las calles, avenidas, calles y pasajes de la ciudad de La Oroya, en la
provincia de Yauli, es evidente que hay zonas que estan sin pavimentar y zonas que tienen
pavimento, la gran mayoria con fallas en su disefio estructural como grietas, baches, piel de
cocodrilo, etc. Al estar situados en la sierra media del Perd, se forman como resultado de las
dramaéticas variaciones de temperatura, asi como de la importante cantidad de actividad
automovilistica que se produce. Debido a la falta de resistencia a los efectos climaticos y a la
fatiga por la carga de trafico, la ciudad esta construyendo pavimento rigidos y comenzaran
pronto a deteriorarse de la misma manera que los pavimentos existentes. Se recomienda afiadir
materiales a estos pavimentos rigidos para complementar las cualidades esenciales con el fin
de limitar la posibilidad de fallos y mejorar la vida Util de las prestaciones de estos pavimentos.

En lo que respecta a la fundicion de La Oroya, cientos de miles de toneladas de escoria
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metallrgica se desechan y conservan en la region de Huanchan, cercana a la instalacion.
Extensas investigaciones sobre el medio ambiente revelan que esta accion tiene efectos
adversos. Después de las lluvias, las aguas del rio Mantaro contienen diversos elementos,
como plomo, zinc, cobre y otros. Las concentraciones de estos elementos alcanzan niveles
extremadamente altos en las regiones cercanas al yacimiento de Huanchan. La presencia de
vida en este medio acuatico se hace imposible como resultado de esta influencia, asi como la
utilizacion de sus aguas para fines de riego. Es importante proporcionar recomendaciones
sobre medidas de conservacion del medio ambiente basadas en enfoques para la gestion de
estos residuos como recurso para la fabricacién de concreto. Esta investigacion propone
reutilizar el residuo final de la empresa minera, que es la escoria de cobre, y utilizar al elaborar
nuestro concreto. El resultado seria una mejora de las propiedades de nuestro concreto y una
reduccion del impacto medioambiental que la ciudad de Yauli tiene sobre el medio ambiente.
Adicionalmente, el realizar esta investigacion, la empresa metalUrgica Doe Run Peru podria
disminuir la cantidad de contaminacion que se libera al medio ambiente como consecuencia

del almacenamiento de esta escoria en habitats naturales que se encuentran cerca de la ciudad.

1.2. Formulacién del Problema

1.2.1. Problema General
¢De qué manera influyen los residuos de fundicion de cobre en las propiedades
mecanicas del concreto para pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la

Oroya, en el afio 2022?

1.2.2. Problemas Especificos
a) ¢De qué manera influyen los residuos de fundicién de cobre al 10 % en la

resistencia a compresion del concreto para pavimentos de las vias urbanas de
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b)

d)

f)
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la ciudad de la Oroya, en el afio 20227

¢De qué manera influyen los residuos de fundicion de cobre al 20 % en la
resistencia a compresion del concreto para pavimentos de las vias urbanas de
la ciudad de la Oroya, en el afio 20227

¢De qué manera influyen los residuos de fundicion de cobre al 30 % en la
resistencia a compresion del concreto para pavimentos de las vias urbanas de

la ciudad de la Oroya, en el afio 20227

¢De qué manera influyen de los residuos de fundicion de cobre al 10 % en la
resistencia a flexion del concreto para pavimentos de las vias urbanas de la

ciudad de la Oroya, en el afio 2022?

¢De qué manera influyen los residuos de fundicion de cobre al 20 % en la
resistencia a flexion del concreto para pavimentos de las vias urbanas de la

ciudad de la Oroya, en el afio 2022?

¢De qué manera influyen los residuos de fundicion de cobre al 30 % en la
resistencia a flexion del concreto para pavimentos de las vias urbanas de la

ciudad de la Oroya, en el afio 2022?

Justificacion

1.3.1. Social o préctica

Esta investigacion es debida a la carencia del adecuado anlisis a los

residuos de fundicion como se presenta la escoria de cobre albergada en la ciudad

de la Oroya y que implicancia brinda su uso en la resistencia del concreto.
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1.3.2. Cientifica o tedrica

Esta investigacion se realizé con el proposito de corroborar al conocimiento
existente respecto al uso de la escoria de cobre para poder ser utilizada como
aditivo para el concreto, a través de la teoria existente y las normatividades

peruanas.

1.3.3. Metodologica

Una vez que se ha demostrado que las herramientas de recopilacion de datos
son validas y fiables, pueden utilizarse en futuras investigaciones. Cualquier otro
investigador que lleve a cabo una investigacion utilizando métodos cientificos
puede beneficiarse de la creacion y aplicacion de estas herramientas para realizar
ensayos de resistencia del concreto. Las situaciones susceptibles de investigacion

cientifica se incluyen en esta categoria.

1.4. Delimitacion del Problema
1.4.1 Espacial
Esta investigacion fue realizada en la ciudad de La Oroya, situada en su

provincia de Yauli, del departamento Junin.

1.4.2 Temporal
Esta investigacion llevada a cabo en un periodo del 2022, realizandose entre

febrero a junio de 2022.

1.4.3 Conceptual
La actualizacion de la idea se realizd con la intencién de demostrar el

significado de la implementacion de nuevas alternativas como aditivos en el
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concreto, buscando mayor resistencia del mismo, teniendo en cuenta la escoria del
cobre, y de esta manera también mitigar la contaminacion ambiental que propicia

este residuo de fundicion.

1.5. Limitaciones

No se tuvieron limitaciones trascendentales.

1.6. Obijetivos
1.6.1. Objetivo General
Determinar de qué manera influyen los residuos de fundicion de cobre en las
propiedades mecanicas del concreto para pavimentos de las vias urbanas de la

ciudad de la Oroya, en el afio 2022.

1.6.2. Objetivos Especificos
a) Analizar de qué manera influyen los residuos de fundicion de cobre al 10 %
en la resistencia a compresion del concreto para pavimentos de las vias

urbanas de la ciudad de la Oroya, en el afio 2022.

b) Analizar de qué manera influyen los residuos de fundicion de cobre al 20 %
en la resistencia a compresion del concreto para pavimentos de las vias

urbanas de la ciudad de la Oroya, en el afio 20227

c) Analizar de qué manera influyen los residuos de fundicion de cobre al 30 %
en la resistencia a compresion del concreto para pavimentos de las vias

urbanas de la ciudad de la Oroya, en el afio 2022?
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d) Analizar de qué manera influyen los residuos de fundicion de cobre al 10 %
en la resistencia a flexion del concreto para pavimentos de las vias urbanas de

la ciudad de la Oroya, en el afio 2022?

e) Analizar de qué manera influyen los residuos de fundicion de cobre al 20 %
en la resistencia a flexion del concreto para pavimentos de las vias urbanas de

la ciudad de la Oroya, en el afio 20227

f) Analizar de qué manera influyen los residuos de fundicion de cobre al 30 %
en la resistencia a flexion del concreto para pavimentos de las vias urbanas de

la ciudad de la Oroya, en el afio 20227



23

CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
Antecedentes internacionales
Diaz, (2020) Valorizacion de escoria de cobre como puzolana y agregado fino en
morteros sustentada en Universidad Nacional de Colombia; Palmira, Colombia, Ilegando
a estas conclusiones:

1. Entérminos resistencia a la compresion, el resultado que se obtuvieron indican que
en los morteros ensayados, se demostré que el ECG sustituia entre el 12% y el 43%
de la arena natural en peso, lo que se traducia en un aumento de la resistencia inicial
del mortero de hasta el 15,8%. Esto indica que éste es el porcentaje maximo de
reemplazo que se recomienda en los agregados finos, lo que contribuye a reducir los
pasivos medioambientales que ocasiona la extraccion de los materiales naturales.
Todos los hallazgos son coherentes con los resultados obtenidos en diversos

estudios.

2. Aungue estd muy cerca del limite permisible especificado en la norma para la
composicion de silice, alimina y 6xidos de hierro, el examen a requisitos fisicos y
quimicos de la ECF como ceniza volcéanica segin ASTM C 618 indica que satisface

la mayoria de los requisitos. Esto es cierto a pesar de que esta muy cerca del limite
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minimo. A pesar de que la finura del material es superior a la del cemento, es posible
que el efecto quimico del material se amplifiqgue moliéndolo conjuntamente
(Clinker-ECF-otros). Con base en esto, es factible llegar a la conclusién de que es
concebible valorizar el ECF como material puzolanico, lo que resultaria en una
reduccién de los pasivos ambientales que son generados por el procedimimento de
extraccion y consolidacion del clinker en la produccion de concreto.

La investigacion se llevo a cabo con la intencion de maximizar el valor de la
escoria de cobre producida por Bronalco Ltd. examinando su uso potencial como
materia prima puzolanica y grava fina en preparaciones de mortero de matriz
cementosa. El disefio fue experimental y de tipo aplicado. Con la ayuda de un
espectrofotometro que mide puntualmente la fluorescencia de los rayos X de
dispersion por longitud de onda (WDXRF) PANalytical modelo AXI0OS mAX que
estaba con un tubo de rodio que tenia una energia maxima como 4,0 KW, la
fluorescencia de rayos X fuela técnica utilizada al analizar los cmpuestos quimica
de CTO y ECF. El software utilizado fue el SuperQ version 5.0 L - OMNIAN data
base estandares, que se utiliz6 para la evaluacion semicuantitativa en la
identificacion de componentes que van desde el sodio (Na) hasta el uranio (U).
Después de secarse a 107 grados Celsius durante veinticuatro horas, cada muestra se
combind con cera Merck en una proporcion de diez gramos de muestra por un gramo
de cera para el examen de difraccion de rayos X (XRF). Una vez homogeneizada la
mezcla, se transfirio a una prensa hidraulica que funcionaba a 196 kilo newtons, lo
que dio lugar a la formacién de una pastilla de cuarenta milimetros de diametro. Se

asignaron veinte minutos al proceso de andlisis de la muestra.
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Tapia, (2018) en su tesis denominada Evaluacion de la influencia de la escoria de
cobre en mezclas asfalticas con altos porcentajes de pavimento asfaltico reciclado frente
al ensayo de ahuellamiento y de macrotextura sustentada en la Universidad Austral de
Chile; Valdivia, Chile:

1. Elincluir la escoria de cobre y RAP combinados resulta en un aumento de la densidad
de las mezclas. Esto, a su vez, hace que las mezclas tengan un mayor grado de dureza,
lo cual es un buen factor que ayuda a evitar que los agregados se desintegren durante su

vida atil cuando estan sometidos a cargas de trafico.

2. Cuando se incluyen tanto RAP como EC, la estabilidad del sistema mejora; sin
embargo, esta cualidad se debilita cuando solo se afiade EC, sin la presencia de RAP.
Por lo tanto, es razonable esperar que las probetas que proporcionen el mayor nivel
de resistencia a la formacion de ahuellamiento sean las probetas de RAP, seguidas
de las probetas de RAP que trabajen conjuntamente con la EC y, por ultimo, las

probetas de EC que no contengan el RAP.

3. Como consecuencia de la utilizacion de escorias de cobre con el fin de aumentar
resistencia al ahuellamiento resulta ventajoso para las mezclas asfalticas en caliente
gracias a la dureza y angulosidad que proporciona, logrando mayor resistencia a la
fractura de los agregados y trabazon entre ellas. Sin embargo, su baja adherencia
y superficie vitrea genera un débil enlace entre las particulas y el betun, lo que se
traduce en mayores cambios de forma durante la primera etapa, en la segunda fase,
cuando se esta consolidando y estabilizando la mezcla, el bloqueo y la firmeza en
la escoria proporcionan un retraso significativo de la tasa de deformacion. Este

estado se demostrd en el modelo M9, que tenia un 0% de RAP y un 15% de EC.
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4. Es dado ello que resalta el agente rigidizante del betun envejecido del RAP. Este
agente, al combinarse con el EC, reduce las deformaciones permanentes causadas
por la baja adherencia de la CE durante la fase inicial del proceso, produciendo asi
hallazgos adecuado referente a la resistencia a la rodadura. Respecto al agua, la
capacidad hidrofobica de la escoria de cobre demuestra que las mezclas con EC se
comportan de forma favorable; dado que, no es factible comprobar si las mezclas
empeoran 0 mejoran porque ninguna de ellas present6 problemas de stripping a lo
largo del ensayo.

Carvajal y Terreros, (2016) en su tesis denominada Analisis de las propiedades
mecénicas de un concreto convencional adicionando fibra de cafiamo sustentada en la
Universidad Catdlica de Colombia; Bogota, Colombia, con las principales conclusiones:
1. Segun fuentes de informacién, en estudios utilizando fibra de cafiamo para

condiciones especificas, adicionando el 1% de fibra del peso total del concreto para
cada uno de los ensayos, con una longitud de 4 cm a 5 cm por cada hilo, tratada
con cal hidratada para evitar corrosion de la fibra causada por la alcalinidad del
concreto y distribuidos de forma aleatoria sobre toda la mezcla para generar
homogeneidad. En el proceso de mezclado latrabajabilidad del concreto con fibra fue
mas dificil que la del concreto normal, pues es necesario aglutinar eficazmente la
fibra, sin embargo, el grado de fluidez de los dos concretos con base al ensayo de
asentamiento fue de 40 mm (1%”) y los dos presentaron exudacion notoria pero
no en una alta tasa. Por lo tanto, se afirma que la fibra genera mayor esfuerzo

manual en el proceso de mezclado.
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2. Mediante el uso de un disefio para una mezcla que se desarroll6 con método de
peso y volumen absoluto, utilizando los datos suministrados de la empresa CEMEX
Colombia S.A. y Concrescol S.A, se logré con precision la resistencia a la
compresion esperada a los 28 dias. En los primeros 7 dias el concreto con fibra de
cafiamo supero la resistencia del concreto normal con un 78.75% de la
resistencia esperada y con una diferencia promedio entre los dos concretos de 120
psi; a los 14 dias la tendencia se mantuvo, el concreto con fibra de cafiamo soporto
mayor carga axial y a los 28 dias el concreto con fibra presento una tendencia
totalmente diferente, pues se esperaba que este superara la resistencia de 4000 psi,
donde igualo la resistencia alcanzada del concreto normal, donde el concreto
normal llego con una resistencia de 100.34% y el concreto con fibra llego a un

100.49%, frente a la resistencia calculada en el disefio de mezcla.

3. El tipo de agrietamiento que se logrd en los cilindros que fueron sometidos a
compresion en los dos concretos fue totalmente diferente, pues mientras que el
concreto normal se fracturo en casi toda su totalidad, el concreto con fibra sufrié una
fractura parcial, sin perder su forma y con una pérdida o disgregacion de material
minima con respecto a la mezcla patron. Lo anterior es relevante, dado que
cuando se presenta una falla en el concreto, la fibra genera mayor tenacidad y
evita el rompimiento o desprendimiento total del material, proporcionandole un

porcentaje de la ductilidad del concreto carece.

4. Una vez finalizada la prueba de resistencia a la flexion, utilizando el modelo de
rotura para determinar la incorporacion de fibras de cafiamo producia o no un

aumento de la resistencia en comparacion con la resistencia teorica prevista. Para
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ello, se fabricaron dos vigas que se dejaron curar durante 28 dias. Teniendo en
cuenta que existe una diferencia del 4,41% entre los valores tedricos adquiridos con
respecto a la resistencia a la compresion y los resultados obtenidos, puede decirse

con resultados obtenidos son considerados positivos.

5. Las pruebas demuestran que la fibra de cafiamo en el concreto previene el
agrietamiento y mejora la aglutinacién del material, garantizando que el
hormigdn permanezca unido durante las roturas en compresion y flexion. Este
fendmeno de puenteo mejora la tenacidad de la matriz al impedir que las grietas
se extiendan o se abran, ya que la fibra se une a la matriz, impidiendo que se
extienda o se abra. Este fendmeno de puenteo es crucial para una estructura de

concreto resistente.

El disefio fue experimental, de tipo aplicado, y se utiliz6 el método cientifico
para cumplir el objetivo de estudiar el andlisis del impacto a escoria de cobre sobre
pavimentos asfalticos que contienen cantidades significativas de pavimento asfaltico
reciclado contra el ahuellamiento y el ensayo de macrotextura utilizando el método

cientifico.

Antecedentes nacionales

Cuba y Humpire, (2019) en su tesis denominada: Analisis comparativo de las
propiedades mecénicas para un concreto f'c =210 kg/cm? y f'¢c=280 kg/cm? usando
cemento Yura tipo IP y cemento Wari tipo IP, con la adicion de escoria de cobre de la
minera Southern PerU, para la ciudad de Arequipa sustentada en la Universidad Catolica

Santa Maria; Arequipa, Peru:
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1. Las caracteristicas del comportamiento estructural del concreto, incluyen capacidad
de carga a la compresidn, resistencia al trazado, resistencia a la flexion y resistencia
a la abrasion, mejoraron al reemplazar parcialmente la escoria de cobre como
agregado fino a nuestros disefios de mezclas a comparacion de un concreto
convencional, donde se obtuvieron mejores resultados utilizando cemento Wari
IP a comparacién del cemento Yura IP para los concretos f'c=210 kg/cm2 y
f'c=280 kg/cm2,ademas se determind que el disefio 6ptimo es con un 30% de
reemplazo de escoria de cobre tanto para concretos con cemento Wari IP como para

concretos con cemento Yura IP.

2. Se observa, en la granulometria, presencia frecuente de material en determinadas
mallas que ha quedado retenido (malla N°16, N°30) en este caso el material retenido
de la escoria de cobre enla malla N°16 respecto al agregado fino posee una
diferencia de 101.72%, generando que la escoria de cobre sea un material con

mayor presencia de finos en esta malla.

3. Con respecto al mddulo de finesa son capaces de contemplar al agregado fino
acreditando un valor promedio de 2.66 mientras que la escoria de cobre posee un
valor de 3.10, segun los disefios se hace una ponderacién del mddulo de finesa, lo
cual nos lleva a que el médulo de finesa vaya aumentando correlativamente lo que
conlleva a que el volumen del agregado grueso sea menor, es decir que médulo de

finesa del agregado fino a mayor sea, disminuye el volumen del agregado grueso

4. Es posible observar que la relacién entre la escoria del cobre y agregado granular
fino presenta una variacion en el caso del peso especifico con 34.92%. Debido a

los residuos de cobre porque al ser de mayor peso que el agregado fino, nuestro
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concreto tendrd un porcentaje especifico adicional de peso en comparacién con la

muestra estandar. Esto indica que el concreto serd mas denso que la muestra.

5. El material granular fino tiene una incorporacion media del 2,22%, con referencia
a los residuos de cobre que tiene una capacidad de retencion del 0,44%. Pudiendo
detectarse en términos de absorcion. La disparidad entre ambos es del orden del
404,54%, lo que sugiere que los residuos de cobre no permiten la fuerte
caracteristica de retencion.

La integracion los residuos de cobre, el objetivo principal de esta investigacion era
investigar las propiedades mecanicas del concreto y determinar el disefio éptimo para cada
uno de los dos tipos de hormigdn. Para ello se utilizaron dos clases distintos de cemento, a
saber, Yura Tipo IP y Wari Tipo IP, en concretos con f'c = 210 kg/cm2 y f'c = 280 kg/cmz2,
respectivamente. Se disefié de forma experimental, y la poblacion consistié en dos tipos
diferentes de hormigén: fc=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2. Utilizando metodologia de
disefio ACI 211, preparandose 480 especimenes (240 especimenes probados en
compresion, y 240 especimenes probados en tension). Estas probetas se evaluaron a los 7,
14 y 28 dias de curado. Ademas, se desarrollaron un total de diez disefios de mezcla, con
cinco disefios de mezcla a cada clase de cemento, desarrollandose disefios al 0%, 10% y
20%, y realizaron 36 vigas de concreto y 180 cubos de concreto. Las muestras se ensayaron

tras un periodo de curado de 28 dias.

Antaurco, (2019) en su tesis denominada Disefio de concreto permeable para
pavimento rigido usando escoria de cobre en el distrito Independencia, Ancash, 2019
sustentada en la Universidad César Vallejo; Huaraz, Perl, llegando a las siguientes

conclusiones:
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1. Tras realizar un analisis granulométrico de los agregados que se iban a utilizar en la
formulacion de la mezcla de concreto permeable, se determinaron los resultados.
Este estudio propone la utilizacion de escoria de cobre como material de aplicacion,
ademas de los agregados finos y gruesos.

2. Tras realizar un andlisis de las cualidades fisicas y mecéanicas del hormigdn
permeable, pudimos determinar las siguientes resistencias: Muestra estandar
(113,57 kg/cm2 a los 7 dias, 177,71 kg/cm2 a los 14 dias y 223 62 kg/cm2 a los 28
dias), Muestra con 25% de escoria (115,07 kg/cm2 a los 7 dias, 163,15 kg/cm2 a los
14 dias, y 237,45 kg/cm2 a los 28 dias), Muestra con 50% de escoria (121,72 kg/cm?2
a los 7 dias, 163,85 kg/cm2 a los 14 dias, y 237,45 kg/cm2 a los 28 dias son los
valores de las muestras). 15 kg/cm2 a los 14 dias y 237,45 kg/cm2 a los 28 dias),
Muestra con 50% de escoria (121,72 kg/cm2 a los 7 dias, 163,85 kg/cm2 a los 14
diasy 245,47 kg/cm2 a los 28 dias) y Muestra con 100% de escoria (108,60 kg/cm2
a los 7 dias, 163,15 kg/cm2 a los 14 dias y 249,20 kg/cm2 a los 28 dias) son los tres

tipos diferentes de muestras.

3. Lasumade escoria de cobre dio lugar para el desarrollo del disefio de mezcla 6ptimo
para el concreto permeable. Este disefio de mezcla esta constituido por la muestra
que contiene un 100% de escoria de cobre en sustitucion del agregado fino. Debido
a que su resistencia media a compresion a 28 dias alcanz6 los 249,20 kg/cm2,
presento valores de permeabilidad de 0,74 y 0,69, lo que indica que tiene una mejor
propension al paso del agua en comparado a las otras muestras. Esto contrasta con

las otras mezclas presentadas.

4. Con la nuestra mezcla de concreto anterior, decidimos utilizar la relacion agua-
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cemento de exactamente 0,35. Esto nos ayudo realizar la mezcla mas controlable y
también nos permitié tener una mejor trabajabilidad cuando estdbamos moldeando
las muestras. Ademas, nos permitié tener una mejor trabajabilidad cuando

estdbamos moldeando las probetas.

Como propasito principal de la investigacién es conocer la fuerza a compresion
en todas y cada mezcla que se disefiaron en una estructura proporcional. Se crearon un
total de 36 especimenes de prueba, que incluian nueve especimenes de prueba de una
mezcla estandar, nueve especimenes de prueba de una mezcla que contenia un 25% de
escoria de cobre, nueve especimenes de prueba de una mezcla que contenia un 50% de
escoria de cobre y nueve especimenes de prueba de una mezcla que contenia un 100%
de escoria de cobre. El estudio es tanto aplicado como explicativo; teniendo como
enfoque cuantitativo y su disefio de manera experimental; la muestra contiene los
veintiséis especimenes de prueba que mencionaron anteriormente; utilizando la
observacion como método a utilizar; y el instrumento de registro de datos, se utiliz6 una
guia de observacion y las hojas de datos técnicos que puso a disposicion el laboratorio
de mecanica de suelos y ensayos de materiales; y se utilizo el programa Excel para

procesar todos los datos.

Baldoceda y Vega, (2019) en su tesis denominada Disefio de concreto de alta
densidad reforzado con escoria de cobre para atenuar la transmision de la radiacion
ionizante sustentada en la Universidad Ricardo Palma; Lima, Peru, llegaron a las
siguientes principales conclusiones

1. Los experimentos y ensayos que varian la aplicacion con escoria de cobre sobre el

material granular fino demuestran la propiedad densidad como directamente
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proporcional para esta concentracion. Esto significa que se puede obtener concreto
de alta densidad a partir de un 50% de CE. EIl aumento de densidad oscila entre el
7,07% vy el 11,9% en comparacion con el concreto estandar. Estos valores

conceden adquirir concretos muy densos, lo que corrobora la hipotesis presentada.

Los resultados que se obtuvieron sobre las variables que afectarian la capacidad
de carga del concreto al aumentar la proporcion de escoria de cobre siendo superior
a la estdndar, alcanzando sus valores maximos entre el 50%EC al 30%EC de
concentracion. Este limite permite aumentar la capacidad de carga a la compresion
y a la traccion del concreto hasta valores superiores al 30% respecto al hormigon
estandar, lo que evidencia que el aumento de la concentracion con escoria de cobre

en el hormigon se traduce al aumento de la resistencia del mismo.

Basandose a los rendimientos de las pruebas de irradiacion ejecutadas en las losas
de concreto, se ha determinado que se demuestra una mayor atenuacion en
comparacion con la mezcla de concreto convencional a medida que aumenta la
proporcidn en escoria de cobre que se utiliza como reemplazo parcial del material
granular fino. La mayor concentracion del treinta por ciento de CE da como
resultado un indice de transmision inferior al siete por ciento. Esto indica que los
valores maximos de atenuacion se sitdan entre el noventa y dos por ciento y el
noventa y seis por ciento, por lo que se recomienda su uso como proteccién

radiologica.

Es necesario hacer un analisis de los ensayos realizados cuando se consideran en

su conjunto para obtener el concreto que posee propiedades que lo definen como
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extremadamente compacto, muy durable y apto de disminuir la radiacién. A partir
de los hallazgos obtenidos, es posible constatar a una concentracion del 50% de
CE produce una densidad de 2699,27 kg/m3, una capacidad por carga a la
compresion de 376,7 kg/cm2, una resistencia al estiramiento de 30,13 kg/cm2, y
una reduccion a la intensidad luminosa del 93,28%. Estas caracteristicas lo
transforman en una dosificacion ideal del concreto, ademas, siendo homogéneo y
trabajable con otras concentraciones. Con base en los resultados de esta
investigacion, la conclusién que se obtuvo es que es el disefio que mejor se

recomienda para el proposito general que se establecio.

El propdsito de este estudio era disefiar una mezcla que fuera mas trabajable y
homogénea, asi como optimizar la densidad y resistencia del concreto, ademas del poder
reducir la cantidad de radiacion ionizante absorbida del concreto. Debido a que existe
una fuerte asociacion entre las variables, se utilizé una técnica cuantitativa, que incluyo
un disefio experimental, un nivel descriptivo, una clasificacion correlacional. En el
transcurso del procedimiento de la investigacion, utilizando el disefio experimental.
Como partida, se utilizd concreto estdndar con una resistencia f'c = 210 kg/cm2. Este
concreto producido utilizando la técnica de mezcla de aridos debido a su mayor nivel de
fiabilidad. Lo mismo ocurri6 con cinco tipos diferentes de disefios de mezcla adicionales
que se produjeron para compararlos con la mezcla normal. Estos disefios de mezcla
incluian proporciones variados de residuos de cobre como sustituto del arido fino. Estas
relaciones eran del 15%, 30%, 50%, 80%, y 100%. Para ello, se cred una poblacion de
144 especimenes con dimensiones de 20 centimetros por 10 centimetros con el fin de
evaluar las resistencias a compresion y a traccion a los 28 dias. Ademas, crearon 18

muestras de losas de hormigon con dimensiones de 20 centimetros por 20 centimetros y
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espesores de 1,5 centimetros, 2 centimetros y 2,5 centimetros con el fin de realizar
estudios de dosimetria de radiacion directa. Estas placas se sometieron a rayos X de

intensidad constante.

Flores y Fuentes, (2021) en su tesis denominada Diserio de concreto f"c=210
kg/cm2 adicionando escoria de cobre para mejorar su resistencia a la compresion,
Tarapoto 2021, sustentada en la Universidad César Vallejo; Tarapoto, Peru:

1. Gracias a los resultados a pruebas realizadas en laboratorio, fijaron las propiedades
de los componentes de la mezcla, siendo el agregado fino adquirido de la cantera
Rio Cumbaza, el agregado grueso de la cantera Huallaga, dicho esto se pudo

verificar las propiedades de todos los componentes.

2. Mediante el uso de la hoja técnica que fue proporcionada de la organizacion Krl
abastecedores comerciales se ha logrado determinar las propiedades fisicas y
quimicas de la escoria de cobre, por lo que podemos observar en cuanto nos
referimos a las propiedades fisicas de color negro/gris, una dureza de 6.5-7 grado-
Mohs, indice de reutilizar de 3-4 veces, y un rendimiento de 7 a 12kg/m2, en cuanto
a las propiedades quimicas tenemos Fe=20.10%, un Cu=0.27%, un Pb=0.25%

yunZn=19

3. Para identificar el disefio ideal de la aleacion, que se compone un 80% de concreto
y 20% de escoria de cobre, se determind que el disefio tiene la resistencia de
f'c=269,2kg/cm2. El disefio también incluye 382 kg/m3 de cemento, 2,6 kg de
escoria de cobre, 1007,1 kg/m3 de arido grueso, 734,7 kg/m3 de arido fino y 198,3

litros de agua. Por lo tanto, podemos concluir que nuestro disefio 6ptimo es superior
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al concreto convencional.

4. Observamos una diferencia de variacion de aproximadamente S/. 1.50, lo que resulta
en un costo ligeramente menor en comparacioén con el concreto estandar. Se
determind siendo el costo de la combinacion adecuada de concreto al reemplazo de
20% de residuos de cobre llego a ser inferior en relacion al concreto estandar, siendo
el precio total por m3 de S/. 318.77 y S/. 320.26, en su respectivo orden. Esta fue la

determinacion que se tomo.

En este caso en particular, se afiadira escoria de cobre a porcentajes variables por
alcanzar el objetivo de la investigacion, que es evaluar la eficacia de un aditivo disefiado
para mejorar la capacidad de carga del concreto. Este estudio se lleva a cabo a nivel
experimental y cuasi-experimental, con el objetivo de mejorar la resistencia a la
compresion del concreto como variable dependiente. El factor independiente es el disefio
del concreto f'c, que es igual a 210 kg/cm2 y se consigue mediante una adicion de escoria
de cobre. Determinamos una poblacién de 36 especimenes de concreto, dentro de ello
incluia 9 especimenes desarrollados sobre la base de concreto normal y 27 especimenes
construidos con incorporacion de residuos de cobre al 10%, 20% y 30%. En total, la

muestra constaba de 36 especimenes de hormigon.

Ortiz y Quispe, (2020) en su tesis denominada Analisis del comportamiento del
concreto con la inclusion de escoria de cobre utilizando agregado de las canteras Icuy
de llo y la poderosa de Arequipa, sustentada en la Universidad Nacional de San Agustin
de Arequipa; Arequipa, Peru:

1. El comportamiento del concreto con la incorporacion de la escoria de cobre como
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parte del agregado fino utilizando agregado de las canteras Icuy de Ilo y la poderosa
de Arequipa fue muy positiva, en estado fresco mejoro la trabajabilidad del concreto
y en estado endurecido mejoro sus resistencias a la compresion, traccion y flexion

del concreto; en ambos agregados (la Poderosa-Arequipa e Icuy-l1lo).

Durante el proceso de aumento a la proporcion de residuos de cobre por reemplazo
del agregado, se observd que mejord la trabajabilidad del concreto en estado fresco.
El SLUMP inicial (del concreto patrén) es de 2 /2" y de 2 %4, para los agregados de
Arequipa e llo respectivamente; mientras que el SLUMP con un 30% de escoria de
cobre es de 4” y 4 '4” respectivamente. Y con un 20% de escoria de cobre aumenta a

3 2” y 4” el asentamiento del concreto con los agregados ya mencionados.

La mejor capacidad de carga de compresién obtenida al incorporar el 20% de residuos
de cobre en reemplazo del agregado fino tanto para los agregados de Arequipa e llo,
dando unos valores de 426.72 kg/cm2 y de 420.80 kg/cm2 respectivamente. Esto
quiere decir gque con una combinacion de 20%/80% (escoria/agregado fino), la
resistencia a la compresion tuvo un aumento del 23.10% para el concreto con
agregado de Arequipa y del 26.82% para el concreto con agregado de llo, respecto al

concreto patron elaborado para ambos agregados.

La mejor resistencia a la traccion obtenida es al adicionar un veinte por ciento de
residuos de cobre por alternativa del arido fino tanto en los aridos de Arequipa como
en los de llo, los valores resultantes fueron de 44.43 kg/cm2 'y de 44.33 kg/cm2 en el
orden mencionado. Esto quiere decir que con una combinacion de 20%/80%

(escoria/agregado fino), la resistencia a la traccion tuvo un aumento del 24.51% para
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el concreto con agregado de Arequipa y del 25.06% para el concreto con agregado

de llo, respecto al concreto patron elaborado para ambos agregados.

5. Lamejor capacidad de soportar cargas flexionantes obtenida es al incorporar el diez
por ciento de escoria de cobre por sustituir el material granular fino de llo y
Arequipa, resultando medidas de 73.25 kg/cm2 y de 72.35 kg/cm2 respectivamente.
Esto quiere decir que con una combinacién de 10%/90% (escoria/agregado fino), la
resistencia a la traccién tuvo una mejora de 13.89% para el concreto con agregado
de Arequipay del 8.78% para el concreto con agregado de Ilo, respecto al concreto

patrén elaborado para ambos agregados.

Un componente del concreto, especialmente utilizado como sustituto parcial del
arido fino en un porcentaje determinado con precision, que sera identificado en esta
investigacion, fue el objeto de esta investigacion. La escoria de cobre que era creada por
la planta de refinado de cobre que estaba situada en llo fue el objeto de esta
investigacion. Para ello, se sugiri6 incorporar la escoria de cobre al agregado fino en las
proporciones de 10%, 15%, 20%, 25%, y 30%. Adicionalmente, se sugirid utilizar dos
agregados de diferentes localidades (Arequipa y Ilo) con el fin de definir si esta escoria

de cobre también seria utilizada en nuestra localida y en llo.

Bravo y Diaz, (2018) en su tesis denominada Andlisis comparativo de la
influencia de la escoria de cobre como sustituto del agregado fino en porcentaje de peso,
en la resistencia y consistencia de un concreto f’c=210 kg/cm?2 elaborado con cementos
tipo IP y tipo V, mediante pruebas de esclerometria y compresion axial de testigos
sometidos a curado por inmersion, sustentada en la Universidad Andina del Cusco;

Cusco, Per:
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1. Laresistencia a la compresion de concreto premezclado con cementos de tipo IP o
V y previsto para alcanzar una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 puede
aumentarse, sustituyendo la escoria de cobre por el 35% del peso total del agregado
fino para obtener la resistencia a la compresion deseada, lo cual se hace mucho mas
evidente a los 28 dias de curado de las probetas. Ademas, la consistencia del
concreto mejora en la medida que se incrementan los porcentajes de escoria de
cobre hasta alcanzar la proporcion 6ptima de reemplazo del agregado fino, que es
35%. De esa forma, se verifica la hipotesis general de la investigacion que

indicaba que La resistencia a la compresion y la consistencia de un concreto

¢=210 kg/cm2 elaborado con cementos tipo IP y tipo V, mediante pruebas de
indice de rebote y compresién axial de testigos sometidos a curado por inmersion,
mejorara con la sustitucion del agregado fino por escoria de cobre en proporcion de

peso, comparado con un concreto patron.

2. Se demuestra que cuando el agregado se sustituye por residuos de cobre, a
proporcion de cobre respecto al peso total del agregado se reduce al 35%, la
resistencia a la compresion del concreto, fabricado con cemento tipo IP o tipo V,
se optimiza pues eleva su resistencia en una proporcion real de 37% cuando se
emplea cemento tipo IP, y 39% cuando se utiliza cemento tipo V, respecto a un
concreto patrén (0% de escoria de cobre). Asi, se corrobora la validez de la hipotesis
que decia que «Se optimizara la resistencia a compresion del concreto con la
sustitucion del agregado fino por escoria de cobre en proporciones porcentuales de

peso.

3. Si se realizara un analisis mas profundo de los resultados de la investigacion de
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compresion axial que se llevé a cabo durante la investigacion, se ha
determinado que hay un crecimiento de la capacidad de carga del concreto
después de siete, catorce y veintiocho dias de curado por sumersion de las
probetas. Es razonable suponer que el aumento de la resistencia es superior en
los dias iniciales del periodo de envejecimiento del concreto. Por lo tanto se
determina si la hipotesis es valida o no: Cuando el concreto se sumerge en agua,
la resistencia de este aumentara a los 7, 14 y 28 dias después del proceso de
curado. Esto se debe a que el concreto podra soportar la adicion de cobre en

medidas de acuerdo a su peso.

El objetivo de este estudio era explorar el impacto del reemplazo del agregado
fino por escoria de cobre en composicion porcentual del peso. Para ello, realizaron
ensayos de indice de rebote y fuerza de compresion en direccion axial en testigos
cilindricas de hormigén curado por sumersion. Se llevo a cabo una investigacion de
disefio experimental al respecto. Para la construccién de las probetas se utilizé piedra
triturada de tres cuartos de pulgada por la cantera Huacarpay, arena de la cantera Cunyac,
cementos tipo IP y tipo V. Ademas, se investigd el impacto de la EFC sobre la firmeza
de la composicién fresca y la capacidad de carga a la compresion de un concreto firme.
Tras la elaboracién y evaluacién de los datos, se descubri6 sobre el asentamiento de la
composicion contiene un patron de desarrollo lineal siendo inmediatamente
proporcional a la proporcion de escoria. Esto se descubrié a medida que aumentaba la
proporcidn de arena sustituida por escoria de cobre. De forma similar, se descubri6 que
la capacidad de carga a la compresion de los especimenes creados por el cemento tipo
IP aumentaba hasta 65.974 kg/cm2 cuando se utilizaba escoria de cobre para sustituir el

35% del arido fino. Por otro lado, la capacidad de carga a la compresion por los
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especimenes fabricados del cemento de tipo V aumento a 88.789 kg/cmz2.

2.2. Bases tedricas o cientificas

Residuos de fundicion de cobre

Residuos de fundicion

Durante las etapas de fusion y transformacion, se producen subproductos conocidos
COmO escorias.
Definicion

Los residuos de cobre, a menudo conocidos como escorias, son una sustancia
quimica que se produce como subproducto de muchos procesos pirometaldrgicos. Este
material de desecho no solo se origina en la etapa de conversion, donde se produce a través
de la oxidacion de compuestos quimicos, sino que también se origina en el proceso de
fusion, cuando se forma desde los Oxidos de la carga del horno. Ambos procesos se
consideran el origen de este material de desecho. La escoria de cobre es un material que
contribuye a la contaminacion; estudios anteriores han demostrado que contiene sobre todas
cantidades significativas de oxido de hierro (FeO, Fe304), dxido de calcio (CaO), 6xido de
silice (SiO2) y oxido de aluminio (Al203). Las escorias de cobre es un material
contaminante. Estas escorias se abandonan o almacenan en diversos lugares, lo que provoca
una serie de resultados desfavorables, como la degradacion ambiental en playas, la
degradacion de la integridad del suelo y del liquido vital, la recolocacion de la vegetacion y
los animales, la pérdida de recursos econdémicos, y la modificacion de lugares historicos

(Cuba 'y Humpire, 2019).



42

Es fundamental poseer informacion y definiciones sélidos sobre la definicion
de escoria de cobre, de cdmo se produce, la influencia que produce en términos de
contaminacion, utilizacion de este componente sustituto a la reduccion de la
degradacion ambiental y gestion para la aplicacion de residuos de cobre. Esto se debe
a que la escoria de cobre es el material que se utilizara en esta investigacion. Se deben
estudiar las caracteristicas de los residuos de cobre y los diversos usos de su uso, Por
otra parte, ademas de realizar un andlisis fisicoquimico para conocer su composicion.
Esto con el fin de determinar si es factible o no el uso de los residuos de cobre como
compuesto de reemplazo dirigido a la industria de construccion como material
granular fino (Correa, 2017).

El residuo que se crea cuando se funden los concentrados de cobre, el residuo
que se produce se denomina residuo, es lo que denominamos chatarra. El hierro y
otros elementos metalicos que se encuentran en el mineral concentrado son fijados en
su mayor parte por la escoria, que lo hace creando sustancias estables, con silice como
componente fundente. La escoria se extrae de los hornos y se deposita en vertederos

(Consejo Minero, 2002).
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Figura 1. Proceso piro metalirgico del cobre. Tomado de Andlisis comparativo de las
propiedades mecéanicas para un concreto f'c =210 kg/cm? y f'c=280 kg/cm? usando cemento
Yura tipo IP y cemento Wari tipo IP, con la adicion de escoria de cobre de la minera Southern
Perd, para la ciudad de Arequipa, por Cuba y Humpire, 2019, p.12.

Caracteristicas de la escoria de cobre

Los procesos pirometaldrgicos de alto horno en las fundiciones producen una
gran cantidad de residuos, que es lo que es este producto. Los concentrados de cobre
que se producen durante el proceso de fundicion se separan de la materia que se
desecha, y asi es como se genera. Un proceso quimico ocurrido en el pasado hace que

este material vitreo adquiera un tinte oscuro (Baldoceda y Vega, 2019).
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Figura 2. Escoria de cobre. Tomado de “Disefio de concreto
de alta densidad reforzado con escoria de cobre para atenuar la
transmision de la radiacion ionizante”, por Baldoceda y Vega.
2019. P.16

Tipos de escorias de cobre seglin su proceso
v Escorias de reverberos
La escoria del reactor experimenta disminuciones en sus propiedades que
varian entre el 65% y el 80% del total. La parte restante de la escoria se compone
de cobre oxidado y sulfurado soluble, y el reactor de reverbero es responsable de
la mayor parte del sulfuro. Todos los sulfuros presentes en la mata del horno de
reverbero son responsables de la disminucion de los Oxidos de hierro y cobre
presentes en esta escoria a lo largo del proceso de reciclado. Algunas fundiciones
tienden a tratar las escorias de forma independiente, por lo que ha supuesto una
reduccion considerable de las mermas de cobre y un aumento de los tonelajes de
fabricacion (Baldoceda y Vega, 2019). Esto ha dado lugar a un notable aumento

de la cantidad de cobre que se produce.

v Escorias de horno flash y procesos de fusiéon conversion continuos
Es necesario ejercer un control menos severo sobre la escoria que se
recoge del reactor de fundicion cuando se utiliza el procedimiento individual
sobre la escoria al alcanzar el grado de las escorias al sesenta o sesenta y cinco
por ciento de cobre. La cantidad total de cobre presente en la escoria oscila entre
el nueve y el doce por ciento. El cobre se disuelve como Oxido en
aproximadamente la mitad de los casos, mientras que el cobre restante queda

atrapado como cobre mate o metalico. (Ver figura 3).
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Figura 3. Proceso de fusidn en horno de fusion flash. Tomado de “Disefio
de concreto de alta densidad reforzado con escoria de cobre para atenuar la
transmision de la radiacion ionizante”, por Baldoceda y Vega. 2019. P.17

v' Escorias de convertidor

De forma similar al proceso de fundicién, los residuos de cobre estan
formadas por moléculas de cobre disueltas, que incluyen 6xidos y sulfuros
(6xidos principalmente), cobre opaco y cobre atrapado. EI método de flotacion
para tratar las escorias se esta utilizando actualmente en algunas fundiciones,
mientras que la limpieza con horno eléctrico se esta empezando a utilizar en
otras fundiciones. Es esencial tener en cuenta una adicion adecuada de fundentes
en relacién con el flujo de aire que se esta utilizando en el proceso de los
convertidores con el fin de garantizar la escoria adecuada (Baldoceda y Vega,

2019).

Principales usos de la escoria de cobre

Debido a los volumenes, los costos que se utilizaran y la influencia inmediata
sobre naturaleza, se considera que la adecuada alternativa es utilizar escoria de cobre
de la Refineria y Fundicion por agregado grueso en la construccion y reparacion de
vias en las inmediaciones de la planta, por ejemplo, los caminos que transportan a

ella, ya sea a nivel comunal como provincial. Esta es la alternativa que se considera
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mas ventajosa. En las lineas de ferrocarril, donde se utiliza como lecho solido y firme
que proporciona estabilidad y soporte, asi como en los lastres de los barcos, donde
se puede disfrutar es donde lo encontramos. Su bajo coste por metro cubico, la alta
velocidad de corte que ofrece, el hecho de que produce muy poco polvo y no es
peligroso para la salud, y el hecho de que facilita la eliminacién de la pintura, los
revestimientos exteriores y la corrosion de las estructuras industriales son las razones
por las que se utiliza tan comdnmente. Este material se utiliza para pavimentacion
ya gue es robusto, resistente, reutilizable y estéticamente agradable debido al hecho
de que se le puede dar una variedad de formas (Cuba y Humpire, 2019).

La implementacion de maquinaria de chorro de aire comprimido para ejecutar
el chorreado, pulido y arenado a las superficies materiales de estructuras metéalicas.
En comparacion con otros métodos mas convencionales, como las particulas de
polimero o el chorreado de vidrio, entre otros, la escoria se distingue por su alto nivel
de abrasividad y su amplia aplicacion. En la construccion de carreteras, la grava se
utiliza en bases granulares. Tanto en Estados Unidos como en Europa, ya se ha
empleado extensamente con el fin de fortalecer las capas de base y subbase en
autopistas y carreteras de todo el mundo.

El cobre puede recuperarse de su escoria mediante el uso de técnicas de
separacion por flotacion, lo que permite aprovechar todo el potencial del metal y
optimizar sus procesos de produccion en el ambito de la metalurgia. el balasto de los
trenes es un material que sirve para multiples propositos, como la atenuacion de las
vibraciones, la distribucion uniforme de las presiones de las vias al suelo y el drenaje
de las precipitaciones. Para su uso como muros de separacion, estructurales o de
contencion, bloques prefabricados de hormigon que han sido moldeados con escoria.

Ademas de una mejora considerable de la impermeabilidad, esto se traduce en una
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reduccién significativa del coste de los materiales (Baldoceda y Vega, 2019).

Debido a su escasa conductividad térmica, los ladrillos refractarios se utilizan
para la construccion de muros en diversas aplicaciones, como hornos de fundicion,
calderas industriales y hornos rotatorios de cemento. Esto se debe a que tienen la
capacidad de tolerar temperaturas elevadas sin experimentar cambios fisicos,
quimicos 0 mecanicos como consecuencia de ellas. EI material es ideal para terrazas
y rellenos localizados debido a su capacidad para extenderse y compactarse
facilmente, asi como a su densidad de compactacion significativamente menor en
comparacion con los agregados tradicionales. Su aplicacién es muy apropiada para el
proceso de estabilizacién de suelos himedos y blandos, que es el paso inicial de la
construccion del terraplén una vez construido. La escoria, que se utiliza mayormente
por aislante térmico y se presenta como paneles con el fin de mantener las estructuras,
asi como tuberias, suelos, puertas y tabiques asi se presenten altas y/o bajas
temperaturas, y proteccion pasiva frente a incendios a la industria de bienes raices o
en situaciones en las que la proteccidn contra el fuego representa un riesgo inminente
(Baldoceda y Vega, 2019).

El residuo es capaz de utilizarse en la creacion de clinker de cemento por
reemplazo parcial de los minerales silice y hematita en la elaboracion de mezclas
brutas, por lo que redundaria en un abaratamiento de los costes de produccion de
cemento en comparacion con el cemento que no contiene escoria de cobre. Los
adoquines, las bermas y las aceras, asi como el chorro de arena industrial, son
aplicaciones de este material. Se ha informado de que la sustitucion de arena por
escoria fina para le elaboracion de concreto puede variar hasta un treinta por ciento,
con el resultado de un aumento de la resistencia a medida que aumenta el porcentaje

de sustitucion. Tienen mayor densidad que los agregados convencionales, y se
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utilizan en la construccion de carreteras, asi como en obras sencillas de concreto

(Cuba 'y Humpire, 2019).

Gestion de residuos de la escoria de cobre

La disminucidn significativa en la cantidad de contaminacién que se encuentra
en el medio ambiente en la ciudad de La Oroya seria el resultado de una gestion eficaz
de los residuos. La identificacion de pilas y dep6sitos de escoria de cobre incluye lo
siguiente: La primera etapa y la mas importante es determinar donde esté localizada
el almacén o donde se vierten los residuos ubicados en las diferentes minas. Esto con
el fin de adquirir informacidn respecto a la extraccion, produccién y almacenamiento
de estos minerales, lo cual nos ayudara a establecer un marco legal que ayude a la
obtencion de permisos. Para una adecuada gestion se tiene (Moron, 2018).

Las escorias de cobre se clasifican segun su aplicacion de la siguiente manera:
Durante este proceso se evalUay revisa la informacion sobre propiedades de la escoria
de cobre. Ademas, el objetivo de este proceso es categorizar la escoria de cobre y
elaborar una ficha que contenga informacion sobre su clasificacion. Es necesario que
la categorizacion sea técnica, informativa y exacta debido a la importancia del lugar
donde se desechan y/o depositan. Requerir la escoria de cobre: Es el procedimiento
por donde se clasificard y caracterizara como elemento a la produccién de concreto.
En este proceso es informativo, cuantitativo, cualitativo, técnico, descriptivo y
comparativo. Adicionalmente, se necesita determinar si es factible o no su aplicacion
como compuesto sustituto en la construccion, identificando las caracteristicas y
propiedades [Moron, 2018].

La implementacion de escorias de cobre en compafiias de construccion con el

fin de utilizarlas en proyectos: En este proceso se determinara la utilizacion de
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residuos de cobre como agregado o cemento. Ademas, se realizarda un andlisis de
costes unitarios y se revisaran las especificaciones técnicas que requiere el proyecto
en diferentes partidas. Ademas, el objetivo en este proceso es sustituir total o de forma
parcial el cemento o al agregado en funcion de las propiedades fisicas, quimicas y
mecanicas de la escoria de cobre.

Con respecto a los proyectos, el suministro y la retroalimentacion: Siendo el
procedimiento final que aportard y optimizara los procedimientos que se han
mencionado anteriormente, asi como generar la aprobacién al uso de escoria de cobre
como compuesto sustituto para su aplicacion en la industria de la construccion con el

fin de reducir la contaminacién ambiental (Moro6n, 2018).

Propiedades mecénicas del concreto
Son caracteristicas que detallan la forma de actuar del concreto al emplearle
fuerzas al concreto endurecido pasado los 28 dias de fraguado.
e Ensayos del concreto en estado endurecido
v Resistencia a la compresion
La resistencia a la compresion de la probeta se determiné calculando el
cociente gue se obtuvo sobre carga de maximo grado que fue aplicada sobre el
area media de la probeta antes de romperse. Al realizar el ensayo, se aplica una
carga axial en la parte superior de la probeta de forma continua hasta que ésta se
rompe. Ademas de gque la mayoria de las cualidades del concreto mejoran con el
aumento de capacidad de carga compresiva, la forma mas facil de evaluar el
concreto es mediante su capacidad de carga a la compresion. El concreto tiene
una capacidad de compresion definida a la mayor carga que puede aplicarse a

una unidad de superficie de una probeta antes de que esta falle debido a la
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compresion (agrietamiento o fractura) (Garcia, 2017).

Se trabaja con la norma NTP 339.034, ASTM C-39. La caracteristica
mecanica fundamental del concreto radica en su capacidad para soportar cargas de
compresion. Se expresa en términos de tensién, normalmente en kilogramos por
centimetro cuadrado, y se describe como la resistencia a la compresion.
Realizacion del célculo de la resistencia a la compresion (Ortiz y Quispe, 2020):
f'c=P/IA
Donde:

f’c: Resistencia a la Compresion del Concreto (kg/cm?2).
P: Méaxima Carga Aplicada (kg).

A: Area de la Seccion (cm2).

El procedimiento que se realiza es el siguiente:

Las probetas que vayan a someterse a ensayo deberan sacarse del estanque
de curado y colocarse en un lugar donde puedan secarse a temperatura ambiente.
Después de tomar tres medidas del diametro de las probetas con la ayuda del
vernier, se utilizara la media de estas medidas para calcular el area de la seccion.
Esto se hara para garantizar la exactitud de los resultados. Las almohadillas de
neopreno se colocaran encima de la probeta. Es importante asegurarse de que la
capacidad de carga se mantiene dentro de una escala de 0,15 a 0,35Mpa/s cuando
el testigo se coloca sobre la maquina de compresion de forma centrada hasta que

se lleva a cabo la rotura.

Resistencia a la traccion
Se trabaja con la norma NTP 339.084, ASTM C-496. Al realizar esta

técnica de ensayo en particular, se aplica una energia de prensamiento diametral
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aplicada en toda su longitud de una probeta cilindrica de concreto a un ritmo que
se ha especificado de antemano hasta que la probeta falla. Antes que la probeta
falle bajo por la fuerza de traccién por la energia de prensamiento diametral, la
velocidad aplicada es continua y sin impacto a un ritmo constante que oscila
entre 689 kPa/min y 1380 kPa/min. Esto continla hasta que la probeta no puede
soportar la tensién. Para determinar la capacidad de carga a la traccion por
compresion diametral del testigo, es utilizando la siguiente formula (Ortiz y
Quispe, 2020): T=2P/(xnld)

Donde:

T: Resistencia a la traccidon por compresion diametral, (kPa).

P: Méaxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo, (KN).

I: Longitud, (m).

d: Diametro, (m).

Resistencia a la flexion

Se trabaja con la norma ASTM C-78, ASTM C-293. Es posible medir la
resistencia a la traccion del concreto refiriéndose al mismo tiempo a su resistencia
a la flexion. En el caso de una viga o losa de concreto no armado, es una medida
de la resistencia al fallo por momento. Se puede medir ejerciendo cargas a vigas
de concreto las cuales deben de tener una seccion transversal de 150 milimetros
por 150 milimetros y por lo menos una luz de al menos tres veces el espesor. El
maodulo de rotura (MR) es el grado de la capacidad de carga a la flexion que es
expresada en libras por pulgada cuadrada (MPa). La resistencia a la flexion puede
evaluarse utilizando las especificaciones de ensayo ASTM C78 (cargado en los

tercios) 0o ASTM C293 (cargado en la mitad). Es posible determinar la resistencia
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a la flexion utilizando la formula que se presenta a continuacion (Ortiz y Quispe,
2020).: Mr=(P*L)/(b*d"2)

Donde:

Mr: Modulo de Rotura (kgf/cm2).

P: Méaxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo (kgf).

L: Distancia entre apoyos.

b: Ancho promedio del espécimen (cm).

d: Peralte promedio del espécimen (cm).

2.3. Definicion de términos
Agregados: Los aridos, a menudo denominados agregados, son elementos inertes y
granulares que pueden ser naturales o artificiales. Estos materiales, cuando el cemento
Portland y el agua se combinan, se aglomeran formando una estructura solida, formando
un elemento compactado que mas cominmente se denomina mortero u hormigén (Ortiz

y Quispe, 2020).

Agregado Fino: Es decir, estan repartidos entre los tamices n°® 4 y n° 200 (Alva y Valera,

2020). Son los materiales capaces de atravesar el tamiz 3/8 con facilidad.

Asentamiento del concreto: es un elemento esencial en el disefio del hormigén que no
solo afecta a caracteristicas del material en estado reciente, como su manejabilidad y
fluidez, sino también a la resistencia del material una vez endurecido (Baldoceda y Vega,

2019).

Cemento: EI cemento es un material pulverizado de color gris, el cual, combinado con la
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arena, la piedra y el agua, forma una mezcla capaz de endurecer ya sea expuesto al aire

como sumergido en el agua, hasta formar compuestos estables (Ortiz y Quispe, 2020).

Cemento tipo V: El cemento es de suma importancia para esta investigacion. Este
producto tiene una fuerte resistencia a los sulfatos, lo que lo hace muy recomendable para
Su uso en situaciones extremadamente duras. Utilizada para concretos sometidos al
contacto severo de los sulfatos, mayormente en situaciones en las que el suelo y las aguas

subterraneas tienen una alta concentracion de sulfatos (Bravo y Diaz, 2018).

Cemento tipo IP: En la construccién de estructuras que requieren propiedades
particulares del concreto, como resistencia, durabilidad, permeabilidad, etc., asi como el
calor de hidratacién y la plasticidad que puede manifestar la mezcla fresca, se utiliza el
cemento Portland tipo IP. ElI empleo de este tipo de cemento es mayormente para
construccién de estructuras por la industria de la construccion. Se obtiene pulverizando
clinker Portland y puzolana de manera uniforme e intima, para luego agregar sulfato de

calcio a la mezcla (Bravo y Diaz, 2018).

Concreto: El concreto, que se parece a la piedra, se produce combinando cuidadosamente
agua, arena, cemento y agregados u otros aridos. A continuacion, este conglomerado se
solidifica y se le da la forma y el tamafio deseados. El concreto es una sustancia parecida
a la piedra. Hay agregados finos y gruesos que constituyen la mayor parte del material

(Bravo y Diaz, 2018).

Dosificacion del concreto: Es la evaluacion de las proporciones de los componentes que

forman el concreto, que incluyen cemento, agua, arido grueso, arido fino, aire integrado,
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aditivos y aditivos, para conseguir los niveles mas altos posibles de resistencia y

durabilidad (Baldoceda y Vega, 2019).

Escorias de reverberos: Las pérdidas mecénicas totales en la escoria de este reactor
oscilan entre el 65% Yy el 80%. La parte restante relaciona al cobre oxidado y sulfurado en
para el caso del reverbero, en su mayoria es parte de cobre sulfurado (Baldoceda y Vega,

2019).

Escorias de horno y procesos de fusion: Es necesario ejercer un nivel de control menos
estricto sobre la escoria que se recupera del reactor de fundicién cuando se utiliza el
tratamiento por separado de la escoria cuando se considera que la ley de las matas se sitla

entre el 60 y el 65% de cobre (Baldoceda y Vega, 2019).

Escorias de convertidor: De forma similar a la fundicion, los residuos de conversion
contienen componentes de cobre disueltas en forma de Oxidos y sulfuros (6xidos

principalmente), cobre atrapado mecanicamente y mata (Baldoceda y Vega, 2019).

Resistencia a la compresidn: Se trabaja con la norma NTP 339.084, ASTM C-496. Este
procedimiento de ensayo, se aplica una fuerza de compresion diametral a toda la longitud
de una probeta cilindrica de concreto a una velocidad predeterminada hasta que la probeta

falla (Ortiz y Quispe, 2020).

Resistencia a la flexion: Se trabaja con la norma ASTM C-78, ASTM C-293. La
resistencia a la flexion del concreto es una medida de la resistencia a la traccion del

concreto (Ortiz y Quispe, 2020)
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Segregacion: Existe una tendencia a que se produzca la division de los materiales que
componen el concreto, y esto puede ocurrir tanto por una mezcla excesivamente seca

como por una mezcla extremadamente humeda (Carvajal y Terreros, 2016).

Trabajabilidad del concreto: La homogeneidad con la que el concreto fresco puede
mezclarse, transportarse, compactarse y colocarse viene determinada por la propiedad del
concreto fresco. La consistencia de la mezcla viene definida por el grado de humectacion
de la misma. La consistencia de la mezcla puede ser seca, fluida o plastica, estando como
las mas ideales por la mayor fluidez convenientemente a la maleabilidad del concreto

(Baldoceda y Vega, 2019).

Hipotesis

2.4.1. Hipdtesis General

Los residuos de fundicion de cobre influyen significativamente en las propiedades mecanicas

del concreto para pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la Oroya, en el afio 2022.

2.4.2 Hipotesis especificas

a)

b)

Los residuos de fundicién de cobre al 10 % influyen significativamente en la resistencia
a compresién del concreto para pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la Oroya,

en el afio 2022.

Los residuos de fundicién de cobre al 20 % influyen significativamente en la resistencia
a compresién del concreto para pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la Oroya,

en el afio 2022.
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c) Los residuos de fundicién de cobre al 30 % influyen significativamente en la resistencia
a compresion del concreto para pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la Oroya,

en el afio 2022.

d) Los residuos de fundicion de cobre al 10 % influyen significativamente en la resistencia
a flexion del concreto para pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la Oroya, en

el afio 2022.

e) Los residuos de fundicién de cobre al 20 % influyen significativamente en la resistencia
a flexion del concreto para pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la Oroya, en

el afio 2022.

f) Los residuos de fundicién de cobre al 30 % influyen significativamente en la resistencia
a flexion del concreto para pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la Oroya, en

el afio 2022

2.5. Variables
2.5.1. Definicion conceptual de la variable
Variable Independiente (X): Residuos de fundicion de cobre
La escoria es el residuo que se crea durante la etapa de fundicion de los
concentrados de cobre. Se produce como subproducto de la operacién de fundicion,

asi como del proceso de conversion (Consejo Minero, 2002).

Variable Dependiente (Y): Propiedades mecanicas del concreto
Se incluyen las propiedades que definen el comportamiento del hormigén, en
el caso de que se apliquen fuerzas al concreto que ha endurecido durante un periodo

de 28 dias de fraguado (Garcia, 2017).



2.5.2. Definicion operacional de la variable

Variable Independiente (X): Residuos de fundicion de cobre
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La escoria de cobre es un ejemplo de los solidos vitreos que permanecen en el

crisol de los hornos de fusion de metales una vez finalizado el proceso de fusion.

Variable Dependiente (Y): Propiedades mecanicas del concreto

Las propiedades mecénicas del concreto se utilizan en el proceso de disefio de

estructuras de concreto simple, concreto armado y concreto pretensado. Por ejemplo,

la resistencia a la compresion, la resistencia a la traccion y la resistencia a la flexion

son algunas de las mas significativas.

2.6. Operacionalizacién de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

Variable

Definicién Conceptual

Definicién Operacional

Dimensiones

Indicadores

Variable
Independiente
Residuos de
fundicién de cobre

En los procesos de fusion y
conversion se generan
escorias; y vienen a ser el
residuo producido durante la
etapa de fundicion de los
concentrados de cobre
(Consejo Minero, 2002).

Vienen a ser las sustancias vitreas que
sobrenadan en el crisol de los hornos
de fundir metales, como las escorias

de cobre

Escorias de reverberos

Sulfuros

Oxidos

Escorias de horno y
procesos de fusién

Mata de 60-65%
de cobre

Mata de 9-12% de

Variable
Dependiente
Propiedades
mecanicas del
concreto

Son propiedades que
describen el comportamiento
del concreto al aplicarle
fuerzas al concreto endurecido
pasado los 28 dias de
fraguado (Garcia, 2017).

Para el disefio de estructuras de
concreto simple, de concreto armado,
de concreto pre esforzado, se utilizan

las propiedades mecénicas del
concreto endurecido. Entre las mas
importantes se tiene: resistencia a la

compresién, traccion y flexion.

cobre
Sulfuros
Escorias de convertidor -
Oxidos
Resmtencu_ira la Kglcm?
compresion
Resistencia a la flexion Kg/lem2
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CAPITULO I11
METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion

Debido a que puede ser un sistema de investigacion ampliamente empleado mas que
cualquier otra cosa en el proceso de produccion de conocimiento cientifico, el enfoque que se
empled es el método cientifico. Este método cientifico es una metodologia de investigacion la
cual garantiza que los criterios de medicion y las pruebas empiricas, ademas se acatan a pruebas
del razonamiento, son componentes obligatorios del proceso de investigacion. EI empirismo y
la medicidén son los cimientos sobre los que debe construirse cualquier cosa para que pueda
calificarse de cientifica. Ademas, debe estar abierto a la aplicacion del razonamiento. Segun
Hernandez y Mendoza (2018), se evidencia sobre el método cientifico como una clase de
analisis que, principalmente, nos posibilita diferenciar los acontecimientos cientificos de otro
tipo de experiencias. Debido a que la técnica deductiva, también conocida como razonamiento
deductivo, es un argumento en el que la conclusion se deduce de las premisas, se utilizara esta

forma particular como método especifico.

3.2. Tipo de investigacion
La investigacion fue de tipo aplicada, que el propdsito primordial de la investigacion
aplicada es poder ofrecer respuestas a problemas acuciantes que se plantean en el mundo real

para provocar una modificacion sobre las condiciones asociadas al acontecimiento cual se
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investiga. A fin de cumplir las condiciones estipuladas por la poblacion, siendo el propoésito de
descubrir soluciones a las dificultades que ocurren en el mundo. No sélo emplea los datos
recibidos mediante la investigacion fundamental, sino que también investiga acontecimientos
y eventos que se podrian aplicar en la vida real. No obstante, no hay limite a aplicar
simplemente esos conocimientos. Por otra parte, nuestro objetivo es reunir conocimientos
nuevos y especializados del fendmeno objeto de nuestra investigacion. A pesar que este ambito
concreto de investigacion ya tiene una cantidad significativa de conocimientos, teniendo como
propdsito de este estudio concreto en hacer un esfuerzo por mejorar una parte de la realidad
existente. Este tipo de investigacion es capaz de interpretarse de muchas maneras, siendo una
de ellas el esfuerzo por mejorar la situacion actual por medio de una accién que induzca
modificaciones en el entorno. Este tipo de investigacion también puede interpretarse como un
esfuerzo por llevar a cabo al planeta un ambiente mas saludable por medio de la obtencion de

informacion sobre un tema en particular (Sanchez, 2019).

3.3. Nivel de investigacion

En el nivel explicativo, la atencidn se centra en el anélisis de la influencia que la variable
independiente ejerce sobre la variable dependiente. Esto incluye ofrecer una explicacion de las
condiciones gque hacen que tanto la variable independiente como su incidencia en la variable
dependiente sean dinamicas. Adicionalmente, el nivel explicativo se centra en los efectos que
la variable independiente tiene sobre la variable dependiente y cdmo se explica en el contexto
del estudio (Sanchez, 2019). De acuerdo a esto, se puede mencionar que la presente
investigacion fue de nivel explicativo.
3.4. Disefio de investigacion

Se tuvo un disefio experimental, ya que son métodos utilizados y apropiados para las

operaciones de investigacion cuantitativa. Por otra parte, el término "experimento” puede
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entenderse de dos formas distintas: la general y la especifica. Alternativamente, el segundo se
referiria al estudio en el que se manipulan intencionadamente una o mas variables
independientes (supuestas causas - antecedentes) para analizar las consecuencias que la
manipulacion tiene sobre una 0 mas variables dependientes (supuestos efectos - consecuentes)
dentro de una situacion de control creada por el investigador (Principe, 2018). El primero se
centraria en la necesidad de aplicar una determinada accion o estimulo y, a continuacion,
observar los resultados de dicha accion o estimulo.

0, : Observacion inicial

X: Tratamiento

0,, : Observacion final

3.5. Poblacién y muestra
Poblacién:

La poblacion estuvo constituida por 36 probetas de concreto para los ensayos de
resistencia a compresion y 24 vigas de concreto para los ensayos de resistencia a la flexion,
donde esté incluido la mezcla base y los que tienen la integracion de escoria de cobre al
10%, 20% y 30%, y se realizé la rotura de probetas y vigas de concreto a los 7 dias, 14

dias y 28 dias, de resistencia de 210 kg/cm2 segun la normativa vigente.

Muestra:

Es una pequefia porcion de la poblacién que tiene la posibilidad de contribuir con
informacidn respecto a la condicién del item de estudio (Sanchez, 2018). Es una fraccién
de la poblacion que la representa, y es una porciéon muy modesta de la poblacion. La

muestra fue censal, debido a que se tomaron a todos los elementos de la poblacion.
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos:

Segun Silvestre y Huaman (2019), las técnicas de investigacion han sido
definidas como un conjunto de procedimientos que son utilizados por el investigador
con el fin de lograr objetivos particulares 0 manejar un tema en particular. Como
resultado de que los hechos presenciados se mantuvieron sin alteraciones, se utilizé
la observacion estructurada como una de las tacticas. Durante la etapa de la
documentacién, pusimos un enfoque semejante en el examen de materiales
importantes para nuestra investigacion, junto con libros, revistas y otras

publicaciones. También se emple0 la datos obtenida mediante el Internet.

3.6.2. Instrumentos:

Segun Silvestre y Huaman (2019), Son los papeles que se utilizaran para
obtener la informacidn necesaria para el proceso de investigacion. Las hojas de
observacioén, que son formatos para experimentos de laboratorio, se encuentran
entre los instrumentos que se utilizan, ademas del equipo necesario para llevar a
cabo las pruebas estandarizadas. Para facilitar las comparaciones y la elaboracion
de conclusiones sobre el tema de la investigacion, estas fichas contendran

informacion técnica especifica bastante detallada.

3.7. Procesamiento de la informacién
A efectos de la investigacion, se realizaron pruebas con distintas proporciones de
adicion de residuos de fundicion de cobre. Cada uno de los resultados se compararon con
la normativa peruana que se ocupa de este tema. Esta normativa nos proporciond los
pardmetros y criterios de disefio, y también hicimos uso de medios estadisticos como tablas

y figuras.
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3.8. Técnicas y analisis de datos
Se utilizd Excel para crear disefios que incluyeron tablas y graficos con el fin de
comparar y demostrar los efectos de los residuos de fundicion de cobre sobre las cualidades
mecanicas del concreto utilizado para pavimentos en vias urbanas de la ciudad de La
Oroya. Estos disefios fueron elaborados con la finalidad de demostrar los resultados de la

comparacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

En este capitulo se presentan las conclusiones mas significativas de la investigacion.
Estos hallazgos revelan que los resultados de los residuos de fundicion de cobre tendrian
un impacto directo y considerable en las propiedades mecéanicas del conceto que se utiliza
para pavimentos de carreteras urbanas. Estos descubrimientos resultaran en la generacion
de conocimiento clave para la implementacién de reformas de esta area por parte de
gobiernos locales, gobiernos regionales, e incluso empresas privadas preocupadas con
respecto a este tema.

El objetivo principal de esta investigacion fue determinar los efectos que tienen los
residuos de la fundicion de cobre sobre las caracteristicas fisicas del concreto relacionadas
con su comportamiento bajo carga, especificamente refiriéndose a los pavimentos que se
utilizan en las vias urbanas de la ciudad de La Oroya. Para ello, presentaremos los
resultados de la recoleccion de datos de manera objetiva y l6gica, e incluiremos un analisis
estadistico de los datos pertinentes a la discusién. Se presentaran en forma de tablas y
figuras, se analizaran de acuerdo con los supuestos que se han proporcionado y se
mostraran los valores que se han calculado para ellos. Es importante sefialar que el
contenido de este capitulo abarca Unicamente las tablas que constituyen la informacion

mas pertinente y significativa que permitira invalidar o validar cada una de las hipdtesis



que se han propuesto. Es fundamental tener en cuenta este factor.

Caracterizacion del rea de investigacion
Region : Junin

Provincia > Yauli

Distritos de la provincia de Yauli

Santa Barbara d
e Carhuacayan

Santa Rosa
de Sacco

Figura 4: Ubicacion geografica de los distritos de la provincia de Yauli

SIUNIN

CHANCHAMAYO

TARMA

SATIPO

HUANCAY®

CHUPACA

Figura 5: Ubicacion de la provincia de Yauli
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Los resultados de los residuos de fundicion de cobre en la resistencia a compresion del
concreto para pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la Oroya, en el afio 2022
Se ejecutd el proceso de caracterizacion del agregado grueso, agregado fino y del
residuo de fundicion de cobre, con los resultados se procedio a realizar el disefio de mezcla
para luego realizar las probetas adicionando el residuo de fundicion de cobre en un 10%, 20%
y 30% para luego comparar los resultados. Se aprecia que los resultados de resistencia a la
compresion en probetas cilindricas, representados por el concreto convencional o patron de la
incorporacion de residuo de fundicion de cobre, van aumentando de acuerdo incrementa la

edad del concreto, alcanzandose a los 7 dias, 14 dias y 28 dias.

Tabla 2. Resistencia a la compresion de las muestras patron

Resistenciaala  Promedio de la resistencia

Probeta Muestra Edad compresion f'c ala compresion f'c
(kg/em2) (kglcm2)
M-1 7 196
M-2 7 192 199
M-3 7 210
M-4 o 14 208
s convencional 14 209 208
M-6 14 208
M-7 28 244
M-8 28 237 242

M-9 28 245
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Tabla 3. Resistencia a la compresion de las muestras con 10% de residuos de fundicion de

cobre
Resistencia a la Promedio de la resistencia
Probeta Muestra Edad compresion f'c a la compresion f'c
(kg/lcm2) (kg/lcm2)
M-1 7 254
M-2 7 250 250
M-3 7 246
286
M-4 Probeta disefio 10% 14
M-5 residuo de fundicién 14 285 286
de cobre
M-6 14 285
M-7 28 305
M-8 28 304 303
M-9 28 301
Resistencia a compresion de las 9 muestras con adicidon
del 10% de residuo
350
300
250
200
150
100
50
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9

M Resistencia a la compresion f'c (kg/cm2) Patrén

H Resistencia a la compresion f'c (kg/cm2) Con 10 % de residuo

Figura 6: Resistencia a compresion de las 9 muestras con adicion del 10% de residuo



Tabla 4. Resistencia a la compresion de las muestras con 20% de residuos de fundicion de
cobre

Resistencia a la Promedio de la resistencia

Probeta Muestra Edad compresion f'c a la compresion f'c
(kg/cm2) (kg/cm2)

M-2 7 285 259
315

M-4 Probeta disefio 20% 14

M-5 residuo de fundicion 14 311 308

de cobre

M-6 14 298

M-7 28 337

M-8 28 341 326

M-9 28 300

Resistencia a compresion de las 9 muestras con adicion
del 20% de residuo

400
350
300

250
200
150
100
50
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

M Resistencia a la compresion f'c (kg/cm2) Patrén

M Resistencia a la compresion f'c (kg/cm2) Con 20% de residuo

Figura 7: Resistencia a compresion de las 9 muestras con adicion del 20% de residuo
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Tabla 5. Resistencia a la compresion de las muestras con 30% de residuos de fundicion de
cobre

Resistencia a la Promedio de la resistencia

Probeta Muestra Edad compresion f'c a la compresion f'c
(kg/cm2) (kg/lcm2)

M-2 7 235 236
276

M-4 Probeta disefio 30% 14

M-5 residuo de fundicién 14 274 274

de cobre

M-6 14 271

M-7 28 284

M-8 28 280 280

M-9 28 276

Resistencia a compresion de las 9 muestras con adicion
del 30% de residuo

1 2 3 4 5 6 7 8 9

M Resistencia a la compresion f'c (kg/cm2) Patrén

300
25

o

20

o

15

o

10

o

5

o O

M Resistencia a la compresion f'c (kg/cm2) Con 30% de residuo

Figura 8: Resistencia a compresion de las 9 muestras con adicion del 30% de residuo

Los ensayos se basaron en la norma NTP 339.034-2015. Estos ensayos fueron

realizados en la preparacion de concreto con y sin adicion de residuo de fundicion de cobre en
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un 10%, 20% y 30%, Incluyendo tanto el todo como uno de los porcentajes, los ensayos
mencionados antes fueron realizados en distintas edades a los 7 dias, a los 14 dias y a los 28
dias, la diferencia con la muestra patrén es que al adicionar el residuo de fundicién de cobre
la resistencia aumenta, pero hasta un 20% y a partir del 30% la resistencia va disminuyendo,
pero pese a eso es mayor que la resistencia patron.

Se evaluaron las muestras iniciales con las muestras al 10% de adicion de escoria de cobre

En primer lugar, se evaluo la normalidad de los resultados:

Hipotesis a contrastar:

Ho: Los datos analizados siguen una distribucion normal

H1: Los datos analizados no siguen una distribucién normal

Importante:

Cuando p > 0.05 aceptamos la hipétesis nula

Cuando p < 0.05 rechazamos la hipotesis nula de manera significativa

Cuando p < 0.01 rechazamos la hipotesis nula de manera altamente significativa

Tabla 6. Medidas de tendencia central de las muestras iniciales con las muestras
adicionadas al 10% de residuo de escoria de cobre

Estadistico Error estandar

Diferencia Media -63,00 4,469

95% de intervalo de confianza  Limite inferior -73,31

para la media Limite superior -52,69

Media recortada al 5% -63,67

Mediana -61,00

Varianza 179,750

Desviacion estandar 13,407

Minimo -78

Méximo -36

Rango 42

Rango intercuartil 20

Asimetria , 794 717

Curtosis ,842 1,400
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Tabla 7. Pruebas de normalidad de las muestras iniciales con las muestras adicionadas al
10% de residuo de escoria de cobre

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Diferencia ,190 9 ,200" ,899 9 247

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

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Como los datos son menores que 35, es preferible usar la prueba de Shapiro-Wilk de donde se
puede concluir que los datos analizados siguen una distribucion normal, ya que 0.247 es mayor

a 0.05, por tal motivo se recomienda usar una prueba paramétrica.

Por lo tanto, se utilizo la prueba de T de Student:

Tabla 8. Estadisticas de muestras emparejadas de las muestras iniciales con las muestras
adicionadas al 10% de residuo de escoria de cobre

Desv. Error
Media N Desv. Desviacion promedio
Par 1 Muestrapatron 216,56 9 20,163 6,721
Muestracon10 279,56 9 23,607 7,869

Contrastacion de hipotesis especifica 1 (al 10% de adicidn)

HO: Los residuos de fundicion de cobre al 10% no influyen significativamente en la resistencia
a compresion del concreto para pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la Oroya, en el
afio 2022

H1: Los residuos de fundicion de cobre al 10 % influyen significativamente en la resistencia
a compresién del concreto para pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la Oroya, en el

afo 2022
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Tabla 9. Prueba de muestras emparejadas de las muestras iniciales con las muestras
adicionadas al 10% de residuo de escoria de cobre

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. Desv. Error  confianza de la diferencia Sig.
Media  Desviacién promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par1 Muestrapatron - -63,000 13,407 4,469 -73,306 -52,694 -14,097 8 ,000
Muestracon10

p < 0.01, ya que sale 0.00 por lo tanto rechazamos la hipétesis nula de manera altamente
significativa. Aceptamos la hipdtesis alternativa. Los residuos de fundicion de cobre al 10%
influyen de manera altamente significativa en la resistencia a compresion del concreto para

pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la Oroya, en el afio 2022.

Tabla 10. Medidas de tendencia central de las muestras iniciales con las muestras
adicionadas al 20% de residuo de escoria de cobre

Descriptivos

Estadistico Error estdndar

Diferencia Media -80,8889 8,94807

95% de intervalo de confianza  Limite inferior -101,5232

para la media Limite superior -60,2546

Media recortada al 5% -81,8210

Mediana -93,0000

Varianza 720,611

Desviacion estandar 26,84420

Minimo -107,00

Méaximo -38,00

Rango 69,00

Rango intercuartil 52,50

Asimetria ,788 717

Curtosis -1,315 1,400
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Tabla 11. Pruebas de normalidad de las muestras iniciales con las muestras adicionadas al
20% de residuo de escoria de cobre

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia ,300 9 ,019 ,826 9 ,041

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Como los datos son menores que 35, es preferible usar la prueba de Shapiro-Wilk de donde se
puede concluir que los datos analizados no siguen una distribucién normal, ya que 0.041 es

menor a 0.05, por tal motivo se recomienda usar una prueba no paramétrica.

Contrastacion de hipdtesis especifica 2 (al 20% de adicion)
HO: Los residuos de fundicion de cobre al 20% no influyen significativamente en la resistencia
a compresion del concreto para pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la Oroya, en el

afo 2022

H1: Los residuos de fundicion de cobre al 20 % influyen significativamente en la resistencia
a compresion del concreto para pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la Oroya, en el

afio 2022

Tabla 12. Estadisticos de prueba para muestras adicionadas al 20% de residuo de escoria
de cobre

Muestracon20 -
Muestrapatron
z -2,668°
Sig. asintotica(bilateral) ,008

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

p < 0.01, ya que sale 0.008 por lo tanto rechazamos la hipétesis nula de manera altamente

significativa. Aceptamos la hipétesis alternativa. Los residuos de fundicién de cobre al 20%
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influyen de manera altamente significativa en la resistencia a compresion del concreto para

pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la Oroya, en el afio 2022

Contrastacion de hipotesis especifica 3 (al 30% de adicion)

Tabla 13. Medidas de tendencia central de las muestras iniciales con las muestras
adicionadas al 30% de residuo de escoria de cobre

Estadistico Error estdndar

Diferencia Media -46,78 4,955

95% de intervalo de confianza  Limite inferior -58,20

para la media Limite superior -35,35

Media recortada al 5% -46,64

Mediana -43,00

Varianza 220,944

Desviacion estandar 14,864

Minimo -68

Méximo -28

Rango 40

Rango intercuartil 29

Asimetria -,421 717

Curtosis -1,426 1,400

Tabla 14. Pruebas de normalidad de las muestras iniciales con las muestras adicionadas al
30% de residuo de escoria de cobre

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia ,267 9 ,064 ,879 9 ,153

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Como los datos son menores que 35, es preferible usar la prueba de Shapiro-Wilk de donde se
puede concluir que los datos analizados siguen una distribucioén normal, ya que 0.153 es mayor

que 0.05, dado que éste es el caso, se aconseja utilizar un ensayo basado en parametros.



74

Tabla 15. Estadisticas de muestras emparejadas de las muestras iniciales con las muestras
adicionadas al 30% de residuo de escoria de cobre

Desv. Error
Media N Desv. Desviacion promedio
Par 1 Muestrapatron 216,56 9 20,163 6,721
Muestracon30 263,33 9 20,585 6,862

Contrastacion de hipdtesis especifica al 30%
HO: Los residuos de fundicion de cobre al 30% no influyen significativamente en la resistencia
a compresion del concreto para pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la Oroya, en el

afo 2022

H1: Los residuos de fundicion de cobre al 30 % influyen significativamente en la resistencia
a compresion del concreto para pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la Oroya, en el

afo 2022

Tabla 16. Prueba de muestras emparejadas de las muestras iniciales con las muestras
adicionadas al 30% de residuo de escoria de cobre

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. Desv. Error = confianza de la diferencia Sig.
Media Desviacion  promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par 1 Muestrapatron - -46,778 14,864 4,955 -58,203 -35,352 -9,441 8 ,000

Muestracon30

p < 0.01, ya que sale 0.000 por lo tanto rechazamos la hipdtesis nula de manera altamente
significativa. Aceptamos la hipotesis alternativa. Los residuos de fundicion de cobre al 30%
influyen de manera altamente significativa en la resistencia a compresion del concreto para

pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la Oroya, en el afio 2022.
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Los resultados de los residuos de fundicion de cobre en la resistencia a flexion del
concreto para pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la Oroya, en el afio 2022
Se realiz6 la caracterizacion del agregado grueso, agregado fino y del residuo de
fundicion de cobre, con los resultados se procedio a realizar el disefio de mezcla para luego
realizar las vigas adicionando el residuo de fundicion de cobre en un 10%, 20% y 30% para
luego comparar los resultados. Al observar los resultados de resistencia a la flexion en las
vigas, representados por el concreto convencional o patrén de la incorporacion de residuo de
fundicidn de cobre, van aumentando de acuerdo incrementa la edad del concreto, alcanzandose

a los 7 dias, 14 dias y 28 dias.

Tabla 17. Resistencia a la flexion en una viga patron

Promedio de médulo de

Viga Muestra Edad MR rotura MR (kg/cm?2)
30

M-1 7 29

M-2 27
36

M-3 viga convencional 14 35

M4 34
46

M-5 28 48

M-6 50

Tabla 18. Resistencia a la flexion en una viga disefio 10% de residuo de fundicién de cobre

Promedio de médulo de

Viga Muestra Edad MR rotura MR (kg/em2)
: 5 2
M-3 viga disefio con 10% 38
M-4 residuo de fundicion 14 40 39
M-5 de cobre 5
28 51

M-6 50
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Resistencia a la flexidon con adicién del 10% de residuos

1 2 3 4 5 6

B MR Patron B MR Con 10 % de residuo

Figura 9: Resistencia a la flexion con adicion del 10% de residuos

Tabla 19. Resistencia a la flexion en una viga disefio 20% de residuo de fundicién de cobre

Viga

Muestra Edad

MR Promedio de modulo de

rotura MR (kg/cm2)
M-1 38
i 7 36
35
M-2
M-3 viga disefio con 20% 43
residuo de fundicién 14 42
de cobre 42
M-4
M-5 53
) 28 55
56
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Resistencia a la flexidon con adicién del 20% de residuos

1 2 3 4 5 6

B MR Patron B MR Con 20 % de residuo

Figura 10: Resistencia a la flexion con adicion del 20% de residuos

Tabla 20. Resistencia a la flexion en una viga disefio 30% de residuo de fundicion de cobre

Promedio de mddulo de

Viga Muestra Edad MR rotura MR (kg/cm2)
M1 31
) 7 33
35
M-2
M3 viga disefio con 30% 40
residuo de fundicion 14 40
de cobre 41
M-4
M-5 %2
) 28 53
54

M-6
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Resistencia a la flexidon con adicién del 30% de residuos
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Figura 11: Resistencia a la flexion con adicién del 30% de residuos

De acuerdo con la norma NTP 339.078-2012, los ensayos se realizaron con la mezcla
de concreto sin y con adicion de residuo de fundicién de cobre en porcentajes del 10%, 20% y
30%. Ademas, para cada uno de los porcentajes, el ensayo se realiz6 a diferentes edades,
concretamente a los siete dias, catorce dias y veintiocho dias. A diferencia de la muestra
estandar, la resistencia a la flexion de la muestra aumenta con la adicion del residuo de
fundicion de cobre; sin embargo, la resistencia disminuye del 20% al 30%, a pesar de ser
superior a la de la muestra estandar. Esta es la diferencia entre la muestra estandar y la muestra.
El hecho de que un disefio de mezcla con un valor fc de 210 kg/cm2 sea similar a un valor mr

de 34,00 kg/cm2 es algo que debe tenerse en cuenta.

Se evaluaron las muestras iniciales con las muestras al 10%, 20% y 30% de adicion de escoria
de cobre
En primer lugar, se evalu6 la normalidad de los resultados por cada porcentaje de adicion de

residuo de fundicion de cobre:



79
Hipotesis a contrastar:
Ho: Los datos analizados siguen una distribucion normal
H1: Los datos analizados no siguen una distribucién normal
Importante:
Cuando p > 0.05 aceptamos la hipétesis nula
Cuando p < 0.05 rechazamos la hipotesis nula de manera significativa

Cuando p < 0.01 rechazamos la hipotesis nula de manera altamente significativa

Tabla 21. Medidas de tendencia central de las muestras iniciales con las muestras
adicionadas al 10% de residuo de escoria de cobre (para flexion)

Estadistico Error estdndar

Diferencia Media -3,33 ,882

95% de intervalo de confianza  Limite inferior -5,60

para la media Limite superior -1,07

Media recortada al 5% -3,37

Mediana -3,50

Varianza 4,667

Desviacion estandar 2,160

Minimo -6

Méximo 0

Rango 6

Rango intercuartil 4

Asimetria 463 ,845

Curtosis -,300 1,741

Tabla 22. Pruebas de normalidad de las muestras iniciales con las muestras adicionadas al
10% de residuo de escoria de cobre (para flexion)

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia ,121 6 ,200" ,983 6 ,964

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

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Como los datos son menores que 35, es preferible usar la prueba de Shapiro-Wilk de donde se
puede concluir que los datos analizados siguen una distribucion normal, ya que 0.964 es mayor

que 0.05, dado que éste es el caso, se aconseja utilizar un ensayo basado en parametros.

Tabla 23. Estadisticas de muestras emparejadas de las muestras iniciales con las muestras
adicionadas al 10% de residuo de escoria de cobre (para flexion)

Desv. Error
Media N Desv. Desviacion promedio
Par 1 Muestrapatron 37,17 6 9,042 3,692
Mueestracon10 40,50 6 8,894 3,631

Contrastacion de hipdtesis especifica 4 (al 10% de adicién)

HO: Los residuos de fundicion de cobre al 10% no influyen significativamente en la resistencia
a flexién del concreto para pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la Oroya, en el afio

2022

H1: Los residuos de fundicion de cobre al 10 % influyen significativamente en la resistencia
a flexién del concreto para pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la Oroya, en el afio
2022

Tabla 24. Prueba de muestras emparejadas de las muestras iniciales con las muestras
adicionadas al 10% de residuo de escoria de cobre (para flexion)

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. Desv. Error = confianza de la diferencia Sig.
Media Desviacion  promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par 1 Muestrapatron - -3,333 2,338 ,955 -5,787 -,880 -3,492 5 ,017

Muestracon10

p < 0.05, ya que sale 0.017 por lo tanto rechazamos la hipotesis nula de manera significativa.

Aceptamos la hipdtesis alternativa. Los residuos de fundicion de cobre al 10% influyen de
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manera significativa en la resistencia a flexién del concreto para pavimentos de las vias

urbanas de la ciudad de la Oroya, en el afio 2022.

Tabla 25. Medidas de tendencia central de las muestras iniciales con las muestras
adicionadas al 20% de residuo de escoria de cobre (para flexién)

Estadistico Error estdndar

Diferencia Media -1,17 ,307

95% de intervalo de confianza ~ Limite inferior -7,96

para la media Limite superior -6,38

Media recortada al 5% -7,19

Mediana -7,00

Varianza ,567

Desviacion estandar ,753

Minimo -8

Méximo -6

Rango 2

Rango intercuartil 1

Asimetria ,313 ,845

Curtosis -,104 1,741

Tabla 26. Pruebas de normalidad de las muestras iniciales con las muestras adicionadas al
20% de residuo de escoria de cobre (para flexion)

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia ,254 6 ,200" ,866 6 ,212

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

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Como los datos son menores que 35, es preferible usar la prueba de Shapiro-Wilk de donde se
puede concluir que los datos analizados siguen una distribucion normal, ya que 0.212 es mayor

que 0.05, dado que éste es el caso, se aconseja utilizar un ensayo basado en parametros.
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Tabla 27. Estadisticas de muestras emparejadas de las muestras iniciales con las muestras
adicionadas al 20% de residuo de escoria de cobre (para flexion)

Desv. Error
Media N Desv. Desviacion promedio
Par 1 Muestrapatron 37,17 6 9,042 3,692
Muestracon20 44,50 6 8,313 3,394

Contrastacion de hipdtesis especifica 5 (al 20% de adicién)

HO: Los residuos de fundicion de cobre al 20% no influyen significativamente en la resistencia
a flexion del concreto para pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la Oroya, en el afio

2022.

H1: Los residuos de fundicion de cobre al 20 % influyen significativamente en la resistencia
a flexién del concreto para pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la Oroya, en el afio

2022.

Tabla 28. Prueba de muestras emparejadas de las muestras iniciales con las muestras
adicionadas al 20% de residuo de escoria de cobre (para flexion)

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. Desv. Error  confianza de la diferencia Sig.
Media Desviacion = promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par 1 Muestrapatron - -7,333 ,816 ,333 -8,190 -6,476 -22,000 5 ,000

Muestracon20

p < 0.01, ya que sale 0.000 por lo tanto rechazamos la hip6tesis nula de manera altamente
significativa. Aceptamos la hipdtesis alternativa. Los residuos de fundicion de cobre al 20%
influyen de manera significativa en la resistencia a flexion del concreto para pavimentos de

las vias urbanas de la ciudad de la Oroya, en el afio 2022.
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Tabla 29. Medidas de tendencia central de las muestras iniciales con las muestras
adicionadas al 30% de residuo de escoria de cobre (para flexion)

Estadistico Error estdndar

Diferencia Media -5,00 931

95% de intervalo de confianza  Limite inferior -7,39

para la media Limite superior -2,61

Media recortada al 5% -5,11

Mediana -5,50

Varianza 5,200

Desviacion estandar 2,280

Minimo -7

Méximo -1

Rango 6

Rango intercuartil 4

Asimetria 1,214 ,845

Curtosis 1,257 1,741

Tabla 30. Pruebas de normalidad de las muestras iniciales con las muestras adicionadas al
30% de residuo de escoria de cobre (para flexion)

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia ,190 6 ,200" ,882 6 277

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

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Como los datos son menores que 35, es preferible usar la prueba de Shapiro-Wilk de donde se
puede concluir que los datos analizados siguen una distribucioén normal, ya que 0.277 es mayor

que 0.05, dado que éste es el caso, se aconseja utilizar un ensayo basado en parametros.

Tabla 31. Estadisticas de muestras emparejadas de las muestras iniciales con las muestras
adicionadas al 30% de residuo de escoria de cobre (para flexion)

Desv. Error
Media N Desv. Desviacion promedio
Par 1 Muestrapatron 37,17 6 9,042 3,692

Muestracon30 42,17 6 9,152 3,736
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Contrastacion de hipotesis especifica 6 (al 30% de adicion)

HO: Los residuos de fundicion de cobre al 30% no influyen significativamente en la resistencia
a flexion del concreto para pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la Oroya, en el afio

2022.

H1: Los residuos de fundicion de cobre al 30 % influyen significativamente en la resistencia
a flexion del concreto para pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la Oroya, en el afio

2022.

Tabla 32. Prueba de muestras emparejadas de las muestras iniciales con las muestras
adicionadas al 20% de residuo de escoria de cobre (para flexion)

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. Desv. Error  confianza de la diferencia Sig.
Media  Desviaciéon = promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par 1 Muestrapatron - -5,000 2,530 1,033 -7,655 -2,345  -4,841 5 ,005

Muestracon30

p < 0.01, ya que sale 0.005 por lo tanto rechazamos la hip6tesis nula de manera altamente
significativa. Aceptamos la hipdtesis alternativa. Los residuos de fundicion de cobre al 30%
influyen de manera significativa en la resistencia a flexion del concreto para pavimentos de

las vias urbanas de la ciudad de la Oroya, en el afio 2022.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Debido a la naturaleza cuantitativa del presente estudio, los resultados de la
investigacion se recolectaron mediante el uso de la técnica de analisis documental, cuyo
instrumento es la ficha de registro de datos, asi como el método de observacion de campo, lo
cual se llevo a cabo mediante el uso de la guia de observacion. Dado que las herramientas que
se utilizaron son propias de instrumentos cuantitativos como inventarios, listas de verificacion
o fichas de registro, se sometieron a coherencia y precisién por medio de utilizacion de la
fiabilidad y durabilidad en el tiempo. Esto se hizo con el fin de maximizar su precision y
coherencia. La durabilidad en el tiempo se refiere al grado de concordancia que puede
alcanzarse entre los resultados de dos pruebas separadas realizadas por el mismo evaluador

utilizando la misma muestra de datos en dos escenarios distintos.

Se tienen que el p-value es p < 0.01, ya que sale 0.00 por lo tanto rechazamos la
hipbtesis nula de manera altamente significativa. Aceptamos la hipétesis alternativa. Los
residuos de fundicién de cobre al 10% influyen de manera altamente significativa en la
resistencia a compresién del concreto para pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la
Oroya, en el afio 2022. De acuerdo con los hallazgos de Cuba y Humpire (2019), se descubrid

que cuando la resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm2 se logra utilizando cemento Yura
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IP con agregado grueso de 3/4", los concretos que contienen 10%, 20%, 30% y 40% de
reemplazo de escoria de cobre exhiben resultados superiores en comparacion con el concreto
estandar de disefio. A los 28 dias, la influencia puede evaluarse calculando el porcentaje de
sustitucion de escoria de cobre para un concreto con un valor f'c de 210 kg/cm2 que se fabricé
utilizando cemento Yura IP: La ganancia media en resistencia a la compresion es un 7,45%
superior a la del hormigon estandar de disefio cuando la sustitucion por escoria de cobre es del

10% del total.

Se tienen que el p-value p < 0.01, ya que sale 0.008 por lo tanto rechazamos la hipotesis
nula de manera altamente significativa. Aceptamos la hipdtesis alternativa. Los residuos de
fundicién de cobre al 20% influyen de manera altamente significativa en la resistencia a
compresion del concreto para pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la Oroya, en el
afio 2022. En la investigacion que realizaron Quispe y Ticona (2017), intentaron alcanzar una
resistencia a la compresion de 210 kg/cmz2, asi lo indican los hallazgos de su investigacion. Los
hallazgos que adquirieron no fueron positivos, obtuvieron un total de 229,11 kg/cm2 con la
combinacién convencional, y con la adhesion de fibras de polipropileno, obtuvieron 216,77
kg/cm2, lo que indica que su resultado redujo en un 5,70% el esfuerzo de compresién. Segln
Ramirez (2018), la permeabilidad admisible es del 5%, mientras que la proporcién de huecos
es del 15,5% segun su muestra. Esto es positivo porque nuestra permeabilidad result6 ser del
38,09%, lo que se ajusta a la regla de Darcy. Ambas cifras son beneficiosas. Aqui se tiene en
cuenta el porcentaje de vacios en la mezcla. Llegamos a la conclusion de que la adherencia de
la escoria de cobre a la mezcla de concreto es significativamente mas importante que la
adherencia de la fibra de polipropileno. Ademas, encontramos que la escoria de cobre tiene el

potencial no s6lo de aumentar la resistencia a la compresion del hormigén, sino también de
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contribuir a la permeabilidad de la mezcla de hormigdn debido a sus propiedades fisicas, entre

las que se incluye el hecho de que aumenta el nimero de vacios que se generan en la mezcla.

Se tienen que el p-value p < 0.01, ya que sale 0.000 por lo tanto rechazamos la hipétesis
nula de manera altamente significativa. Aceptamos la hipétesis alternativa. Los residuos de
fundicion de cobre al 30% influyen de manera altamente significativa en la resistencia a
compresion del concreto para pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la Oroya, en el
afio 2022. De acuerdo a los resultados de Cuba y Humpire (2019), se tiene que Con 30% de
reemplazo de escoria de cobre presentan en promedio una mejora de 20.24% de resistencia a

compresion mayor al concreto patron de disefio.

Se tienen que el p-value p < 0.05, ya que sale 0.017 por lo tanto rechazamos la hipotesis
nula de manera significativa. Aceptamos la hipdtesis alternativa. Los residuos de fundicion de
cobre al 10% influyen de manera significativa en la resistencia a flexién del concreto para
pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la Oroya, en el afio 2022. Los hallazgos de este
estudio se ven reforzados por los resultados de Chaifia y Villanueva (2017), quienes afirmaron
en su investigacion que un patron de mezcla adecuadamente dosificado demuestra
caracteristicas aptas y adecuadas para un concreto permeable. Y de acuerdo a la definicion de
analisis granulomeétrico, este tiene una aplicacion de gran ayuda ya que facilita la identificacion
de las propiedades de permeabilidad del agregado y permite establecer ensayos sugestivos

adicionales para la mecénica de suelos asi como para el disefio de una mezcla.

Se tienen que el p-value p < 0.01, ya que sale 0.000 por lo tanto rechazamos la
hip6tesis nula de manera altamente significativa. Aceptamos la hip6tesis alternativa.

Los residuos de fundicion de cobre al 20% influyen de manera significativa en la
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resistencia a flexion del concreto para pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de
la Oroya, en el afio 2022. De acuerdo a los hallazgos de Cuba y Humpire (2019), es
posible observar que el concreto que contiene cemento Yura IP exhibe un incremento
en relacién a la resistencia a la flexion. Esta mejora viene acompafiada de una mejora
del 10,01% con un porcentaje de reemplazo del 0%, una mejora del 7,93% con un
porcentaje de reemplazo del 20%, y por Gltimo, una mejora del 13,61% con un
porcentaje de reemplazo del 40% de escoria de cobre respectivamente. Esto es en
comparacién con los resultados del concreto que contiene cemento Wari IP. Muestran
resultados de flexion mejorados en el hormigdn con 0%, 20% y 40% de sustitucién de
escoria de cobre en comparacion con el hormigon con cemento Wari IP. Esto puede
verse en la figura, que muestra que para la resistencia a la compresion f'c=210 kg/cm2,
usando cemento Yura IP con 3/4" de arido grueso se obtienen mejores resultados de
flexion. La influencia puede evaluarse calculando el porcentaje de sustitucion de
escoria de cobre para un hormigoén con un valor f'c de 210 kg/cm2 que se fabricd
utilizando cemento Yura IP una vez transcurridos 28 dias: En comparacion con el
hormigén estandar de disefio, la ganancia media de resistencia a la flexion es un
14,54% mejor cuando la sustitucion de escoria de cobre es del 20% del material de

construccion.

Se tienen que el p-value p < 0.01, ya que sale 0.005 por lo tanto rechazamos la hipétesis
nula de manera altamente significativa. Aceptamos la hipétesis alternativa. Los residuos de
fundicion de cobre al 30% influyen de manera significativa en la resistencia a flexién del
concreto para pavimentos de las vias urbanas de la ciudad de la Oroya, en el afio 2022. También
de la misma manera que los datos que corresponden a los experimentos de permeabilidad. Por

su parte, Diaz (2017) afirma que el disefio 6ptimo del patron debe cumplir con parametros
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estructurales (resistencia a la flexo-compresion) y poseer propiedades de permeabilidad que
sean versatiles, tal como lo tomé en consideracion en su investigacion. En un sentido similar,
la definicion de concreto permeable, presentada por Kia et al. (2017), revela que este tipo
particular de concreto es bastante beneficioso para la pavimentacion de carreteras, zonas
propensas a inundaciones o zonas propensas a lluvias. Sin embargo, la resistencia de este
hormigon al agua disminuye significativamente debido a la existencia de poros. Por esta razon
los datos recopilados en los experimentos realizados en esta seccién estan dirigidos a conocer
su 44 comportamiento frente a cargas, con el objetivo de preservar su esencia como material

permeable.
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CONCLUSIONES

La adicion de residuos de fundicidn de cobre al 10% si influye de manera significativa debido
a que la significancia en la resistencia a compresion del concreto es menor que 0.05, teniendo

como media de muestra patrén de 216.56 y de la muestra con la adicion del 10% a 279.56.

La adicion de residuos de fundicion de cobre al 20% si influye de manera significativa en la
resistencia a compresion del concreto debido a que la significancia es menor que 0.05,

teniendo como media -46.78.

La adicidn de residuos de fundicién de cobre al 30% si influye de manera significativa en la
resistencia a compresion del concreto debido a que la significancia es menor que 0.05,
teniendo como media de muestra patron de 216.56 y de la muestra con la adicion del 30% a

263.33.

La adicién de residuos de fundicion de cobre al 10% si influye de manera significativa en la
resistencia a flexion del concreto debido a que la significancia es menor que 0.05, teniendo

como media de muestra patrén de 37.17 y de la muestra con la adicion del 10% a 40.50.
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La adicidn de residuos de fundicion de cobre al 20% si influye de manera significativa en la
resistencia a flexion del concreto debido a que la significancia es menor que 0.05, teniendo

como media de muestra patrén de 37.17 y de la muestra con la adicién del 20% a 44.50.

La adicion de residuos de fundicion de cobre al 30% si influye de manera significativa en la
resistencia a flexion del concreto debido a que la significancia es menor que 0.05, teniendo
como media de muestra patron de 37.17 y de la muestra con la adicion del 30% a 42.17.

La adicion de residuos de fundicion de cobre si influye de manera significativa en las
propiedades mecénicas del concreto debido a que la significancia es menor que 0.05, en el

promedio de todos los porcentajes de adiciones de residuos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la aplicacion de aditivos que sean capaces de optimizar las propiedades
mecanicas del concreto con la inclusidn de escoria de cobre para construir un concreto especial
que tenga la capacidad de utilizarse en proyectos de gran envergadura. Analziar el impacto y

las ventajas que aportaria al concreto con el fin de reducir costos.

Se recomienda utilizar como material que puede sustituir parcialmente a la escoria de cobre
como agregado fino en un treinta por ciento para conseguir altas resistencias con beneficios

muy elevados, y utilizarlo como concreto que tiene un material de alta resistencia inicial.

Desarrollar un plan integral de control de residuos para toda la escoria de cobre que se produce
como subproducto del proceso de fabricacion de cobre. El objetivo es reducir los enormes
volumenes de residuos que se vierten en los almacenes y reutilizarlos para reducir la cantidad

de contaminacidn que se libera al medio ambiente.
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Variable Definicién Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Sulfuros
Escorias de reverberos .
Oxidos
En los procesos de fusion y
: conversion se generan . S Mata de 60-65%
Variable LT d Vienen a ser las sustancias vitreas que de cob
- escorias; y vienen a ser el - . e cobre
Independiente . - sobrenadan en el crisol de los hornos Escorias de horno y
- residuo producido durante la - - -
Residuos de etana de fundicion de los de fundir metales, como las escorias procesos de fusion 0
fundicién de cobre P de cobre Mata de 9-12% de
concentrados de cobre cobre
(Consejo Minero, 2002).
Sulfuros
Escorias de convertidor i
Oxidos
. Para el disefio de estructuras de
. Son propiedades que - . .
Variable . . concreto simple, de concreto armado, Resistencia a la
- describen el comportamiento - ¢ Kg/cm2
Dependiente : de concreto pre esforzado, se utilizan compresion
h del concreto al aplicarle . -
Propiedades . las propiedades mecénicas del
- fuerzas al concreto endurecido - .
mecénicas del p concreto endurecido. Entre las mas
pasado los 28 dias de . O - . . »
concreto Importantes se tiene: resistencia a la Resistencia a la flexion Kg/cmz

fraguado (Garcia, 2017). compresion, traccion y flexion.
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Matriz de consistencia
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PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable 1:
Meétodo: Cientifico
¢De qué manera influyen los residuos | Determinar de qué manera influyen | Los residuos de fundicion de cobre | Residuos de fundicién de
de fundicion de cobre en las | los residuos de fundicidn de cobre | influyen significativamente en las | cobre Tipo: Aplicada
propiedades mecénicas del concreto | en las propiedades mecéanicas del | propiedades mecanicas del concreto
para pavimentos de las vias urbanas de | concreto para pavimentos de las | para pavimentos de las vias urbanas de | Dimensiones: Nivel: Explicativo

la ciudad de la Oroya, en el afio 2022?

vias urbanas de la ciudad de la
Oroya, en el afio 2022.

la ciudad de la Oroya, en el afio 2022.

- Escorias de reverberos
- Escorias de horno y

procesos de fusion

- Escorias de convertidor

Disefio: Experimental

Problemas Especificos

¢De qué manera influyen los
resultados de los residuos de fundicion
de cobre al 10 % en la resistencia a
compresion  del concreto  para
pavimentos de las vias urbanas de la
ciudad de la Oroya, en el afio 2022?

¢De qué manera influyen los
resultados de los residuos de fundicion
de cobre al 20 % en la resistencia a
compresion  del concreto  para
pavimentos de las vias urbanas de la
ciudad de la Oroya, en el afio 2022?

¢De qué manera influyen los
resultados de los residuos de fundicion
de cobre al 30 % en la resistencia a
compresion  del concreto  para
pavimentos de las vias urbanas de la
ciudad de la Oroya, en el afio 2022?

Objetivos Especificos

Analizar de qué manera influyen los
resultados de los residuos de
fundicion de cobre al 10 % en la
resistencia a compresion  del
concreto para pavimentos de las
vias urbanas de la ciudad de la
Oroya, en el afio 2022.

Analizar de qué manera influyen los
resultados de los residuos de
fundicion de cobre al 20 % en la
resistencia a compresion  del
concreto para pavimentos de las
vias urbanas de la ciudad de la
Oroya, en el afio 2022?

Analizar de qué manera influyen los
resultados de los residuos de
fundicion de cobre al 30 % en la
resistencia a compresion  del
concreto para pavimentos de las
vias urbanas de la ciudad de la
Oroya, en el afio 2022?

Hipotesis Especificas

Los residuos de fundicion de cobre al
10 % influyen significativamente en la
resistencia a compresion del concreto
para pavimentos de las vias urbanas de
la ciudad de la Oroya, en el afio 2022.

Los residuos de fundicion de cobre al
20 % influyen significativamente en la
resistencia a compresion del concreto
para pavimentos de las vias urbanas de
la ciudad de la Oroya, en el afio 2022.

Los residuos de fundicion de cobre al
30 % influyen significativamente en la
resistencia a compresion del concreto
para pavimentos de las vias urbanas de
la ciudad de la Oroya, en el afio 2022.

Variable 2:

Propiedades mecénicas

Dimensiones:

Resistencia a
compresion
Resistencia a la flexion

la

Pablacion:

La  poblacion estuvo
constituida por 36 probetas
de concreto para los ensayos
de resistencia a compresion
y 24 vigas de concreto para
los ensayos de resistencia a
la flexion, donde estd
incluido la mezcla base y los
que tienen la incorporacion
de escoria de cobre al 10%,
20% y 30%, y se realizo la
rotura de probetas y vigas de
concreto a los 7 dias, 14 dias
y 28 dias, de resistencia de
210 kg/cm2 segun la
normativa vigente.
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¢De qué manera influyen los
resultados de los residuos de fundicién
de cobre al 10 % en la resistencia a
flexién del concreto para pavimentos
de las vias urbanas de la ciudad de la
Oroya, en el afio 2022?

¢(De qué manera influyen los
resultados de los residuos de fundicién
de cobre al 20 % en la resistencia a
flexién del concreto para pavimentos
de las vias urbanas de la ciudad de la
Oroya, en el afio 2022?

¢(De qué manera influyen los
resultados de los residuos de fundicién
de cobre al 30 % en la resistencia a
flexion del concreto para pavimentos
de las vias urbanas de la ciudad de la
Oroya, en el afio 2022?

Analizar de qué manera influyen los
resultados de los residuos de
fundicion de cobre al 10 % en la
resistencia a flexion del concreto
para pavimentos de las vias urbanas
de la ciudad de la Oroya, en el afio
2022?

Analizar de qué manera influyen los
resultados de los residuos de
fundicion de cobre al 20 % en la
resistencia a flexion del concreto
para pavimentos de las vias urbanas
de la ciudad de la Oroya, en el afio
2022?

Analizar de qué manera influyen los
resultados de los residuos de
fundicion de cobre al 30 % en la
resistencia a flexion del concreto
para pavimentos de las vias urbanas
de la ciudad de la Oroya, en el afio
20227

Los residuos de fundicién de cobre al
10 % influyen significativamente en la
resistencia a flexion del concreto para
pavimentos de las vias urbanas de la
ciudad de la Oroya, en el afio 2022.

Los residuos de fundicién de cobre al
20 % influyen significativamente en la
resistencia a flexion del concreto para
pavimentos de las vias urbanas de la
ciudad de la Oroya, en el afio 2022.

Los residuos de fundicion de cobre al
30 % influyen significativamente en la
resistencia a flexién del concreto para
pavimentos de las vias urbanas de la
ciudad de la Oroya, en el afio 2022
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Ensayo de granulometria

Ensayo de granulometria

Ensayos de granulometria
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Peso unitario suelto

Peso Unitario compacto
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Disefio de mezcla fc=210 kg/cm?2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,  [P49inas e
CONCRETOS Y PAVIMENTOS feakzado por- D2 N.O:
Certificado N° :N42-22

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(N.T.P. 400.012)

PROYECTO: : TESIS "RESIDUOS DE FUNDICION DE COBRE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
" CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN LAS ViIAS URBANAS - LA OROYA"
CLIENTE : BACH. ALVARADO ORTEGA JOSEPH ANTHONY
MUESTRA : AGREGADO FINO
UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN
DIAMETRO DEL [PESO RETENIDO ESPECIFICACIONES HUSO
T RETENI RET. ; :
AMIZ TAMIZ ® (%) DO | (%) ACUM.| (%)Q'PASA MINIMO MAXIVIO
1~ 1217 0 0 0 100 100 100
3/8" 9.525 0 0 0 100 100 100
N°4 4.75 12.00 1.2 1.2 98.8 100 95
. N°8 2.36 153.00 15.3 16.5 83.5 100 80
N° 16 1.18 225.00 225 39 61 85 50
N° 30 0.59 223.00 223 61.3 38.7 60 25
N° 50 0.297 140.00 14 75.3 247 30 10
N° 100 0.149 207.00 20.7 96 4 10 2
FONDO 0 40.00 4 100 0
SUMA 1000 100
M.F. 2.89
CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA ;
100.00 = f
4
90.00 !
80.00
“ 70.00 ;
5 {
. 2 60.00
E)
3 5000
& 4000 -
[ 30.00 -+
“ 20.00 -
10.00
0.00 1 |
| AP100 N°50 N°30 P16 eg N4 " 12" j
DIAMETRO DEL TAMIZ (mm) ;
- & - Agregado e Minimo et MEXIMO
> eI
L4 . NS  PAVIMENTOS "
ing. Carlos/A. Anccasi Rojas
RUC: 20608578189 Jefe de Laboratorio GIPF. 148881

DIRECGIAN: AV. GENERAL CARDOVA # 322 CHILCA — HUANGAYD
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES).

TELF.: 974222748 - (064)602348B

ANCCORSAC@GMAIL.COM
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Anccon s A c Cddigo N° :JAOCT 22
- Fecha de Ems. :17/10/2022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,  [Pé9*® oy
CONCRETOS Y PAVIMENTOS R el
Certificado N° : N 44 -22
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(N.T.P. 400.012)
PROYECTO: : TESIS "RESIDUOS DE FUNDICION DE COBRE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
* CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN LAS ViAS URBANAS - LA OROYA"
CLIENTE : BACH. ALVARADO ORTEGA JOSEPH ANTHONY
MUESTRA  : AGREGADO GRUESO
UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN
DIAMETRO DEL | PESO RETENIDO : HUSO 5
TAMIZ g ® (%) RETENIDO | (%) RET. ACUM.| (%) Q' PASA ST TR
718 50.800 0.00 0.00 0.00 100 100 100
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
u b 25.400 15.00 0.29 0.29 99.71 100 90
. 3/4" 19.050 2236.00 43.84 44.14 55.86 55 20
1/2" 12.700 2503.00 49.08 93.22 6.78 10 0
3/8" 9.525 341.00 6.69 99.90 0.10 5 0
N°4 4.750 5.00 0.10 100.00 0.00 0 0
N°8 2.360 0.00 0.00 100.00 0.00 0 0
N° 16 1.180 0.00 0.00 100.00 0.00 0 0
N° 30 0.590 0.00 0.00 100.00 0.00 0 0
N° 50 0.297 0.00 0.00 100.00 0.00 0 0
N° 100 0.149 0.00 0.00 100.00 0.00 0 0
FONDO 0.000 0.00 0.00 100.00 0.00
SUMA 5100.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
100.00 e e ‘
. | 90.00 —— ~[// L
‘ 80.00
3 70.00 e —._/A—.»- et
£ 60.00
: JE _ v =
3 5000 / /
£ 4000 —
30.00 SR / S
20.00 —_— - / —
10.00 +—— ;
% z e

RUC: 20608578189

DiRecCIGN: AV. GENERAL CARDOVA # 322 CHILCA — HUANGAYO
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES).

N°100 N°50

TELF.: 974222748 - (064)602348

ANCCORSAC@GMAIL.COM

N°30 N°16 N°8 N°4
DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)

- @ = Agregado e Minimo

3/8" 172" 3/4" 1" 112" 2"

et M@ximo

] ANCCOR SAC.

[ | LAB. MECANICA DE SUELOS,
y] CONCRETQ Y P

AVIMENTOS

-;'-".E-."" saségiaspana -;l'“'o']i'l"
Jof€ de Laboratorio C1P. 148881
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Cédigo N° :JAOCT 22
ANCCOR S.A.C. Fecha de Ems. :17/10/2022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,  [Pédinas S
CONCRETOS Y PAVIMENTOS CET
Certificado N°  : N 43-22

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(N.T.P. 400.012)

DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)

PROYEGTO: : TESIS "RESIDUOS DE FUNDICION DE COBRE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
* CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN LAS VIAS URBANAS - LA OROYA"
CLIENTE : BACH. ALVARADO ORTEGA JOSEPH ANTHONY
MUESTRA  : RESIDUO DE FUNDICION DE COBRE
UBICACION : LA OROYA - YAULI - JUNIN
DIAMETRO DEL | PESO RETENIDO ; :
TAMIZ S o (%) RETENIDO | (%) RET. ACUM. | (%) Q' PASA
172" 12.7 0 0 0 100
3/8" 9.525 0 0 0 100
N°4 475 0.70 0.07 0.07 99.93
. N°8 2.36 2220 222 2.29 97.71
N° 16 1.18 2520 252 481 95.19
N° 30 0.59 860.40 86.04 90.85 9.15
N° 50 0.297 83.80 8.38 99.23 0.77
N° 100 0.149 6.60 0.66 99,89 0.11
FONDO 0 1.10 0.1 100 0
SUMA 1000 100
M.F. 297
CURVA GRANULOMETRICA DEL RESIDUO DE FUNDICION :
. DE COBRE |
100.00 {——— = e —
) |
; o e R — f
r 80.00 |— i e o
|
; 70.00 " == ;
z ’ j
’ ; g 60.00 - ===52 S i
| g 50.00 L ! S M— ‘
‘ o : 1 |
| ® 4000 —=— — == "
| 1
3000 = e )
i ! == w
| 20.00 : = |
‘ 10.00 == —— — ‘
1 0.00 - === - |
N°100 50 30 Ne16 A°8 o4 s 12 4,
i
f

1

ANCCOR SAC.

RUC: 20608578189

DIRECCIAN: Av. GENERAL CArpOvAa # 322 CHILCA — HUANCAYD
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES).
TELF.: 974222748 - (D64)602348

ANCCORSAC@GMAIL.COM

: DE SUELOS,
.‘ L e IMENTO”
7%

Ing. Cares A Aniécasl Kojas
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Cédigo N° : JA OCT 22
AN CCOR S.A.C. Fechade Ems. :17/10/2022
Paginas :1de3
Realizado por : N.C.
Certificado N°  : N45-22

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
(N.T.P. 339.185)

PROYECTO: ' TESIS "RESIDUOS DE FUNDICION DE CO?RE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN LAS VIAS URBANAS - LA OROYA"

CLIENTE : BACH. ALVARADO ORTEGA JOSEPH ANTHONY

MUESTRA  : AGREGADO FINO

UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN

DATOS Y RESULTADOS
ITEM DESCRIPCION DATOS
1 Peso de la muestra himeda + tara (g) 1180
Peso de la muestra seca + tara (g) 1174
3 Peso de la tara (g) 180
. 4 Peso de la muestra himeda (1 - 3) (g) 1000
5 Peso de la muestra seca (2 - 3) (g) 994
6 CONTENID DE HUMEDAD ((Ph - Ps)/Ps * 100)) % 0.60
| 8 CONTENIDO DE HUMEDAD : | 0.60 % |

OR SAC.
NICA DE SUELOS,
0 VIMENTOS

g Caes A AneSusT Rolue
Jefe de Laboratorio €IS, 448884

RUE: 20608578189
DIRECEION! AV. GENERAL CARDOVA # 322 CHiLca — HUANCAYD
(ALTURA DEL MINIBTERID DE TRANSPORTES).

TELF.: 974222748 - (064)602348

ANCCORSAC@GMAIL.COM




Cédigo N° :JAOCT 22
ANCCOR S.A.C. Fechade Ems. :17/10/2022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, :“-‘:T‘;: : "c" S
CONCRETOS Y PAVIMENTOS S s e
Certificado N°  : N 46 -22

(N.T.P. 339.185)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

CLIENTE
MUESTRA

PROYECTO: TESIS "RESIDUOS DE FUNDICION DE CO?RE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN LAS VIAS URBANAS - LA OROYA"

: BACH. ALVARADO ORTEGA JOSEPH ANTHONY
: AGREGADO GRUESO

UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN

Db IwIN |-

DATOS Y RESULTADOS
ITEM DESCRIPCION DATOS
Peso de la muestra humeda + tara (g) 660
Peso de la muestra seca + tara (g) 657
Peso de la tara (g) 160
Peso de la muestra himeda (1 - 3) (g) 500
Peso de la muestra seca (2 - 3) (g) 497
CONTENID DE HUMEDAD ((Ph - Ps)/Ps * 100)) % 0.60
| CONTENIDO DE HUMEDAD 1 0.60 % |

RUC: 20608578189

DIRECCIAN: AV. GENERAL CARDOVA # 322 CHILEA — HUANGAYO
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES).

TELF.: 974222748 - (0641602348
ANCCORSAC@EGMAIL.COM

. Anccasl “o]aa
Jefe de Laboratorio CiP. 148881
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ANCCOR S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Cédigo N° :JAOCT 22
Fechade Ems. :17/10/2022
Paginas :3de3
Realizado por : N.C.
Certificado N°  : N 47 - 22

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

(N.T.P. 339.185)

UBICACION : LA OROYA - YAULI - JUNIN

: TESIS "RESIDUOS DE FUNDICION DE COBRE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

PRONERTR: CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN LAS ViAS URBANAS - LA OROYA"
CLIENTE : BACH. ALVARADO ORTEGA JOSEPH ANTHONY
MUESTRA  : RESIDUO DE FUNDICION DE COBRE

DATOS Y RESULTADOS
ITEM DESCRIPCION DATOS
3 Peso de la muestra hiimeda + tara (g) 680
2 Peso de la muestra seca + tara (g) 672
3 Peso de la tara (g) 180
. 4 Peso de la muestra humeda (1 - 3) (g) 500
5 Peso de la muestra seca (2 - 3) (g) 492
6 CONTENID DE HUMEDAD ((Ph - Ps)/Ps * 100)) % 1.63
i CONTENIDO DE HUMEDAD i 1.63 % |

RUC: 20608578189

DIRECOIAN: Av. GENERAL CArRDOVA # 322 CHILCA — HUANCAYD
(ALTURA DEL MINISTERID DE TRANSPORTES).

TELF.: 974222748 - (064)602348

ANCCORBAC@GMAIL.COM

[ S]] ANCCOR SAC.
| £ | Lég“ulc muvnguo-.

esgasan
o8 A. An. T Rojas
Jefe de Laboratorio CiP. 1488681
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANCCOR S.A.C. b

Fecha de Ems.

Péaginas
Realizado por
Certificado N°

: JAOCT 22
: 17/10/2022
:1de3
:N.C.
:N48-22

MATERIAL MAS FINO QUE LA MALLA # 200

(N.T.P. 400.018)

PROYECTO:

MUESTRA  : AGREGADO FINO

UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN

: TESIS "RESIDUOS DE FUNDICION DE COBRE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN LAS VIAS URBANAS - LA OROYA"
CLIENTE : BACH. ALVARADO ORTEGA JOSEPH ANTHONY

DATOS Y RESULTADOS

ITEM DESCRIPCION DATOS

1 Peso de la muestra seca + tara (g) 1155

2 Peso de la muestra lavada seca + tara (g) 1126

. 3 Peso de la tara (g) 155
4 Peso de la muestra seca (1 - 3) (g) 1000

5 Peso de la muestra lavada seca (2 - 3) (g) 971

6 Porcentaje de finos( %) 2.90

| PORCENTAJE DE FINOS i 2.90 % |

RUC: 20608578189

DiReCCIAN: AV. GENERAL CARDOVA # 322 CHILCA ~ HUANCAYO
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES).

TELF.: 974222748 - (084)8602348

ANGCDORSAG@GMAIL.COM

Y 7 ANCCOR SAC.

V w4

.i;'.a... aas
Jefe de Laboraterio CIP,

| 4% LAB. MECANICA
- CONCR| VIMENTOS

TOS

s A Ancoasl Rojas

148881
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ANCCOR S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Cédigo N°

Fecha de Ems.

Paginas
Realizado por
Certificado N°

:JAOCT 22
: 17/10/2022
:2de3
:N.C.
:N49-22

MATERIAL MAS FINO QUE LA MALLA # 200
(N.T.P. 400.018)

CLIENTE
MUESTRA

PROYECTO: ° TESIS "RESIDUOS DE FUNDICION DE COBRE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN LAS VIAS URBANAS - LA OROYA"

: BACH. ALVARADO ORTEGA JOSEPH ANTHONY

: AGREGADO GRUESO
UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN

AN |E W N |-

DATOS Y RESULTADOS

ITEM DESCRIPCION DATOS
Peso de la muestra seca + tara (g) 5165
Peso de la muestra lavada seca + tara (g) 5121
Peso de la tara (g) 165
Peso de la muestra seca (1 - 3) (g) 5000
Peso de la muestra lavada seca (2 - 3) (g) 4956
Porcentaje de finos( %) 0.88

i PORCENTAJE DE FINOS | 0.88 % |
ANCCOR SAC.
LAB. MECANICA DE SUELOS,
CONC VIMENTOS

RUC: 20608578189

Direcci@n: Av. GeneraL CArpova # 322 CHILCA — HUANCAYD
(ALTURA DEL MINISTERID DE TRANSPORTES).

TELF.: 974222748 - (064)602348
ANCCORSAC@GMAIL.COM

ey A AnsuaT Kaas
Jefe de Laboratorie CIP, 148881
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ANCCOR S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Cédigo N°

Fecha de Ems.

Paginas

do por
Certificado N°

:JAOCT 22
: 17/10/2022
:3de3
:N.C.

: N 50 -22

MATERIAL MAS FINO QUE LA MALLA # 200
(N.T.P. 400.018)

PROYECTO:

CLIENTE : BACH. ALVARADO ORTEGA JOSEPH ANTHONY
MUESTRA  : RESIDUO DE FUNDICION DE COBRE
UBICACION : LA OROYA - YAULI - JUNIN

: TESIS "RESIDUOS DE FUNDICION DE COBRE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN LAS ViAS URBANAS - LA OROYA"

DATOS Y RESULTADOS

ITEM DESCRIPCION DATOS
1 Peso de la muestra seca + tara (g) 1205.1
2! Peso de la muestra lavada seca + tara (g) 1176.3

3 Peso de la tara (g) 160
. 4 Peso de la muestra seca (1 - 3) (g) 1045.1
5 Peso de la muestra lavada seca (2 - 3) (g) 1016.3

6 Porcentaje de finos( %) 2.76

I PORCENTAJE DE FINOS | 2.76 % |

my / \ ANCCOR SAC.

.\ A

ing. Carlo

Jefe de Laboratorie CiP. 148

RUC: 20608578189

DIRECDIAN: AV. GENERAL CARDOVA # 322 CHILEA — HUANCAYD
(ALTURA DEL MINISTERID DE TRANSPORTES).

TEWLF.: 974222748 - (0641602348

ANCCORSAC@GMAIL.COM

- Anccas! Kojas
881

LAB. MECANICA DE SUE
CONG MENTOS"
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ANCCOR S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

Cédigo
Fecha de Ems

|Paginas

Realizado por
Certificado N°

:JAOCT 22
: 17/110/2022
:1de3
:N.C.
:N51-22

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(NORMA MTC E-205)

PROYECTO: ° TESIS "RESIDUOS DE FUNDICION DE CO?RE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN LAS VIAS URBANAS - LA OROYA"
CLIENTE : BACH. ALVARADO ORTEGA JOSEPH ANTHONY
MUESTRA  : AGREGADO FINO
UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN
_ AGREGADO FINO e
N°  |IDENTIFICACION M-1 M-2 PROMEDIO
A Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire ) (g) 300.0 300.0
B Peso Frasco + agua 688.0 688.0
. C Peso Frasco + agua + A (g) 988.0 988.0
D Peso del Mat. + agua en el frasco (g) 875.0 875.1
E Vol de masa + vol de vacio = C-D (g) 113.0 112.9
F Peso De Mat. Seco en estufa (105°C) (g) 296.0 296.0
G Volde masa=E-(A-F)(g) 109.0 108.9
peso espcifico base seca 2.619 2.622
peso especifico sss 2.655 2.657 2.655
peso especifico relativo 2.716 2.718
% absorcién 1.351 1.351 1.35

RUC: 20608578189

-ANCCOR SAC.

CANICA ol

VELOS,
ENTOS

. Anccaal Rojas

JG'O de Lnboratorlo CIP. 148881

DIRECCIAN: AV, GENERAL CORDOVA # 322 CHILGA — HUANCAYO
{ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSFORTES).

TELF.: 974222748 - (064)602348
ANCEUREAD@EMAIL.DDM
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Cédigo :JAOCT 22
ANCCOR S.A.C. Fechade Ems  :17/10/2022
{Paginas :2de3
Realizado por :N.C.
Certificado N°  : N 52-22

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(NORMA MTC E-206)

: TESIS "RESIDUOS DE FUNDICION DE COBRE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN LAS VIAS URBANAS - LA OROYA"

CLIENTE : BACH. ALVARADO ORTEGA JOSEPH ANTHONY

MUESTRA  : AGREGADO GRUESO

UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN

PROYECTO:

N° _[IDENTIFICACION M-1 M-2 PROMEDIO
A Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (g) 5020.0 5021.0
B Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Agua) (g) 3260.0 3260.0
. C Vol. Masa/Vol. Vacios = A - B 1760.0 1761.0
D Peso De Mat. Seco en estufa (105°C) (g) 4960.0 4961.0
E: Vol de masa = C-(A - D) (g) 1700.0 1701.0
peso espcifico base seca 2.818 2.817
peso especifico sss 2.852 2.851 2.85
peso especifico relativo 2.918 2.917
% absorcién 1.210 1.209 1.21
! ANCCOR SAC.
W NG A
A
‘g, Carlov A Anséus K]as"
. Jefe de Laboratorio CIP, 148881

RUC: 20608578189

DIRECCIAN: AV. GENERAL CARDOVA # 322 CHILCA — HUANCAYD
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES),

TeLF.: 974222748 - (064)602348

ANCCORSAC@GMAIL.CcOM
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ANCCOR S$.A.C. Codigo : JAOCT 22

Fechade Ems  :17/10/2022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, |Féoinas sidad

CONCRETO Y PAVIMENTOS N e e
Certificado N° :N53-22

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(NORMA MTC E-205)

: TESIS "RESIDUOS DE FUNDICION DE COBRE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN LAS ViAS URBANAS - LA OROYA"

CLIENTE : BACH. ALVARADO ORTEGA JOSEPH ANTHONY

MUESTRA  : RESIDUO DE FUNDICION DE COBRE

UBICACION : LA OROYA - YAULI - JUNIN

PROYECTO:

N° _[IDENTIFICACION M-1 M-2 PROMEDIO
A Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire) (g) 500.0 499 8
B Peso Frasco + agua 660.7 660.7
‘ C Peso Frasco + agua + A (g) 1160.7 1160.5
D Peso del Mat. + agua en el frasco (g) 968.1 968.3
E Vol de masa + vol de vacio = C-D (g) 192.6 192.2
F Peso De Mat. Seco en estufa (105°C) (g) 483.7 483.5
G Volde masa=E-(A-F)(g) 176.3 175.9
peso espcifico base seca 2.511 2.516
peso especifico sss 2.596 2.600 2.60
peso especifico relativo 2.744 2.749
% absorcion 3.370 3.371 3.37
\V
. = “,.‘ o iy DR | :ﬁcgﬁos.
[ Ry VIMENTOS

Ing. Carios A. Anccasi Rojas
Jefode Labébratorio CIP. 148881

RUGC: 20608578189

DIRECCION: AV, GENERAL CARDOVA # 322 CHILCA — HUANCAYD
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES).

TELF.: 974222748 - (064)602348

ANGCORSAC@EMAIL.COM







ANCCOR S.A.C. - i
Fechade Ems : 17/10/2022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,  [t0% - i
CONCRETO Y PAVIMENTOS
Certificado N° : N 54 - 22
PESO UNITARIO EN AGREGADO
(NORMA MTC E-203)
PROYECTO: : TESIS "RESIDUOS DE FUNDICION DE COB_RE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
° CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN LAS VIAS URBANAS - LA OROYA"
CLIENTE : BACH. ALVARADO ORTEGA JOSEPH ANTHONY
MUESTRA : AGREGADO GRUESO
UBICACION : LA OROYA - YAULI - JUNIN
N° PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO
DESCRICION M-1 M-2 M-3
. 1 Peso de la Muestra + Recipiente ar 10058 10139 10159
2 Peso del Recipiente| cm?® 2393 2393 2393
3 Peso de la Muestra cm® 7665 7746 7766
4 Volumen Molde gr 5560 5560 5560
5 P.U.S. Seco kg/m?® 1378.597 1393.165 1396.763
6 Promedio P.U.S. Seco kg/m?® 1389.508
N° PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO
DESCRICION M-1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra + Recipiente ar 10892 11055 10980
2 Peso del Recipiente cm® 2407 2407 2407
3 Peso de la Muestra om’ 8485 8648 8573
4 Volumen Molde ar 5560 5560 5560
5 P.U.C. Seco kg/m® 1526.079 1555.396 1541.906
6 Promedio P.U.C. Seco kg/m?* 1641.127

[ JFFHE ANCCOR sAC
|4 LAB. MECANICA DE g
CONC ; lvfgﬁ#gg‘

¥ w4
i

Ing. Carlos’A. Anccasi Ro,
J%ﬁ: & Labératerie E1P, 14“@3

RUC: 20608578189

DIRECCIAN: AV, GENERAL CARDOVA # 322 CHILCA — HUANCAYD
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES).

TELF.: 974222748 - (064)602348B

ANCCORSAC@GMAIL.COM
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Cédigo :JAOCT 22
ANCCOR S.A.C. Fechade Ems : 17/10/2022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, | *9** e & i
CONCRETO Y PAVIMENTOS i)
Certificado N°  : N 55 - 22
PESO UNITARIO EN AGREGADO
(NORMA MTC E-203)
PROYECTO: ' TESIS "RESIDUOS DE FUNDICION DE COBRE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN LAS VIAS URBANAS - LA OROYA"
CLIENTE : BACH. ALVARADO ORTEGA JOSEPH ANTHONY
MUESTRA : AGREGADO FINO
UBICACION : LA OROYA - YAULI - JUNIN
N° PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO
DESCRICION M-1 M-2 M-3
. 1 Peso de la Muestra + Recipiente gr 11603 11547 11736
D Peso del Recipiente cm?® 2393 2393 2393
3 Peso de la Muestra cm’® 9210 9154 9343
4 Volumen Molde ar 5560 5560 5560
5 P.U.S. Seco kg/m?* 1656.475 1646.403 1680.396
6 Promedio P.U.S. Seco kg/m® 1661.091
Ne PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO
DESCRICION M-1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra + Recipiente ar 12478 12524 12545
2 Peso del Recipiente cm® 2393 2393 2393
3 Peso de la Muestra cm® 10085 10131 10162
4 Volumen Molde gr 5560 5560 5560
5 P.U.C. Seco kg/m® 1813.849 1822.122 1825.899
6 Promedio P.U.C. Seco kg/m® 1820.624

R /7Y ANCCOR SAC
W { | LAB. MECANICA DE SUELOS,
y| CONCRETO Y PAVIMENTOS

- a i e
Ing. Carics A Anccasi Rojas
Jofe de Laboratoric CIP. 148881

RUC: 20608578189

DIRECCION: AV. GENERAL CORDOVA # 322 CHILCA — HUANCAYOD
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSFORTES).

TELF.: 974222748 - (064)602348B

ANCCORSAC@GMAIL.COM
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Cédigo :JAOCT 22
ANCCOR S.A.C. Fechade Ems :17/10/2022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, |7 . g
CONCRETO Y PAVIMENTOS
Certificado N°  : N 56 - 22
PESO UNITARIO EN AGREGADO
(NORMA MTC E-203)
PROYECTO: : TESIS "RESIDUOS DE FUNDICION DE CO§RE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN LAS VIAS URBANAS - LA OROYA"
CLIENTE : BACH. ALVARADO ORTEGA JOSEPH ANTHONY
MUESTRA : RESIDUO DE FUNDICION DE COBRE
UBICACION : LA OROYA - YAUL! - JUNIN
Ne PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO
DESCRICION M-1 M-2 M-3
‘ 1 Peso de la Muestra + Recipiente g 15700 15680 15685
2 Peso del Recipiente cm? 3520 3520 3520
3 Peso de la Muestra cm® 12180 12160 12165
4 Volumen Molde g 7050 7050 7050
5 P.U.S. Seco kg/m?® 1727.660 1724.823 1725.532
6 Promedio P.U.S. Seco|  kg/m? 1726.005
Ne PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO
DESCRICION M-1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra + Recipiente g 16840 16690 16690
9 Peso del Recipiente cm® 3520 3520 3520
3 Peso de la Muestra cm® 13320 13170 13170
4 Volumen Molde g 7050 7050 7050
5 P.U.C. Seco kg/m?® 1889.362 1868.085 1868.085
6 Promedio P.U.C. Seco kg/m?® 1875.177

RUC: 20608578189

5

CON!

DIRECCION: Av. GENERAL CORDOVA # 322 CHILCA — HUANCAYD
(ALTURA DEL MINISTERID DE TRANSFORTES).
TELF.: 974222748 - (064)602348

ANCCORSAC@GMAIL.cOM

ANCCOR SAC.
B. MECANICA DE SUELOS,
VIMENTOS

. Carios A. Anccasi Rojas
Jefe de Laboratorio CIP. 148881
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ANCCOR S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Codigo

Fecha de Ems
Paginas
Realizado por
Certificado N

:JAOCT 22
: 17/10/2022
t1de4
:N.C.
:N57-22

PROYECTO

: TESIS "RESIDUOS DE FUNDICION DE COBRE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN LAS VIAS URBANAS - LA OROYA"

CLIENTE : BACH. ALVARADO ORTEGA JOSEPH ANTHONY
MUESTRA : RESIDUO DE FUNDICION DE COBRE
UBICACION : CANTERA 3 DE DIGIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN

Cédigo de ensayo : 01
% M.F | %ABS. [%HUM.
_CEMENTO [ ac=] o067 | AG. FINO 63 289 | 1.35 | 0.60
MARCA y TIPO RES. COBR 0 2.97 237 | 163
Andino | AG. GRUEY 37 7.44 121 | 0:61
Disefio Fc= |  210[Kg/cm2 | GLOBAL 100 | 4.58
g =i g Correc. i Diserio
. Matorcias (k;.’En ) Vo(l::;en Dmeﬁo:::o para m::o:n.;.s 7 gor Dls::; c::;eg Sohdide p.ara
~ | humed. Laboratorio
Cemento | 3150 | 01171 | 369 kg 369 kg 369 kg 22.14 kg
Agua 1000 0.2472 269 L 247 kg 259 L 156.52 kg
Arena 1 2655 0.3992 | 1046 kg 1060 kg -8 1052 kg 63.12 kg
Piedra 1 2636 0.2344 611 kg 618 kg -4 614 kg 36.86 kg
Adicion 1340 0.0000 0 kg 0 kg 0.0 kg 0.00 kg
Aire 1000 | 0.0020| 20 % 200 % 210:°5% 2.00 %
Total 1.0000 | 2294 kg 2294 kg 2294 kg
Rendimiento 0.82 V. Molde (m®) = 0.007050
P.U.C (Kg/m®) = 2787 Peso Neto C (Kg) = 19.650
®
LYWM] ANCCOR saC

RUC: 20608578189

LR | a8, !mcnnl&‘ﬂ:g’,

-\

DIRECCIAN: AV. GENERAL CARDOVA # 322 CHILCA — HUANCAYD
(ALTURA DEL MINISTERID DE TRANSFORTES).
TeELF.: 974222748 - (064)602348

ANCCORSAC@GMAIL.COM

o o

Jete Be T ahnarataria CHS, 4,

i ,/'
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ANCCOR S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Cédigo

Fecha de Ems
Paginas
Realizado por
Certificado N°

:JAOCT 22
: 17110/2022
:2ded
:N.C.

: N 58 - 22

CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN LAS ViAS URBANAS - LA OROYA"

CLIENTE : BACH. ALVARADO ORTEGA JOSEPH ANTHONY
MUESTRA : RESIDUO DE FUNDICION DE COBRE
UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN

PROYECTO TESIS "RESIDUOS DE FUNDICION DE COBRE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

Cédigo de ensayo: 02
% M.F | %ABS. |%HUM.
CEMENTO | Aac=] o067 ] AG. FINO 53 289 | 1.35 | 0.60
MARCA y TIPO RES. COB 10 2.97 3.37 | 1.63
Andino | AG. GRUE 37 7.44 1.21 0.60
Disefio F'c= | 210[Kgiem2 | GLOBAL | 100 | 4.58
. PE Volumen | Disefio seco para | Disefio s.s.s Carrio, Disefio correg. Srls
Materiales 3 3 g por 3 corregido para
(kgim®) | (m?) 1m para im’ nuified. para 1m ek
Cemento 3150 0.1149 362 kg 362 kg 362 kg 19.91 kg
Agua 1000 0.2425 268 L 243 kg 256 L 14.09 kg
Ag. Fino 2655 | 03395 | 889 kg 901 kg 7 895 kg 49.21 kg
Res. Cobre 2564 0.0641 159 kg 164 kg -3 161 kg 8.88 kg
Ag. Grueso | 2920 0.2370 | 684 kg 692 kg -4 688 kg 37.83 kg
Aire 1000 0.0020 2.0 % 200 % 2,00 2% 2.00 %
Total 1.0000 2362 kg 2362 kg 2362 kg 130 kg
Rendimiento 0.84 V. Molde (m®) = 0.007050
P.UC (Kg/m®) = 2806 resoRenCIO wan

RUC: 20608578189

DIRECCIAN: AV. GENERAL CARDOVA # 322 GHILCA — HUANGAYD

(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPO!
TELF.: 974222748 - (064)602348
ANCCORSAC@GMAIL.COM

RTES).

ANCCOR SAC
LAB. MECANICA DE SUEL
coi PAVIMENTOS"

SRR AR
Jet® de Laboratorio cwe, 1“‘:.:'
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Cédigo : JA OCT 22
ANccon S.A.C. Fecha de Ems : 17/10/2022
LABORATORIO DE MECANICA DE Eognany de 4

SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS Honiendy poe.: N
Certificado N° : N 59 - 22

: TESIS "RESIDUOS DE FUNDICION DE CO'BRE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN LAS ViAS URBANAS - LA OROYA"
CLIENTE : BACH. ALVARADO ORTEGA JOSEPH ANTHONY
MUESTRA : RESIDUO DE FUNDICION DE COBRE
UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN

—

PROYECTO

Cédigo de ensayo: 03

% M.F | %ABS. |%HUM.
CEMENTO | ac=] oe7 | AG. FINO 43 289 | 1.35 | 060
MARCA y TIPO RES. COBR 20 2.97 3.37 1.63
Andino | AG. GRUEY 37 7.44 1.21 0.60
. Disefio Fc= | 210|Kglem2 | GLOBAL 100 | 459
. : Correc. s Disefio
PE Volumen | Disefio seco para | Disefio s.s.s Disefio correg. ¢
Materiales 3 7 3 3 P ¥t por r?g corregido para
(kg/m®) (m®) im para 1m Huied. para im Lab.
Cemento 3150 0.1149 362 kg 362 kg 362 kg 19.91 kg
Agua 1000 0.2425 271 Jc 243 kg 258500 14.17 kg
Ag. Fino 2655 0.2754 721 kg 731 kg -5 726 kg 39.92 kg
Res. Cobre 2564 0.1281 318 kg 328 kg -8 323 kg 17.76 kg
Ag. Grueso 2920 0.2370 684 kg 692 kg -4 688 kg 37.83 kg
Aire 1000 0.0020 2.0 % 200 % 20 % 2.00 %
Total 1.0000 | 2356 kg 2356 kg 2356 kg 130 kg
Rendimiento 0.84 V. Molde (m®) = 0.007050
P.U.C (Kg/m?) = 2809 resoNelo ROl ff ~saia

ssessesees ogeses
3 - Anccasi Rojas
Jefe de L.aharatario CIP. 148881

RUC: 20608578189

DIRECCIAN: AV, BENERAL CARDOVA # 322 CHILCA — HUANCAYO
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES).

TELF.: 974222748 - (064)602348

ANCCORSAC@BMAIL.COM




LABORATORIO DE MECANICA DE Laghes 4 de s

SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS Rializadia por M.t
Certificado N° : N 60 - 22

ANCCOR S.A.C. Cédigo : JA OCT 22

Fecha de Ems : 17/10/2022

CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN LAS ViAS URBANAS - LA OROYA"

CLIENTE : BACH. ALVARADO ORTEGA JOSEPH ANTHONY
MUESTRA : RESIDUO DE FUNDICION DE COBRE
UBICACION : CANTERA 3 DE DICIEMBRE - HUANCAYO - JUNIN

PROYECTO ' TESIS "RESIDUOS DE FUNDICION DE COBRE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

Cédigo de ensayo: 04

% M.F | %ABS. [%HUM.
CEMENTO | ac=fEune=] AG. FINO 33 289 | 1.35 [ 0.60
MARCA y TIPO RES.COBRH 30 297 | 337 | 163
Andino | AG. GRUES( 37 7.44 1.21 0.60
Disefio Fe= | 210[Kglem2 | GLOBAL 100 | 4.60
. P.E Volumen | Disefio seco para | Disefio s.s.s Correc. Disefio correg. Di',‘ﬁ"
i (kg/im®) | (m%) 1m® para im® f#r para im®  |°OTTegido para
_humed. Lab.
Cemento 3150 0.1149 362 kg 362 kg 362 kg 19.91 kg
Agua 1000 | 02425 | 274 L 243 kg 259 L 14.25 kg
Ag. Fino 2655 | 02114 | 554 kg 561 kg -4 557 kg 30.64 kg
Res.Cobre | 2564 | 01922 | 477 kg 493 kg -8 484 kg 26.64 kg
Ag.Crueso | 2920 | 02370 | 684 kg 692 kg -4 688 kg 37.83 kg
Aire 1000 | 0.0020 20 % 200 % 20 % 2.00 %
Total 1.0000 | 2350 kg 2350 kg 2350 kg 129 kg
Rendimiento 0.84 V. Molde (m®) = 0.007050
P.U.C (Kg/m?) = 2813 Peso ”°=‘° CERIT ™ 49830

LA, MECANIOA DR AUGE
A MEchuox s suslcs.

Ag3setesasestisncnsotncncanns.
ha. 05 A. Anccasi Rojas
Jefe de Lahoratorio CIP. 148881

RUC: 20608578189

DIRECCIAN: Av. GENERAL CArRDOVA # 322 CHILCA — HUANGAYD
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES).

TELF.: 974222748 - (064)602348

ANCCORSAC@GMAIL.cOM
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ANCCOR S.A.C e i
L) Fechade Ems  : 17/10/2022
Z i | 1
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ~ |>*9%*® o e
CONCRETO Y PAVIMENTOS Certificado N° <N 61-22
ENSAYOS AL CONCRETO FRESCO
PROYECTO: : TESIS "RESIDUOS DE FUNDICION DE COBRE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
. CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN LAS VIAS URBANAS - LA OROYA"
CLIENTE : BACH. ALVARADO ORTEGA JOSEPH ANTHONY
UBICACION : HUANCAYO - HUANCAYO - JUNIN
ENSAYOS AL CONCRETO FRESCO
Ne % DE RESIDUO
FECHA DE CONTENIDO DE| TEMPERATURA | HORA DE
DESCRIPCION | DE FUNDICION SLUMP(")
ENSAYO AIRE (%] °c ENSAYO
DE COBRE i

1 02/09/2022 FC 210 Kg/cm2 | Convencional 275 16.4 230 p.m. 5
2 05/09/2022 | FC 210 Kg/lem2 |  10% Cobre 220 11.1 3:00 p.m. 51/4
3 07/09/2022 | FC 210 Kg/em2 |  20% Cobre 1.85 176 320 p.m. 51/2
4 09/09/2022 | FC 210 Kg/cm2 |  30% Cobre 1.70 132 3.30 p.m. 6

i ANCCOR SAC.
[ | LAB. MECANICA DE SUELOS,
cOol PAVIMENTOS

T B A AT Ka
te¥e de tabharatoria GIP, 148881

RUC: 20608578189

DIRECCIAN: AV. GENERAL CARDOVA # 322 CHILCA — HUANCAYD
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES).

TELF.: 974222748 - (064)602348

ANCCORSAC@GMAIL.COM

—
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Cédigo N° : JA OCT 22
bzogmﬂ mobono Fecha de Ems. : 17/10/2022
Péaginas :1de1
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS Realizado por :N.C.
Certificado N° :N62-22

ENSAYO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(N.T.P. 339.034)

: TESIS "RESIDUOS DE FUNDICION DE COBRE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN LAS VIAS URBANAS - LA

PROYECTO o U,

CLIENTE : BACH. ALVARADO ORTEGA JOSEPH ANTHONY
MUESTRA : CONVENCIONAL

CLAS DE MAT. : CONCRETO

1
IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA | RESISTENCIA A LA COMPRESION
: MUESTREO PROBETA e PESO | Dy | AREA ENSAYO ROTURA PROMEDIO
N nMN_%MWm ,Mwnw_.mwmw ESTRUCTURA el W m e’ | FEcHA | EDAD _ LECT(kg) _ fece | for % Lot
-1 3870 | 100 | 7854 15370Kg | 196
M-2 3800 | 100 | 7854 | 09-09-22 7 | BoroKkg | 192 | 199 95 3
M-3 3860 | 100 | 7854 650Ky | 210 ,
T M4 _ 3830 | 100 78.54 16,320Kg | 208
1 M5 ] 02092 PRCISIA DI 210 | 3820 | 100 | 7854 | 16:09-22 14 | 16420Kkg | 209 | 208 | 99 3
USSR . - SOhe CONVENCIONAL
M-6 3820 | 100 | 7854 16360Kg | 208
M7 3,820 10.0 78.54 [ 19200Kg | 244
T M8 3830 | 100 | 7854 | 30-09-22 28 | 18650Kg | 237 | 242 | 15 5
\\\\ M9 T 19220Kg | 245 |

T s

A

TIPO DE
ROTURA

1 2
ANCCOR SAC.
LAB. MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
RUC: 20608578189 ing. Garios A. Anccasi Rojas
DIRECCIAN: AV. GENERAL CARDOVA # 322 CHILCA — HUANCAYO Jefe da ! aharatorio CIP. 148881
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES). . .
TELF.: 974222748 - (0641602348

ANCCORSAC(@GMAIL.COM
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Cédigo N° 1 JAOCT 22
>zag’ Uo?no Fecha de Ems. : 17/10/2022
Paginas :1de1
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS IRealizado por :N.C.
Certificado N° :N63-22

ENSAYO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(N.T.P. 339.034)

: TESIS "RESIDUOS DE FUNDICION DE COBRE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN LAS VIAS URBANAS - LA

PROYECTO -0\,

CLIENTE : BACH. ALVARADO ORTEGA JOSEPH ANTHONY
MUESTRA : 10% RESIDUG DE FUNDICION DE COBRE

CLAS DE MAT. : CONCRETO

~ IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA

ISTENCIA A LA COMPRESION _

: MUESTREO PROBETA ‘s PESO | @yum | AREA ENSAYO ROTURA PROMEDIO
N PWxMWM.Mm memm_.m_mfwww ESTRUCTURA kg/cm? © cm an’ FECHA i EDAD _ LECT(kg) fce fier % FaLiA
M-10 , 3750 | 100 | 7854 19,950Kkg | 254
A ” 3760 | 100 | 7854 | 12-09-22 7 19650Kg | 250 | 250 | 119 5
R ” 3770 | 100 7854 | 19360Kg | 246
N | PROBETA DISENC 10% 3820 | 100 [ 7854 22500Kg | 286
2| M4 | 050922 | RESIDUO DE FUNDICION| 210 3800 | 100 | 7854 | 19-09-22 14 | 22420Kkg | 285 | 286 | 136 5
M DE COBRE 3820 | 100 | 7854 | 22360kg | 285 | ,
M6 3800 | 100 | 7854 23980Kg | 305
[ w7 3800 | 100 | 7854 | 03-10-22 | 28 | 23850Kg | 304 | 303 | 144 5
T M8 3820 | 100 78.54 | 23640Kg | 301 |
W @ < 7 cono o bien dafinido en & otra base.
[ 'S
o2 @ um i
W m.nu , iy s 02 embonido,
1 2 3 k) 8 6 DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA

ANCCOR SAC.
4 LAB. MECANICA DE SUELOS,
- CONCRBETO Y PAVIMENTOS

as
RUC: 20608578189 ing. Garlos A. Anccasi Rojas
DIRECCIAN: AV. GENERAL CARDOVA # 322 CHILCA — HUANBAYO SAI a8 LABLTMONa/CIP: 140001
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES). . .
TELF.: 974222748 - (064)602348

ANCCORSAC@GMAIL.COM
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Cédigo N° :JAOCT 22
>2°O°’ muboﬂo Fecha de Ems. : 17/10/2022
Paginas :1de1
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS Realizado por :NC.
Certificado N° :N64-22

ENSAYO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(N.T.P. 339.034)

: TESIS "RESIDUOS DE FUNDICION DE COBRE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN LAS VIAS URBANAS - LA
PROYECTO 0.
CLIENTE : BACH. ALVARADO ORTEGA JOSEPH ANTHONY
MUESTRA : 20% RESIDUO DE FUNDICION DE COBRE
CLAS DE MAT. : CONCRETO

RA DE CONCRET

| 155 (1ot

1
___ IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA ~ RESISTENCIA A LA COMPRESION |
: MUESTREO PROBETA E PESO | @hom | AREA ENSAYO ROTURA PROMEDIO
I nvnxno_mmm_um ST ESTRUCTURA kg/er? | (@) m am? FECHA _\mo>o LECT(kg) | fce | for % felpa
M-19 3770 | 100 | 7854 18380Kg | 234
I m20 | [ 3790 | 100 | 7854 | 14-09-22 7 | 2239%0Kg | 285 | 259 | 123 5
M2t | 3770. | 100 | 7854 | | 20140Kg | 256
M2 ) PROBETA DISENO 20% 3790 | 100 [ 7854 24760Kg | 315
3| M23 | 07-09-22  |RESIDUO DE FUNDICION| 210 3780 | 100 | 7854 | 21-09-22 14 2439%0Kg | 31 | 308 | 147 5
T M24 | DE COBRE 73790 [ 100 | 7854 | 23370Kg | 298
| M5 ,, 3900 | 100 78.54 , 26490Kg | 337
M6 , 3800 | 10 | 7854 | 05-10-22 | 28 26790Kg | 341 | 326 | 155 5
TE A : 78.54 23550Kg | 300 h,

inickc &1l oira base.

el ipo 1.

s de embonado,

NE | WA

1 2 3 4 o 6 DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA

L NV
v i@

Vw4

ANCCOR SAC.
LAB. MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

. -
RUC: 20608578189 ing. Carios A. Anccasi Rojas
DIReCCION: Av. GENERAL CARDOVA # 322 CHILCA — HUANCAYQ Jefe de Laboratorio CIP. 148881
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES). . 5 .
TELF.: 974222748 - (064)602348

ANCGCORSAC@GMAIL.COM
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Cédigo N° :JAOCT 22
>zag’ Oo?ﬂ. Fecha de Ems. : 17/10/2022
Péginas :1de1
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS Reali por :N.C.
Certificado N° : N 65-22

ENSAYO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(N.T.P. 339.034)

: TESIS "RESIDUOS DE FUNDICION DE COBRE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN LAS VIAS URBANAS - LA
PROVECTO ..o
CLIENTE : BACH. ALVARADO ORTEGA JOSEPH ANTHONY
MUESTRA : 30% RESIDUO DE FUNDICION DE COBRE
CLAS DE MAT. : CONCRETO

__IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA

RESISTENCIA A LA COMPRESION

—

g MUESTREO PROBETA = PESO | Brom ENSAYO ROTURA PROMEDIO
5 nwmwwmmm L ESTRUCTURA | ket | @ | em | o | recwn [eowo [ recoa [rce | e | % | P
M28 385 | 100 | 7854 18520Kg | 236
3840 | 100 7854 | 16-09-22 7 18430Kg 235 | 236 | 112 5
| ™ 3860 | 100 | 7854 18,710Kg 238
PROBETA DISERO 30% 3820 | 100 7854 | 21640Kg 276
4 09-09-22  |RESIDUO DE FUNDICION| 210 | 3820 | 100 7854 | 23-09-22 14 | 21520Kg | 274 | 274 | 130 5
Rz DE COBRE | 3830 | 100 | 7854 21300Kg | 27
| 3860 | 100 | 7854 22320Kg | 284
3840 | 100 | 7854 | 07022 | 28 | 22020Kg | 280 | 280 | 133 5
3850 | 100 | 7854 |_21650Kg | 276 ,
___GRAFICA DE TIPOS DE ROT ..ﬁ) DE ncznwm...o , P :
ili
o2 o
F & i
1 2 3 4 5 6 DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA
ANCCOR SAC.
LAB. MECANICA DE SUELOS,
co PAVIMENTOS
RUC: 20608578189 Jete de —.n_uo-n»o‘-_-ob"uw._liqunanﬂﬂ.a.
DIRECCION: AV. GENERAL CARDOVA # 322 CHILCA — HUANCAYO
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSFORTES). ‘ .
TELF.: 974222748 - (064)602348

ANCCORSAC@GMAIL. COM







ANCCOR S.A.C ) s el
e Fecha de Ems. : 17110/2022
Paginas :1de1
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS  |Realizado por :N.C.
Certificado N° :N66-22
ENSAYO A LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
(N.T.P. 339.078)/ASTM C78
PROYECTO : TESIS "RESIDUOS DE FUNDICION DE COBRE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PAR
PAVIMENTOS EN LAS VIAS URBANAS - LA OROYA"
CLIENTE  : BACH. ALVARADO ORTEGA JOSEPH ANTHONY
MUESTRA  : CONVENCIONAL r®)
CLAS DE MAT. : CONCRETO T
TECHA I TECHA
i g T i T
N CODIGO MRS ESTRUCTURA Lz ALT. ANCHO ROTORA EDAD LECT{kq) MR MR Prom |Zona de Fractura
M-1 30 100 10.00 990 Kg 30 &
09-09-22 7 29 DENT RSA.D;:;;ERUO
M-2 30 10.0 10.00 910 Kg 27 =
M-4 30 10.0 10.00 1200Kg 36
1 02-09-22 | VIGA CONVENCIONAL 16-09-22 | 14 a P E;O“"OO
M-5 30 100 10.00 1140 Ky 34 MR
M-7 30 10.0 10.00 1,540 Kg 16
30-09-22 28 48 l)tNH((I\)ﬂl)l;lbltHUO
. M-8 30 10.0 10,00 1650 Kg 50
ANCCOR SAC.
LAB. MECANICA DE SUELOS,

RUC: 20608578189
DIRECCIAN: AV. GENERAL CORDOVA # 322 CHILCA = HUANCAYO
(ALTURA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES).
TELF.: 974222748 - (064)602348

ANCCORSAC@GMAIL.COM

‘Ing. G

WVIMENTOS

=& Anccasl Rojas

Jefe dé Laboratorio CIP, 148881
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ANCCOR S.A.C st sttt
e Fecha de Ems. 1 17/10/2022
Paginas t1de1
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS  [Realizado por NC.
Certificado N° :N 67 -22
ENSAYO A LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
(N.T.P. 339.078)/ASTM C78
PROYECTo ' TESIS "RESIDUOS DE FUNDICION DE COBRE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL b |
CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN LAS VIAS URBANAS - LA OROYA" !5 C,‘l
CLIENTE  : BACH. ALVARADO ORTEGA JOSEPH ANTHONY
MUESTRA  : 10% RESIDUO DE FUNDICION DE COBRE
CLAS DE MAT. : CONCRETO e L B e
FECHA FECHA
= g : 4 ; L
N CODIGO MUESTREO [ ESTRUCTURA Lz ALT. ANCHO R EDAD ECT(kg) MR MR Prom |Zona de Fractura
M-1 30 100 10.00 i . 110 Kg 33 5> | DENTRODEL TERCIO
M-2 30 100 10.00 1,008 Kg 30 MEDID
VIGA DISENO 10%
M-4 30 100 10.00 1,260 Kg 38
2 05-09-22 |RESIDUO DE FUNDICION 190922 | 14 39 DEN'“;?&'O'E"("O
M-5 DE COBRE 30 10.0 10.00 1320 Kg 40
M-7 30 10.0 10.00 e % 1730 Kg 52 o |PmoDELTERCO
. M-8 30 10.0 10.00 1660 Kg 50 MEDIO

20608578189

Ing. C

e CANIOA BE SUELOS
LaBNeRETS v)uvmsuros i

Rojas”

. CarilosA. An
Jefe de Laboratorio CIP. 148881

coiBN: AV, GENERAL CORDOVA # 322 CHILCA — HUANDCAYO
URA DEL MINISTERIO DE TRANSRORTES).
974222748 - (0641602348

soRsAc@emAaiL.com
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ANccon s n c Cédigo N° JAOCT 22
L3 Fecha de Ems. : 1711012022
Paginas i1de1
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS  |Realizado por :N.C.
Certificado N°® N68-22

ENSAYO A LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
(N.T.P. 339.078)/ASTM C78

CLAS DE MAT. : CONCRETO

PROYECTO - TESIS "RESIDUOS DE FUNDICION DE COBRE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO PARA PAVIMENTOS EN LAS VIAS URBANAS - LA OROYA"

CLIENTE  : BACH. ALVARADO ORTEGA JOSEPH ANTHONY
MUESTRA  :20% RESIDUO DE FUNDICION DE COBRE

SRTMCTE G e i e vt s g
‘oad s bt € i e ka2 e g A PR
G

i i o o e v B

: 20608578189

CCIAN: AV, GENERAL CARDOVA # 322 CHILCA — HUANCAYD

URA DEL MINISTERIQO DE TRANSPORTES).

.1 874222748 - (064)602348
sorRsAac@GMAIL.cOM

P

Ing. Ca

Jefe de Laboratorio CIP. 148881

TECHA TECIA
i ESTRUCTURA [ Al LECT] F
N CODIGO 5 R, Lz ALT NCHO ROTURA EDAD CTkg) MR MR Prom |Zona de Fractura
WA 30 100 0ol 2 : 1250 Kg 38 DENTRO DEL TERCIO
-09-22 36
M-2 30 100 10.00 1150 Kg 35 MFD)
VIGA DISERO 20% ;
M-4 30 100 | 1000 1440 Kg 43 5
3 07-09-22 |RESIDUO DE FUNDICION 210022 | 1 R i
M5 DE COBRE 30 100 | 1000 1390 Kg 4
M-7 30 00 | 1000 1780 Kg 53 e
051022 | 28 % e
M-8 30 100 | 10.00 1860 Kg 56
S MECANICA PE SL8L08
LAB. v
CONCREYS Y PAVIMENTOS
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ANceon s.A c Cadigo N° :JAOCT 22
e Fecha de Ems. 1711012022
Paginas :1de1
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS  |Realizado por :N.C.
Certificado N° :N69-22

ENSAYO A LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
(N.T.P. 339.078)/ASTM C78

CLAS DE MAT. : CONCRETO

PROYECTO * TESIS "RESIDUOS DE _FUNDICION DE COBRE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PAR
PAVIMENTOS EN LAS VIAS URBANAS - LA OROYA"

CLIENTE  : BACH. ALVARADO ORTEGA JOSEPH ANTHONY
MUESTRA  :30% RESIDUO DE FUNDICION DE COBRE

FECHA FECIIA
. ESTRUCTURA ALT. 0 EDAD | LECT(k de
N CODIGO ikciico Lz L ANCH HOTURA (kg) MR MR Prom |Zona de Fractura
M- 30 100 10.00 1030Kg 31 RO BELTERCA
16-09-22 7 33 |2 MH)IOF 10
M2 30 10.0 10.00 1150 Kg 35 5
VIGA DISENO 30%
M-4 30 10.0 10.00 1330Kg 40 ENTRC TLRCH
4 09-09-22 | RESIDUO DE FUNDICION 23-09-22 14 w0 [° ;:’g}o e
M-5 DE COBRE 30 100 10.00 1360 Kg 0
M-7 30 100 10.00 i 5 1730Kg 52 o |pENTRODR TERCIO
7 ) 5:
M-8 30 [ w0 | 100 1800 Kg 54 Ve

: 20608578189

CoIAN: AV, BGENERAL Cérpava # 322 CHiLCA — HUANGAYO

URA DEL MINISTERIO DE TRANSPORTES).

v 974222748 - (064)602348
2oRBAC@GMAIL.COM

ing. Carios A. Anccasl Rojas
Jefe de Laboratorio CIP. 148881
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