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INTRODUCCION.

Los relaves de zinc constituyen un pasivo ambiental relevante por
su volumen y potencial de lixiviacién de metales; sin embargo, su
composicién aluminosilicética los posiciona como precursores
para materiales cementantes de baja huella. Este estudio propone
su valorizacion mediante activacién alcalina para desarrollar
geopolimeros con propiedades controladas en estado fresco y
endurecido, orientados a aplicaciones constructivas y procesos de

extrusién e impresién 3D, donde la reologia es determinante [1,2]. .
MATERIALES Y METODOS.

Se evaluaron cuatro bloques: D1 (relave), D2 (relave + ceniza
volante, Box—Behnken), D3 (relave + ceniza + metacaolin) y
microagregados para optimizar el empaquetamiento. La
caracterizaciéon incluyé XRF/ICP, PSD, XRD, FTIR y SEM-EDS. La
reologia se analizé mediante reometria rotacional, determinando
esfuerzo de fluencia, viscosidad y tixotropia, variables clave para - :
extrusion. Se realizaron ensayos de compresion (7-28 dias) y _ doc - o Analisis Instrumentales
analisis multivariante (PCA) para integrar composicién, reologia y _ _ PERAREEHERS

desempeiio [3].
RESULTADOS. Resultados
D1 confirmd la reactividad del relave. D2 definid la ventana éptima
entre fluidez y estabilidad; las mezclas M2 y M11 presentaron
comportamiento tixotrépico y esfuerzo de fluencia adecuados ]
para extrusion. D3 alcanzé el mayor desempefio mecanico (~8.3— i
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8.4 MPa con MK20), asociado a mayor densificacion del gel
geoplimérico. El uso de microagregados mejoré la cohesién, sin
reemplazar el control quimico del sistema.

CONCLUSIONES E IMPACTO.

El desempefio depende del equilibrio entre quimica, estructura,
reologia y resistencia. Los valores obtenidos (2.14-8.6 MPa; 1.86—
2.16 g/cm3) son compatibles con aplicaciones de baja a media
exigencia, alineadas con ASTM C109/C109M [5], ASTM C129 [6],
ASTM C936/C936M [7] y NTP 399.611 [8], permitiendo su uso en il
bloques no estructurales, paneles ligeros, pavimentos peatonales i I % —
y prefabricados. Las formulaciones optimizadas presentan = T
potencial para extrusién e impresiéon 3D, favoreciendo la

valorizacion de relaves y su integracion en economia circular [4].
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