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Resumen: La minería es uno de los sectores que genera mayores riquezas en el Perú, sin embargo, los 

relaves que produce pueden tener impactos negativos en el medio ambiente si no son correctamente tratados, 

y el almacenamiento de estos implica altos costos para las industrias mineras. En aras de buscar una solución 

en el marco de la economía circular, este trabajo busca determinar la viabilidad tecnológica y ambiental de 

reemplazar la arena del concreto tradicional por relave polimetálico. Para ello se realizaron distintas mezclas 

de concreto con relave polimetálico para determinar la trabajabilidad, peso unitario, temperatura, contenido 

de aire y resistencia de estas. Finalmente, se concluyó que sí se puede utilizar el relave polimetálico, como 

un reemplazo parcial de la arena en concreto convencional para usos de concreto estructural simple (pisos, 

muros, pedestales, etc). 

Palabras Clave: Relaves mineros polimetálicos, economía circular, manejo de residuos, residuos mineros, 

concreto sostenible. 

 

Abstract: Mining is one of the economic sectors that generates the greatest wealth in Peru, however, the 

tailings produced by it can negatively impact the environment, if they are not properly treated, and their 

storage also implies high costs for the mining industries. To find a solution within the framework of the 

circular economy, this work seeks to determine the technological and environmental feasibility of replacing 

traditional concrete sand with polymetallic tailings. Therefore, different mixtures of concrete with 

polymetallic tailings were made to determine the workability, unit weight, temperature, air content, and 

resistance of each of them. Consequently, it was concluded that polymetallic tailings can partially replace 

sand in conventional concrete for basic structural applications such as floors, walls, and pedestals. 

Keywords: Polymetallic mining tailings, circular economy, waste management, mining waste, sustainable 
concrete. 

Línea de investigación IDIC – ULIMA: (12) – Ingeniería de diseño y manufactura. 

Área y Sub-áreas de Investigación: Recursos naturales y medio ambiente. 

Objetivo (s) de Desarrollo Sostenible (ODS): (12) - Producción y consumo responsables 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El ciclo de vida de los recursos minerales incluye la extracción, refinación, manufactura y gestión de residuos, 

generando desechos que se almacenan en vertederos. Actualmente, hay alrededor de 176 minas metálicas en 

operación en Perú, aunque la cantidad de relaves producidos es incierta, evidenciando una falta de control en 

su gestión. Los relaves mineros causan contaminación del agua y del suelo, por lo que es esencial manejar su 

almacenamiento de manera sostenible. 

En la revisión de literatura realizada, se observó estudios que utilizaban estos residuos en la generación de 

materiales de construcción, sin embargo, se identificó una brecha en la cual no se habla del uso de relaves 

polimetálicos para este fin. 

OBJETIVOS 

Este estudio evalúa la viabilidad tecnológica y ambiental de producir concreto utilizando relaves mineros 

polimetálicos. Busca identificar métodos y tecnologías para reutilizar los relaves, con el fin de minimizar el 

impacto ambiental del sector minero y reducir las materias primas utilizadas en la construcción. Lograr estos 

objetivos generaría beneficios sociales significativos. Para este estudio, se generarán diversas mezclas y 

muestras de concreto a partir de una muestra de relaves mineros polimetálicos traída de una planta de 

flotación en La Libertad, Perú. Estas muestras se someterán a pruebas de asentamiento, pruebas de contenido 

de aire y pruebas de resistencia, entre otras. 

JUSTIFICACIÓN 

La minería es un sector clave en la economía peruana, representando el 8.7% del PIB, con importantes 

producciones de cobre, plata y oro. Hasta 2020, Perú ocupaba el segundo lugar mundial en producción de 

cobre y plata, y el octavo en oro, lo que resalta su relevancia en la creación de empleos y generación de 

ingresos fiscales.  

Durante el ciclo de vida de la operación de esta actividad se generan residuos como los relaves mineros que 

son altamente contaminantes y perjudiciales para la salud de las personas y para la biodiversidad. Al ser una 

actividad tan relevante en la economía del Perú, esta se debería realizar de la manera más limpia posible 

asegurando la continuidad de los recursos naturales a través de una producción responsable. La economía 

circular se presenta como una solución para restaurar el equilibrio ambiental y económico en la minería. 

Utilizar relaves en la producción de materiales de construcción puede reducir el impacto ambiental de esta 

industria y ofrecer beneficios tanto para las empresas como para la sociedad. 
 

HIPÓTESIS 

El uso de relaves mineros polimetálicos en la generación de concreto es tecnológica y ambientalmente 

viable. 
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DISEÑO METODOLÓGICO 

Tipo: Experimental 

La presente investigación fue de tipo experimental debido a que se manipularon de manera deliberada una 

variable independiente (relave minero como agregado fino del concreto) para observar los efectos que se 

tienen las variables dependientes (propiedades del concreto). 

Enfoque: Cuantitativo 

Se usó un enfoque cuantitativo, ya que se realizaron procesos organizados de manera rigurosamente 

secuencial, en los que se siguió el orden planteado de cada etapa. Se generaron preguntas e hipótesis, se 

determinaron variables y se generó un plan específico para medirlas en un contexto específico. 

En esta investigación se llevó a cabo en flujo de actividades del siguiente diagrama:  

Figura 1.1 

Constructo del experimento 

 

Primero, se tomó una muestra de relave de una planta de flotación que da servicios a mineros artesanales. 

Posteriormente, se determinó el diseño de mezclas de concreto en los que se reemplazó diferentes cantidades 

de agregado fino de arena por los relaves polimetálicos. Después de haber generado las diferentes mezclas de 

concreto con y sin agregado de relave minero, se realizaron las siguientes pruebas en concreto fresco: 

temperatura, peso unitario y prueba de contenido de aire y slump. Finalizadas estas pruebas, se hicieron 

pruebas de compresión en el concreto curado. 

Debido a limitaciones de tiempo y materiales, se realizó sólo tres mezclas: una con puro agregado fino de 

arena (control) y dos con reemplazo de agregado fino por relave en las siguientes proporciones: 40% y 100%. 

NOTAS (AGRADECIMIENTOS) 

Agradecemos a nuestros seres queridos por habernos brindado una educación de calidad y a nuestros 
profesore que nos formaron para ser profesionales competitivos. 
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