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T 2 Industria INTRODUCCION

Minera
$
Tiene dos parametros fundamentales :
$
Todos los por la sociedad moderna

‘ hansido

Relaves
Solidificacion

Fuente:
Holcim (2016).
El Comercio (2014).




OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
OBJETIVOS ESPECIFICOS
: |
| :
' |
| :



METODOLOGIA
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Procedimientos de campo =% 8 .
Tamano de la Muestra cm S p—
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n=2 Peso inicial de las

Cantidad necesaria para el muestras
proceso de Solidificacion

Grafico 3. Toma de muestra de manera sistematica

Muestras
representativas

Toma de muestras:
SISTEMATICA

Fuente: (Sanmartin, 2014) 1




PROCEDIMIENTOS EXPERIMENTALES
|

Siete ensayos diferentes

v

Elaboracién y disefio de En funcion del.vollumen que se
moldes alojaria
Moldes estructurales y resistentes Molde cuadrilatero :

Dimensiones del Molde de 20 x 20 cm

\

~l¢ Albergar un volumen de 0,008 m3

Numero total de moldes: siete




Ensayo Blanco

Materias primas:
cemento , agregados
finos, aguay aditivo

Proporciones de mortero

Volumen Cemento

CA 1_ Volumen Agregadofino

Elaborado por: Estefania Guanuna 2016.
Fuente: (Rivera, 2006h).

MIENTOS EXPERIMENTALES

Proporcion 3:1

'

Las proporciones son C: A, es
decir 3 velumenes de cemento

con un volumen de arena

2400g - Cemento
800g - Arena Fina

Cantidad de agua 1000mL y

Tiempo de fraguado 72 horas

50 ml de aditivo.

Cantidad de
Cemento a ser ENSAYO 1 ENSAYO 2
empleado= 2400g 3:4:12 3:12:4
c= 24009 c= 24009
a= 600g a= 200g
Rs=200g Rs=600g
Muestras _
Inertizadas ENSAYO 3
* Materias primas; 31
cemento
dos finos, c= 2400g
3 ensayos por regigu.:ggasuisdu?"::ua Rs=800g
cada muestra y aditivo '
TOTAL DE
ENSAYOS =6 MUESTRA 2
ENSAYO 1 ENSAYO 2
3:4:12 3:12:4

Cantidad de agua 1000mL y

50 ml de aditivo.

Tiempo de fraguado 72 horas

ENSAYO 3




INEN 2518: 2010

“Morteros para unidades de
mamposteria. Requisitos”

El procedimiento para la elaboracion de
Ensayo Blanco y Muestras Inertizadas
se baso en la norma

INEN 155: 2009

“Mezcla de Morteros”

Para obtener morteros con alta resistencia,
impermeabilidad, durabilidad

Fuente:
Guanuna 2016.




3.3 PROCEDIMIENTOS DE LABORATORIO

Determinacion % de Humedad

Ataque acido hacia las
—— muestras para extaer
los metales

s- Blanco Se utilizé
gramos) Fluido —>|LU|DO No. 1
gramos) ractante

ENSAYOS TESTIGO
yo de Lixiviacion Monolitica LUIDO No.1 |——
MUESTRA 1 MUESTRA 2

l M1E1 M2E1
M1E2 M2E2
M1E3 M2E3

.ctrofo’lnmatria de Absorcion Atomica

MA Zn, Cd, Ni
> DE GRAFITO |
RUROS Hg

Ensayo de Resistencia




Calculos del % de humedad

% de Humedad
Peso total
de la
muestra en I€so aser Peso
g(gramos) utilizado = Huamedo  Peso Seco % de
ARG i g(gramos)  (PH) (P  Humedad

1 1863 6 5,99 5,96 0,5
2 1478 6 5,98 5,95 0,5

El correspondiente a la Muestra 1 es 0,5% en 6 g de la
muestra.



Comncentracion del muetal

en el residoo

Nivel bajo

[ MMivelbajo

MNiwrel medios

Tivel bajos

il medio
MWrvel medio

Eango Concentracion
Metal | (mg/L) del metal en el

( -

Mivel bajo

_d
Hg - MNivel medio
: : MNMivel bajo

M ¥ Mivel medios
Miwvel bajos

=

Zn
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Mercurio

Concentracion de metales- Via Residuo
Muestras sin inertizar—1y 2

=

La concentracion fue <0,99 mg/kg demostrandose a
partir de los datos obtenidos el metal en el residuo se

mantiene en niveles BAJOS

Cadmio, Plomo,

¥

r

Niveles: BAJOS




Muestras sin inertizar- 1y 2

Mercurio ( ND)

ND: Limite no detectable. El metal
tuvo concentraciones inferiores al
limite de deteccion del equipo
utilizado.

Concentracion de metales—Via TCLP

Cadmio
Capacidad de
lixiviarse:

ALTA.

Niquel, Plomo y Zinc

Capacidad de lixiviarse
BAJA




Rangos de concentracion de metales

——

Range capacidad de lixiviarse los metales

Rango | Concentracion
(mg/L) | del metal en el
residuo
cd | 0018
<0016

Ni 5

Zn




o a (€ © O 0 O110 O
AU d
Concentracion de Metales- Muestras Inertizadas
Lixiviacion Monolitica
0,09 Zinc: capacid lixivi
: capacidad de lixiviarse
este metal es Media.
0,08
0.07 o ?lomo: capacidad de '
lixiviarse este metal es Media
0,06
= 0,05
£
0,04
0,03
0,02
0,01
0,00
M1E1 M1E2 M1E3 M2E1 M2E2 M2E3
m Cadmio 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02
m Mercurio ND ND ND ND ND ND
m Niguel 0,05 0,03 0,02 0,01 0,03 0,01
® Plomo 0,08 0,08 0,01 0,06 0,06 0,06
m Zinc 0,03 0,04 0,08 < 0,001 0,04 0,03




% de inertizacion — Muestras inertizadas

75 % corresponde a M2E1 (proporcion 3:4:12) y M2E2

—> (proporcion 3:12:4)

25 % corresponde a M1E3 (proporcion 3:1)

— 76,9 % corresponde a M1E3 ( proporcion 3:1)
25 % corresponde a M2E2 ( proporcion 3:12:4)

84,4 % corresponde a M1E3 (proporcion 3:1)
11,1% corresponde a M1E1y M1E2

* 100% corresponde a M2E1 (proporcion 3:4:12)
e 11,1 % corresponde a M1E3

Mezcla aglomerante y residuo solido (proporcion 3:1) , los porcentajes maximos
obtenidos correspondientes a los metales analizados (Cd, Ni, Pb, Zn) corresponde a

M2ES3, el cual la mayor cantidad de porcentajes de inertizacién altos.
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Limite Maximo LNVP
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Conclusiones

0

k Durante el desarrollo del presente trabajo de investigacion se cumplio
con los objetivos, general y especificos.

2 En el presente estudio solo se realizd analisis quimico, debido a la
escasez de muestras.

k Se concluyo durante el desarrollo de la investigacion que el tamafio de
la muestra debe ser mayor para posteriores investigaciones.

0

0

w Es importante senalar que no se realizo la prueba de resistencia por
motivo que el numero de muestras inertizadas fue muy escaso.

w A través de las metodologias ejecutadas en la presenté investigacion se
pudo obtener resultados expresan que la concentracion de metales
pesados.

9]

w Es importante sefialar que el tratamiento seleccionado (solidificacion
de relaves mineros) en todos las muestras inertizadas arrojo resultados
satisfactorios.

0



Recomendaciones

w Para nuevas investigaciones del mismo tipo de residuo es
necesario contar con un mayor numero y volumen de muestras.

v Evaluar la resistencia de los morteros, con el fin de constatar la
aplicabilidad en jardines miniatura, para nuevas investigaciones.

 En un futuro es aconsejable muestrear una mayor cantidad de
puntos de relaves mineros.

& En lo referente al trabajo realizado en laboratorio, se recomienda
una mejor planificacion.

k Se resalta tambien la posibilidad de tener acceso a las
investigaciones anteriores.
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