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RESUMEN

El objetivo principal fue realizar el disefio de concreto f'c=175kg/cm? agregando relaves
mineros para obras de transito ligero del depdsito de relaves Yanamachay - Pasco - Per0. La
metodologia utilizada tuvo un enfoque cuantitativo y de tipo aplicativo, en la que se aplico
la metodologia ACI para el disefio de mezclas y proporciones de 10%, 15% y 20% de
incremento en relaves mineros. A los 28 dias, el resultado promedio de resistencia del
concreto base es 224,06 kg/cm?, mientras que el concreto con la adicion del 10%, 15% y
20% de relave minero es de 205,22 kg/cm?; 179, 75 kg/cm?; 161,63 kg/cm? respectivamente.
El costo por m® de base de concreto sera de S/ 274,73, a comparacion del costo de concreto
con mejoras de 10%, 15% y 20% de relaves mineros, que es de S/ 261,4; S/ 259,21; S/ 259,21
respectivamente. Se concluye que el disefio de un concreto con relaves mineros reduce la
cantidad de agregados en el concreto, reduciendo el costo por m®, pero la resistencia del
concreto con 10%, 15% y 20% de agregados de relaves mineros es menor que la de un

concreto tradicional en un 8%, 20% y 28% respectivamente.

Palabras claves: Relave minero, resistencia a la compresion, transito ligero, concreto.



ABSTRACT

The main objective was to carry out the design of concrete f'c=175kg/cm? adding mining
tailings for light traffic works of the Yanamachay tailings dam - Pasco - Peru. The
methodology used had a quantitative and application-type approach, where the ACI
methodology was applied for the mix design and proportions of 10%, 15% and 20% increase
in mining tailings. At 28 days, the average resistance results of the base concrete is
224.06 kg/cm?, while the concrete with the addition of 10%, 15% and 20% of mining tailings
is 205.22 kg/cm?, 179, 75 kg/cm?, 161.63 kg/cm? respectively. The cost per m? of concrete
base will be S/. 274.73, a comparison of that of concrete with improvements of 10%, 15%
and 20% of mining tailings, which is S/. 261.4, S/. 259.21; S/. 259.21 respectively. The main
conclusion is that the design with aggregates of mining tailings reduces the amount of
aggregates in the concrete, lowering the cost per m?, but the resistance of the concrete with
10%, 15% and 20% of aggregates of mining tailings is lower than the of a traditional concrete
by 8%, 20% and 28% respectively.

Keywords: Mining tailings, compressive strength, light traffic, concrete.
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INTRODUCCION

La investigacion se baso en el disefio de concreto con relave minero en obras de transito
ligero en el distrito de Ticlacayan-Pasco; consistio en incorporar un componente adicional,
en este caso desecho minero (relave) a la mezcla de concreto en sustitucién del agregado.
En la actualidad se han elaborado estrategias cientificas de uso en diferentes campos como
es la construccion; la implementacion de los resultados de la investigacion servird para
reducir el impacto que genera este desecho minero, al ser aplicado en concretos con
resistencia a 175 kg/cm? y obtener un impacto econémico de una reduccion de costos.

En el Perd, la expansion de las empresas mineras registradas formalizadas son el 0,003% y
en proceso de formalizacion son 99,997% (MINEM/SPDA-2014), lo cual brinda una idea
del proceso formal de extraccion y almacenaje del desecho minero en campos abiertos o
combinados con material suelto. Por ello, tiene gran relevancia el estudio, debido a que el
sobre almacenaje trae deterioro en el medio ambiente.

El objetivo planteado fue la incorporacion de un concreto con relave minero en sustitucion
a los agregados, aplicado a obras de transito ligero en el distrito de Ticlacayan-Pasco.

Esta tesis se baso en la busqueda de diversas fuentes, en primer lugar, algunos textos,
articulos cientificos, libros; posteriormente la busqueda en las paginas web, blog y folletos.
También, se requirié de algunas técnicas como el fichaje, analisis de temas, subrayado,

lectura atenta y redaccion.

En el Capitulo I, se analiz6 el problemay su planteamiento, especificandose la formulacion
del problema y su respectiva delimitacion; asi como, los objetivos principales y secundarios,
la justificacion con su respectiva importancia, la limitacion de la investigacion y su
factibilidad.

En cuanto al Capitulo I, se desarroll6 las bases tedricas, los antecedentes internacionales y
nacionales, definicion de términos basicos y ensayos segun la Norma Técnica Peruana y la
Norma ASTM.

En el Capitulo 111, se mencionan la hipétesis planteada en la investigacion y las variables,

asimismo los indicadores relevantes generalizados.
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En el Capitulo IV, se planted el disefio de ingenieria, la metodologia del proyecto a
realizarse, los instrumentos y las técnicas utilizadas para la investigacion y el disefio

estadistico.

En el Capitulo V, se detalld la parte experimental del proyecto, que consiste en la prueba

piloto, pruebas de ensayos, prototipos, modelamientos y aplicacion estadistica.

En el Capitulo VI, se determind el anélisis costo - beneficio, como evaluacion de impacto
social y ambiental, beneficios no financieros y evaluacién econdémica financiera.
Finalmente, se establecieron los resultados, las conclusiones y recomendaciones obtenidas

al concluir la investigacion.
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CAPITULO 1.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Formulacion del problema

La explotacion de minerales de la Riqueza del Altiplano Andino, estan generando
constantemente relaves y esto a su vez ocupan grandes espacios de almacenamiento; los
relaves mineros son un material residual poco tratable y amigable con el medio ambiente.
En América Latina, las reservas de los minerales de cobre, oro, hierro y litio son de 37%,
11%, 14% y 61% respectivamente, comparado con el resto del mundo (Bacena, 2018); esto
determina que, la explotacion mineral continuara por muchos afios mas. Jacome (2020) en
Ecuador, realizé investigacion sobre la elaboracion de adoquines con material de la relavera
El Corazo6n y obtuvo como resultado; un disefio de mezcla en la cual el reemplazo de polvo
de piedra se realiz6 en un 70% de relave, logrando una resistencia méxima, la cual se
esperaba.

Segun Espin etal., (2017) el Pert es un pais minero, por lo tanto, esta sujeto a la degradacion
ambiental provocada por la mineria tanto legal como informal, asimismo, los relaves
generados por esta actividad. Los relaves mineros son “subproductos que suelen estar
conformados por una mezcla de suelo, minerales, agua y roca con altas concentraciones de
productos quimicos”.

Especificamente en el departamento de Pasco, en la Compafiia Minera de Atacocha (Nexa),
se realiza la explotacién de diversos minerales tales como zinc, cobre, plomo y oro;
resultando con mayor demanda de explotacion el cobre. El desarrollo de la explotacién de
minerales ha generado un aproximado de 676 860,60 m® de relave en la presa relavera
Yanamachay del distrito de Ticlacayan.

El relave almacenado no ha tenido aplicacion, es decir, con el transcurso del tiempo ha
continuado la explotacion de minerales lo que va a requerir mayores espacios para su
almacenaje. La explotacidn constante de minerales sigue generando relaves, el cual ocuparan
mayores areas geograficas.

En consecuencia, tendremos mayores impactos ambientales negativos, sobre
almacenamiento en la presa, conflictos sociales y ademas problemas de salud con la
poblacion aledafia que presentan enfermedades respiratorias derivados de los relaves.

La solucion al problema presentado es utilizar el relave minero y una de las formas es realizar

un disefio de concreto que incluya este material en obras de transito ligero.
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1.1.1. Problema principal

¢Como influye el relave minero en un disefio de concreto f°c=175kg/cm? para obras de

transito ligero?

1.1.2. Problema secundario

1.2.

¢Cuél es la composicion fisica y quimica del relave minero de la relavera Yanamachay
— Pasco — Peru?

¢ Cudl es la proporcién para el disefio patron de la mezcla de concreto con una resistencia
de f'c=175 kg/cm? para obras de transito ligero?

¢Qué porcentaje de dosificacion del relave minero lograra una 6ptima dosificacién de
mezclas de concreto utilizadas en obras de transito ligero?

¢Cuél es la capacidad de resistencia a la compresion del concreto con adicion de relave
minero?

¢Cual de los disefios tiene una mejor resistencia a la compresion?

Objetivo de la investigacion

1.2.1. Objetivo principal

Disefiar un concreto f'c=175 kg/cm? adicionando relave minero para obras de transito ligero

de la relavera Yanamachay — Pasco — Peru.

1.2.2. Objetivo secundario

Determinar la composicion fisica y quimica del relave minero de la relavera
Yanamachay — Pasco — Perd.

Calcular el disefio patron de la mezcla de concreto con una resistencia de
f'c=175 kg/cm? para obras de transito ligero.

Determinar el porcentaje de adicion de relave minero para lograr una 6ptima dosificacion
de la mezcla de concreto para obras de transito ligero.

Determinar la capacidad de resistenciaa la compresion del concreto con adicion de relave
minero.

Comparar el disefio de concreto patron y el concreto conadicidn de relave minero.
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1.3.  Justificacion e importancia de la investigacion

Como justificacion teorica, se considera el aporte tedrico de diversos investigadores
reconocidos que en sus estudios hacen referencia a las variables propuestas en la
investigacion y la Norma Técnica Peruana (NTP).

De igual manera, la justificacion practica se da mediante la propuesta de solucion a la
problematica actual.

Existe justificacion econdmica debido a que se obtiene un ahorro en la produccion del costo
del disefio del concreto.

La justificacion social se presenta en razén que brindard un beneficio a las poblaciones
aledafias como: el centro poblado de San Isidro ubicado en Yanapampa y otros cercanos a
la presa relavera, porque podran utilizar el estudio y ponerlo en préctica para realizar sus
proyectos de transitos ligeros como veredas, ciclovias, etc.

Ademas, cuenta con una justificacion metodoldgica porque se aporta en la implementacién
de un nuevo disefio de la mezcla para un concreto f'¢c=175 kg/cm? que incluye el uso del
relave minero.

Finalmente se obtiene una justificacidn de tipo investigativa, debido a que los resultados de
nuestra investigacion daran indicios para que se realice mayor investigacion en estudios de
este tipo, significando un aporte relevante para proximos estudios referentes a relaves segun

su explotacion del mineral.

1.4.  Delimitacion del area de investigacion

El estudio se desarrollé en la instalacion del tranque de relaves Yanamachay, parte del
complejo minero "El Porvenir", ubicado a 13 kilometros al noreste de la ciudad de Cerro de
Pasco y conectado por un camino pavimentado que inicia en la misma zona de Yanacancha.
Las coordenadas UTM (WGS 84) del deposito de relaves son 367 505,9 Este y 8 825 509,8
Norte, a 3770 m sobre el nivel del mar.

Politicamente, se encuentra en el distrito de San Francisco de Asis de Yarusyacan, provincia

y departamento de Pasco.

1.5.  Limitaciones de lainvestigacion
Se considera que una limitante ha sido la falta de estudios previos, lo cual ha dificultado la
realizacion de la presente investigacién. Otra limitacion ha sido el contexto de pandemia,

pues limito el acceso a determinados lugares relacionados a la investigacion.
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CAPITULO 2.
MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Medina (2017), en la investigacion que realizé establecid la influencia de las arenas de relave
proveniente de la planta “Reina del Cisne”, en las propiedades fisicas o mecanicas del
concreto simple. La metodologia fue de tipo cuantitativo donde se determind distintos
disefios de mezclas en cuanto a proporciones del 5%, 10% y 15%, siendo sometidas a
f’c simple y de flexion. Luego de los 28 dias de fraguado se realizaron ensayos de
compresion, obteniendo los siguientes resultados, para la mezcla del concreto patrén logré
una resistencia de 24.44 MPa, para la mezcla de concreto con el 5% logr6 tener 28.05 MPa,
para el concreto con el 10% de relave en remplazo se consiguié una resistencia de
25.75 MPa y con el 15% se consiguid una resistencia de 21.47 MPa. Asi mismo, la mezcla
de muestra para la resistencia a la flexion alcanzo6 un f’c de 3.37 MPa, para el concreto con
el 5% de relave de remplazo alcanzo un 3.89 MPa, para la mezcla con el 10% de relave se
logro tener un 3.68 MPa y para el 15% de adicion se obtuvo el 2.74 MPa. Se concluyd que
segun los resultados obtenidos los valores del 10% y 15% de reemplazo se encuentran fuera

de lo recomendado por la norma ecuatoriana siendo aceptable el 5%.

Arias et al., (2021), en su publicacién cientifica tuvo por objetivo principal indagar cuales
serian las alternativas del uso de los residuos mineros en el sector construccién, aplicé una
metodologia de tipo experimental con empleo de laboratorio para determinar la resistencia
del disefio de mezclas planteadas. El porcentaje de agregado fue del 2.5% de residuos
minerales, para el cual se realizo la prueba de resistencia con un curado de 7 dias obteniendo
un 76% de resistencia y a los 14 dias se tuvo un 86% de resistencia. La investigacion
cientifica, concluyd que si existen alternativas para el uso de materiales mineros dentro de
la construccion, en los ensayos realizados se determind que se pudo usar de dos modos, el
primero como un mortero de revoque los cuales mostraron muy buenos resultados,
obteniendo a la edad de 28 dias una resistencia superior a 60 kg/cm?, también la mezcla
disefiada para concreto estructural de 210 kg/cm?, se muestra que los célculos realizados
fueron los correctos llegando a los 14 dias de su curado al 86% de resistencia y llegando a

tener una efectividad de 100% antes de los 28 dias de curado.
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Cerdn y Gutiérrez (2019), en su proyecto de investigacién tuvo por finalidad valorar las
propiedades mecanicas de las unidades de mamposteria que fueron realizadas con agregado
de relave minero en reemplazo del cemento. La investigacion fue de tipo experimental. Para
las pruebas de laboratorio se realizé una mezcla como patron, que servird como un punto de
referencia, asi mismo se efectuaron 4 mezclas mas que tuvieron reemplazo con material de
relave del 10% (R10), 20% (R20), 30% (R30) y 50% (R50). Los resultados fueron evaluados
al cumplir los 28 dias del procedimiento de curado, indicando que la mezcla R20 alcanz6 un
porcentaje de 98% (9.5 MPa) de resistencia con respecto al disefio patrén (9.7 MPa), seguido
del R10 con 96% (9.3 MPa), el R30 con 94% (9.1 MPa) y el R50 con el 84% (9.1 MPa) de
f’c. Se concluyd que el disefio de la mezcla R20 es la que se comport6 de mejor manera a
las pruebas de compresion, alcanzando el 98% de resistencia equivalente a 9.5 MPa, aunque
la mezcla R50 se mostré como la éptima de la investigacion, esto se resuelve debido al
cumplimiento de la norma NTC 4026 y los requisitos mecénicos, asi mismo genera un ahorro

por cada unidad del 41% del costo de la produccién.

Loyolay Valencia (2019) en su investigacion realizo una propuesta para realizar un prototipo
basado en material de relave minero, cemento portland y ademas desechos reciclados de
construccion, para que sean empleados en viviendas de interés social. Empled una
investigacion exploratoria-descriptivo-correlacional (disefio experimental). Por otro lado, la
estadistica desarrollada fue: recopilacion de informacion a traves de fuentes bibliograficas,
también se utilizan encuestas (12 preguntas) y entrevistas aplicadas a un grupo de personas
y transmitirlas hacia un resultado. Luego de haber desarrollado la seleccion del material y
habiendo generado los primeros ejemplares de bloques con las dosificaciones segun
prototipo de bloques con adicion de relave minero, residuos de obras y cemento; éstas fueron
sometidas a pruebas técnicas correspondientes. Los bloques disefiados, necesitaban
encontrarse dentro de la Norma Ecuatoriana de Construccion, dando la clasificacion de
categoria C, empleadas para aligerar losa, también el estudio de laboratorio, certificé que no

existe algun tipo de efecto que perjudique la salud de los habitantes.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Quichca (2016) en su trabajo tuvo como finalidad elaborar un disefio de mezcla que indique
la correcta dosificacion para concreto de f'c =175 kg/cm?, adicionando relave minero, como
una alternativa para el uso en pavimentos de transito ligero. La investigacion fue

experimental y la metodologia empleada para este trabajo consiste en elaborar mezclas de
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concreto de acuerdo a un porcentaje de agregado fino entre 50%, teniendo como objetivo
obtener resistencias altas. Los ensayos de resistencia fueron sometidos con dos tipos de
probeta uno siendo el concreto normal con f'c= 175 kg/cm?. Que sera el disefio base, y la
mezcla con el 50% del relave minero. El resultado que se obtuvo de los ensayos a los 7, 14
y 28 dias fueron de 136, 153 y 187 kg/cm? respectivamente, mientras que en la mezcla
adicionado con relave minero a los 7, 14 y 28 dias de curado se tuvo resultados de 132, 146
y 177 kg/cm?, respectivamente. Al analizar los resultados se concluyé que de la mezcla
estandar a los 28 dias se obtuvo un f°c de 187 kg/cm?, y con la mezcla con material de relave
minero se obtuvo una compresion de 177 kg/cm?, logrando ser una mezcla dptima para
transito ligero, asi mismo se determina que el uso del relave minero disminuye el gasto en
un 50% que es aproximadamente S/ 19.5 soles, equivalente por metro cubico, finalmente el
relave también puede ser empleado en otras mezclas como para acabados y asentamiento de

muros de ladrillo.

Auccasi (2018), en su investigacion tuvo como objetivo general, la elaboracion de la
dosificacion de mezcla para el concreto con una fuerza de 175 kg/cm?, agregando relave
minero para pisos de transito liviano. La metodologia del trabajo consiste en disefiar dos
mezclas de concreto con el 25% de material de relaves mineros, evaludndose a los 7, 14, 21
y 28 dias de fraguado, para posteriormente hacer un comparativo con el concreto patrén.
Como resultado de los ensayos se establecié que la mezcla base obtuvo una resistencia segun
el tiempo de fraguado, a los 7, 14, 21 y 28 dias se adquirio la resistencia de 145.40, 171.10,
172.80 y 196.20 kg/cm? respectivamente. Por lo contrario, en el disefio de mezcla con
material de relave al 25%, en el dia 7 se obtuvo 165.40 kg/cm?, en el dia 14 se logr6 199.60
kg/cm?, en el dia 21 tuvo 214.40 kg/cm? y finalmente en el dia 28 alcanzo los 232.90 kg/cm?.
Concluyd que es factible y recomendable el uso de concreto adicionando material de relave,
teniendo un valor superior a la mezcla base, ademas de mejorar la resistencia del concreto y
mejorar financieramente debido al 25% de ahorro por metro cubico de concreto que equivale
a S/ 15.00 soles.

Mejia (2020), en su tesis se planteo el objetivo de determinar la influencia del empleo de
relave minero en el mejoramiento de las propiedades mecanicas de un concreto
F'c=175kg/cm?. Dicho trabajo de investigacion desarrollé un enfoque cuantitativo de tipo
aplicada y su metodologia se planted en base a tres porcentajes, el primero es de 0% que

servird como una mezcla base, las otras dos mezclas son de 5 y 10 % de material de relave
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minero, todos estos disefios de concreto fueron puestos a prueba en 7, 14 y 28 dias para
medir su resistencia de compresion. Los resultados al esfuerzo de compresion para un
concreto con 0% de contenido de relave fueron que al sétimo dia obtuvo 219.97 kg/cm?, para
los 14 y 28 dias tuvo una resistencia de 273.40 y 283.40 kg/m? respectivamente; por otro
lado, la mezcla con el 5% de relave minero consiguié un f'c de 204.67, 229.23 y
256.33kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias, respectivamente.

El concreto al 10% de contenido de agregado de relave minero se logré en el dia 7 una
resistencia de 172.17, en el dia 14 de 223.83 kg/cm? y en el dia 28 de 239.53 kg/cm?. Se
concluy6 que la capacidad de resistencia que se observd en los procesos de ensayo por
laboratorio, el disefio de concreto con el 5% de relave minero es el mas similar a la resistencia
de la mezcla base, por lo tanto, el concreto con el 10% es el que se aleja méas del esfuerzo
del disefio base, influenciando de manera negativa y reduciendo las caracteristicas fisicas de
resistencia. La sugerencia es el uso del relave minero en un 5%, siendo un concreto usado

para actividades de concreto simple.

Caseres y Larico (2017) en su tesis pretendio lograr una mejora en cuanto al costo de
fabricacién en el lugar de estudio. Desarrollé un estudio experimental y realiz6 las pruebas
de resistencia mecéanica al concreto prototipo y patrones de 3, 6 y 9% como sustitucion al
cemento con relave minero; estos ensayos fueron realizados a los 7, 14 y 28 dias. La mezcla
prototipo fue desarrollada segun el comité 211 del ACI. Primero, se realizaron los ensayos
a los recursos a emplear en el disefio como; agregado fino, grueso, agua y cemento utilizado.
Segundo, se realizo el prototipo para resistencias de 175, 210 y 245 kg/cm?. Tercero, se
desarrollaron las mezclas patron con relave minero de 3, 6 y 9%; obteniendo 48 muestras
para cada patrén. Finalmente, al realizarse los ensayos a compresion se concluyd que la
adicion de relave minero en 3, 6 y 9% en relacion al cemento, refleja que la resistencia no
fue igual o superior a la del concreto patron, siendo las mezclas que més se acercan las del

3y 6%, mientras que la de 9 % queda muy por debajo de la resistencia sugerida.

Carhuamaca y Coras (2019) en su investigacion tuvo por proposito establecer un prototipo
con mejoras medioambientales para la minera San Ignacio, mediante la elaboracion de un

2. adicionando material de relave minero. Empled una

concreto de f’c=175kg/cm
investigacion aplicada a nivel explicativo, descriptivo con el disefio cuasiexperimental. El
disefio de mezcla se realizd6 mediante la recomendacion del ASTM C29. Se desarrollaron

96 testigos y fueron 72 muestras escogidas de manera aleatoria para los ensayos; primero se



20

elabor6 el concreto normal segin ASTM C29 y luego se realizaron los testigos segln el
porcentaje de 10, 25 y 50. A través de la varianza y el método Tukey, se concluyd que la
mezcla que contiene el 10% de relave minero cumple segun lo requerido por la norma E.060
y la ASTM C39, y que al disefio con el 25% se obtuvo una resistencia de 175y 210 kg/cm?,
pero que la mezcla con el 50% de agregado procedente del relave minero, no lleg6 a cumplir

la resistencia propuesta, quedando descartada para utilizarla en algin proceso constructivo.

Mercedes (2019) en su tesis se propuso efectuar en una mezcla sustituyendo el aglutinante
por el 50% de relave minero, determinando cual fue la f"c= 175 kg/cm?. La metodologia
que aplico fue del tipo aplicada. Para la aplicacion de las pruebas se realizaron 18 probetas:
9 de concreto prototipo y 9 con relave minero de 50% de sustitucion al cemento. El disefio
de mezcla se realizé mediante la recomendacion del ASTM C29. Mediante los programas
SPSS y Excel se procesaron los resultados obtenidos y se evidenciaron estadisticamente en
un 95% de confianza para la muestra patron. Para la mezcla con el 50% de adicion se
evidencio que a los 7, 14 y 28 dias del fraguado arroja una resistencia a la compresién de
39.97, 45.35 y 51.06 kg/cm?, respectivamente. Debido a ello, se concluyo que debido a una

baja resistencia no se recomienda sustituir el cemento con relave minero en un 50%.

2.2. Basesteoricas

Se denomina concreto a “la mezcla conformada por cemento y agregados, que al entrever
arde con el agua y el aire presente en el medio ambiente, se endurece en las dimensiones y
formas que se requiere para la construccion” (Mahir y Oda, 2021). Estamezclatiene un mayor
porcentaje de gruesos y finos. Al combinar agua, cemento y agregados, resulta una masa
solida. Colocandole algunos aditivos a la mezcla se mejora el concreto para algunas
situaciones de uso especifico (Cotto et al, 2020).

El concreto simple, es la combinacion de roca triturada, grava, arena, cemento y agua. “En
algunas mezclas de uso especifico, se puede incorporar aditivos que cambien ciertas
caracteristicas del concreto, como la resistencia y el tiempo de demora del fraguado, entre
otras” (Nematzadeh et al., 2020).

El concreto armado, Es otro tipo de concreto el cual es la fusion del concreto mas la armadura
de acero, “lo cual le va a servir como refuerzo y es disefiado pensando que los recursos
trabajan conjuntamente, la armadura actlia dando soporte al incremento en la resistencia a la

comprension del concreto y a la resistencia a la traccion” (Awoyera et al., 2021).
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El concreto prefabricado, es un concreto armado o simple, que es fabricado antes de la
construccion y normalmente se hace en un lugar diferente, curado previamente para darle
una resistencia especifica para su manipulacion, se remueven del moldaje con la forma
deseada y se traslada para ser usada en otra estructura, las estructuras prefabricadas pueden
ser utilizadas para fines arquitecténicos o estructurales (Ministerio de vivienda, construccion
y Saneamiento - MVCS, 2009).

El concreto premezclado, es la mezcla de agua, cemento, agregados finos y gruesos, aditivos
y agua, procesados controladamente, realizada en una planta preparada con tecnologia para
identificar las cantidades exactas de los agregados necesarios para realizar la mezcla y

posteriormente es llevada al lugar de construccion (Ortiz, 2022).

Segln la Norma Técnica de Edificacion (NTE) E-060 del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE) del MVCS (2009) el concreto ciclopeo se trata del concreto simple que
recibié piedras grandes de adicion en su mezcla, cominmente se le llama como canto rodado,
todo este agregado en una medida de mas de 2 pulgadas y peso hasta 50 kgf.

Los componentes del concreto consisten en una combinacion de cuatro materiales
especificamente del cemento, agregados, agua y aditivos, los cuales al combinarse se mezclan
con el aire que es un elemento pasivo (Ojeda, 2021).

La composicion del concreto puede tener a los aditivos, los cuales hoy en dia tienen mas
presencia en la mezcla del concreto, antiguamente no se le consideraba debido al ahorro
econdmico en los costos de obra; el uso de los aditivos ayuda a la durabilidad, trabajabilidad
y sobre todo resistencia (Lopes et al., 2017).

El cemento, es una materia pulverizada que tiene la propiedad que, al afiadirle la cantidad
adecuada de agua, forma una mezcla capaz de endurecerse cumpliendo la caracteristica de
conglomerante, propiedad presente cuando esta al aire libre como en el agua (Almeshal et
al., 2020).

Los agregados son aquellas particulas, que pueden ser natural o artificial, parte de la mezcla
para obtener concreto, esta mezcla se utiliza para obtener resistenciay buena calidad de un
concreto para usarse en una obra de construccion (Thiam et al., 2021).

Asimismo, el MCVS (2009) dice que el nivel de calidad de los agregados debe ser el éptimo
para que en su uso posterior no traiga problemas en la construccion, para lo cual hay unos
requisitos minimos que deben cumplirse. Los agregados deben pasar por diversos ensayos,

los que se realizan con materiales del lugar y se hacen estos ensayos por el personal
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adecuado, igualmente que las maquinas precisas para estos ensayos, el cual estd normalizado

para identificar la calidad del material (Meerena et al., 2021).

Mehrabi et al. (2021) sefialan que “los agregados tienen diferentes clasificaciones, el
agregado fino que resulta de la desintegracién de rocas y el agregado grueso que deriva de
la piedra chancada y grava”.

Ortiz (2022) afirma que “las principales propiedades del concreto fresco son la exudacion,
trabajabilidad, extensibilidad, contraccion, elasticidad, resistencia, durabilidad e
impermeabilidad”.

La facilidad del trabajo (trabajabilidad) que tiene el concreto fresco al realizar el proceso de
transporte, mezclado, compactacion y colocacién, para medir se hace mediante la prueba de
Slump” (Xiong, 2021). Para realizar esta prueba se necesita una varilla, un conoy una plancha
base, todo de metal. El realizar la prueba de Slump se mide la altura de la masa de concreto
después de ser retirada del molde de cono, luego de sacarlo del molde se mide y si la altura
es mayor, la trabajabilidad del concreto es mejor, por otro lado, al tener una altura menor

significa que la mezcla es muy seca y es poco trabajable (Vaillacout y Sorelli, 2018).

La exhudacién, se presenta cuando se aplica agua a la superficie de concreto. Los niveles
excesivos de humedad debilitan la superficie y provocan grietas, por lo que debe evitarse.
La contraccion ocurre cuando el volumen del concreto cambia debido a la pérdida de agua
por evaporacion, cambios en la temperatura y humedad ambiental y se evita esto al realizarse

un correcto curado del concreto (Jacob y Sorelli, 2018).

Osta et al. (2021) precisan que las caracteristicas del concreto endurecido son la elasticidad,

resistencia, extensibilidad, durabilidad e impermeabilidad.

“La elasticidad es la propiedad del concreto para deformarse sin deformacion permanente
bajo carga dentro de ciertos limites. La resistencia es la capacidad del concreto para soportar
cargas sin fallar y esto es necesario para soportar la compresion verificando la estructura al
realizar una prueba de durabilidad. La extensibilidad ocurre cuando el concreto se deforma
sin agrietarse, se define por el alargamiento méximo y depende del flujo plastico y la
elasticidad (2021). “La durabilidad es la propiedad para resistir a los agentes externos

(desgaste por abrasion, altas o bajas temperatura, penetracion del agua, eflorescencia,
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retraccion al secado, choques térmicos o agentes corrosivos, etc.), sin perder las condiciones
fisico-quimico con el tiempo” (Almeshal et al., 2020). La impermeabilidad es la capacidad
del concreto endurecido para que los gases o agua del exterior no penetren por los poros
internos (Ortiz, 2022).

“El ensayo de granulometria es un proceso que se realiza con los agregados donde se
determina el tamafio de los mismos”, se logra usando siete tamices, que estan estandarizados
por ASTM 33, reconociendo como tamafio maximo de abertura a la menor y el tamafio
méaximo nominal a la abertura mayor (Mehrabi et al., 2021).

Segun Ortiz (2022), el “maodulo de finura de los agregados se obtiene mediante la sumatoria
de los porcentajes acumulados en la malla que sigue, dividiéndose entre 100. El indicador
de finura de los agregados, a menor médulo de finura, mas grueso el agregado”. Util para la
estimacién de las medidas proporcionales que debe emplearse en la mezcla del concreto
(Sarde, 2021). Otro aspecto a evaluar son las impurezas de los agregados, los cuales son
particulas que poseen los agregados las cuales se identifican mediante ASTM C 33, esto se
puede encontrar en las especificaciones por las cuales se establecen limites de impureza de
un agregado (Abu et al., 2021).

“El ensayo de peso por unidad de volumen es la correlacion del peso y el volumen para
seleccionar y manejar los agregados adecuados, relacionando la calidad que debe poseer.
Esto controla la relacion agua- cemento” (Asdollah, 2021)

Segun Ortiz (2022), el agregado al poseer humedad aporta o quita agua a la mezcla, el
agregado fino tiende aumentar el volumen y es importante controlar la humedad del
agregado para obtener una adecuada mezcla, asi mismo, autores como Lugeiyamu et al.
(2021) afirman que, el agua debe estar “libre de alcalis y limpia para evitar dafios al obtener
el concreto e incluso al acero, teniéndose en cuenta que la concentracion de ion de cloro no
debe exceder los 500 ppm y la de ion sulfato los 1000 ppm”.

“El agua tiene dos funciones esenciales, en la mezcla del concreto y en el curado de las
estructuras de diferentes obras, siendo un factor importante en el disefio de la mezcla, en
estado fresco y en el curado” (Noroozi et al., 2019).

Es la aplicacion préactica y técnica sobre los componentes e interaccion que tienen entre los
elementos, para obtener una mezcla con un resultado satisfactorio y eficiente los
requerimientos que tienen los proyectos de construccion (Algahtani y Zafar, 2021).

Tiene por objetivo la composicion posible de los materiales, mejorandola economia y

satisfaciendo los requerimientos segun la condicion para su uso en las construcciones de las
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obras para obtener edificaciones durables y ser eficientes en la construccion: Se calcula las
simetrias de elementos que conforman el disefio del concreto, con la finalidad de conseguir
mejores resultados (Unis et al., 2021).

El método ACI es aquel que se utiliza para realizar las dosificaciones en los disefios de las
mezclas de hormigones. “Su funcion principal es medir la cantidad tanto en peso como en
volumen de los agregados como son cemento, agua y arena, el disefio de estas puede ser para

estados fresco y endurecido” (Mucifio y Santa, 2018).

Los autores Mucifio y Santa Ana (2018), establecen que se debe considerar los siguientes
ocho pasos:

El revenimiento sirve para conocer la consistencia del concreto en su estado fresco y se
recomienda segun la construccidn que se vaya a realizar, los muros de cimentacion, zapatas,
cojones de cimentacion y muros sub estructurales tienen un revenimiento méaximo de 7.5 cm
y minimo de 2.5 cm; para vigas, muros reforzados y columnas un revenimiento maximo de
10 cm y minimo de 2.5 cm; y finalmente los pavimentos, losas y concreto masivo tienen un
revenimiento maximo de 7.5 cmy 2.5 cm.

Segun el AClI el “agregado no debe exceder de: 1/5 de la separacion entre los laterales de la
cimba, 1/3 del ancho de la losa, 3/4 de un libre espacio entre los refuerzos individuales,
varillas, cables o ductos”.

La cantidad estimada para que la mezcla sea de buena calidad es de 205 I/m3. La relacion de
agua/cemento €S muy importante y se determina segun la resistencia a la compresion a
28 dias, asi tenemos que para concretos de 420 kg/cm? se tiene una relacion de 0.41, para
280 kg/cm? es de 0.57, y para 210 kg/cm? es de 0.68 a/c, 176 kg/cm? la relacion a/c es de
0.71. La cantidad de cemento se utilizara de acuerdo a la compresion del concreto y a la
cantidad de relacion agua/cemento indicado.

Debido a lo anterior, se obtiene la siguiente formula: Agua/(relacién a/c), C=A/(a/c).

La cantidad de grava dependera del tamafio del agregado que se tenga, ademas depende del
volumen de agregado grueso. Para la estimacién de la cantidad a utilizar se considera la
formula de: contenido de grava = masa (kg) / volumen (m®).

La cantidad de arena se determina como valor absoluto del componente por m® de concreto.
Para ello se utiliza la formula: Masa especifica (kg/m®) = masa (kg) / volumen (m®).

Para la elaboracion de la mezcla se debe tener en cuenta la humedad de los productos

agregados, teniendo en cuenta la humedad y absorcion.
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Ortiz (2022), sefala que las propiedades del concreto son aspectos importantes a evaluar, en
ello se tiene a la resistencia a la compresion que es la “propiedad mecanica mas importante
que tiene el concreto, que juzga la calidad y sirve para soportar cargas por unidad de area
expresandose en términos de esfuerzos, usualmente se representa en kg/cm?, MPa y libras o
pulgadas cuadradas”. Es la mayor resistencia a la carga axial de la muestra de concreto
después de 28 dias (Boucedra et al., 2020).

Umasabor y Daniel (2020), argumentan que es la medida comun para “determinar el
desempefio del disefio de concreto que se utilizara en una obra, midiéndose a través de la
fractura que sufre una probeta de concreto, utilizando una maquina especializada para el

ensayo de resistencia a la compresion del concreto”.

Los elementos que perturban a la resistencia del concreto, para los autores Castafieda et al.,
(2017), presentan los siguientes factores:

El curado es aquel procedimiento de secado del concreto, en el cual debe mantener humedad
y temperatura luego de realizar el vaciado y acabado de cualquier elemento estructural. Las
principales importancias para el curado son: obtener una mejor resistencia, durabilidad y
mejor apariencia (Castarfieda et al., 2017).

El tiempo de fraguado se refiere principalmente al periodo de transicion de un concreto en
estado fresco ha endurecido, ganando una resistencia adecuada, el proceso es el siguiente:
fraguado inicial, se refiere a que el concreto pierde su capacidad de trabajabilidad; fraguado
final, es la capacidad de endurecimiento del concreto ganando resistencia, produciendo
firmeza y dureza (Castarieda et al., 2017).

“La relacion agua/cemento es la relacion mas importante en la tecnologia del concreto, por
que determina la capacidad de endurecimiento de tal, ademas de tener influencia directa
hacia las propiedades de resistencia, durabilidad y retraccion del concreto” (Castafieda et al.,
2017).

La calidad del agregado también afecta la resistencia del concreto, para un buen concreto se
tiene que utilizar agregados angulosos o rugosos, que se muestren resistentes a la relacion
con el agua, para que se evite absorber el elemento liquido del concreto (Castarieda et al.,
2017).

Por otro lado, el transporte es una actividad fundamental en la sociedad, para poder
desarrollar actividades diarias. Para su correcta y adecuada gestion es importante contar con

informacion técnica de las vias, si bien distintas investigaciones demostraron que en
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Latinoamérica los paises no cuentan con informacion técnica competente de sus carreteras

(Arango y Vergara, 2016).

Siendo definida como un camino para el transito vehicular motorizado liviano y pesado,

cuyas caracteristicas geométricas deben cumplir las normas estipuladas por el MTC y sobre
todo depender del tipo de carretera (MTC, 2018).

Segun Vasquez y Toscano (2018), describe de manera resumida y precisa una a una las partes

que conforman una carretera a calzadas, berma, bombeo, peralte, separador, cunetas, entre

otras.

Calzada: Llamada también superficie de rodadura por donde circulan los carros,la cual
estd formados por uno o varios carriles dependiendo del IMDA, los cuales pueden variar
de 3 m, 3.30 my 3.60 m conforme al tipo de carretera (Vasquez y Toscano, 2018).
Berma: Es una franja, compuesta por capas parecidas a la de rodadura, la cual facilita a
que los vehiculos puedan estacionarse en casos de emergencia 0 cuando se requiera sin
interrumpir el libre transito vehicular (Vasquez y Toscano, 2018).

Bombeo: Inclinacion o pendiente transversal minima que debe cumplir la calzada con
el fin de facilitar el drenaje superficial ocasionado por lluvias, desbordes, etc. (Vasquez
y Toscano, 2018).

Peralte: Inclinacion o pendiente transversal de la carretera especialmente en curvas con
el proposito de equilibrar la fuerza centrifuga de los vehiculos (Vasquez y Toscano,
2018).

Cunetas: Forma de canales ubicados lateralmente a lo largo de toda la carretera, que
cumple la funcion de conducir los escurrimientos superficiales con la finalidad de

proteger la estructura de la carretera (\Vasquez y Toscano, 2018).

Las carreteras afirmadas presentan diferentes fallas, aqui se detallan:
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Tabla 1

Darios o deterioros y su gravedad

Codigo de

> Deterioro Gravedad
daino
La relacion entre las huellas y los hundimientos menores a 5
1 Deformacion cm es sensible, en el rango de 5-10cm y mayor a 10cm es
profundo.
5 Erosién Es seusib_]e cuando la profundidad es menor a 5cm, un rango
intermedio dado entre 5-10cm y muy profundo mayor a 10cm
Entre un rango menor a Scm es reparable mediante
Huecos o conservacion rutinaria, en un rango intermedio dado entre 5-
3 : ) . .
baches 10cm, se requiere de capa de material adicional, y si la
profundidad es mayor a 10 cm es necesario unareconstruccion
4 Encalamiento Es seusib_]e cuando la profundidad es menor a 5cm, un rango
intermedio dado entre 5-10cm y muy profundo mayor a 10cm
5v6 Lodazaly  En épocas de lluvia la intransitabilidad o transitabilidad baja

crucedeagua nose definen un nivel significativo de gravedad

Nota. (MTC, 2018).

La deformacion es un tipo de falla que incluye desgaste superficial, asi como por
deformaciones de la capa subrasante (MTC, 2018).
Otra deformacion son los hundimientos que guardan relacion con deterioro de las
propiedades que contiene la subrasante.
La erosion es un tipo de falla, incluye surcos erosivos que se crean por deslizamientos de
agua paralelos al eje de una carretera, la que se considera una intensidad del tipo de suelo y
escurrimientos (MTC, 2018).
Segin MTC (2018) expresa que son huecos o baches que son productos del acumulamiento
del agua en la superficie. Las medidas correctivas para este tipo de fallas pueden ser: recape,
mantenimiento rutinario, reconstruccion.
Esta falla se da por las vibraciones ocasionas por los vehiculos pesados, generando
ondulaciones en la superficie. (MTC, 2014).
Lodazal, se le llama a aquella seccion de la superficie que genera la no transitabilidad en
tiempo de lluvias intensas. (MTC, 2014).
Gayana y Chandar (2018) comenta que el relave tiene diversos objetivos como:

e Se debe asegurar la estabilidad fisica de los depdsitos de relaces durante todo el

proceso de cierre y después de él.
e Se debe considerar en primer lugar la seguridad de los pobladores frente a las fallas

en el deposito. El objetivo no se puede comprometer, aunque diversas medidas de
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mitigacion ambiental pueden poner en conflictos la estabilidad fisica. Si el deposito
permanece estable la mitigacion se mantiene (Gayana, 2018).

e Se debe minimizar la migracion de contaminantes aéreas, acuaticas o subterraneas,
las medidas estructurales son requeridas en el periodo de operacion con la finalidad
de cumplir objetivos, que depende de los Limites Méximos Permisibles de Emision
que se establecieron por el Ministerio de Energia y Minas. Para el periodo post-cierre
se podria autorizar los procesos naturales para mitigar los contaminantes
conjuntamente para asimilar el ambiente natural (Gayana, 2018).

El relave minero es la combinacion de minerales que estan molidos combinados con aguas
y otros componentes, es de la extraccion de minerales sulfurados por la flotacion. Se obtiene
los residuos por medio de canales y/o cafierias, hasta el punto de recuperar y evaporar el
agua para tener de manera estratégica los materiales finos con limos y arenas (Gao et al.,
2020).

Se tiene diferentes procesos para extraer los minerales, que son comunes para emplear en la
industria minera. Se extrae una variedad de materiales por los minerales polimetalicos como
lo es la pirita (MTC, 2008).

Origeny produccion de relaves de concentradoras

Con el chancado de minerales se comienza el proceso de concentracion, una vez reducido el
tamafio por medios de tambores rotatorios que se clasifica como molidos de varillas, semi-
autogenos y de bolas, se le agregara agua al mineral molido y hasta el punto de loco (MTC,
2008). Lo siguiente se le llama flotacion, particulas que se elevan a la superficie, las cuales
son retiradas, procesadas y secadas con el fin de se conviertan en concentrado, para fundirlo
y refinarlo. Por lo que las particulas que sobrantes forman el relave, los cuales son
bombeados para llegar al almacenamiento (MTC, 2008).

Relaves de Cianuracion con Aglomeracion y Paletizacion, por el retratamiento de relave se
producen, debido a la amalgamacion ricos en oro, por medio de pequefias operaciones por
lo largo de la costa. Los relaves compuestos en pelet va de 1 a 2 cm de tamafio y son

degradados cuando esta semi seco (MTC, 2008).



29

2.3.  Definicion de términos basicos

Concreto: Material que consiste en cemento, grava y arena mezclado con agua y que se
endurece en presencia de aire del ambiente para tomar la forma y las dimensiones requeridas

para la construccion.

Concreto simple: Segun Ortiz (2022), es el resultado de una mezcla de grava, cemento,
arena, piedra triturada y agua. Algunas mezclas pueden contener aditivos que cambian
algunas propiedades del concreto, como por ejemplo: el valor de resistencia, tiempo de

demora del fraguado, etc.

Concreto armado: Ortiz (2022) en su investigacion sefiala que es “la union entre el concreto
y la armadura de acero, que es empleada de refuerzo, disefiados especialmente para que
trabajen en conjunto”. La funcion principal de la armadura es soportar los esfuerzos

generados hacia el concreto armado a través de la compresion del concreto o la traccion.

Concreto de peso normal: EI MVCS (2009) afirma en la NTE E. 060 Concreto Armado,
afirma que, “para este concreto convencional, empleado en edificaciones, pavimentos y otras

construcciones, el peso varia entre 2200 kg/m? y 2400 kg/m>”.

Concreto prefabricado: Es concreto simple o reforzado que se vierte fuera del sitio antes
de la construccién y se cura previamente hasta que sea lo suficientemente fuerte para
manipularlo. Luego se retira del molde y se transfiere a la obra en la que se utilizara,

esencialmente un producto terminado arquitecténico o estructural.

Concreto premezclado: Concreto que resulta de la combinacion de agua, cemento,
agregados gruesos y finos y aditivos, en una planta especializada en dosificacion de

materiales.

Concreto ciclopeo: Para Ortiz (2022), es “el concreto simple al cual se le ha incorporado
piedras grandes, comdnmente llamados canto rodado, siendo denominado asi a todo

agregado que mida mas de 2 pulgadas y pese hasta 50 kgf”.

Agregados: Es el material granular adicionado en un medio cementante, cuya mezcla

formara concreto.
Resistencia a la compresion: Caracteristica mecanica principal del concreto.

Relave minero: Mezcla de residuos mineros y otros componentes.
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2.4.  Normas nacionales e internacionales

La Norma de Concreto Armado E.060 forma parte del RNE, en donde se precisan los
“requerimientos y exigencias para el disefio, el analisis, los materiales de construccion,
intervencion de calidad y reconocimiento de las estructuras de concreto simple y armado”.
Las especificaciones técnicas y los planos de un proyecto de edificaciones que se desarrolle
en el Perd, deben cumplir con lo dispuesto de esta norma, asimismo puede ser utilizada para
la construccion y disefio de estructuras prefabricadas y especiales estructuras (Rodriguez,
2018).

La Norma de Suelos y Cimentaciones E.050 forma parte del RNE, esta fija “los
requerimientos y exigencias para el desarrollo de estudios de mecanicas de suelos para
cimentacion de edificaciones y otras obras”. Los estudios de mecéanicas de suelos se realizan
con el fin de asegurar una obra estable y permanente al paso de los afios, asimismo evitando
dafos en los proyectos y estructuras (Luque y Gomel, 2021).

Segun Ahmed (2021) menciona que “AASHTO (Asociacion Americana de Oficiales de
Carreteras Estatales y Transportes) es un 6rgano con sede en Washington D.C. que promulga
normas, especificaciones, pruebas de requerimientos y guias para la realizacion de
construccion y disefio de pavimentos en USA”, asi mismo busca de manera constante disefiar
carreteras mas resistentes y Optimas. Cabe mencionar que la normativa peruana ha tomado
como base la normativa AASHTO para el disefio de pavimentos y ensayos de laboratorio

requeridos para ello.

El Ministerio de Transportes de Comunicaciones — MTC es el encargado de conectar al pais
y contribuir con el crecimiento econémico mediante el desarrollo de infraestructura de las
comunicaciones, sistemas de transporte y telecomunicaciones. Asimismo, crea manuales que
se deben tomar en cuenta para tener un sistema de carreteras, trafico aéreo, ferrovias, y
maritimo optimo. Ademas, mediante sus 6rganos de control la supervision se realiza correcta
para una adecuada funcion de las rutas, areas vias terrestres, acuaticas y telecomunicaciones
(MTC, 2020).
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CAPITULO 3.
HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACION

Hipdtesis principal

El adecuado disefio de una mezcla de concreto f'c=175 kg/cm? con adicion de relave minero

permitird la construccion de obras de transito ligero en la relavera Yanamachay.

3.2.

3.3.

3.4.

Hipdtesis secundarias
La composicién quimica y fisica del relave minero de la relavera Yanamachay que se
utilizara para elaborar el concreto f'c=175 kg/cm? es 6ptima.
El disefio patron del concreto resultara con una resistencia de f'c=175kg/cm? aplicables
a obras de transito ligero.
La adicion del 20% o menos de relave minero permitirad lograr una 6ptima dosificacion
de la mezcla de concreto para obras de transito ligero, debido a que un porcentaje mayor
reduce significativamente su resistencia a la rotura.
El disefio de concreto con adicion de relave minero presentara una buena capacidad de
resistencia a la compresion.
El concreto con adicion de relave minero resultara de una mejor resistencia a la

compresion que el concreto patrén.

Variables e indicadores
Variable dependiente: Resistencia del concreto f'¢c=175kg/cm?.
Variable Independiente: Relave minero en obras de transito ligero del relave

Yanamachay.

Operacionalizacién de variables

Dicha matriz se aprecia en la Tabla 57, con los indicadores en estudio de la resistencia de

concreto (variable dependiente) y el relave minero (variable independiente), asimismo, en la

Tabla 58 se muestra la Matriz de Consistencia.
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CAPITULO 4.
DISENO DE LA INVESTIGACION

4.1. Disefio de ingenieria

El proyecto de investigacién, es de disefio experimental; Hernandez y Mendoza (2018), lo

definen como aquella ejecucion de experimentos que se utiliza para el andlisis de sus

resultados, ademas se realiza comparativos entre ellos.

La investigacion se podré desarrollar en tres etapas que son:

= Etapa de revision bibliografica.
Consistid en revisar informacion bibliografica para identificar antecedentes y obtener
conocimientos para alcanzar los objetivos planteados y afirmar la hipdtesis que se
plantea.

= FEtapa de campo.
Se desarroll6 la etapa mediante la identificacién de datos obtenidos del laboratorio,
especifico y especializado.

= Etapa de gabinete.
En la cual se logré analizar los resultados y despejar las dudas para alcanzar los objetivos
planteados analizando correctamente con la informacion obtenida en la bibliografia y

en campo.

4.1.1. De tipo aplicativo
Behar (2008) expresa que, la investigacion del tipo aplicativo se emplea para lograr
edificar y transformar un problema identificado de un proyecto de investigacion. De acuerdo

a ello, se considera este tipo para ser empleado en la presente investigacion.

4.1.2. De tipo cuantitativo

Es el procedimiento adecuado que ayuda a evaluar desde el estado real en campo, pudiendo
mediar parametros, siendo reproducidos en cualquier oportunidad con condiciones
parecidas, permitiendo emplear los datos numeéricos, a la par de cuantificar un hecho real,
diversos autores lo afirman incluyendo Naupas, Valdivia, Palacios y Romero (2018), que
describen este enfoque como “el poder recuperar datos con el fin de obtener un resultado y
confirmar o negar la hipotesis basandose en la medicion numérica y analizando de manera

estadistica”.
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4.2.  Métodos y técnicas del proyecto

Tabla 2
Métodos y técnicas del proyecto

METODO TECNICA

4.2.1.Obtencion del relave minero de la  Iral lugar, retirar el relave alos 2.5 m y

relavera Yanamachay llevarlo al laboratorio para ser evaluado.

Realizar los ensayos para establecer la
4.2.2. Anailisis en laboratorio calidad de la muestra y la eficiencia de su

uso en el concreto.

4.2.3. Informe final del estudio Interpretacion de los resultados obtenidos.

Nota. Elaboracién propia

4.3.  Disefio estadistico

4.3.1. Poblacion y muestra

Unidades de estudio

Este trabajo, tiene como unidad de estudio la relavera Yanamachay que se utiliza como
depdsito de materiales residuales luego del proceso de triturado y molienda de los minerales.
Poblacion

La poblacion del estudio, son las relaveras de Pasco-Perd. Ya que posee las caracteristicas
para llegar a la resolucion de los problemas identificados.

Muestra y muestreo

En este trabajo, se escogera a la relavera Yanamachay-Pasco para la toma de muestra
adecuada para ser evaluada. Ya que para una investigacion cientifica se toma en
consideracion la muestra, que debe tener las mismas caracteristicas.

Tipo de muestra

No probabilistico-intencional, debido a que el tipo de muestra ha sido escogido a decision
propia del investigador y no fue sometida a probabilidad.

Tamaiio de la muestra

Para la presente investigacion fue la relavera Yanamachay - Pasco.
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4.4. Técnicasy herramientas estadisticas

Para la recopilacion de informacion en campo, se emplearon las técnicas cuantitativa y
cualitativa, como son:

= Laextraccion de la muestra.

= Libreta de datos de los resultados del proceso del laboratorio.

= Analisis comparativos de los datos obtenidos.

4.4.1. Procedimientos para la recolecciéon de datos

La metodologia ACI fue utilizada en el proceso de disefio de mezcla, las cuales deben
cumplir requerimientos técnicos para tener un producto de calidad. Por ello, la recoleccion
de datos se realizara caracterizando los agregados, seguido de la disponibilidad de equipos
para luego realizar la dosificacién y mezclado, luego se procedera al moldeado y curado,

para finalmente realizar ensayos de resistencia a la compresion cilindrica.
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CAPITULO 5.
DESARROLLO EXPERIMENTAL

5.1.  Proyecto piloto, pruebas ensayos, prototipos, modelamiento

En la elaboracion del disefio de mezcla de las probetas de ensayo se utilizé la guia de mezcla
ACI, aplicando el disefio patron y muestras con incorporacion del 10, 15 y 20% del relave
minero de la relavera Yanamachay con un tiempo de curado de 7, 14 y 28 dias, teniendo una
cantidad de 16 probetas por cada muestra, con un total de 48 ensayos.

Posterior a ello, se ensayaron los agregados y luego se midid la resistencia de los concretos
con adicién y sin adicion de relave minero.

Las pruebas necesarias para la investigacion se realizaron en el laboratorio Inversiones
EHEC S.C.R.L. dedicada a realizar evaluaciones relacionadas al asfalto, concreto y suelo y
diversos ensayos de materiales de construccion, la misma que brinda un servicio de calidad
y cuenta con la certificacion de calibracion de herramientas y maquinas.

Por otro lado, para el analisis fisico quimico del relave minero se llevé a cabo en la empresa
Oxidos de Pasco S.AC. — Laboratorio de ensayos certificado, el cual cuenta con la
certificacion 1ISO 9001:2015.

Caracterizacion de los agregados

Para los ensayos se utilizaron los materiales detallados a continuacion:

Cemento Portland ASTM, tipo I. Segun Ortiz (2022), es el cemento que cumple con los
requisitos quimicos y fisicos de la NTP. 334.009, “es de tipo comun, siendo de silicato
tricalcico (C3S) el componente principal, se utiliza para aquellas obras en donde las
condiciones de trabajo no conllevan ningun tipo de condicion climética rigurosa”.
Agregado de Hormigon. El agregado se adquirié de la cantera Sacrafamilia, ubicada en la
localidad de Sacrafamilia, en el distrito de Simdn Bolivar de Rancas — Pasco — Perd. “Dichos
agregados fueron sometidos a los procesos de ensayos para conocer sus caracteristicas
fisicas, y si estas cumplen con lo especificado en las NTP y poder realizar los disefios de
concreto para su posterior andlisis” (Ortiz, 2022).

Relave minero. Este nuevo agregado, relave mezclado con rocas y arena, se recogio de la
relavera de la compafiia minera Atacocha (Nexa), del cual se han recolectado dos muestras

para las pruebas granulométricas y quimicas.
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Figura 1

Relave de Yanamachay

Nota. Elaboracién propia.

Segun las NTP, los resultados conseguidos en los ensayos realizados por el laboratorio para

el agregado de hormigén y su granulometria se detallan en la Tabla 3.

Tabla 3

Granulometria agregado de hormigon

AGREGADO DE HORMIGON
TAMIZ DIAMETRO FESO %RETEN.  %RETEN. % QUE
RETEN.
N® (mm) (er) PARCIAL ACUMULADO  PASA
3 762 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.5 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.8 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.1 173.40 2.13 2.13 97.87
1 254 1601.70 19.69 21.82 78.18
34" 19.05 1143.80 14.06 35.88 64.13
112" 12.7 676.20 831 4418 55.82
/8" 9.525 314.80 3.87 48.05 51.95
14" 635 344.90 424 5229 4771
N 4 476 250.50 3.08 5537 4463
N°§ 26 511.40 6.29 61.66 3834
N° 10 2 265.30 326 64.92 35.08
N° 16 1.18 462.20 5.68 70.60 2040
N° 20 0.85 348.60 428 7488 25.12
N° 30 06 399.80 491 79.80 20.20
N° 40 0425 41220 5.07 84.86 15.14
N° 50 03 316.80 3.89 88.75 1125
N° 60 0.25 128.40 1.58 90.33 9.67
N° 80 0.18 162.40 2.00 9233 7.67
N° 100 0.15 141.50 1.74 94.07 5.93
N° 200 0.074 117.10 1.44 95.51 449
CAZOLETA - 365.60 449 100.00 0.00
TOTAL 8,136.60 100.00

Nota. Inversiones EHEC SCRL.
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Figura 2

Curva granulométrica del agregado de hormigon
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Nota. Inversiones EHEC SCRL.

Tabla 4
Analisis granulométrico de agregado de hormigén

AGREGADO DE HORMIGON

Material granular 05.51%
Mbdulo de finura 6.27
Pasa tamiz N°200 (0,080 mm) 4.49%
Pasa tamiz N°4 (35mm) 44.63%
D10 (diametro efectivo) 0.26 mm
D30: 1.27 mm
D60: 1590 mm
Grado de curvatura (Cc) 0.39
Coeficiente de uniformidad (Cu) 61.02

Nota. Inversiones EHEC SCRL.

Con el andlisis de granulometria del agregado de hormigon, se obtuvo que el material
granular se tiene un 95.51%, también un médulo de finura de 6.27; el tamiz N°4 (5mm) es
44.63% y del tamiz N°200 (0,080 mm) es de 4.49%, también se tiene un D60 de 15.90 mm.
y D30 de 1.27, un diametro efectivo D10 de 0.26 mm, con un (Cu) de 61.02 y un (Cc) de
0.39.
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Analisis granulométrico
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Nota. Elaboracion propia.
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En cuanto a la absorcion y la gravedad especifica del agregado de hormigon, tenemos a

continuacion:

Tabla s

Gravedad especifica y absorcion del agregado fino

AGREGADO FINO

IDENTIFICACION MI M-I M-I
A Peso de materiales Sat. Sup. Seca (en aire) (gr) 160 160 160
B Pe. frascotaguatA (gr) 520.0 513.0 505.0
C Pesofrasco +agua 360 353 145
D Peso de materiales Seco en estufa (105°C) (gr) 155.6 1552 155.1
E Volumen de masa+vol. de vacio = C-D (gr) 60.0 600 60.0
F Pesode materiales+tagua en el frasco (gr) 460.0 453.0 445.0
G Volumendemasa=E - (A-F) (gr) 556 552 551  Promedio
- peso bulk (base saturada) = A/E 2.667 2.667 21.667 2.667
- % deabsorcion = (A-F) /F*100 2.828 3.093 3.159 3.027
- pesobulk(base seca) =F/E 2593 2587 2.585 2.588
- pesoaparente(base seca) = F/G 2.799 2812 2.815 2.808

Nota. Inversiones EHEC SCRL.
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Figura 4

Peso especifico del agregado fino
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Nota. Elaboracion propia.

Figura

Peso especifico del agregado

Nota. Elaboracion propia.



Tabla 6

Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso
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AGREGADO GRUESO

IDENTIFICACION M-I M-I M-I
A Peso de materiales Sat. Sup. Seca (en aire) (gr) 160 160 160
B Pe. frascotaguatA (gr) 520.0 513.0 505.0
C Pesofrasco +agua 360 353 145
D Peso de materiales Seco enestufa (105°C) (gr) 155.6 1552 1551
E Volumen de masa+vol. devacio = C-D (gr) 60.0 60.0 60.0
F Pesode materialestagua en el frasco (gr) 460.0 453.0 445.0
G Volumendemasa=E - (A-F) (gr) 556 552 551  Promedio
- peso bulk (base saturada) = A/E 2.667 2667 2.667 2.667
- % deabsorcion = (A-F) /F*100 2.828 3.093 3.159 3.027
- pesobulk (baseseca) = F/E 2.593 2.587 2.585 2.588
- pesoaparente (base seca) = F/G 2.799 2812 2815 2.808

Nota. Inversiones EHEC SCRL.

Figura 6

Peso especifico del agregado grueso
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Nota. Elaboracion propia.
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Los resultados del peso unitario del agregado de hormigon se detallan en la Tabla 7.

Tabla 7
Peso unitario suelto seco agregado de hormigén

PESO UNITARIO SUELTOSECO

MUESTRA und. M-I MITI M-I MIV
Peso seco del agregado grueso + recipiente or. 7753 7753 7741 7750
Peso del recipiente gr. 2290 2290 2290 2290
Peso del agregado grueso gr.  5463.00 5344.00 5451.00 5460.00
Volumen del recipiente em® 2831.00 2831.00 2831.00 2831.00
Pesounitario suelto seco kg/em? 1020.71 1887.67 192547 1928.65

Nota. Inversiones EHEC SCRL.

Tabla 8
Peso unitario suelto seco agregado de hormigon

PESO UNITARIO COMPACTO SECO

MUESTRA und. M-I MIT MIIO MIV
Peso seco del agregado grueso + recipiente or. 8034 8212 8195 8190
Pe. del recipiente or. 2200 2290 2290 2290
Pe. agregado grueso gr.  5744.00 5922.00 5905.00 3900.00
Vol. del recipiente cm’  2831.00 2831.00 2831.00 2831.00
Pe. unitario suelto seco ko/em® 2028.97 2091.84 2085.84 2084.07
PROMEDIO PESQO UNITARIO
COMPACTO SECO 2072.68 kg/m*

Nota. Inversiones EHEC SCRL.
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Figura 7

Ensayo del Slump

Nota. Elaboracion propia.

El consolidado de las caracteristicas fisicas del agregado de hormigon, arrojé los siguientes

resultados:

Tabla 9
Caracteristicas fisicas del agregado de hormigon

Caracteristicas fisicas del agregado de hormigon

Gravedad especifica 2.60
Modulo de fineza 6.27
% Absorcién 4.81
% Humedad 1.99
P.U. Suelto Hormigon 1917.87
P.U. Compacto Hormigbn 2072.68

Nota. Inversiones EHEC SCRL.

Asimismo, para el agregado las caracteristicas fisicas, luego de los analisis en laboratorio,
se obtuvieron los valores siguientes: gravedad especifica de 2.60, un médulo de fineza de
6.27, con 4.81% de absorcion, porcentaje de humedad 1.99, P.U. suelto hormigén 1917.87
y P.U. compacto hormigon de 2072.68.
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5.2. Aplicacion estadistica

Analisis de los disefios a los 7 dias

Tabla 10

Prueba de normalidad de los disefios a los 7 dias de medicion

Shapiro-Wilk
Diseno
Estadistico gl Sig.
Base 0.997 4 0.991
C+10% RM 0.869 4 0.295
C+15% RM 0.869 4 0.293
C+20% RM 0.957 4 0.759

Nota. Elaboracién propia (SPSS 26).
Obtenido el resultado de la significancia (mayor a 0.05), se concluye que las resistencias
medidas siguen una distribucion normal a los 7 dias del disefio, por lo que se emplea el test

Anova para verificar si hay diferencia entre las resistencias con 7 dias de medicion.

Figura 8

Curado del cilindro de concreto
»

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 9

Comprension a los 7 dias

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 11
Prueba Anova de los disefos a los 7 dias de medicion

. Suma de Media .
R7 dias cuadrados gl cuadratica F Sig.
Dentrode 0% 257.012 12 21.418
&P 150.423 0
Entre grupos 9665.115 3 3221.705
Total 0022.127 15

Nota. Elaboracion propia (SPSS 26).

Como la significancia es menor a 0.05, por lo tanto, existen evidencias para rechazar que no

hay diferencia o variacion entre los disefios respecto a la resistencia medida en 7 dias.
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Tabla 12

Prueba Levene de los disefios a los 7 dias de medicion

Estadisticos-7dias Eztiits:;: el gl2 Sig.
Sebasa enlamedia 5.248 3 12 0.015
Mediana y con gl ajustado 3.721 3 6.782 0.071
Mediana 3.721 3 12 0.042

Media recortada 5.222 3 12 0.015

Nota. Elaboracion propia (SPSS 26).

Se rechaza la hipotesis nula (significancia menor a 0.05) y se deduce una diferencia entre las
varianzas de los disefios empleados respecto a la resistencia medida en 7 dias.

Tabla 13
Prueba Post-Hoc T3 Dunnett de los disefios medidos en 7 dias

Diferencia de

(I) Relave minero medias (IJ) Desv. Error Sig.
C+10% FM 18.533 3.567 0.040

Base C+15% FM 39.840 2.905 0.001
C+20%FM 65.953 1.324 0.000

Base -18.533 3.567 0.040

C+10% FM C+15%FM 21.310 4.434 0.016
C+20%FM 47.420 3.603 0.002

Base -39.843 2.905 0.001

C+15% RM C+10% FM -21.310 4.434 0.016
C+20%FM 26.110 2.948 0.005

C420% RM Base -65.953 1.324 0.000
C+10%FM -47.420 3.603 0.002

C+15%FM -26.110 2.948 0.005

Nota. Elaboracion propia (SPSS 26).

La prueba T3 Dunnett indica que existen diferencias significativas entre los disefios

respecto a las resistencias medidas en 7 dias.
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Analisis de los disefios a los 14 dias

Tabla 14
Prueba de normalidad de los disefios a los 14 dias de medicion

Shapiro-Wilk

Disenio Estadistico gl Sig.
Base 0.906 4 0.462
C+10% RM 0.916 4 0.517
C+15% RM 0.919 4 0.533
C+20% RM 0.922 4 0.547

Nota. Elaboracion propia (SPSS 26).

Puesto que su significancia es mayor a 0.05, se concluye que las resistencias medidas siguen
una distribucion normal, a los 14 dias de los disefios, por lo que se emplea el test Anova para

verificar si hay diferencia entre las resistencias con 14 dias de medicion.

Tabla 15

Test Anova de los disefios medidos en 14 dias

Suma de Media

R14 dias cuadrados gl cuadratica F Sig.
Dentrodegrupos  139.221 12 11.602
Entre grupos 11663.239 3 3887.746 335.100 0.000
Total 11802.46 15

Nota. Elaboracion propia (SPSS 26).

Como la significancia es menor a 0.05, por lo tanto, existen evidencias para rechazar que no

hay diferencia o variacién entre los disefios respecto a la resistencia medida en 14 dias.

Tabla 16
Prueba Levene de los disefios a los 14 dias de medicién

Estadistico

Estadisticos-14 dias de Levene gl gl Sig.
Sebasa enlamedia 3.674 3 12 0.044
Medianay con gl ajustado 3.327 3 11.827 0.057
Mediana 3.327 3 12 0.057
Mediarecortada 3.678 3 12 0.044

Nota. Elaboracion propia (SPSS 26).
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Se rechaza la hipétesis nula (significancia menor a 0.05) y se deduce la existencia de
diferencia entre las varianzas de los disefios empleados respecto a la resistencia medida en
14 dias.

Tabla 17

Prueba Post-Hoc T3 Dunnet de los disefios a los 14 dias de medicion

) . . . . Desv. .
(I) Relave minero Diferencia de medias (I-J) Error Sig.
B C+10% RM 17.928 2.106 0.003
ase C+15% RM 41.923 24 0
C+20% RM 71.088 1.746 0
Base -17.928 2.106 0.003
0,
CH10%RM 50, pvt 23.005 2.025 0.001
C+20% RM 54.06 2417 0
Base -41.923 2.4 0
0,
CIS%RM - 00 RM -23.995 2.925 0.001
C+20% RM 30.065 2.677 0
Base -71.088 1.746 0
C20%RM (.00, RM -54.06 2.417 0
C+15% RM -30.065 2.677 0

Nota. Elaboracion propia (SPSS 26).

La prueba de Tukey nos sefiala las diferencias significativas entre los disefios empleados en

cuanto a resistencia a los 14 dias de medicion.

Analisis de los disefios a los 28 dias

Tabla 18

Prueba de normalidad de los disefios a los 28 dias de medicion

Shapiro-Wilk

Diseiio Estadistico gl Sig.
Base 0.909 4 0.475
C+10% RM 0.994 4 0.977
C+15% RM 0.98 4 0.904
C+20% RM 0.958 4 0.764

Nota. Elaboracion propia (SPSS 26).

Puesto que su significancia es mayor a 0.05, se concluye que las resistencias medidas a los
28 dias de los disefios siguen una distribucion normal. Se empleara el test Anova con el cual

se lograra verificar si hay diferencia entre las resistencias con 28 dias de medicion.
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Tabla 19

Prueba Anova de los disefios a los 28 dias de medicién

Suma de Media

R28 dias cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos Q003.074 3 3031.025
Dentro de grupos 63.059 12 5.255 376.799 0.000
Total 0156.133 15

Nota. Elaboracién propia (SPSS 26).

Como la significancia es menor a 0.05, por lo tanto, existen evidencias para rechazar que no

hay diferencia o variacion entre los disefios respecto a la resistencia medida en 28 dias.

Tabla 20

Prueba Levene de los disefios a los 28 dias de medicién

- . Estadistico
Estadisticos-28 dias deLevene al gl2 Sig
Se basa en lamedia 2.745 3 12 0.089
Mediana y con gl ajustado 2.336 3 9179 0.141
Mediana 2.336 3 12 0.125
Mediarecortada 2.705 3 12 0.092

Nota. Elaboracion propia (SPSS 26).

Se rechaza la hipdtesis nula (significancia menor a 0.05) y se infiere que existe diferencia

entre las varianzas de los disefios empleados respecto a la resistencia medida en 28 dias.
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Tabla 21

Prueba Post-Hoc de Tukey de los disefios a los 28 dias de medicion

Diferencia Desy
(I) Relave minero de medias Error Sig.
I

C+10% RM 18.84 1.621 0.000

Base C+15% RM 44.305 1.621 0.000
C+20% RM 62.433 1.621 0.000

Base -18.84 1.621 0.000

C+10%RM C+15%RM 25.465 1.621 0.000
C+20% RM 43.593 1.621 0.000

Base -44.305 1.621 0.000

C+15% RM C+10%RM -25.465 1.621 0.000
C+20% RM 18.128 1.621 0.000

Base -62.433 1.621 0.000

C+20%RM C+10%RM -43.593 1.621 0.000
C+15% RM -18.128 1.621 0.000

Nota. Elaboracién propia (SPSS 26).

En los disefios empleados en cuanto a resistencia a los 28 dias de medicion existen

diferencias significativas (Prueba de Tukey).
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CAPITULO 6.
ANALISIS COSTO/BENEFICIO

6.1. Beneficios no financieros

La capacitacion a los colaboradores:

Tiene mayor importancia ya que no solo ahorra dinero, sino que también facilita en una
planificacion adecuada del componente humano. El beneficio para la empresa es que
promueve la productividad, mejora la conexion entre el jefe y los colaboradores, aumenta el
crecimiento econdmico, disminuye la insuficiencia de supervisién debido a que los
participantes conocen las responsabilidades asignadas y mejora la persistencia. Los
empleados se benefician al sentirse detallados con la organizacion, aumentando su
familiaridad en si mismos como resultado de la informacion obtenida, sintiéndose apreciados
ya que estan alcanzando sus objetivos Unicos y mejorando sus habilidades de comunicacion
con otros empleados.

Los reconocimientos no remunerativos:

Influye a los empleados a rendir més cada dia por la valoracion y reconocimiento; ademas,
cada objetivo alcanzado por el colaborador es un paso mas hacia el cumplimiento del pedido
al consumidor. Los incentivos no monetarios incluyen, por ejemplo, felicitarlo en privado o
publicamente por su desempefio, otorgarle horarios flexibles si tiene algin percance
personal, otorgarle un certificado el trabajo lider por mes y otorgarle un presente por
puntualidad durante todo el dia de trabajo.

El posicionamiento de la marca:

Los clientes perciben un producto unico con los atributos que requieren, por lo que
posicionarse ante sus ojos es fundamental. Como consecuencia de la planificacion y
regulacion de la produccion, los pedidos se cumpliran a tiempo y la marca de la empresa se
posicionara en la mente del cliente final, resultando en una lista de consumidores

permanentes en la empresa.

6.2.  Evaluacion del impacto social y/o ambiental

El impacto social del proyecto de investigacion comunitaria es que se esfuerza por ofrecer
una excelente construccion mediante la produccion de concreto resistente y duradero a un
bajo costo.

De igual forma, los relaves mineros son un acopio de desechos de las operaciones mineras

como la concentracion de minerales, los cuales seran transformados en materia prima para
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la construccion de nuevos concretos, asegurando que el medio ambiente no se contamine

con chatarra porque todos los desechos residuales son reciclados.

6.3. Evaluacién econémica-financiera

Las siguientes tablas detallan los costos a considerar en el concreto base y en el concreto con

adicion del 10%,15% y 20% de relave minero, todos con una resistencia de 75 kg/cm?.

Haciendo notoria la diferencia en cuanto a precio por m? de concreto.

Tabla 22

Costos por m? del concreto base

Peso por m®*de  Volumen

Material 3 Precio Costo por m®
concreto por m
Cemento 342.33 kg 0.11 27.5 bls 221.50
Agua 232.07 I 0.18 23 md 0.42
Agregado Hormigén  1706.17 kg 0.66 80 m? 52.80
Total 274.73

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 23

Costos por m? de concreto con adicién de 10% de relave minero

Peso por m*de  Volumen

Material 3 Precio Costo por m®
concreto por m
Cemento 342.33 kg 0.11 275  Dbls 221.50
Agua 232.07 I 0.18 23 md 0.42
Agregado Hormigén 1535.555448 kg 0.49 80 m? 39.47
Total 261.40

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 24
Costos por m? de concreto con adicion de 15% de relave minero

Peso por m®*de  Volumen

Material 3 Precio Costo por m?
concreto por m
Cemento 342.33 kg 0.11 27.5 bls 221.50
Agua 232.07 | 0.18 235 m? 0.42
Agregado Hormigon  1450.24 kg 0.47 80 m?3 37.28
Total 259.21

Nota. Elaboracion propia.



Tabla 25

Costos por m? de concreto con adicion de 20% de relave minero

52

Peso por m*de  Volumen

Material 3
concreto por m

Precio

Costo por m?

Cemento 342.33 kg 0.11 27.5 bls
Agua 232.07 I 0.18 23 md
Agregado Hormigén  1364.93 kg 0.44 80 m?

221.50
0.42
35.09

Total

257.02

Nota. Elaboracién propia.

Figura 10

Costos por m? de concreto
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24500 250.00 255.00 260.00 265.00 270.00 275.00 280.00

Nota. Los costos por m® de concreto base es superior en un 5%, 6% y 7% en relacion al costo

por m® de concreto con adicion del 10, 15y 20% de relave minero, respectivamente.
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Resultados

CAPITULO 7.
RESULTADO, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Obijetivo 1: Resultados del andlisis de la composicion fisica y quimica del relave minero

de la relavera Yanamachay — Pasco — Pera.

Con respecto al analisis de la composicion fisica y quimica, se realizé en dos muestras de

relave minero mezclado con rocas y arena, provenientes de la minera Atacocha, siendo los

resultados los siguientes:

Tabla 26

Composicién quimica del relave minero

COMPOSICION QUIMICA DEL RELAVE MINERO

MUESTRAS Cu Pb Zn Ag Fe PhO ZnO Mn BI AS Shb
N°  Unidad % % % % % % % % % % %
1 Relave minero Atacocha01 002 001 08 0 018 001 000 000 000 000 000
2 Relave minero Atacocha 02 0.02 002 095 0 025 001 000 000 000 000 0.00
Nota. OXIDOS DE PASCO S.A.C.
Figura 11
Curva granulométrica del relave minero
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Nota. OXIDOS DE PASCO S.A.C.
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Tabla 27

Granulometria del relave minero

GRANULOMETRIA RELAVE MINERO

TAMIZ DIAMETRO Riﬁsﬁ?{ % RETEN. % QUE
Ne (mm) (gr) PARCIAL PASA
3/4" 19.05 17.27 13.25 100.00
1/2" 12.7 20.55 15.77 8423
3/8" 9.525 11.38 8.73 75.50
1/4" 6.35 9.80 7.52 67.98
N° 4 476 7.76 5.95 62.03
N° 8 26 7.48 5.74 56.29

N° 10 2 6.05 465 51.64
N° 14 1.18 3.49 2.68 48.96
N° 20 0.83 0.00 0.00 48.96
N° 28 0.58 0.00 0.00 48.96
N° 35 0.417 0.00 0.00 48.96
N° 50 0.29 0.00 0.00 48.96
N° 70 0.21 0.00 0.00 48.96
N° 100 0.15 0.00 0.00 48.96
N° 140 0.105 0.00 0.00 48.96
N° 200 0.075 0.00 0.00 48.96
N° 270 0.053 0.00 0.00 48.96
N° 325 0.044 0.00 0.00 48.96
N° 400 0.037 0.0 0.00 48.96
N° -400 0 63.79 48.96
TOTAL 130.29 113.25

Nota. OXIDOS DE PASCO S.A.C.

Tabla 28

Gravedad del relave minero

. . Relave Metodo
Parametros Unidades Minero Analitico
Matriz Especifica 2.67 ASTMC188-21
Descripeion del método Analitico Density o Hidraulic Cement

Nota. OXIDOS DE PASCO S.A.C.

Otra de las caracteristicas fisicas del relave minero provenientes de la minera Atacocha, son

que cuenta con un aspecto solido grueso y un color gris oscuro.
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Obijetivo 2: Célculo del disefio patron de la mezcla de concreto
Se ha utilizado el método ACI, usando el cemento tipo | y los agregados provenientes de la

cantera Sacrafamilia, teniendo lo siguiente:

Tabla 29

Valores de disefio

VALORES DE DISENO
Tamafio maximo 2"
Asentamiento "SLUMP" 34"
Relacion A/C 0.54%
Aire atrapado + aire incorporado 5% 0.05%
Agregado Hormigon 1706.17 Kg

Nota. Inversiones EHEC SCRL.

Tabla 30

Vollimenes absoluto de los agregados por m?

VOLUMENES ABSOLUTOS DE LOS AGREGADOS

Cemento 0.11 m’
Agua: 18.40 % 0.18 m’
Aure atrapado: 0.01% 0.05 m’
Agreg, Hormigdn: 65.73 % 0.66 m’

Valor 1.00 m?

Nota. Inversiones EHEC SCRL.

Para el disefio patron, se tiene en cuenta los voltimenes absolutos de los agregados por m?,
teniendo una relacion de cemento del 0.11 m?3, agua al 18.40% se tiene el 0.18 m3, aire

atrapado de 0.05 m®y el agregado de hormigon tiene un volumen de 0.66 m3.



Tabla 31

Peso de los agregados

PESO DE LOS AGREGADOS

Cemento 342.33 kg
Agua 232.07 I
Agregado Hormigén 1706.17 kg

Nota. Inversiones EHEC SCRL.
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Realizando la conversion de los agregados de metros cubicos a la unidad de medida, se tiene

que se necesita cemento 342.33 kg, agua 232.07 litros y el agregado de hormigon

1706.17 kg. estas cantidades se necesitan para tener un m* de concreto.

Tabla 32

Cantidad de materiales por bolsa

CANTIDAD DE MATERIALES POR BOLSA

Cemento (1 bolsa) 42.50 kg
Agua 28.81 |

Agregado Hormigén 211.82 kg
Peso Agregado Hormigon 48.75 p?

Nota. Inversiones EHEC SCRL.

Tabla 33
Cantidad de materiales para probeta

CANTIDAD DE MATERIAL PARA PROBETAS

Volumen de una probeta Para 12 probetas

V=r*r"2*H V=r*r"2*H 0.005301 m’
v=0.005301*12 0.0636 m’
v=1.20*%0.0477 0.0763 m’
cemento =0.0573*342.33 26.13 kg
Agregado=0.0573*986.91 130.25 kg
agua efectiva = 0.00477%232.07 1772 1t
>= 174.10 kg

Nota. Inversiones EHEC SCRL.
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Tabla 34
Cantidad de materiales para 12 probetas
MATERIAL POR 12 PROBETAS
Cemento 26.134 kg
A. Grueso 130.250 kg
Agua 17.716 kg
Total 174.100 kg

Nota. Inversiones EHEC SCRL.

Para realizar doce probetas de disefio base se usan las siguientes cantidades de materiales:
26.13 kg de cemento, 130.25 kg. de agregados y 17.75 | de agua. El cual tiene un peso de
174.10 kg.

Objetivo 3: - Determinar el porcentaje de adicion de relave minero para lograr una

Optima dosificacion de la mezcla de concreto para obras de transito ligero.

Tabla 35

Disefios de concreto

PORCENTAJE DE ADICION
Concreto base 0%
Congcreta muestra 1 10%
Congcreta muestra 2 15%
Congcreta muestra 3 20%

Nota. Inversiones EHEC SCRL.

Los porcentajes en adicion determinados para los disefios de mezclas se han tomado en
referencia a los antecedentes, los cuales se tuvo, en la muestra 1 es del 10% de adicién de
relave minero, la muestra 2 con una adicion de 15% de relave minero y la muestra 3 con un

20% de relave minero.
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Tabla 36
Cantidad de probetas

CANTIDAD DE PROBETAS
DIAS 7 14 28
BASE 4 4 4
C+10% RM 4 4 4
C+15%RM 4 4 4
C+20%RM 4 4 4
TOTAL 16 16 16

Nota. Inversiones EHEC SCRL.

Los ensayos se realizaron entre los dias 7, 14 y 28 para medir la resistencia de las mezclas,
entre ellas se tuvieron cuatro probetas por cada disefio, con un total de 16 probetas por dia y
12 probetas por disefio, la cantidad de probetas analizadas fueron 48, entre las de concreto

base y las mezclas con adicién de relave minero.

Tabla 37
Concreto con adicién de 10% de relave
CONCRETO CON ADICION DE 10 9% DE RELAVE

Cemento (1 bolsa) 42.50 kg
Agua 28.81 |

Agregado Hormigon 190.638 kg
Adicion de relave minero 21.182 kg

Nota. Inversiones EHEC SCRL.

El concreto con adicién del 10% de relave minero se determina segun la proporcién de 42.50
kg de cemento (1 bolsa), 28.8 | de agua, 190.64 kg agregado de hormigon y 21.18 kg de

relave minero.



Tabla 38

Calculo para la cantidad de material para probetas con adicion de 10% de relave

CANTIDAD DE MATERIAL PARA PROBETAS

Volumen de una probeta Para 12 probetas

V=n*r"2*H V=r*r"2*H 0.005301 m’
v=0.005301*12 m’
v=1.20%0.0477 m’
cemento =0.0573*342.33 kg
Agregado=0.0573*%1535.55 ke
Adicion relave=10% kg
agua efectiva = 0.00477*232.07 It
2= kg

Nota. Inversiones EHEC SCRL.

Tabla 39

Consolidado de la cantidad de material con adicién de 10% de relave

MATERIAL POR 12 PROBETAS

Cemento 26.134 kg
A. Hormigon 117.225 kg
A. Relave 13.03 kg
Agua 17.716 kg
Total 174.100 kg

Nota. Inversiones EHEC SCRL.
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Para realizar doce probetas de disefio base se usan las siguientes cantidades de materiales:

26.13 kg de cemento, 117.22 kg de agregados, el 10% de relave minero que equivale a 13.03

kg. y 17.71 | de agua. El cual tiene un peso total de 174.10 kg.

Tabla 40

Concreto con adicion de 15% de relave

CONCRETO CON ADICION DE 15 % DE RELAVE

Cemento (1 bolsa) 42.50 kg
Agua 28.81 |

Agregado de hormigon 180.047 kg
Adicion de relave minero 31.773 kg

Nota. Inversiones EHEC SCRL.
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El concreto con adicion del 15% de relave minero se determina segln la proporcién de
42.50 kg de cemento (1 bolsa), 28.81 I de agua, 180.05 kg agregado de hormigén y 31.77 kg

de relave minero.

Tabla 41

Calculo para la cantidad de material para probetas con adicion de 15% de relave

CANTIDAD DE MATERIAL PARA PROBETAS

Volumen de una probeta Para 12 probetas
- V=r*r"2*H 0.005301 m’

v=0.005301*12 0.0636 m’
v=1.20%0.0477 0.0763 m’
cemento =0.0573%342.33 26.13 kg
Agregado=0.0573*1450.24 110.71 kg
Adicion relave=15% 19.54 kg
agua efectiva = 0.00477*232.07 1772 It
y= 174.10 kg

Nota. En el cuadro se aprecia los materiales para las probetas con adicion del 15% de relave

minero.

Tabla 42

Consolidado de la cantidad de material con adicion de 15% de relave

Material por 12 probetas

Cemento 26.134 kg
Agregado de hormigon 110.713 kg
A. Relave 1954 kg
Agua 17.716 kg

Total 174.100 kg

Nota. En el cuadro se aprecia los materiales para las 12 probetas

Para realizar doce probetas de disefio base se usa la siguiente proporcién: 26.13 kg de
cemento, 110.71 kg de agregados, 19.54 kg de relave minero (15%) y 17.71 | de agua. Lo
cual tiene un peso total de 174.10 Kkg.



Tabla 43

Concreto con adicion de 20% de relave

CONCRETO CON ADICION DE 20 % DE RELAVE

Cemento (1 bolsa) 42.50 kg
Agua 28.81 |

Agregado Hormigén 169.456 kg
Adicion de relave minero 42.364 kg

Nota. En el cuadro se aprecia los materiales por bolsa.
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El concreto con adicién del 20% de relave minero se determina segun la relacion por bolsa

de cemento de 42.50 kg., se tiene una proporciono de agua de 28.81 |, agregado de hormigén

169.46 kg y una adicion de relave minero de 42.36 kg.

Tabla 44

Calculo para la cantidad de material para probetas con adicion de 20% de relave

CANTIDAD DE MATERTAL PARA PROBETAS

Volumen de una probeta Para 12 probetas

V=n*r"2*H V=n*r"2*H m?
D=6 v=0.005301*12 m?
' v=1.20*0.0477 m’
cemento =0.0573%342.33 kg
H=12 Agregado=0.0573*1450.24 ke
Adicion relave=20% kg

agua efectiva = 0.00477*232.07 It
2= kg

Nota. Inversiones EHEC SCRL.

Tabla 45

Consolidado de la cantidad de material para las 12 probetas con adicion de 20% de

relave.
Material por 12 probetas
Cemento 26.134 kg
Agregado de Hormigdn 104.200 kg
A Relave 2605 kg
Agua 17.716 kg
Total 174100 ke

Nota. Inversiones EHEC SCRL.
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Para realizar doce probetas de disefio base se usan las siguientes cantidades de materiales:
26.13 kg de cemento, 104.20 kg. de agregados, el 20% de relave minero que equivale a 26.05
kgy 17.71 | de agua; el cual tiene un peso total de 174.10 Kkg.

Objetivo 4: Determinar la capacidad de resistencia a la compresion del concreto con
adicion de relave minero.
Se elaboraron 48 probetas y se establecid el siguiente cronograma para los respectivos

ensayos:

Tabla 46

Cronograma de ensayo

CRONOGRAMA DE ENSAYO
DiAS 7 14 28
BASE 29/11/2021 6/12/2021 20/12/2021
C+10% RM 2/12/2021 9/12/2021 23/12/2021
C+15%RM 2/12/2021 9/12/2021 23/12/2021

C+20%RM 2/12/2021 9/12/2021 23/12/2021

Nota. Inversiones EHEC SCRL.

Los dias de ensayo seran a los 7, 14 y 28 dias, la muestra base realizo su primer ensayo el
dia 29 de noviembre, el 14 y 20 de diciembre. Mientras que los ensayos para las muestras
con adicién del 10, 15 y 20% se practicaron los dias 2, 9 y 23 de diciembre, segln lo
programado a los 7, 14 y 28 dias respectivamente.

Las pruebas de resistencia a los 7 dias para las muestras fue lo siguiente:

Tabla 47
Prueba de resistencia total en kg a los 7 dias
PR. ALOS 7 DIAS

MUESTRA M-I M-11 M-111 M-IV PROMEDIO UND
Base 31779 37473 31920 32214 33346.5 kg
C +10% RM 29536 29583 28026 27055 28550 kg
C +15% RM 24596 25529 25483 23427 24758.75 kg
C +20% RM 19906 19746 20538 20266 20114 kg

Nota. Inversiones EHEC SCRL.
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Tabla 48

Prueba de resistencia a la compresion a los 7 dias

PR A LOS 7 DIAS fc= kg/cm?
MUESTRA M-I M-I  MJIO MIV  PROMEDIO  UND

BASE 178.64 176.92 179.43 181.09 179.02
C+10% RM 166.03 166.29 157.55 152.08 160.49 ke/em?
C+15%RM 138.26 143.51 143.25 131.69 139.18
C+20%RM 111.90 111.00 115.45 113.92 113.07

Nota. Inversiones EHEC SCRL.

Tabla 49

Resistencia promedio a los 7 dias

RESISTENCIAPROMEDIO A LOS 7 DIAS

DISENO % PROMEDIO UND
BASE 0 179.02 kg/em?
C+10% RM 10 160.49 kg/em?
C+15% RM 15 139.18 kg/em?
C+20% RM 20 113.07 kg/em?

Nota. Inversiones EHEC SCRL.

La resistencia promedio a los 7 dias comparando las cuatro muestras, determind que el
disefio base obtuvo un promedio de 179.02 kg/cm?, 160.49 kg/cm? concreto con 10% de
relave minero, el de 15% obtuvo 139.18 kg/cm? y el 20% logro una resistencia promedio de
113.07 kg/cm?.

Figura 12
Grafico comparativo de resistencia promedio a los 7 dias
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Nota. Inversiones EHEC SCRL.
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Figura 13

Comparativo de resistencia promedio a los 7 dias
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Nota. Inversiones EHEC SCRL.

Tabla 50
Prueba de resistencia total en kg a los 14 dias
PR. A LOS 14 DIAS

MUESTRA M-I M-I M-I M-IV PROMEDIO UND
Base 36935 36674 36720 36173 36625.5 kg
C+10% RM 32787 34226 32967 33763 33435.75 kg
C +15% RM 28675 30012 29647 28336 29167.5 kg
C +20% RM 24029 24469 23325 23454 23819.25 kg

Nota. Inversiones EHEC SCRL.

Tabla 51
Prueba de resistencia a la comprension a los 14 dias

PR A LOS 14 DIAS fc= kg/cm?

MUESTRA M-I M-I M-III M-IV PROMEDIO UND
BASE 207.62 206.15 206.42 203.34 205.88
C+10% RM 184.31 192.40 185.32 189.79 187.96
kg/em?
C+15%RM 161.19 168.71 166.65 159.29 163.96
C+20%RM 135.08 137.55 131.11 131.84 133.90

Nota. Inversiones EHEC SCRL.
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Tabla 52

Resistencia promedio a los 14 dias

RP A LOS 14 DIAS
DISENO % PROMEDIO UND
BASE 0 205.88 kgfem?
C+10% RM 10 187.96 kgfem?
C+15% RM 15 163.96 kg/em?
C+20% RM 20 133.90 kg/em?

Nota. Inversiones EHEC SCRL.

La resistencia promedio a los 14 dias comparando las cuatro muestras, determiné que el
disefio base obtuvo un promedio de 205.88 kg/cm?, 187.96 kg/cm? de la mezcla de concreto
con adicion del 10% de relave minero, el de 15% obtuvo 163.96 kg/cm? y el 20% logr6 una

resistencia promedio de 133.90 kg/cm?.

Figura 14

Gréfico comparativo de resistencia promedio a los 14 dias
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Nota. Inversiones EHEC SCRL.

Figura 15
Comparativo de resistencia promedio a los 14 dias
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Nota. Inversiones EHEC SCRL.
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Tabla 53
Prueba de resistencia total en kg los 28 dias
PR. A LOS 28 DIAS

MUESTRA M-I M-11 M-111 M-IV PROMEDIO UND
Base 40344 39517 39805 39767 39858.25 kg
C +10% RM 36449 36247 36742 36589 36506.75 kg
C +15% RM 31949 32298 31595 32063 31976.25 kg
C +20% RM 29128 28519 29400 27961 28752 kg

Nota. Inversiones EHEC SCRL.

Tabla 54
Prueba de resistencia a la compresion a los 28 dias

PR. los 28 dias f'c= kg/cm?

MUESTRA M-I M-II M-III M-IV PROMEDIO UND
BASE 226.79 222.14 223.76 223.54 224.06

C+10% RM 204.89 203.76 206.54 205.68 205.22 kg/cm?

C+15%RM 179.60 181.56 177.61 180.24 179.7525

C+20%RM 163.74 160.31 165.27 157.18 161.63

Nota. Inversiones EHEC SCRL.

Tabla 55
Resistencia promedio a los 28 dias

RP. ALOS 28 DIAS

DISENO % PROMEDIO UND
BASE 0 224.06 kg/cm?
C+10% RM 10 205.22 kg/cm?
C+15% RM 15 179.75 kg/cm?
C+20% RM 20 161.63 kg/cm?

Nota. Inversiones EHEC SCRL.

La resistencia promedio a los 28 dias comparando las cuatro muestras, determind que el
disefio base obtuvo un promedio de 224.06 kg/cm?, 205.22 kg/cm? de concreto con adicion
del 10% de relave minero, el de 15% obtuvo 179.75 kg/cm? y el 20% logré una resistencia
promedio de 161.63 kg/cm?.
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Figura 16

Grafico comparativo de resistencia promedio a los 28 dias
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Nota. Inversiones EHEC SCRL.

Figura 17
Comparativo de resistencia promedio a los 28 dias
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Nota. Inversiones EHEC SCRL.

Objetivo 5: Comparar el disefio de concreto patron y el concreto con adicién de relave
minero.

Tabla 56

Cuadro comparativo de resistencia promedio

RESISTENCIA PROMEDIO A LOS 7,14 Y 28 DIAS
DISENO 7 14 28 UND
BASE 179.02 205.88 224.06 kg/em?
C+10% RM 160.49 187.96 205.22 kg/cm?
C+15%RM 139.18 163.96 179.75 kg/cm?
C+20% RM 113.07 133.90 161.63 kg/cm?

Nota. Inversiones EHEC SCRL.
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Figura 18

Cuadro comparativo de resistencia promedio
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Nota. Inversiones EHEC SCRL.

Figura 19

Gréfico comparativo de resistencia promedio
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Nota. Inversiones EHEC SCRL.

7.2. Conclusiones

7.2.1. Conclusion General

transito ligero de la relavera Yanamachay. El disefio reduce la cantidad de agregados en el
concreto, disminuyendo el costo por m?, pero la resistencia del concreto con 10%,15% y
20% de adicion de relave minero es menor a la de un concreto tradicional en un 8%, 20% y
28% respectivamente.
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7.2.2. Conclusiones Secundarias

1.

7.3.

El relave minero proveniente de la minera Atacocha en su composicion quimica esta
compuesto de 0.02% de cobre, 0.02% de plomo y un promedio del 0.90% de zinc y en
su composicion fisica esta conformado por un 3.027 % de absorcion y 2.58 kg/cm? de
peso especifico.

El disefio patron de la mezcla de concreto con una resistencia de f'c=175 kg/cm? para
obras de transito ligero fue de 0.11m? de cemento, 0.18 m® de agua, 0.058 m? de aire
atrapado y 0.66 m? de agregados para 1m?* de concreto.

La evaluacién de las probetas de concreto elaboradas con adicion de relave minero
indican que para una dosificacion del 15% se obtiene una resistencia de 180 kg/cm? y
para una dosificacion del 20% se obtiene 160 kg/ cm?, en forma teorica, el valor optimo
se obtiene mediante interpolacién y corresponde a una dosificacion del 12,25 % para
obtener una resistencia de 175 kg/cm?.

La resistencia promedio a los 28 dias del concreto base es de 224.06 kg/cm?, mientras
que la del concreto con adicion del 10%, 15% y 20% de relave minero es de
205.22 kg/lcm?, 179.75 kg/cm?, 161.63 kg/cm? respectivamente, concluyendo que el
concreto patron es mayor en relacion a la resistencia a la compresion cilindrica.

Los concretos con porcentaje de adicion del 10% y 15% de relave minero cumplen con
lo establecido del disefio de concreto f'¢=175kg/cm?, sin embargo, el concreto base

alcanza una mayor resistencia de compresion.

Recomendaciones

7.3.1. Recomendacién General

Desarrollar la secuencia del disefio de mezclas correctamente, buscando contar con datos

confiables y precisos, y de esta manera las propiedades del concreto no se vean afectadas.

7.3.2. Recomendaciones Secundarias

1.

Se pone a disposicion del lector investigar sobre otros aditivos residuales para el
concreto, con el fin de mejorar sus propiedades fisico-quimicas.

Se recomienda que las pruebas mecanicas se realicen en el mismo equipo de prueba para
minimizar las variaciones en los hallazgos causadas por periodos de mala calibracion

en las maquinas segun el laboratorio en el que se utilicen.
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Se recomienda realizar el disefio de concreto f'c=175 kg/cm? adicionando 5% de relave
minero para obras de transito ligero de la relavera Yanamachay.

La informacion debe estar documentada fisica y electrénicamente para poder entregar
informacion estructurada, oportuna y ordenada en la empresa.

Se recomienda realizar evaluaciones de la resistencia de compresion con porcentajes de

adictivos inferiores a 10% de relave minero.
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Apéndice 01. Requerimiento de servicio de ensayo
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Apéndice 02. Ensayo de Composicion quimica
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Apéndice 03. Ensayo de granulometria
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Apéndice 04. Certificado de Analisis de Gravedad Especifica
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Anexo 01.

Tabla 57
Operacionalizacion de variables

Variables Definicién conceptual Escala Metodologia Instrumentos
Variable Es aquel rcs_i,duo I_Jmced:ente rde la Enfoque: Cuantitativo.
independiente: extraccién mineral y esta Razén Tipo: Aplicativo. Extraccion de muestras
relave minero. compuesto por minerales molido, Disefio: Experimental.
agua y otros compuestos. Técnica: Documental,
o experimental observacion.
‘va.na_ble Son caracteristicas fisicas o Método: Analitico, sintesis,
delr'-end@nte: quimicas que se obtienen del i observacional v medicion. )
Resistencia del concreto mediants un analisis Razon Poblacién: relaveras de Pasco. Ensayo de materiales
concreto. fisico, realizado en sus dos estados Muestra: relavera de

f'e=175 kg/em? fresco v seco (Santacruz, 2017) Yanamachay.




Anexo 02.

Tabla 58
Matriz de Consistencia

79

Problema Ohjetivos secundarios Hipotesis Variables Dimensién Indicadores Umd:i::e
Principal Principal Principal me
L . Disefiar un comcreto fc=173 kg/om® El adecuado %smn.de,ma mezcla de| Varable mdepenﬂem\e: Enzayo fisico G-rave_dad kg/m?
;Come influye el relave minero enun | -~ ; - concreto fe=175 kg/cm® con adicion de Relave minero. especifica
:Iiseﬁo de conereto fe = 173 kglem’ adic relave mimnero para cbras de relave minero permitira la construecion
L ! transito ligero de la relavera Yanamachay T - -
para obras de transito ligero?  Pasco Perd - | de obras de transito ligero en la relavera Variable dependiente: Element
) Yanamachay. Resistencia del concreto | Ensayo quimico mmenios %
£e=173 ke/em®. quimices
Secundarios Secundarios Secundarios
. s e f ®* La composicion quimica y fisica
“C,ual. e la m"_"m‘.‘m fisiea v |, Determinar la composicién fisica v del relave minero de la relavera .- ; S ]
quimica del relave minero de la imica del rela - de Ia ¥, - ilizard Variable independiente: Gravedad 5
relavera Yamamachay - Pasco - quimica relave minero ! anamachay que se utt izard para Relave minero espectfica kg/m
Peri? relavera Yanamachay — Pasco — Perih. elaborar el concreto fe=175 kg/cm®
) es optima
= ;Cual ez la proporcion para el - . A :
G ] L]
disefio patrén de la mezcla de dthﬂlcular el disefio paﬁ'ondgtl;lr:.ezcdl: E md;s;ﬂﬂ patron de.l me;:: Variable dependiente:
concreto con una fesistencia de _COMCIEW ©ON ufia esislencia | e con bna remstencia Resistencia del concreto Abszorcidn %
e s f'c=175 kg/cm® para obras de transito fe=173 kgem’® aplicables a cbras i P
fe=175 kg/cm® para obras de . = T fe=173 kg/cm®.
irdinsito ligerc? ligero. de transito ligero.
® La adicion del 20% o menos de )
® ;Qué porcentaje de dosificacion del | ® Determinar el porcentaje de adicion relave minere permifira lograr una Prop_ieda.d»es
relave minero lograra una optima de relave minero para lograr una optima dostficacion de la mezcla de Variable d diente- ﬁs:s:a;y
dosificacion de mezclas de concreto optima dosificacion de la mezcla de concreto para obras de transito ana Ie EREnGIENte: mecanicas Humedad %
otilizadas en obras de tramsito concreto para obras de transito ligero, debido a que un porcentaje Relave minero.
ligera? ligero. mayor reduce significativamente su
resistencia a la rotura.
®  :Cual es la capacidad de resistencia - Det.e : la capa{:ide.lfl de | = El disefio de concreto co a('iiC:IDﬂ Variable independiente:
la compresion del concreto con resistenciz 2 la compresicn  del de relave m presentara una Resistencia del concreto
zd' .r T concreto  con  adicion  de  relave buena capacidad de resistencia a la
icion de relave minero? ) o fe=175 kgfcm’. : :
MINETD. compresion. Resistenciaala keferm?
. - ) = Comparar el disefio de concreto - EI. concreto cm'adlcm de rela_me Variable dependiente: Fompresion
= ;Cual de los disefics tiene una S L minero resultard de una mejor . .
. . . .. patron ¥ el concrete con adicion de ! - - Resistencia del concreto
mejor resistencia a la compresion? relave mi resistencia a la compresion que el Fe=175 k 1
’ concreto patron. = gfcm’.
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Tabla 59

Matriz de discusion
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Problema Objetivos Hipitesis . . i Unidad Antecedentes Base teorica Normas
Variahles I]n:;:nsn In:rl::d de - - Tesis Comentario
Principal Principal Principal medida | Nacional Internacional | 2G0nR | IMEMRA | i | Internacio
La granmlometria sirve para
RE . : medir las particulas, lo cual
T8 | o %oﬂmh”amml“;; Media AHHD(LTFIE?&:? & NTP | ASTM | 2a10% | 2810% | 5sqpapy | indica que la gramlometria del
(E &, = 185% 20 4’.,}' . 400012 | d-422 (NTF) [NTE) S relave minero se encuentra
Q & s e dentro de los estindares
El adecuado ﬁ nacionales e internacionales.
Disefiar un dizefio de una Variahle g Medinz (MEDINA & Agregado | Agrezado )
L concreto fe=173 mezecla de . vanan ] = BAILON, 2017)- grueso: Erueso: 3.027%
(Cdmo influye keiom? concrete fo=175 Independiente: il g Agregado fino Tase NTFP a%=({b- | a%=((b- agregado La absorcion del agregado
el relave minero adicionando Le/en’ con Relave mnero :g & o 0.5%, Arins efal ’{“2021)_ 400021 | ASTM | aya)*100 | aya)*100 grueso / permite determinar algunas
enmdisefode | o oo | adicn de relave ) 5 & . agregado 2 1as o fino do. NTP 97 | Agregado | Agregado | 3.0027% caracteristicas del material de
c_:‘qncn?to fe= para obras de minero permitira Vanable = w grueso 0.3% ,,g‘ﬁ,gi_ aeremado 400,022 fino: fino: agregado relave.
LT kglom’ par2 | encits ligero de | la construccion de | ooPeadiente: ‘ e a%=(500- | a%=(500- |  srueso
obras de UAsito | 1, relavera | obrasde transito | oreneia del e w100 | w)w)*100
ligero? Yanamachay - lizero en Lz polimasto B Medina (VEDINA &
- =1 J [=] N A
Pasco -Peri. n relavera = 3 2 (éﬂa:h.ual;’:g‘i:;w B'?‘:H”ONG (,5:“01 DS cu=0.2% Loz elementos quimicos
Yanamachay. E g‘ ras | a ,,_}g '4§,,; pb=02% encontrades no causan dafios a
g & o, | gD morlAme 0=0.85% | lasalud i a la intezridad fisica
2 £ " o (o221 30% . i ) i fe=0.25% teniendo elementos en baja
g g e ety pbo=0.01% | cantidsd en comparacién con los
i o ~11%- e mme=0.01% antecedentes.
] ca(co)2=1.4% pho=0.04% -
cenl=0.32%
Secundarios Secundarios Secundarios
. La composicion
;Cudl ez la - . . ™
v i Determinar la quimica v fisica 7 o . .
COMIPASICLON composicion del relave minero ] '§ E Carhuamaca & La gravedad especifica sirve
quitnica v fisica fisiea y quiznica de 1a relavera Variahle L= % B, < Cc-rzisum para medJ.rElel volumen ktjielm-1
del relave ¥ quin : ) e ; 2 . | (cARHUANM a3 1132 | NTP | ASTM | 2a10% | 2210% 10, | agregadoenelconcreto, loc
minerodela | delFelave minero | Vanamachay que | - independiente: é w| g | kgm CA& Medma () L13% | o2 | au22 | otmy | o | se encnentra dentro de los
relavera ¥ hav eleborar epl -%2 % CORAS, estindaras nacionales &
Yanamachay- | FECET P15 £ & 2019): 3.1 internacionales.
Pasco — Pend? 'azco — Penl. concreto fe=173
kz/cm’ es optima.
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iCudl e 1z

- Calenlar el disefio Fl disess .
Froporzion para patrénde la Eme P - Carhuamaca & La capacidad de absorcion de los
&l dizefic patron la d del conereto WVanzble g Cloras zados et en 2l rango de la=
delamezclade | | il S | esdltariconuma | dependiente 2 (CARHUAMA NTP | ASTM | Nemayor | Nomay O oras nacionales
concreto connz | SISO CONER | resitenciade | Resistencia del g % A& Medina (3): 081% | gnoor | “og7 | s | 481% ot """"ﬁ;ﬁm m;m
resistencia da 1o 1 fe=173 kgbm” comerato - ’ ’ e Emac
- T3 kglem” . - : =
£e=175 kz'lem’ fe=175kgiem apliczbles a obras fe=175kg/cm” - CORA_S,D’ uperior con respects a los
para ohras de para obras da de trimsito ligero 2019): 1.02% antecadentes.
A, tranzito lizero. ’
fransito ligero” P
i -E
Lz adicion dal -
20% o menes de E %
Qs porcentaje - relave miners
- .z Determinar 2l i s a8
de desificacion s pernitind lograr
delrelave | PoesmEEdE T 28
minaro lograra ai;jlznuiep;l:ve dozificacion da la - Lal dad de los 2 e
JTROPR | oy uma gptima | TEldE | Vanisble g . | h“-“‘(‘ﬁ?_& Nadina (3 3.77% | NTP_ | ASTM | Whi=a | Wi=a- | o, | encuentra conun 1.96% el cual
sificacion 2 - . i P T 185 1 4 1 . esta anfre W = CH
* da dosificacidn de L obras de h:iusmu R_elalw'e minero é ’ 0230 339185 97 e(100) | wh{100) ’ ] los valores nermal
mezclas mezcla de ; ; e de los antecadentes.
concreto ligera, debido a
utilizadas canersia pa{a que un porcentaje
ohms_de t?rmiw obrash%eer?;ntn . mayar lrr.fdune
Ligera’ significativamente
suresistenciaala
rofira.
Cudleska Determinar L3 El diseiio de
capacidad d= capacidad de adicidn de rrjn : Varizhle
resistencizala resistencia ala — 2B | independiente:
. - minero presantard . ) g - . .
compresion dal comprasicn del ma b Besistencia dal ﬂ B Car & 094223 54 La resistencia a la compresidn an
conereto con conereto con : conerato huamaca FomLld 2l provacts se cres convenients
capacidad de " Caras (11 fom® Ty
adicion da relave | adicidén de relave =0 . fe=175kg/cm i g‘ - ( j . Medina (3): kﬁ"—'ﬂ_' utilizar &l qua contiene 10% de
A - resistenciza la g 29722 kg/om” - " o 10%=203.68 Py
minero” MINETo. F— ﬁ 'E o | weh-aeamn 0%=24.4 mpa - 3% NTP ASTM 175 175 kefem’ - ] a.d].m.ucn, an anhened.entﬂ_
" kglem | i [10% 25.03 mpa -10% 1 o P SO 1RA A internacionales el porcentaje
= % | 2575mpa-15% | 00| 39| kel | kglem | %1804 e de adicidn s de 10%
Compararel | Elcomerete con - g 15343 kg’ | P3R5 kgem’- |
} s adicién de relave Variable ﬁ E o - 2147 mpa P mientras que en loz antecadantes
£Cndl de los dizetic da - Hars dependiente: B 1.'-‘ ':23_""3 N ]_D‘S'.:'D 20 'o_.lﬁqjl nacionales se tiene hasta con &l
disefios iene wna | copcreto patrany | "Ll | peagn | & ki Fglem (0% kgiom’ 25%
ml.Equ'I\eslzt?:clg a;!:'ﬁmﬂu resiztenciz a la comcrato
313 comprasion: 1om de relave comprasicn que 2] fe=175kg/cm

concreto patron.
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Anexo 04. Panel Fotografico del proceso de ejecucion de la investigacion.

Fotografia Al. Vista del estado de las vias principales al Distrito de Ticlacayan; veredas de
tierra, bermas y pistas de tierra con presencia de baches productos de uso y las constantes

[luvias. Siendo una problematica que motiva a elaborar propuesta de solucion.

11 noV.2021 8:49:17 a. m.
3N

Pasco
Altitud:3358.0m
Velocidad:0.8km/h

Fotografia A2. Visita a la relavera Yanamachay del Distrito de Ticlacayan, Provincia de

Pasco y Region Pasco.

Fotografia A3. Tomas de muestra de la relavera Yanamachay para su analisis fisico-quimico
a nivel superficial y 2.00 m por debajo.
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e

Fotografia A4. Vista a nivel de la relavera Yanamachay y vista de la corriente del rio

ticlacayan que pasa por debajo de la relavera.

[ O TR~
i

i

Fotografia A5. Vista del tamizado del agregado de hormigén en el laboratorio
INVERSIONES EHEC S.C.R.L.

Fotografia A6. Vista proceso de muestra para el peso unitario seco.
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Fotografia A7. Vista proceso de muestra para el peso unitario compactado.

- \—W-r_r]\"

N

Fotografia A8. Vista proceso de muestra para la obtencién del peso especifico del agregado

grueso.

Peso EAPECIFCO
| Ay fino

Fotografia A9. Vista peso especifico y absorcion del agregado fino y comprobacion si el
agregado fino es 6ptimo.
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Fotografia Al12. Vista proceso del curado de las muestras realizadas del concreto

convencional, con el 10%, 15% y 20% de relave en sustitucion al agregado de hormigon.
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Fotografia A13. Vista realizacion de los ensayos a compresion a los 7, 14 y 28 dias, con el
concreto convencional, con el 10%, 15% y 20% de relave en sustitucion al agregado de
hormigon.



Anexo 05. Resultados de laboratorio

5573 CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA
QE’ )

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
PE“ s.n.c. Medicién Industriales y de Laboratoric

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Fuerza

LMF-059-2021

Pég. lde 2

Expediente 2006

INVERSIONES EHEC SOCIEDAD COMERCIAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA

Solicitante

Direccién BL.SAN ANDRES MZA B LOTE 08 URB CORAZON DE
JESUS (FTE A LA UNHEVAL ENTRADA A LAS FLORES
HUANUCO-HUANUCO-PILLCO MARCA

Instrumento de Medicién Mdquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos
Médquinas de Ensayo de Tension / Compresion

Equipo Calibrado 3 PRENSA DE CONCRETO (DIGITAL)
Alcance de Indicacién 0 kn a 2000 kn
Marca (o Fabricante) KAIZACORP

Modelo STYE-2000
Numero de Serie 1901166
Procedencia CHINA

Indicador de Lectura DIGITAL
Marca (o Fabricante) ZHEJIANG GEOTECHNICAL INSTRUMENT CO.LTD
Modelo LM-02
Numero de Serie 190166
Identificacion NO INDICA
Alcance de Indicacién Okn a 2000 kn
Resolucién 0 kn

Transductor de Fuerza ZEMIC
Alcance de Indicacién 70 Mpa
Marca (o Fabricante) NO INDICA

: Modelo NO INDICA

Numero de Serie 190166

Fecha de Calibracion 2021-11-04

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracion.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
laboratorio emisor.

Los certificados de calibracidn sin
firma y sello no son validos.

Ubic. Del Equipo Laboratorio del solicitante
Sello Fecha de emisién
2021-11-04
CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventas@calfbrac@onesperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Pert laboratorio@calibracionesperu.pe

Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

www.calibracionesperu.pe
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@ CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
PEB s.n.c. Maedicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMF-059-2021

Laboratorio de Fuerza Pig. 2de 2

Método de Calibracién
La cali%acidn se realiz6 tomando como referencia el método descrito en la norma ISO 7500-1 / 1SO 376,

Verificacion de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estéticos, Maquinas de Ensayo de Tensién / Compresion
Verificacion y Calibracién del Sistema de Medicién de Fuerza.

Trazabilidad

Se utilizd patron calibrado con trazabilidad al SI, calibrado por la Pontificia Universidad Catdlica del Perd

Con Certificado N° INF - LE 238-19
Resultados de medicién

Lectura de la Lectura del patrén " Calculo de errores 3
Lo g Promedio Incertidumbre
maquina (Fi) Primera Segunda Tercera Exagtitudief |7 Fenttibiidad
% - KN KN KN KN KN q(%) b(%) U(%)
10_] 200 200.1 200.1 200.1 200.1 0.0 o Yol RS [
207 400 401.0 401.0 401.0 401.0 -0.2 0.0 0.43
30 600 601.2 601.2 601.2 601.2 -0.2 0.0 0.34
40 700 701.1 701.1 701.1 701.1 -0.2 0.0 0.32
50 800 801.2 801.2 801.2 801.2 -0.1 0.0 0.30
60 900 901.2 901.2 901.2 901.2 0.1 0.0 0.29
70 1100 1101.1 1101.1 1101.1 1101.1 -0.1 0.0 0.27
80 13000 13002.3 13002.3 13002.3 13002.3 0.0 0.0 0.24
90 15000 15002.3 15002.3 15002.3 15002.3 0.0 0.0 0.24
100-{—16000 1602.2 1602.2 1602.2 1602.2 898.6 0.0 0.26
Lectura maquina en Error max. de
cerg g o 9 B 9 2 cero(0)=0,00

Temperatura promedio durante los ensayos 18.0 °C; Varacion de temperatura en cada ensayo < 2 °C.
Evaluacién de los resultados

Los errores encontrados entre el 20% y el 100% del rango nominal considerado no superan los valores
maximos permitidos establecidos en la norma ISO 7500-1.

Observaciones

- Se colocé una etigueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"
- La incertidumbre de medici6n se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

4

Fin del documento

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventas@calibrac?onesperuipe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Pert laboratorio@caIibrac!onesperu.pe
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www.calibracionesperu.pe
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INWVERSIONES

EHEC S0 . R -

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ASFALTO CONCRETO Y
ENSAYO DE MATERIALES DE CONS TRUCCION

sy “DISENO DE CONCRETO fc = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO LIGERO DE LA
e RELAVERA YANAMACHAY — PASCO - PERU”
UBICACION: 'YANAMACHAY — PASCO - PERU
[PROPIETARIO: BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA
| SOLICITA: [BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA
1A : | E1 NIV. FREATICO : NP
[DETALLE: CANTERA PARA AGREGADO
PROFUNDIDAD: 200 m Iumucuén: |LOC. DE SACRAFAMILIA
FECHA: 18 DE NOVIEMBRE DEL 2021
PERFIL ESTRATIGRAFICO
CLASIFICACION
ESPESOR l ESTRATO SUCS AASHTO SIMBOLO I DESCRIPCION I PANEL FOTOGRAFICO l
i i |
1 ) |
l |

2.00m E1 GP Ada(1) ' Grava mal graduada

Iv\
-|l

* MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

/

Eder F. Irfibagren Villanueva
TECNICO LABORATORISTA

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390



INYVERSIONES

EFEHEC S C.R.L.._ .

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS — ASFALTO CONCRETO Y
ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

“DISENO DE CONCRETO f'c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO,
|PROYECTO: PARA OBRAS DE TRANSITO LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY -
PASCO - PERU”

'YANAMACHAY — PASCO - PERU

BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA
BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA
|[SACRAFAMILIA

LOC. DE SACRAFAMILIA

163,600.00 M3

19 DE NOVIEMBRE DEL 2021

175Kg/Cm2

[Peso Especifico del Cemento : 3.15 | A ] = -

[Rsistencia del concreto fc 11 175.00]: kgrem2 [Rsistencia promedio requerida fer= | 245 kg/cm2

|AGREGADOS AGREGADO HORMIGON

(Gravedad Especifica : :|2.60

[Modulo de Fineza : :16.27

% Absorcion :14.81

% Humedad :11.99

P.U. Suelto Hormigon :|1917.87

P.U. :12072.68

VALORES DEDISENQ

Tamafio Maximo ;| 2% L

|Asentamiento “SLUMP* :|3-4" L

Relacion AIC -10.54 %

Aire Atrapado 5% :10.05 %
706.17 kg

VOLOMENES ABSOLUTOS DE LOS

Cemento :10. m3.

Agua o 18.40%/:/0.18 m3.

Aire atrapado : 0.01% 2 .10.0 m3.

Agreg. Hormigén il 65.73%:/0.66 .
1.00 m3.

[CANTIDAD DE MATERIALES POR m3.

Cemento .|342.33 ke

Fs ; .232.07 N

Agregado Hormigén X .11706.17 ks

DELAS NES EN PESO

HORMIGON AGUA

CEMENTO
1.00 4.98 0.68

Cemento Bl 42.50 42.50 ™
\Agua -128.81 m
|[Agregado Hormigén .1211.82 Ka.
Peso Agregado Hormigén : . 48.75 Kglp3
Cemento :11.00 P
Aiia .[0.68 2
Agregado Hormigén .14.98

[BOLSAS DE CEMENTO POR m3. 18l 8.05 | bolsas.

TECNICO LABORATORISTA

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390



INVERSIOINES

1= - S.C_._ .L.

PEERLJ
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS — ASFALTO — CONCRETO Y
LENSAYO DE NMATLEIRIALLS DE CONSTRUCCION

| PROYECTO: “DISENO DE CONCRETO f'c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
¥ LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO - PERU”
YANAMACHAY — PASCO - PERU
BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA
BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA
sacraramua  [esTRATO: e Jusicacion: [soc A |ESPESOR DEL EsTRATO: 2.00m
3 CANTERA PARA AGREGADO
[FECHA: 19 DE NOVIEMBRE DEL 2021
WMUESTRA INICIAL: | 8136.60 Gr. % DE HUMEDAD: 1.99%]
| FRACCION: 2 8136.60 Gr. T
TAMIZ DUNETRO PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
N o) PARGIAL | AcumuLADo A S S
o 762 0.00} 0.00 0.00 100.00 Material granular equivalente a:
212 &5 0.00) 000 000 100.00
2 508 0.0 0.00 0.00 100.00
e 381 173.40 213 243 97.87
" 24 160170 1969 21.82 7818 95.51%
a8 19.05 1143.80) 14.08 35,87 8413
12 27 676.20) 831 44.18 5582 G
e 8525 314.80] 387 48,05 51.95
14" 635 344.90) 424 , 5229 47,71
No4 476 250.50 308 56,37 4463
No& 25 511.40) 629 6166 3834
No 10 2 285.30) 326 84.92 3508
Ne 16 118 46220 568 7060 29.40
No 20 085 248 60| 428 7488 2512
No 20 08 399,80} 491 79.80 2020
No 40 0425 412.20) 507 8486 1514
No 50 (£ 316.60} 389 8875 11.25
No 60 028 128.60 158 90.33 967
No 80 018 162.40) 200 9233 7.67
No 100 015 141.50] 174 94,07 593
No 200 M7, \_ui 144 9551 449
CAZOLETA 0,000 3656 449 100.00 0.00
TOTAl 81368 1 100.00
AAHSTO

Fﬁamul granular
Excelente a bueno como subgrado
|A-1-a (1) Fragmentos de roca, grava y arena

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.5.)

Suelo de particulas gruesas. Suelo impio.
Grava mal graduada GP.

Granulometria

s
|
|

e 1 | HH S ——
wo LN - ‘ T HE . '
g 70.00 '\‘ L ] TS »: 7;
§ o P~iir 1IN T -
& w‘ | Fa iy | ] \
= T T z
‘ e Fid T ; ‘ i
o 1 M ! :
,,:” T\H‘ i I 11 1

EderE Mﬂmn Villanueva
TECNICO LABORATORISTA

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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INVERSIONRES

TLAPORATORIO DE MECANICA DE SURTLOS — ASEAL TO — CONCRETO Y
ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

TPERRU

PROYECTO:

“DISENO DE CONCRETO fc¢ = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE|
TRANSITO LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO - PERU"

ON: YANAMACHAY - PASCO - PERU

TARIO: |BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

A: |BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

SACRAFAMILIA [ESTRATO: [E-1

[uBicacion: [LOC. DE SACRAFAMILIA

19 DE NOVIEMBRE DEL 2021

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO MTC E 205

A Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 160 160 160

B Peso Frasco + agua 360 353 345

C Peso Frasco + agua + A (gr) 520.0 513.0 505.0

D Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 460.0 453.0 445.0

E Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 80.0 60.0 60.0

E Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 155.6 155.2 156.1

G Voldemasa=E-(A-F)(gr) 556 55.2 55.1 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2593 2587 2585 2.588
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2,667 2667 2.667 2667
Pe aparente ( Base Seca ) = F/G 2798 2812 2815 2.808
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 2.828 3.083 3.159 3.027

AGREGADO GRUESO MTC E 206

A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 1664 1503 1585

B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua) (gr) 1032 937 989

C Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 632.0 566.0 596.0

D Peso material seco en estufa (105°C)(gr) 1636 1475 1558

E Vol. de masa = C- (A-D) (gr) 604.0 538 569 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2589 2606 2614 2603
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2633 2.655 2659 2649
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2709 2742 2738 2729
% de absorcion = ((A-D)/D* 100) 1711 1.808 1.733 1.781

/]

e

Eder . Irribarren Villanueva

TECNICO LABORATORISTA

ng.

'i;.b.n“‘dus Viilﬂg:m

Abal
CIP. 788

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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INYWERSICONES

EFEHEC S. C. R.L..____.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS — ASFALTO — CONCRETO Y
ENSAYO DE MATERIALLS DE CONSTRUCCION

“DISENO DE CONCRETO f'c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA
PROYECTO: OBRAS DE TRANSITO LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO -
PERU”
UBICACION: YANAMACHAY — PASCO - PERU
BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA
SACRAFAMILIA
2.00 m

19 DE NOVIEMBRE DEL 2021

PESO UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017

Unid. M-1 M-2 M-3 M-4

ar. 7753 7634 7741 7750

. 2290 2290 2290 2290
em3, 2831 2831.00 2831.00 2831.00
g 5463.00 5344.00 545100 5460.00
3. 1929.71 1887.67 192547 1928.65

Peso Unitario Compacto seco [ 1917.87 [Kg/mJ.

e e
Eder Firrfbarren Villanueva B g™ -""vlllunwnuﬂml
TECNICG LABORATORISTA '“ﬂ-““é‘.dé‘? 18839

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390



INVERSIONES

=il _ =S.CC.R.1I.
P EERRLY
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS — ASFALTO — CONCRETO Y
CENSAYO DE MATERIALIZS DE CONSTRUCCION

“DISENO DE CONCRETO f'¢c = 175 kgicm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO,
PROYECTO: PARA OBRAS DE TRANSITO LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO
- PERU”

YANAMACHAY - PASCO - PERU

BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA
BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA
SACRAFAMILIA

2.00 m

19 DE NOVIEMBRE DEL 2021

PESO UNITARIO COMPACTO SECO - NTP 400.017

MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del A 0 + te s 8034 8212 8195 8190
Peso del recipiente gr. 2290 2290 2290 2290

‘olumen de recipiente cm3. 2831 2831.00 2831.00 2831.00
Peso del " S744.00 5§922.00 5905.00 5900.00
Peso unitario suelto seco w 2028.97 2091.84 2085.84 2084.07
Peso Unitario C seco | 2072.68 [Kg/m3.

e

EderE. Irribafren Villanueva
TECNICO LABORATORISTA

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS — ASFALTO — CONCRETO Y
ENSAY O DE MATERIALLES DE CONSTRUCCION

INVERSIONES
[ EHIEEC S . CFR.L..

“DISENO DE CONCRETO f'¢ = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE
MINERO, PARA OBRAS DE 'TRI'\NSITO LIGERO DE LA RELAVERA
YANAMACHAY - PASCO - PERU”

YANAMACHAY — PASCO - PERU

BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA
BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA
SACRAFAMILIA

[19 DE NOVIEMBRE DEL 2021

ENSAYO DE LOS ANGELES
ASTM C-131
AASHTO T-96

TIPODEENSAYO: | A |

[PESO ANTES DEL ENSAYO 5000 Gr.
IPESO DESPUES DEL ENSAYO 4053 Gr.
ESGASTE LOS ANGELES 18.95% %

/

EderE. Irrib Villanueva
TECNICO LABORATORISTA

Alanueve Ah‘ﬂ\

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS — ASFALTO — CONCRETO Y
N ENSAYO D MATERIALES [DE COMNSTIRUCCION

(& ‘ INVERSIONES =
ﬁ HEC S. . R.L.. :

=

|“DISEﬂ0 DE CONCRETO f'c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE

PROYECTO: MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO LIGERO DE LA RELAVERA
YANAMACHAY - PASCO - PERU”
UBICACION: YANAMACHAY — PASCO — PERU
PROPIETARIO: BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA
[SoLiciTA: BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA
DETALLE: CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ (N°200)
FECHA: 19 DE NOVIEMBRE DEL 2021
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ (N°200)
(NORMA AASHTO C-117)
ORPIEG:?AL P.M. LAVADA | % MATERIAL
SECO (gr) SECA (gr) FINO
500 4853 294
Observaciones:

Muestra tomada en campo para su procesamiento en laboratorio

/

T =+ < Villonueva
EderF, lmlzzjen Villanueva ng.Leonids Vil
TECNICO LAHORATORISTA P 7083

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f’c = 175 kg/em2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO - PERU”

YANAMACHAY - PASCO - PERU

BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

DICIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

= TECHADE || FECHADE AR "TESTSTINGIA || RESISTENCIA TN - SR
MUESTREO ROTURA Cm Cnd Dixs Kgon?. ez Kgond, |
CONCRETO CONVENCIONAL 22/11/2021 | 20/12/2021 15.1 177.89 395.65 40344 28 226.79 175
3 : . -
[ 300 |
.
- 1]
8 ® " )
S 1% ——t
= B
g 100 e
g N 1 ‘
w 4
& o - J
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43

EDAD EN DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

Eder F. Irribdrren Villanueva
TECNICO LABORATORISTA
URB. SAN ANDRES MZ "C” LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f'c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO - PERU”

YANAMACHAY — PASCO - PERU

BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO
CONCRETO CONVENCIONAL 22/11/2021 | 20/12/2021 15.1 177.89 387.54 175
b -
=
2 \
2 20
- o
8 e e
] 150 e
: B
g 100 T i
E — | |
g [ | ‘
2 N i ‘ ®
1 3 6§ 7 9 1 13 16 17 19 21 23 26 27 29 31 33 35 37 38 41 43
EDAD EN DIAS
/ @M‘ GIP."M

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE - =

EderF. lrr%v:ﬂanueva

TECNICO TORISTA

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO fc = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO — PERU”

YANAMACHAY - PASCO - PERU

BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO

CONCRETO CONVENCIONAL 22/11/2021 | 20/12/2021 15.1 177.89 390.36 39805 28 223.76 175
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f'c = 175 kg/em2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO - PERU”

YANAMACHAY - PASCO - PERU

BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRET!
EEERNID VECTA DE FECHA DE DIAMETRO AREA RESISTENG ; : TOAD EN T OBIETVG |
CONCRETO CONVENCIONAL 22/11/2021 | 20/12/2021 15.1 177.89 389.99 39767 28 22354 175
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f’¢ = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO

LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY — PASCO - PERU”

YANAMACHAY - PASCO - PERU

BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO
S FECHA DE FECUA DE DIAMETRO AREA RESISTENCIA || RESISTENCIA TOAD EN 3 OBIETIVO |

CONCRETO CON 15% DE RELAVE 25/11/2021 | 23/12/2021 15.1 177.89 309.85 31595 28 177,61 175
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO fc = 175 kg/em2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY — PASCO — PERU”

YANAMACHAY - PASCO - PERU

BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO
TECIA DE FECHA DE DIAMETRO AREA RESISTENCIA | RESISTENCIA * ORIETVG |
CONCRETO CON 15% DE RELAVE 25/11/2021 | 23/12/2021 15.1 177.89 314.44 32063 180.24 175
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f'c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY — PASCO — PERU”

YANAMACHAY — PASCO - PERU
BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO
SN0 VECHA D, TECIA DE DIAMETRO AREA mmm 3 OWEINO |
MUESTREQ BOTURA _ 2o 3 Sed Ky, 802 LS
ICONCRETO CON 10% DE RELAVE 25/11/2021 | 23/12/2021 15.1 177.89 357.45 36449 204.89 175
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ROTURA A LA COMPRESION
PROYECTO: “DISENO DE CONCRETO f'c=175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
e 5 LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO - PERU”
ON: YANAMACHAY - PASCO - PERU
A: ~ |BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA
6 DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO
—— supstso | womms | cm | e | w0 XK

CONCRETO CON 10% DE RELAVE 25/11/2021 | 23/12/2021 15.1 177.89 355.47 36247 28 203.76 175
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f'c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO - PERU”

YANAMACHAY - PASCO - PERU
BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO
Ko o e [ ] % sy | g |
CONCRETO CON 10% DE RELAVE 25/11/2021 | 23/12/2021 151 177.89 360.32 36742 28 206.54 175
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URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f’c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO — PERU”

YANAMACHAY — PASCO - PERU
BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA
DICIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

T FECIA DE. DE | DIAMETRO || AREA mmm FDAD EN T OWETNVG |
‘ MUESTREQ ROTURA Cm , ) ‘ Dias_ Kyt oKyl
[CONCRETO CON 10% DE RELAVE 25/11/2021 | 23/12/2021 15.1 177.89 358.82 36589 28 205.68 175
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NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE —— RSl @
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URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f’c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO - PERU"

YANAMACHAY — PASCO — PERU

BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO
HILEMENTO VECHADE | PECHA D DIAVETRO AREA RESISTENCIA 3 OBIETIVG |
CONCRETO CON 20% DE RELAVE 25/11/2021 | 23/12/2021 15.1 177.89 285.65 29128 163.74 175
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f’c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO - PERU”

YANAMACHAY - PASCO ~ PERU

BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO
P ~ TECHA DE TECTA DE DIAMETRO ARIA RESISTENCIA || RESISTENGIA EDAD EN 3 “OBIETVO |
MUESTREO _A___BOTURA Lo Sl : - DiAs ST Ul 2.
CONCRETO CON 20% DE RELAVE 25/11/2021 | 23/12/2021 15.1 177.89 279.68 28519 28 160.31 175
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ROTURA A LA COMPRESION
PROYECTO: “DISENO DE CONCRETO f'c=175 kg/em2 ADICIONANDO RE_LAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
E > LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO - PERU”
UBICACION: YANAMACHAY — PASCO - PERU
OLICITA: BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA
CHA: DICIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

TR el L B D B MO8

CONCRETO CON 20% DE RELAVE 25/11/2021 | 23/12/2021 151 177.89 288.32 29400 28 165.27 175
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f'c = 175 kg/em2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO

e LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO - PERU”

YANAMACHAY - PASCO - PERU

TA: BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

A: DICIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO
e yusieeo | RoTuRs P m[m' _bias g | kg |

[CONCRETO CON 20% DE RELAVE 25/11/2021 | 23/12/2021 15.1 177.89 274.21 27961 28 157.18 175
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NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE esasavenneTett
— .
EderF. Irriba Villanueva
TECNICO LABORATOR'S

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f’c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO - PERU”

YANAMACHAY - PASCO - PERU

BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO

CONCRETO CON 15% DE RELAVE 25/11/2021 | 23/12/2021 15.1 177.89 313.32 31949 28 179.60 175
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f’c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO - PERU”

YANAMACHAY - PASCO - PERU

BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO
CONCRETO CON 15% DE RELAVE 25/11/2021 | 23/12/2021 15.1 177.89 316.74 32298 28 181,56 175
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112



| S5 O § S e

ANTGE N L

IS N EFE RS IO INES

R IR o W, (S

T NTSCIIE N T CPITICS T27% DNITLC N THIC o 200 S5 LUl < ore
e L N R ) e D e L R R L= T e e I Y

| ol e e
D Lt Y DA P
je € e

ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f’c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO

B i LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO - PERU”

CAC s i YANAMACHAY - PASCO — PERU
SOLICITA: BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

CHA: DICIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO
CONCRETO CON 10% DE RELAVE 25/11/2021 | 09/12/2021 15.1 177.89 335.65 34226 14 192.40 175
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NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE ":, u v'"anum
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URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f'c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO - PERU”

YANAMACHAY — PASCO — PERU

BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO
) il B~ 00 r~-ll B o | g |
CONCRETO CON 10% DE RELAVE 25/11/2021 | 09/12/2021 15.1 177.89 323.30 32967 14 185.32 175
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f'c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO - PERU”

TYANAMACHAY — PASCO — PERU
BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA
DICIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO
SRR TUCHA DE TECHADE || DIAMETRO AREA STENC] TOAD EN T OBIETNVO |
MUESTREQ o oz iy D
CONCRETO CON 10% DE RELAVE 25/11/2021 | 09/12/2021 15.1 177.89 331.11 33763 14 189.79 175
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NOTA: LA PROBETA FUE ELA CIONADA POR EL SOLICITANTE = Irribarpen Villanueva @W
TECNICO

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f’c = 175 kg/em2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY — PASCO - PERU”

YANAMACHAY - PASCO - PERU

BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

8 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22

EDAD EN DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

et i Villanuev;

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390

DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO

MUESTRPO SOTURA L Lo Ko L E=kye
CONCRETO CONVENCIONAL 22/11/2021 | 06/12/2021 15.1 177.89 362.21 36935 207.62 175
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f’c = 175 kg/em2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO

LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY — PASCO - PERIT”

YANAMACHAY - PASCO - PERU

BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO
CONCRETO CONVENCIONAL 22/11/2021 | 06/12/2021 15.1 177.89 359.65 36674 14 206.15 175
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EDAD EN DIAS
-~ “Mww
NOTA. LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE ng. P 78839

s Vilanueva
Eder F. Irriba TORISTA

URB. SAN ANDRES MZ “C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f’c = 175 kg/ecm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO — PERU"

YANAMACHAY — PASCO - PERU

BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

DICIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

o = il 0 e B o T
CONCRETO CONVENCIONAL 22/11/2021 | 06/12/2021 15.1 177.89 360.11 36720 206.42 175
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EDAD EN DIAS
fwenas"""
...... e ol
- MWMW
NOTA. LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE g 8
R illanueva @
Eder E. Irrib TORISTA
TECNICO

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY — PASCO — PERU”

“DISENO DE CONCRETO f'c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO

YANAMACHAY — PASCO — PERU

BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

DICIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO
il L MUESTREQ ROTURA Co Con2 Dixs Kyom?. fe= Koo, |
CONCRETO CONVENCIONAL 22/11/2021 | 06/12/2021 15.1 177.89 354.74 36173 14 203.34 175
8 - o o
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-~ ueve
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NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE P e . P, 78839
1EC|.CI('-° TORISTA

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f’c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY — PASCO - PERU”

YANAMACHAY - PASCO - PERU
BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO
PR TECHA DE ECIHA T A j AREA mmm ~EDADIN T OBIETIVG |
CONCRETO CON 20% DE RELAVE 25/11/2021 | 09/12/2021 15.1 177.89 230.01 23454 14 131.84 175
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EDAD EN DIAS
e’
Vlonueso Abol

~ Ing,Lebnidas
NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE / @ m P 153”
EderE. lrrlbaﬂ Villanueva 2
TECNICO L

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION
PROVEGTO: “DISENO DE CONCRETO f’c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
g i LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO - PERU”
B YANAMACHAY - PASCO — PERU
L A: |BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA
CHA: DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO
a0 _vuksteo [ ROTURA Cm i SEG | Dixs Kgion. :

CONCRETO CON 15% DE RELAVE 25/11/2021 | 09/12/2021 15.1 177.89 281.21 28675 14 161.19 175
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 16 17 18 18 20 21 22

RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=
g

EDAD EN DIAS
NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE /
Eder F. Irrfbarrgn Villanueva
TECNICO TORISTA

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f’c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO - PERU”

YANAMACHAY - PASCO - PERU
BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA
DICIEMBRE DEL 2021

NOTA. LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

VERIFICACION DE CONCRETO

[CONCRETO CON 15% DE RELAVE 25/11/2021 | 09/12/2021 15.1 177.89 294.32 30012 14 168.71 175
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Eder . Irril Villanueva
TECNICO \TORISTA

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f’¢ = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY — PASCO - PERU”

YANAMACHAY — PASCO — PERU

BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO
ELEMENTO TECHA DE FECHADE | DIAVIETRO. I AREA l m Im TDADEN 3 OBIETIVO
CONCRETO CON 15% DE RELAVE 25/11/2021 | 09/12/2021 15.1 177.89 290.74 29647 14 166.65 175
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EDAD EN DIAS

&

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

p—
Eder . Irri Villanueva
TECNICO LABORATORISTA

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION
PROYECTO: “DISENO DE CONCRETO f'c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
¥ LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO - PERU”
UBICACION: |YANAMACHAY - PASCO - PERU
JLICITA: BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA
A: DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO
sl supstwro | worums o P m i Ko, feoKgow |
CONCRETO CON 15% DE RELAVE 25/11/2021 | 09/12/2021 15.1 177.89 277.89 28336 14 159.29 175
S
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EDAD EN DIAS
Lo i
Edert. | Villanueva e Ing, Lebnidos VUlOM
NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE TECo0 TORISTA @lm ClP. 18339

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION
PROYECTO: “DISENO DE CONCRETO f’c = 175 kg/em2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
g LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO — PERU”
B ] YANAMACHAY — PASCO - PERU
DL | BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA
FECHA: [DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO
: v " * CRETO |
o o3l = o TR
[CONCRETO CON 10% DE RELAVE 25/11/2021 | 09/12/2021 151 177.89 321.54 32787 14 184.31 175
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EDAD EN DIAS

MNOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

]
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: Villanueva e e i VOO bl
TECNICO TORISTA @ CIp. 78839

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION
PROYECTO: “DISENO DE CONCRETO f'c= 175 kg/em2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
5 LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY —PASCO — PERU)”
UBICACION: YANAMACHAY — PASCO — PERU
ITA: BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO
i MUESTREO ROTURA (7 i : DIAS L L 1.C0 -
CONCRETO CONVENCIONAL 22/11/2021 | 29/11/2021 15.1 177.89 311.65 31779 > | 178.64 175
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EDAD EN DIAS
e
NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE A masuoapuamaNR
“BderF lrribarrﬁ Villanueva
TECNICO

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO - PERU”

“DISENO DE CONCRETO f'c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO

YANAMACHAY - PASCO - PERU

BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

NOVIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO
— RO T TRCADE | DIAMETO mm = SR
MupstRio | RoTURA Cm Cu? ' DiAS Kg/ond. ez Kyom2.__
CONCRETO CONVENCIONAL 22/11/2021 | 29/11/2021 15.1 177.89 308.65 31473 7 176.92 175
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123
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1 2 4 5 8 7 8 9 10 7"
EDAD EN DIAS
=] i
NOTA. LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE i

Y Villanueva
sdermﬂmmm

URB. SAN ANDRES MZ “C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f'c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO — PERU”

YANAMACHAY - PASCO - PERU
BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

NOVIEMBRE DEL 2021
VERIFI ION DE CONCRETO
R TECHA DF. FECHA DE “DIAMETIRO RRIEA RESISTENCIA || RESISTENCIN TDOAD EN 3 TOMETVO |
MUESTREQ ROTURA L e DiAs Eposl. R kpolt

(CONCRETO CONVENCIONAL 22/11/2021 | 29/11/2021 15.1 177.89 313.03 31920 T 179.43 175
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NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE — e amnen
"E'a"erp. |rribarrep Villanueva
TECNICO RISTA

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f’c = 175 kg/em2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO - PERU”

YANAMACHAY — PASCO - PERU

BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

NOVIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO
CONCRETO CONVENCIONAL 22/11/2021 | 29/11/2021 15.1 177.89 315.92 32214 7 181.09 175
5 = r
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3 150 o
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1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 1 B g
EDAD EN DIAS
.
NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE ammmamamnte —.‘-.”-”_‘
Eda'ﬁln;@‘vmanum
TECNICO TORISTA

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION
PROYECTO: “DISENO DE CONCRETO f'¢ =175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
q > LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO - PERU”
UBICACION: YANAMACHAY — PASCO — PERU
SOLICITA: BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA
FECHA: DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO
MUESTREQ ROTURA L, i - L DixS, Kpo. ke
CONCRETO CON 20% DE RELAVE 25/11/2021 | 09/12/2021 15.1 177.89 235.65 24029 | 14 135.08 175
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EDAD EN DIAS

= i

NOTA! LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
e
Eder F. Irribarren illanueva
TECNICO TORISTA

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f’c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY — PASCO - PERU”

YANAMACHAY - PASCO - PERU

ﬂ: v BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA
DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO

“concnno CON 20% DE RELAVE 25/11/2021 | 09/12/2021 15.1 177.89 239.96 24469 14 137,55 175
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EDAD EN DIAS
emamnaesl
NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE s @ cip. 78839
El Villanueva =
Edgm \TORISTA

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR

: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f'c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY — PASCO - PERU”

YANAMACHAY - PASCO - PERU

BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO
MUESTRED, ROTURA O o, Dias__ Kglcmt, o3 L.
[CONCRETO CON 20% DE RELAVE 25/11/2021 | 09/12/2021 154 177.89 228.74 23325 14 13111 175
n
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EDAD EN DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

EderE. Ifribgrren Villanueva
TECNICO XTORISTA

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION
PROYECTO: “DISENO DE CONCRETO f'¢ = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
3 LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO - PERU)"
CION: YANAMACHAY — PASCO — PERU
DLICITA: BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA
FECHA: DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO
T TECHA DE FECIA DE T TRIA RESISTENCIA | RESISTENCIA e OWETNG |
MUESTREO ROTURA o= Lo g, SO0
ICONCRETO CON 15% DE RELAVE 25/11/2021 | 02/12/2021 15.1 177.89 249.91 25483 143.25 175
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NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f¢ = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO - PERU”

YANAMACHAY — PASCO - PERU

BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO
R “FECHA DE FECHA DE DIAMETRO || AREA | RESISTENCIA || RESISTENCIA TDADEN. ™ [
: Ll JOTURA (= 3 DiAs B, .10 .

‘ ICONCRETO CON 15% DE RELAVE 25/11/2021 | 02/12/2021 15.1 177.89 229.74 23427 7 131.69 175
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1
NOTA. LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE o
“Eder E Irribarren Villanueva
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO fc = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY — PASCO - PERU"

YANAMACHAY - PASCO - PERU

BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

DICIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO
R FECHADE CHA D) DIMETRO AREA : mm [ EDADEN T ~OWETNG |

[CONCRETO CON 10% DE RELAVE 25/11/2021 | 02/12/2021 15.1 177.89 289.65 29536 7 166.03 175
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NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f’c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO — PERU”

6 YANAMACHAY — PASCO - PERU
A: BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

b

FECHA: DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRET:
- TECHA DL TECHA DE IAMETRO FTY RESISTENC RESISTENCIA EDAD EN 3 :
: _MUESTREO ROTURA Cm SR X pixs I Kgom. s Ky
CONCRETO CON 10% DE RELAVE 25/11/2021 | 02/12/2021 15.1 177.89 290.11 29583 7 166.29 175
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ROTURA A LA COMPRESION
PROYECTO: “DISENO DE CONCRETO f’c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
; i LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO - PERU”
CION: YANAMACHAY - PASCO - PERU
A: BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA
$ DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO
CONCRETO CON 10% DE RELAVE 25/11/2021 | 02/12/2021 15.1 177.89 274.85 28026 7 157.55 175
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ROTURA A LA COMPRESION
PROYECTO: “DISENO DE CONCRETO f’c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
T LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO — PERU”
UBICACION: YANAMACHAY — PASCO — PERD
OLICITA: BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA
: DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO
: Co 1 DiAs K. fe= Kgions, |
CONCRETO CON 10% DE RELAVE 25/11/2021 | 02/12/2021 15.1 177.89 265.32 27055 7 152.08 175
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f'c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO

LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO - PERU”

YANAMACHAY - PASCO - PERU

BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO
westwro | rovums o ; : piss 2 N .
CONCRETO CON 20% DE RELAVE 25/11/2021 | 02/12/2021 15.1 177.89 195.21 19906 7 111.90 175
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f’c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO

i LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO - PERU"
ACION: YANAMACHAY - PASCO - PERU
OLICITA: BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA
CHA: DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO

CONCRETO CON 20% DE RELAVE 25/11/2021 | 02/12/2021 15.1 177.89 193.65 19746 ¥ 4 111.00 175
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f’c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO

sk LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY — PASCO - PERU”
U AN: YANAMACHAY — PASCO — PERU
) A BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA
2 DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO
e JusTieo {_sotu ca Cni ) Dl Saow 1 kokgow

CONCRETO CON 20% DE RELAVE 25/11/2021 | 02/12/2021 15.1 177.89 201.41 20538 7 115.45 175
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f’c = 175 kg/em2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO

LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO — PERD”

YANAMACHAY - PASCO - PERU

BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO
REDIRE L Lol ' Dias Kgos, =20 .
[ICONCRETO CON 20% DE RELAVE 25/11/2021 | 02/12/2021 15.1 177.89 198.74 20266 7 113.92 175
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f'c = 175 kg/cm2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO - PERU”

YANAMACHAY - PASCO - PERU

BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

DICIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

TRCIADE || FECHADE | DIAMEIROD AREA RESISTENCIA | RESISTENCIA DAl fe OBIETVG |

CONCRETO CON 15% DE RELAVE 25/11/2021 | 02/12/2021 15.1 177.89 241.21 24596 7 138.26 175
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ROTURA A LA COMPRESION

“DISENO DE CONCRETO f’¢ = 175 kg/em2 ADICIONANDO RELAVE MINERO, PARA OBRAS DE TRANSITO
LIGERO DE LA RELAVERA YANAMACHAY - PASCO - PERU”

YANAMACHAY - PASCO - PERU
BACH. DAVID HENRRY RAMOS VENTOCILLA

DICIEMBRE DEL 2021
VERIFICACION DE CONCRETO
LIMENTO TRCHA DI TECTA DE DIAMETRO A i RESISTENCIA TDAD EN 3 ORIETVG |
MUESTREO BOTURA £ (6 S DAS Kyom. fo= Kgiom2,

ICONCRETO CON 15% DE RELAVE 25/11/2021 | 02/12/2021 15.1 177.89 250.36 25529 7 14351 175
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