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RESUMEN

La investigacion tuvo como problema general: ;De qué manera influye la
reutilizacion de relave de mina en las propiedades mecéanicas del concreto en vigas, en la
ciudad de Huancayo, Junin - 2022?, el objetivo general planteado fue: Determinar la
influencia de la reutilizacion de relave de mina en las propiedades mecanicas del concreto
en vigas, en la ciudad de Huancayo, Junin — 2022. La hipétesis general formulada fue: La
reutilizacion de relave de mina influye significativamente en las propiedades mecanicas del
concreto en vigas, en la ciudad de Huancayo, Junin — 2022. EI método fue cientifico, de tipo
aplicado, con nivel explicativo que corresponde al disefio experimental. La muestra estuvo
delimitada por las 36 vigas y 36 probetas de concreto con relave de mina (0%; 10%; 20% y
30%). El relave de mina procedié de la Compafiia Minera MetalUrgica San Juan Evangelista
S.R.L. Los resultados de calidad de relave mina sefialan un material tipo arena que puede
reemplazar en cierta proporcion al agregado fino de la elaboracion de concreto. Los
resultados de las propiedades mecéanicas como son los ensayos a compresion y flexion del
concreto con relave de mina, sefialan aumento en la resistencia adicionando 20% a los 7, 14
y 28 dias. Por lo cual concluimos que, el relave de mina influye significativamente en las

propiedades mecanicas del concreto en vigas en la ciudad de Huancayo.

Palabras clave: Concreto, modulo de rotura, propiedad mecanica, relave de mina,

resistencia a flexion, vigas.

11



ABSTRACT
The general problem of the research was: How does the reuse of mine tailings influence the
mechanical properties of concrete in beams, in the city of Huancayo, Junin - 2022? The
general objective set was: Determine the influence of reuse of mine tailings on the
mechanical properties of concrete in beams, in the city of Huancayo, Junin — 2022. The
general hypothesis formulated was: The reuse of mine tailings significantly influences the
mechanical properties of concrete in beams, in the city of Huancayo, Junin — 2022. The
research method was scientific, applied, with an explanatory level that corresponds to the
experimental design. The sample was delimited by 36 beams and 36 concrete probes with
mine tailings (0%; 10%; 20% and 30%). The mine's relative came from the Compafiia
Minera Metallrgica San Juan Evangelista S.R.L. The mine ratio quality results indicate a
sand-type material that can replace in a certain proportion the fine aggregate in concrete
production. The results of the mechanical properties such as the compressive and flexural
resistance of the concrete with mine tailings indicate the increase in resistance with the
addition 20% at 7, 14 and 28 days. Therefore, it is concluded that mine tailings significantly

influence the mechanical properties of concrete in beams in the city of Huancayo.

Keywords: Concrete, modulus of rupture, mechanical property, mine tailings, flexural

strength, beams.
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INTRODUCCION

La inadecuada gestion de los residuos mineros, incluyendo técnicas inapropiadas
para su manejo, ha generado filtraciones, drenaje de aguas &cidas y contaminacion de fuentes
de agua; afectando también la diversidad bioldgica y los ecosistemas.
Entonces, ya que la actividad minera, produce grandes cantidades de relaves y requiere de
un espacio mayor para su almacenamiento; es necesario encontrar una tecnologia que
permita el reciclaje y la reutilizacion del relave minero, sin perjudicar al entorno y disminuir
la contaminacion ambiental; ademas de que las presas de depoésito de relaves adquieran un
mayor periodo de vida Gtil y se obtengan menores costos en las operaciones (ANICAMA,
2010).

El objetivo de la investigacion es determinar la influencia del relave de mina en las

propiedades mecanicas de concreto en vigas, Huancayo, Junin — 2022,

El método es cientifico, tipo aplicada, nivel explicativo, que compete a un disefio

experimental.

El contenido se despliega en cinco capitulos.

El primer capitulo dedicado al planteamiento del problema, expone descripcion de la
problematica existente, incluyendo formulacién del problema, los objetivos, asi como la

justificacién social y metodoldgica.

Por otro lado, el segundo capitulo correspondiente al marco tedrico, recopilaron
antecedentes a nivel internacional y nacional vinculados al area de estudio. Ademas,
incorporaron las bases teoricas pertinentes al tema, se definieron términos fundamentales,

plantearon hipotesis y se detall6 la conceptualizacidn de variables.
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El tercer capitulo la metodologia detalla enfoque metodoldgico, tipo de estudio, nivel
de investigacion, disefio, poblacién y muestra empleada. Ademas, describen técnicas

utilizadas, los instrumentos de recoleccion de datos y el proceso de andlisis de la informacion.

Por otro lado, cuarto capitulo de resultados expone hallazgos en la investigacion en
relacion con los objetivos especificos planteados, incluyendo prueba de hipotesis destinada

a verificar el impacto del relave de mina en las propiedades mecénicas del concreto en vigas.

Quinto capitulo de la seccion de discusion de resultados, elaboraron las discusiones

basadas en objetivos especificos establecidos.

Finalmente, pero no menos importante, incluyen conclusiones, recomendaciones,

referencias bibliogréficas, anexos y el panel fotografico de la investigacion.

Bach. Pariona Arias, Liz
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de la realidad problematica

La preocupaciéon a nivel mundial, esta direccionada en evaluar y tratar relaves
mineros que son el producto de la explotacién de recursos minerales; razén por la que el
Ministerio de Energia y Minas del Per(, propone un procedimiento validado por las
autoridades para una adecuada evaluacion y tratamiento de los relaves mineros (MORA,
2019).

En Latinoamérica, la mineria causo estragos como consecuencia de la actividad
minera en Colombia, generando tasa de mortalidad infantil de 18%. Venezuela, la situacion
es similar donde las areas perjudicadas fueron la cuenca del Rio Cuyuni, el rio Caroni y
Caura que se encuentran estado de Bolivar, siendo los dafios en los cauces de los rios y
vegetacion que se encuentran cerca de la industria de actividad minera (CARHUAMACA,
y otros, 2019).

En Perq, la mineria es la funcion econdémica de gran envergadura que aportan con el

progreso del pais en varios aspectos. Actualmente la mineria se acrecienta en 21 regiones de
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25 regiones del Perl, adoptando el papel de un agente impulsor de la descentralizacion
productiva en el pais para mitigar las disparidades sociales y econdémicas, es fundamental
reconocer que, previo a la normativa ambiental vigente, la actividad minera conllevo a la
generacion de considerables acumulaciones y depdsitos de residuos mineros, como
escombros y colas mineras, catalogados como pasivos ambientales. La carencia de un plan
de gestion integral antes, durante y después de las operaciones mineras puede ocasionar
repercusiones ambientales y afectar a las comunidades cercanas a la industria minera.
(ARENAS, 2016).

La inadecuada disposicién de los residuos mineros y suelos removidos, junto con los

métodos inapropiados de tratamiento, ha dado lugar a filtraciones, acidificacion de aguas y
contaminacion de fuentes hidricas, impactando negativamente la biodiversidad y los
ecosistemas.
Entonces, la actividad minera, produce grandes cantidades de relaves y requiere de un
espacio mayor en el almacenamiento; es necesario encontrar una tecnologia que permita el
reciclaje y la reutilizacion del relave minero, sin perjudicar al entorno y disminuir la
contaminacion ambiental; ademéas de que las presas de depdsito de relaves adquieran un
mayor periodo de vida Util y se obtengan menores costos en las operaciones (ANICAMA,
2010).

En ese sentido, la investigacion se delimitara a la ciudad de Huancayo, esto abarca
un area aproximada de 3500 km?, donde se propone el uso del relave de mina para evaluar
coémo influye en la resistencia del concreto de alta resistencia en vigas, de manera que
beneficie a usuarios de edificios de grandes alturas brindando seguridad en su estructura de
acuerdo al sistema que emplee. Asi como la reutilizacion del relave de mina en concreto y

reducir su vertimiento en fuentes naturales.
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1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general
¢De qué manera influye la reutilizacion de relave de mina en las propiedades
mecénicas del concreto en vigas, en la ciudad de Huancayo, Junin - 2022?
1.2.2. Problemas especificos
a. ¢De qué manera influyen las proporciones de relave de mina en la resistencia a
compresion del concreto en vigas, en la ciudad de Huancayo, Junin - 2022?
b. ¢De qué manera influyen las proporciones de relave de mina en la resistencia a
flexion del concreto en vigas, en la ciudad de Huancayo, Junin - 2022?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar la influencia de la reutilizacion de relave de mina en las propiedades
mecénicas del concreto en vigas, en la ciudad de Huancayo, Junin — 2022,
1.3.2. Objetivos especificos
a. Determinar la influencia de las proporciones de relave de mina en la resistencia a
compresion del concreto en vigas, en la ciudad de Huancayo, Junin — 2022.
b. Determinar la influencia de las proporciones de relave de mina en la resistencia a
flexion del concreto en vigas, en la ciudad de Huancayo, Junin — 2022,
1.4. Justificacion
1.4.1. Social
El efecto del relave de mina en vigas de concreto de alta resistencia, radica en los
ltimos dias la construccion de edificaciones requiere de materiales mas resistentes,
duraderos y amigables con el ambiente, para poder brindar un buen comportamiento de las

estructuras de mas de tres niveles. De esta forma se busca beneficiar a los habitantes de los
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diferentes edificios que pretendan incluir el relave de mina en el concreto de los elementos

estructurales; brindando seguridad y comodidad en sus ambientes.

1.4.2. Teobrica

Considera aplicacién de metodologia nacional e internacional para la caracterizacion
de agregados, el disefio de concreto y evaluacion de resistencia a flexién del concreto. Se
veran afectados por la adicion del relave de mina y el tiempo de curado. Debido a que se
tomard en cuenta las metodologias nacionales e internacionales para los ensayos de
laboratorio, estos se podrén repetir en los agregados, disefio de mezcla y pruebas de
resistencia para el concreto con relave minero de diferentes localizaciones a nivel nacional.
1.4.3. Metodoldgica

La justificacion se centra en adicionar relave de mina en las proporciones de 10%;
20% y 30% en funcion al peso del agregado grueso o fino segun su huso granulométrico que
presente. Asi mismo, se debe mencionar que el aporte metodoldgico corresponde a la
dosificacion del relave de mina en las proporciones mencionadas y la evaluacion de su efecto
en la flexién de vigas, es donde se aplicara la investigacion.

Por otro lado, busca servir de referencia a futuras investigaciones que pretendan
adicionar e incluso reemplazar los agregados del concreto para lograr concretos de alta

resistencia; por ello se considera como una nueva forma de investigacion.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun (ARIAS, y otros, 2021) articulo titulado “Alternativas de aprovechamiento de
residuos de la industria minera de El Bajo Cauca Antioguefio en el sector de la construccion”.
El proposito de la investigacion consistié en desarrollar opciones para recuperar suelos
degradados por la actividad de la mineria artesanal, asi como los desechos mineros de la
mineria a gran escala, mediante su transformacion para su posterior aplicacion en la industria
de la construccion. El estudio se presentaron alternativas para la rehabilitacion de suelos
degradados y residuos mineros de la construccion mediante la elaboracion de morteros de
revestimiento y mezclas de concreto, que se convierte en una alternativa laboral para los
habitantes como en una alternativa de aprovechamiento de material de residuo que mitiga en

impacto de ambiental de la mineria, generando una alternativa productiva.
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Segun (LALINGUI, y otros, 2021), sustentaron la tesis titulada “Caracterizacion de
relave minero para su aprovechamiento en la fabricacion de materiales de construccion”. El
objetivo principal fue evaluar viabilidad técnica y ambiental al utilizar relaves mineros para
producir adoquines, a través de ensayos de campo Yy laboratorio. EI método fue cientifico,
disefio experimental. Muestra conformada por el relave minero originario de la concesion
minera metalica “Campanillas” en Guayaquil, Ecuador. Se llevd a cabo caracteristicas
fisicas, mineraldgicas y quimicas de los relaves, junto con ensayos de lixiviacién siguiendo
los estandares americanos USGS FLT y europeos LLT. Sucesivamente, fabricaron
adoquines empleando el método convencional, sustituyendo la arena por un 50% y 70% de
relave minero. Estos adoquines fueron sometidos a pruebas de resistencia y evaluacion de
posibles contaminantes. Los resultados demostraron la idoneidad del relave como material
de construccidn al no detectarse elementos tdxicos, destacandose la proporcion del 50%, de
relave minero que brind6 6ptimos resultados en funcion a las propiedades mecanicas. En
conclusion, se propone una alternativa sostenible e innovadora para reutilizar los desechos
mineros, con la posibilidad de replicarse en sectores como la construccién, la mineriay otros
ambitos relacionados a escala tanto nacional como internacional.

Segun (CERON, y otros, 2019) a fin de obtener titulo profesional de Ingeniero civil,
sustentaron la tesis titulada “Elaboracion de unidades de mamposteria perforada de concreto
utilizando relaves provenientes de la mineria de agregados”. El propdsito de la investigacion
consistio en examinar comportamiento mecanico de las unidades de mamposteria perforada
de concreto, las cuales fueron confeccionadas con distintas proporciones de sustitucion de
cemento por residuos derivados de la extraccion minera de agregados.

El método fue cientifico, disefio experimental. Poblacién y muestra conformadas por

el disefio de mezcla de concreto con relave minero. Fue desarrollado en 4 etapas; en la
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primera etapa se recolect0 y caracterizaron los materiales, en la segunda etapa se realizo el
disefio y elaboracién de bloques con las proporciones de 0%; 10%; 20%; 30% y 50% de
relave minero, en la etapa tres se realizo resistencia a compresion y absorcion de agua en los
periodos de curado de 7; 14 y 28 dias, en la cuarta etapa se realizé el anlisis econémico a
para valorar estimar el precio de rendimiento y propiedades mecénicas de los bloques de
concreto.

Segun (BELTRAN, y otros, 2018) en el articulo titulado “Tecnologias emergentes
para disposicion de relaves: oportunidades en Colombia”. El objetivo de esta investigacion
fue detallar las practicas actuales de manejo de residuos mineros en Colombia,
especificamente en relacion con los relaves, asi como identificar las limitaciones y
oportunidades para la adopcion de tecnologias modernas. El estudio incluyd una revision de
practicas tradicionales a nivel mundial y aspectos técnicos y normativos en Colombia,
ademés de examinar tecnologias emergentes para el manejo de relaves, tales como el
espesamiento, filtrado, retrollenado, realce y disposicion marina. Se concluye que
tecnologias emergentes pueden minimizar el impacto negativo de las estructuras
convencionales, evitando asi la disposicion submarina. Por lo tanto, se recomienda que
Colombia desarrolle capital humano con las competencias necesarias para abordar de manera
efectiva y moderna el manejo de los residuos mineros.

Segun (TOMEOQ, 2017) sustentd la tesis titulada “Caracterizacion del residuo pétreo
de la industria minera del oro para la produccion de Hormigén en Uruguay”. El objetivo
principal es caracterizar el residuo pétreo derivado de la industria minera del oro con miras
a su aplicacion en la elaboracion de hormigon.

El método fue cientifico, nivel experimental. Poblacion y muestra conformadas por

residuo pétreo minero de industria minera del oro al noreste de Uruguay. Para el desarrollo
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se realizo la revision bibliogréfica, posteriormente se caracterizo el residuo pétreo de la
industria minera, también realizé el disefio de concreto con residuos para agregado fino como
para agregado grueso y finalmente evalud resistencia con los residuos a 7; 28 y 90 dias de
curado. Los resultados demostraron que una proporcion de residuos pétreos mineros menor
al 25% reducen la resistencia a temprana edad e incrementa la resistencia al final; mientras
que para una proporcion menor al 75% ocasiona la reduccién de resistencia del concreto a
temprana como a mayor edad y una proporcion del 100% afecta negativamente las
propiedades del hormigdn. Lleg6 a la conclusion de que, la aplicacion de material pétreo de
la industria minera se encuentra en condiciones para ser empleado en la produccion de
hormigén estructural; sin embargo, recomienda realizar otros ensayos para descartar la
reactividad de los materiales pétreos.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Segun (CRUZ, y otros, 2022) para lograr el titulo de Ingeniero civil, sustentaron la
tesis “Adicion del relave minero para mejorar las propiedades del concreto f'c=210, f'c=175
para edificaciones en la Rinconada - Puno - 2021”. Objetivo general analizar influencia de
adicion de relave en las propiedades del concreto f°c = 175 K/em? y f'c = 210 Kg/cm? para
edificaciones en la Rinconada, Puno. ElI método fue cientifico, disefio experimental. La
poblacion conformada por 160 testigos de concreto, a los que se les incorpord relave minero
en distintas proporciones: 5%, 10% y 15%. La muestra final qued6 conformada por 144
testigos, los cuales fueron expuestos a las proporciones de relave minero mencionadas
durante periodos de curado de 7, 14 y 28 dias. Para el desarrollo en primer lugar recolectamos
el relave minero, asi como los agregados y cemento para ejecutar la mezcla de concreto,
posteriormente realizamos caracterizacion de agregados, también realizamos el disefio,

ensayo de propiedades en estado fresco del concreto como asentamiento y exudacion, para
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finalmente realizar ensayo del concreto endurecido como flexion y compresion. Los
resultados permitieron identificar la reduccion del asentamiento del concreto cuando
incrementa la proporcion de relave minero, respecto a exudacion esta incrementa conforme
se aumenta la dosificacion de relave minero, respecto a la compresion a 28 dias de curado
para el concreto con disefio de 175 Kg/cm? fue 173.08 Kg/cm? y disefio de 210 Kg/cm? fue
209.36 Kg/cm? para proporcion de 5% de relave, mientras que para las proporciones de 10%
y 15% la resistencia disminuye; referente a la resistencia a flexion también para la proporcion
de 5% de relave, con disefio de 175 Kg/cm? fue 21.33 Kg/cm? y disefio de 210 Kg/cm? la
flexion fue 24.39 Kg/cm?. Concluyeron que puede usar el relave en proporciones menores
de 5% para alcanzar resistencias requeridas.

Segun (GUILLERMO, y otros, 2021) sustentaron “Influencia de sustitucion del
agregado fino por relave mina Contonga, sobre las propiedades fisico mecanicas de un
concreto f'c = 280 Kg/cm? - 2021”. Objetivo principal fue destacar la influencia del relave
de la mina Contonga en propiedades mecanicas de un concreto con resistencia f'c = 280
Kg/cm? reemplazar agregado en proporciones del 5% y 10%. El método fue cientifico,
disefio experimental. Poblacion y muestra fueron la misma, lo cual estuvieron conformadas
por 33 muestras, 3 ensayos de consistencia, 3 de pH y 27 probetas. Para desarrollar en primer
lugar recoleccion del relave de la mina Contonga, asi como la recoleccion de materiales para
elaboracion del concreto como agregados y cemento, en segundo lugar se realizo el anélisis
de composicion quimica del relave de mina por el método de florescencia de rayos X,
posteriormente se realizo el ensayo de caracterizacion de agregados para elaborar disefio por
el método ACI, y en tercer lugar se realizaron los ensayos de asentamiento, pH y resistencia
a compresion para 7; 21 y 28 dias. Los resultados permitieron identificar el incremento del

asentamiento del concreto con las proporciones de 0%; 5% y 10%, siendo estas 2.5”’; 3.0’

23



y 3.5” respectivamente, en cuanto al pH del concreto estos fueron 10.26; 10.25 y 10.24
respectivamente, referente a la resistencia a compresion de 7; 21 y 28 dias de curado se
obtuvo que el concreto patrdn las resistencias alcanzadas fueron 244.00; 272.33 y 307.00
Kg/cm?, 5% de relave minero las resistencias alcanzadas fueron 241.00; 266.67 y 296.67
Kg/cm? y proporcion de 10% de relave minero las resistencias alcanzadas fueron 233.33;
260.00 y 287.67 Kg/cm?. Como resultado, determind que sustituir agregado fino por relaves
conlleva a la obtencion de resistencias a compresion superiores a las convencionales.
Segin (AGUILAR, y otros, 2020) tesis titulada “Influencia de sustitucion del
agregado fino por relave, Mina Santa Luisa, sobre la resistencia a compresion del concreto
- 2020”. El objetivo de este estudio es analizar la influencia de la sustitucion del agregado
fino por relave de la Mina Santa Luisa en la resistencia a compresion del concreto,
especificamente con un f’c de 210 Kg/cm?2. El método fue cientifico, disefio experimental.
Poblacion y muestra fueron las mismas, lo cual estuvieron conformadas por 36 probetas con
las proporciones de 0%; 5%; 10% y 15% de relave minero. En el proceso de desarrollo, se
recolectaron los materiales necesarios para confeccionar el concreto con relave minero. Se
realizaron pruebas de caracterizacion de los agregados, que incluyeron anélisis
granulométrico mediante tamizado, determinacion del peso unitario, peso especifico y
absorcién. Esto fue seguido por el disefio de mezcla de acuerdo con el método ACI.
Posteriormente, se evaluo la resistencia de las muestras a los 7, 14 y 28 dias, respectivamente.
Los resultados muestran que al reemplazar un 5% del agregado fino por relave, la
resistencia del concreto aumentd, logrando valores de 173, 200 y 249 Kg/cm?. Del mismo
modo, al reemplazar un 15% del relave por agregado fino, la resistencia a compresion supero

la del concreto convencional, alcanzando valores de 158, 206 y 281 Kg/cm?. En sintesis,
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evidencia que incluir relave de mina resulta en resistencias superiores al concreto estandar
en los periodos de curado.

Segin (CARHUAMACA, y otros, 2019) para optar el titulo profesional de Ingeniero
civil, sustentaron la tesis titulada “Relave minero como componente del agregado fino para
elaborar concreto mayor a f'c=175 Kg/cm?, con fines ambientales”. El objetivo general de
esta investigacion fue determinar la influencia del relave minero como componente del
agregado fino en la produccion de concreto con una resistencia superior a f'c = 175 kg/cm2,
desde una perspectiva ambiental, especificamente en la empresa minera San Ignacio de
Morococha S.A. Este estudio se fundamentd en el método cientifico, respaldado por un
disefio experimental particular. La muestra incluyd 96 especimenes de concreto extraidos de
la relavera "La Esperanza”. Esta muestra se dividid en tres grupos segln su resistencia: 175
Kg/cm?, 210 Kg/cm?y 280 Kg/cm?, con dosificaciones de 0%, 10%, 25% Yy 50%. El estudio
incluyé examen quimico del relave minero mediante un difractometro de rayos X, pruebas
de caracterizacion de los agregados y evaluaciones a compresion a 7, 14 y 28 dias de curado.
Los estudios revelaron que el relave minero en proporciones del 10% y 25% logra alcanzar
resistencias comparables al disefio estandar. Se concluyd que la incorporacién de relave
minero en el agregado fino optimiza las propiedades de resistencia del concreto, logrando
una resistencia caracteristica de f'c = 175 kg/cm2 y cumpliendo con las normativas E.060 y
ASTM C 39. Sin embargo, la proporcion del 50% no alcanzo los niveles de resistencia
requeridos.

Segun (CALHUA, 2018) optar titulo de Ingeniero civil, tesis titulada “Resistencia de
un concreto f'c = 210 Kg/cm? con cemento sustituido en 5%; 10% y 15% por relave de la
mina Antamina. Adicionalmente, se planted un objetivo general para evaluar la resistencia

del concreto, alcanzando f’c = 210 kg/cm? al sustituir 5%, 10% y 15% de cemento por relave
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minero de la “Minera Antamina”. La metodologia empleada fue de caracter cientifico, con
un disefio experimental. La poblacion de estudio estuvo compuesta por especimenes de
concreto con una resistencia caracteristica de f'c = 210 kg/cm?, elaborados con agregados
provenientes de la cantera de Tacllan y cemento Portland tipo I.

Estuvo delimitada por 36 probetas de concreto distribuidas en las 9 por cada
tratamiento de 0%; 5%; 10% y 15% de sustitucion. Los resultados de la investigacion
permitieron obtener resistencias a compresion para el 5% de relave minero fueron 164.86;
192.30 y 230.52 Kg/cm? para los periodos de curado de 7; 14 y 28 dias de curado, para el
10% de relave minero fueron 166.59; 194.36 y 234.48 Kg/cm? para el curado de 7; 14 y 28
dias de curado las resistencias a compresion para el 15% de relave minero fueron 16.25;
193.25 y 232.30 Kg/cm? para los periodos de curado de 7; 14 y 28 dias de curado. En
conclusion, se ha identificado una diferencia estadisticamente significativa en las
resistencias a lo largo de los tres periodos de curado, lo que sugiere que la sustitucion de

cemento por relave minero resulta en resistencias superiores

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Relave minero

La roca denominada “estéril” representa uno de los residuos mas voluminosos
generados por la industria minera. Durante la explotacién del mineral mediante métodos
subterraneos, se producen residuos gruesos de roca en la excavacion del eje de la mina, asi
COMO en pozos mineros y otras areas adyacentes. Es importante destacar que la produccion
de residuos de roca varia entre minas, dependiendo de factores como la geometria del
yacimiento, el programa de desarrollo de la explotacion y la capacidad de extraccion de la

mina subterranea. Por lo general, la cantidad de residuos generados en minas a cielo abierto
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es mayor que en minas subterréneas. (Tecnologias emergentes para disposicion de relaves:
oprtunidades en Colombia, 2018).

Por otro lado, los relaves son los principales residuos del proceso de beneficio de
minerales y generalmente estan compuestos por el mismo material del yacimiento, del cual
se ha extraido la fraccion mas valiosa.

Estos relaves consisten en una mezcla de particulas finas generadas en las plantas de
concentracion humeda de minerales, junto con "estériles" que han pasado por una o varias
fases del proceso de molienda fina. Es relevante mencionar que los relaves son materiales
distintos a los suelos, como lo demuestra su gravedad especifica, que supera los 3.0 g/cm?,
asi como su susceptibilidad a la lixiviacion y al drenaje acido o alcalino.

Observamos seccion transversal del espesador convencional del cual se obtienen las
particulas finas que conforman los relaves y “estériles”

Prosarse WA (Y Flocufante l‘]

o

.....

Salida de la Pulpa

Figura 1. Seccidn transversal de un espesador convencional
Fuente: (Tecnologias emergentes para disposicion de relaves: opriunidades en Colombia, 2018)

La produccidn y disposicion controlada de “estériles” y relaves son factores clave en

el crecimiento sostenible de la industria minera.
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2.2.1.1. Tipos y caracteristicas de los relaves

Los relaves son residuos generados durante la fundicion de minerales, conteniendo
metales como oro, plata, cobre, plomo y zinc, y son comunes en el sector minero nacional.
Generalmente, los relaves mineros resultan de procesos tales como flotacién, cianuracion,
pulpa de carbdn, desmonte de mina, residuos de pilas de lixiviacion, escoria y lavaderos de
oro. (ROJAS, 2007).

Los diferentes tipos de relave, presentan gran variedad de caracteristicas fisicas por
lo que es complicado generalizarlas en un solo grupo, ya que depende del proceso en planta
y de la naturaleza de la roca. Un ejemplo claro, es el inconveniente presentado por los
quimicos que influyen en los depdsitos de relave mineros en depdsitos de multiples metales,
la cual es la oxidacién de sulfuros, que ocurre debido a la pirita. Esto se debe a que se oxida
en presencia de oxigeno libre, y el proceso fundamental de esto implica la combinacion de
un metal sulfuroso con agua y oxigeno, lo que genera &cido sulfurico e hidroxido metélico;
siendo asi que los relaves mineros presentan problemas similares al descrito. Asi mismo, los
cambios en la molienda, pueden producir mayor cantidad de material fino que puede cambiar
la categoria de clasificacion de los relaves (ROMERO, 2020).

En la tabla, observamos lo siguiente:

Tabla 1. Caracteristicas fisicas de los relaves
Categoria Caracteristica
I ERelave de roca blanda Contiene fracciones de arena v lama,_ pero las lamas

_Desecho de carbon fino  pueden domiunar todas las propiedades por la
presencia de arcilla.

- Potasa

II FRelave de roa dura Pueden contener fracciones de arena y lama; pero
_Plomao las lamas son usualmente de baja plasticidad. Las
Cobre arenas usura]_.mente -_:nnttglax_l las propiedades totales
“Oro plata para propositos de ingenieria.
-Molibdeno
-Niguel
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III Relaves finos

-Arcillas fosfaticas

-Limos rojos de bauxita

-Tacomita fina

-Lamas de arena

La fraccion de arena es pequefia o nula. La
respuesta del material, particularmente las
caracteristicas de sedimentacion-consolidacion
son denominadas por las particulas de tamafio
limo o arcilla v pueden dar problemas de
volumen de disposicion.

IV Relaves gruesos

-Arenas alquitranosas

-Relaves de uranio

-Relaves de taconita

-Arenas fosfatadag

Contienen principalmente particulas de arenas o
tamafios de limos no plasticos, exhibiendo
comportamientos como la arena v generalmente
caracteristicas favorables de mngenteria.

Fuente: (ROJAS, 2007)

2.2.2.2. Proceso de obtencién del relave minero

Los relaves se producen en minas subterraneas o superficiales, entonces se generan

cuando las masas de rocas extraidas se someten al proceso de chancado primario y

secundario para después ser colocadas en una molienda y colocados en un tanque de

flotacion para extraer mineral del proceso mencionado. En esta actividad se agregan

productos quimicos para seleccionar los metales entre si, y el andlisis gravimétrico hace

flotar los minerales donde los sedimentos componen el relave. De esta forma, las aguas

residuales se recuperan para su reutilizacion en las plantas de procesamiento y explotacion

de mineral (CARDENAS, 2019). La figura, presenta el diagrama de extraccion de cobre y

los relaves de este mineral.
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Figura 2. Diagrama de extraccion de cobre y relave
Fuente: (CARDENAS, 2019)

En la figura, apreciamos disposicion de relaves espesados por el método Robinsky.
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Figura 3. Disposicidn de relaves espesados, método Robinsky

Fuente: (Tecnologias emereentes para disposicion de relaves: onrtunidades en Colombia. 2018)

2.2.2.2. Impacto de los relaves en el Pera

Se conoce que, la mineria en Peru genera ingresos en la economia peruana, por lo

que también genera impacto en el ambiente por el proceso que implica la separacion de

metales.

31



Impacto ambiental

Trata sobre el efecto del relave en el entorno donde se depositan y almacenan,
que al realizarse sin precauciones técnicas pueden generar dafios sobre el suelo, la
atmosfera y cuerpos acuiferos como; rios, lagunas, nivel freatico. Sin embargo, el
impacto mas notable radica en degradacion de paisajes resultante del
almacenamiento de relaves, lo que conlleva a la pérdida de la cobertura vegetal, la
desecacion de lagunas y la formacion de monticulos que se convierten en colinas,
alterando asi el relieve de la region en cuestion.

Cabe resaltar que los impactos no solo afectan los aspectos fisicos del entorno
ambiental; pues el efecto del impacta ambiental se extiende al aspecto quimico de los
ecosistemas en el que los recursos naturales se degradan hasta desaparecer
(CRUZADO, y otros, 2010).

Impacto social

Se refiere al efecto que el relave tiene en el bienestar de las personas,
influyendo en las condiciones sociales y generando perjuicios que la sociedad debe
asimilar. Especificamente, uno de los impactos sociales més evidentes es la salud de
los individuos, ya que la presencia de sustancias toxicas en el relave y su proximidad
a zonas habitadas afectan directamente la salud de la poblacién. (CRUZADO, y

otros, 2010).

Manejo de relaves en Peru

En Per(, persiste el uso de tecnologias de disposicion de relaves que datan de antes

de 1940. En muchos casos, estos relaves se acumulan cerca de cuerpos de agua; la descarga
descontrolada de grandes cantidades de relaves directamente en rios se observa en algunas

operaciones, asi como la disposicién incontrolada en lagos o playas marinas. Sin embargo,
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en la mayoria de las minas se han construido presas de relaves con el objetivo de mantener
estos residuos alejados de arroyos y rios, aunque es importante destacar que la efectividad
de estas presas ha sido variable. (FORA, 2017).
Usos alternativos de los relaves

Cruzado y Bravo (2010), mencionan en la selva central, una region dedicada al
cultivo de frutales y cafetos, se ha encontrado que una solucion técnica y econdémica para
corregir la acidez de suelos deficientes en calcio y magnesio es la aplicacion de relaves
dolomiticos (mineral compuesto de carbonatos de calcio y magnesio), provenientes de las
operaciones en la Unidad San Vicente de SIMSA. Pues la dolomita con grado de 14%y 20%
de MgO se usa como acondicionador de suelo, mientras que la dolomita con un minimo de
90% de CaOCO3 (carbonato de calcio) 0 MgOCO3 (carbonato de magnesio) se utiliza en la
industria de fertilizantes, por otro lado en siderurgia la dolomita pura al alto horno es
transforma en escoria que cambia el sulfuro y otras impurezas, también se utiliza para
fabricar vidrios y pinturas, se realiza pretratamiento al relave eliminando residuos de
reactivos adheridos se puede aplicar en la industria de la construccidn civil; finalmente se
puede utilizar en la crianza de peces y patos ya que los sélidos en suspensién estan debajo
de los parametros, por lo tanto peces y patos domésticos son aptos para el consumo

doméstico.

2.2.2. Concreto de alta resistencia

Concreto con resistencia superior a los concretos encontrados en la practica. Para
ello, es fundamental implementar mejores practicas, asi como seguir sugerencias para el
laboratorio y los procedimientos en el campo de acuerdo con el ACI 363.2. Por otro lado, se

debe mencionar que la resistencia esta basada en resultados de pruebas ensayadas a 56 o0 91
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dias de curado con la finalidad de obtener economia real de costos de materiales
(KOSMATKA, y otros, 2004).

La definicion de alta resistencia evoluciona con el tiempo, correlacionada con su
aplicacion en diversas construcciones. Se clasifica como concreto de alta resistencia cuando
su resistencia supera los 700 Kg/cm?. Tradicionalmente, evaluacion de resistencia a
compresion del concreto se basa en pruebas realizadas después de 28 dias de curado. No
obstante, en casos de concreto de mayor antigliedad, se suelen integrar materiales
cementantes adicionales para obtener ventajas como la disminucion de la generacion de calor
durante la hidratacion.

Los concretos de alta resistencia y baja fluidez se fabrican bajo un estricto control en plantas
de concreto premezclado y pretensado. Estas mezclas se vierten en encofrados sencillos y se
compactan utilizando métodos de impacto o mediante un proceso prolongado de
compactacion.
En las obras donde se vierte concreto, se emplean encofrados mas delicados, lo que requiere
un proceso de compactacion distinto. Se debe garantizar un concreto mas manejable que
facilite su aplicacidn, evitando la segregacién y la formacion de vacios. Por tanto, en el caso
de concretos de alta resistencia, se afiaden aditivos superplastificantes logrando mezclas mas
fluidas y manejables.
La produccién de concreto de alta resistencia puede requerir el uso de materiales
especificos, lo que resalta la importancia de que el productor comprenda los factores que
influyen en la resistencia a la compresion y como ajustarlos para lograr resultados optimos.
Al disefiar la mezcla, se recomienda analizar detalladamente cada variable o material

de manera individual. (KOSMATKA, y otros, 2004).
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2.2.2.1. Cemento

Al seleccionar el cemento para la elaboracion de concreto de alta resistencia, es
crucial no basarse Unicamente en las pruebas de cubos de mortero, sino también considerar
las resistencias comparativas del concreto a los 28, 56 y 91 dias. Se aconseja optar por un
cemento que asegure altas resistencias en etapas avanzadas, como a los 91 dias. Para el
concreto de alta resistencia, el cemento debe ser capaz de producir cubos de mortero con
resistencias superiores a 310 kg/cm? después de 7 dias de curado. EI cemento considerado
para el concreto debe generar mezclas de prueba con contenidos de cemento que oscilen
entre 400 y 550 kg/m3, siendo importante sefialar que la cantidad exacta dependera de la
resistencia deseada. Del mismo modo, la cantidad de arena y cemento deben ser similares en
las mezclas de prueba (KOSMATKA, y otros, 2004).
2.2.2.2. Material cementante suplementario

En la fabricacion de concreto de alta resistencia, es fundamental incorporar ceniza
volante, humo de silice o escoria, ya que el fortalecimiento de la resistencia no se logra
Unicamente mediante el aumento de cemento. Estos materiales se incorporan en
proporciones que oscilan entre el 5% y el 20%, e incluso mas, con respecto al peso del
cemento.

Es necesario mencionar que algunas especificaciones permiten el uso de humo de
silice hasta en un 10%, a menos que haya evidencia de que la mayor proporcion permita
obtener un concreto con resistencia, durabilidad y estabilidad de volumen satisfactorios.
2.2.2.3. Agregados

Para asegurar la alta resistencia del concreto, es esencial considerar minuciosamente

tamano, forma, textura superficial, la mineralogia y la limpieza de agregados. Cada tipo de
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agregado y nivel de resistencia del hormigon requiere un tamarfio especifico de agregado para
optimizar la resistencia a la compresion en relacion con la cantidad de cemento utilizada.

Para identificar el tamafio ideal, se recomienda realizar pruebas con agregados de 19
mm (3/4 de pulgada) o menores, utilizando diversas proporciones de cemento. Varios
estudios han demostrado que un tamafio méximo nominal de entre 9.5 mm y 12.5 mm (3/8
de pulgada a 1/2 de pulgada) puede proporcionar resistencias significativas.

La resistencia del agregado y la adherencia entre la pasta y el agregado son elementos
criticos en la produccién de concreto de alta resistencia. Investigaciones han evidenciado
que los agregados triturados ofrecen resistencias a la compresidn superiores en comparacion
con la grava, gracias a la mejor union entre la pasta y el agregado, que se logra cuando el
material triturado tiene una forma angular y una superficie rugosa.

Los agregados gruesos deben mantenerse limpios, sin recubrimientos perjudiciales
como polvo y arcilla. Es fundamental destacar la importancia de eliminar el polvo, ya que
este puede afectar tanto la cantidad de finos como la demanda de agua del concreto. En el
caso de concretos de alta resistencia, la cantidad de agregados gruesos debe ser la maxima
posible sin comprometer la trabajabilidad, dado el elevado contenido de material cementante
en dichas mezclas. Por ende, resulta viable y fundamental incrementar la proporcion de
agregados gruesos por encima de valores recomendados en normativas para concretos de
resistencia convencional.

En la concepcion de edificaciones de gran altura y puentes, la rigidez de la estructura
ocupa un lugar destacado en la consideracion de los disefiadores estructurales. En algunos
proyectos, se ha especificado el uso del modulo de elasticidad estatico como un indicador
para incrementar rigidez en la estructura. Es fundamental destacar que el modulo de

elasticidad no tiene una relacion directa y constante con la resistencia a la compresion del

36



concreto. Este modulo esta considerablemente influenciado por las propiedades de los
agregados y las proporciones de la mezcla. Agregado con capacidad de generar méodulo
elevado para contribuir a alcanzar el médulo 6ptimo del concreto mediante una mayor
cantidad de dicho agregado.

El propdsito principal del agregado fino es proporcionar trabajabilidad y un acabado
de calidad, lo cual no es indispensable en el concreto de alta resistencia, a diferencia del
concreto convencional. Se considera que la arena con un (MF) cercano a 3.0 es gruesa. Para
alcanzar resistencias de 700 kg/cm?, el mddulo de finura debe situarse entre 2.8 y 3.2,
manteniendo una variacién maxima de 0.10 en el médulo de finura seleccionado a lo largo
del proyecto. Es importante destacar que los médulos de finura entre 2.5 y 2.7 pueden
resultar en resistencias bajas y mezclas pegajosas.

Por otro lado, se debe combinar los tamafios de agregados, asi obtener una
granulometria requerida que reduzca la variabilidad del concreto y permita un control méas
riguroso.
2.2.2.4. Aditivos

Para la produccion de concreto de alta resistencia, es esencial la incorporacién de
aditivos quimicos como reductores de agua, retardadores, superplastificantes o reductores de
agua de alto rango.

Estos aditivos mejoran la eficacia de grandes cantidades de material cementante,
ademas de permitir la obtencidn de relacién de agua/cemento mas baja.

Para evaluar la eficacia de los aditivos, es necesario comparar las resistencias de
mezclas de prueba. Ademas, se analiza la compatibilidad del cemento y los materiales
cementantes suplementarios, con el fin de determinar la manejabilidad, tiempo de fragua y

el grado de disminucion de agua que se puede lograr.
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2.2.2.5. Proporciones
El enfoque mas efectivo para determinar las proporciones de materiales en la
elaboracion de concreto de alta resistencia implica la realizacion de pruebas de mezcla. Con
el objetivo de garantizar una resistencia Optima, se recomienda utilizar una baja relacion
entre agua y material cementante, asi como un alto contenido de cemento Portland. La
resistencia unitaria obtenida por cada unidad de cemento puede graficarse como una medida
de la eficiencia de la resistencia, lo que impacta directamente en la formulacién de la mezcla
Requerimiento de agua en el concreto se incrementa con el agregado fino,
independientemente del tamafio del agregado grueso. En el concreto de alta resistencia, es
factible reducir el contenido de agregado fino manteniendo el material cementante. Sin
embargo, al utilizar agregados con granulometria adecuada, la relacion entre agua y material

cementante puede provocar una falta de trabajabilidad en el concreto.

2.2.2.6. Mezcla

El concreto de alta resistencia se elabora en mezcladoras moviles y plantas de
concreto, pero su consistencia pegajosa puede provocar acumulacion en las mezcladoras.
Por consiguiente, resulta fundamental revisar el secuenciamiento de la incorporacion de
solidos y liquidos para verificar la proporcion de cada material en cada etapa del proceso de
dosificacion.

Es fundamental llevar a cabo pruebas de mezcla en laboratorio si no se ha elaborado
previamente un concreto de alta resistencia concreto. Estas pruebas permiten determinar las
proporciones Optimas y evaluar propiedades como la manejabilidad, contenido de aire,
densidad, resistencia y médulo de elasticidad. Ajustar la dosificacion en funcion de estos

resultados es clave para lograr caracteristicas esperadas en concreto de alta resistencia.
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2.2.2.7. Colocacion, consolidado y curado

La relacion entre el contratista y productor del concreto permite la descarga répida
del concreto después de su llegada a obra. Por lo tanto, los técnicos encargados de la
produccion de concreto deben llevar a cabo el ajuste final del concreto en el sitio de
construccion, utilizando un laboratorio de concreto o consultando a un especialista en el
rendimiento y aplicacion del concreto de alta resistencia.

La consolidacion resulta fundamental para garantizar resistencias potenciales. Por
consiguiente, debe vibrar el concreto inmediatamente después de su vertido en el encofrado.
Se sugiere el uso de vibradores de alta frecuencia y tamafio reducido para obtener espacio
necesario entre la cabeza de vibracion y el acero de refuerzo. Una vibracion excesiva en
concretos trabajables puede provocar segregacion o pérdida de aire incluido, o incluso ambas
consecuencias. Es importante mencionar que el concreto carente de superplastificante se
caracterizara por su rugosidad y bajo contenido de aire, por lo que los inspectores deberan
verificar la correcta aplicacion de la vibracion.

El curado del concreto de alta resistencia adquiere mayor relevancia en relacion al
concreto convencional. Por consiguiente, se recomienda mantener una adecuada humedad y
condiciones de temperatura favorables durante periodos prolongados, especialmente cuando

se buscan alcanzar resistencias superiores a los 56 0 91 dias de curado.

2.2.2.8. Control de calidad

La implementacién de un riguroso programa de control de calidad tanto en la planta
de concreto como en la obra es esencial para asegurar la uniformidad en la produccion y
colocacion de concreto de alta resistencia.

Una supervision detallada de todas las operaciones, desde la gestion de los agregados

en los depositos de almacenamiento hasta el proceso de curado, tanto en la produccion como
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en la colocacién, resulta esencial. Se deben llevar a cabo muestreos y ensayos regulares de
todos los materiales para asegurar la coherencia del concreto.

2.2.3. Propiedades mecanicas del concreto

2.2.3.1. Cambios volumétricos

Segun Armas (2016), el volumen del concreto varia ligeramente por diversas razones,
y conocer las causas de estas variaciones es Util para disefiar y evaluar estructuras de
concreto. Los cambios normales de volumen tendrian poco impacto si el hormigén no
restringiera la deformacion, pero como el hormigon se utiliza con tanta frecuencia, este no
es el caso.

Se pueden desarrollar tensiones significativas, pero estan limitadas por las
cimentaciones o fundaciones, la subrasante, el refuerzo o elementos relacionados. La
mayoria de las tensiones de traccidn (tension) entran en esta categoria. EI hormigon es
relativamente susceptible a la tension, lo que provoca grietas. Con esfuerzos para comprimir,
pero con traccién. Las tensiones elevadas y las grietas se pueden reducir ajustando factores
que acttan en la variacion de volumen. El disefio estructural debe considerar el ancho de

grieta aceptable. Un aumento o disminucion de volumen se denomina cambio de volumen.

i ._:4,'__;.-_.:. Bt A '

Figura 4. Fisura y rotura de adherencia
Fuente: (ARMAS, 2016)
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2.2.3.2. Durabilidad
Capacidad del concreto ante los efectos ambientales, los productos quimicos y el
desgaste a lo largo de su vida util (SANES, 2017).
2.2.3.3. Resistencia
Al respecto Sanes (2017), la habilidad del concreto para resistir tensiones se basa en
la resistencia final a la compresidn de una muestra, ya que el concreto tiende a volverse méas
fuerte a medida que pasa el tiempo. Normalmente, esta caracteristica se evalla 28 dias
después de que fragua la mezcla. En general, la mayor cualidad del concreto es su resistencia.
Si el concreto es altamente resistente, riesgo de propiciar grietas. No obstante, los
concretos de alta resistencia se caracterizan por ser mas compactos, menos permeables y
presentar una mayor resistencia frente a la exposicién ambiental y agentes destructivos.
El concreto soporta grandes tensiones de compresion, con la diferencia de presentar
poca baja resistencia a traccion.
e Resistencia a compresion
Sanes (2017) destaca que la resistencia a la compresién del hormigén se
define como la méaxima carga axial que puede soportar una muestra. Este parametro
se mide generalmente en kg/cm?2 a los 28 dias de curado de la muestra y puede variar
segun las especificaciones requeridas
Las muestras cilindricas, elaboradas en moldes especiales con dimensiones
de 150 mm de diametro y 300 mm de altura, son el estandar utilizado para evaluar
la resistencia a la compresion del hormigon. (CARHUAPOMA, 2018).
e Resistencia a flexion
Permite medir la resistencia a traccion del concreto en vigas a través de la

aplicacion cargas verticales en vigas de concreto (AVALOS, 2022).
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NTP 339.078 EIl procedimiento de prueba para evaluar la resistencia a la
flexion del concreto se realiza en vigas apoyadas en sus extremos y sometidas a

cargas en los tercios del tramo.

La formula para calcular el médulo de rotura en los especimenes es la

siguiente

Donde:

Mr: Modulo de rotura en MPa

P: Carga maxima de rotura indicada por el equipo de ensayo en N
L: Luz libre entre apoyos en mm

b: Ancho promedio de la viga en la seccion de falla en mm

h: Altura promedio de la viga en la seccion de falla en mm

2.2.4. Ensayos de laboratorio
2.2.4.1. Asentamiento
Asentamiento del concreto fresco en el cono de Abrams (NTP 339.035)

La finalidad de este ensayo es obtener el slump del concreto en estado fresco, el cual
debe cumplir con el asentamiento asumido para la resistencia disefiada.

El procedimiento requerido implica humedecer el molde, la base metalica y la varilla
(Cono de Abrams), para luego situarlos sobre una superficie nivelada. Sujetando el conjunto

con los pies, se procede a verter el concreto en el molde.
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Llenar el molde con el material y dividir en capas de volimenes iguales, compactar
cada capa.

Con la varilla enrasar el concreto

Levantar el molde verticalmente en un tiempo de 5 +/- 2 segundos.

Con la ayuda de un flexémetro medir el asentamiento de la mezcla

2.2.4.2. Peso unitario

Ensayo para determinar el peso por metro cubico (NTP 339.046)

Determinar el peso volumétrico del agregado grueso, fino o de una mezcla de ambos

es fundamental, ya que facilita la realizacion de los anélisis necesarios y permite obtener el

peso unitario tanto en condiciones compactas como sueltas.

Materiales y equipos

o Balanza
o Recipientes
o 1 varilla compactadora de 5/8°" de diametro vy 60 cm de longitud, semiesférico

de 8mm
Procedimiento
El método de apisonado se lleva a cabo utilizando agregados de TM de hasta
39 mm (1 '2”"). En este ensayo, se coloca el agregado en el recipiente en capas de
igual volumen (tres capas) hasta su total llenado. Es fundamental recalcar que cada
capa se nivela manualmente y compacta con 25 golpes de la varilla, asegurando la
uniformidad en la distribucion de los agregados en cada capa.

Metodologia de célculo

Donde:
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Pss: Peso unitario del agregado seco y suelto en Kg/m?
G: Peso del recipiente de medida mas el agregado en Kg
T: Peso del recipiente de medida en Kg

V: Volumen del recipiente de medida en m?

2.2.4.3. Resistencia a la compresion
Ensayo de resistencia a compresion (NTP 339.034)

Segun la Norma Técnica Peruana, se determina aplicando carga de compresion axial
a cilindros moldeados o testigos extraidos con un taladro diamantino. El calculo del valor se
realiza dividiendo carga maxima soportada entre el area de la seccion transversal de la

probeta. (INDECOPI, 2008).

Los cilindros de ensayo, deben de ser fracturados de acuerdo al tiempo permisible
establecido por NTP 339.034; la cual se describe:

Tabla 2. Tolerancia permisible para el ensayo de cilindros de concreto

Edad de Tolerancia
ensavo permisible
24 horas +£05h62.1%
3 dias +2h628%
7 dias +6hd36%
28 dias +20h03.0%
90 dias +48h022%

Nota: Tomado de NTP 339.034

Aspectos que se considera en el reporte del ensayo, se describen a continuacion:

# Numero de cilindro de concreto.

¢ Diametro en mm.
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¢ Longitud en mm, y si esta fuera del rango de 1.8D a 2.2D.

o Area de la seccion recta.

¢ Carga maxima en KN.

¢ Resistencia a la compresion, calculado con aproximacion a 0.1 MPa.
¢ Tipo de fractura.

¢ Defectos en el espécimen o en el refrentado.

e Edad del espécimen.

e Cuando se requiera: densidad con aproximacion a 10 Kg/m3.

Se observa los tipos de fracturas.

—4 I<——< 25 mm

Tipo | Tipo 2 Tipo3
Conos razotablemente bicn Cono bi¢n formada sobre una base, Grictas verticales
formados, en ambas bases, menos desplazamiento d¢ grictas verticales a través columnares en ambas bases,
de 25 mm de grictas entre copas . de Ins capas, cono no bien definido en 12 otra conos no bien formados
base

7 / N\

/

Tipo 4 Tipo § Tipo 6
Fractura dingonal sin grietas en los Fracturms de lado cn las bases Similar 2l tipo 5 pero ¢l 1eminal
bases; golpear con martillo para {superior o inferior) ocurren del cilindso es acentuado
diferenciar del tipo | comanmente con los capas de
emhanado

Figura J. Tipos de fractura
Fuente: NTP 339.034
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2.2.4.4. Resistencia a la flexion
Ensayo de resistencia a flexion en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios
del tramo (NTP 339.078)

Se determina de la aplicacion de una carga de compresion axial a cilindros moldeados
0 a extracciones diamantinas. Este valor se obtiene al dividir la carga maxima alcanzada
entre el &rea de seccion transversal de la probeta. (INDECOPI, 2008).

La NTP indica que se determina al someter los cilindros moldeados o muestras
diamantinas a una carga de compresion axial, calculando el resultado como la maxima carga
alcanzada dividida por el area de seccion de la probeta (INDECOPI, 2008). (INDECOPI,
2008).

El equipo debe mantener carga constante sobre las muestras. Durante el ensayo, se
utilizan placas de apoyo para asegurar que las fuerzas aplicadas a la viga sean
perpendiculares a la superficie de las muestras y se distribuyan de manera concéntrica. A

continuacion, se detallan los requisitos del equipo.

o El equipo de flexion debe asegurar la consistencia en la longitud del tramo
especificado v en las distancias entre las placas de carga, con un margen de =1 0 mm.
» Larelacion entre la distancia horizontal desde el punto de aplicacion de la carga hasta

el punto de aplicacion de la reaccion mas cercana a la profundidad de la viga debe

serde 1.0=0.03.

* El equipo debe ser capaz de mantener constante la distancia entre apoyos v placas de
carga, con una precision de 2.0 mm.

® La carga se debe incrementar de forma gradual v sin impacto.
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Durante la prueba, es crucial que las reacciones estén alineadas con las cargas
aplicadas.
La distancia del punto de aplicacion de la carga hasta la reaccién mas cercana debe

ser al menos igual a la altura de la viga.

A continuacion, se describen aspectos a considerar para informe del ensayo.
Numero o identificacion de la viga.

Ancho promedio en mm, aproximaciéon a 1 mm.

Altura promedio en mm, aproximacion a 1 mm.

Iuz libre entre apoyos en mm.

Carga maxima aplicada en N.

Modulo de rotura en MPa, con aproximacion a 0.05 MPa.

Referencia del curado y condicion aparente de la humedad de la viga al momento del
ensayo.

Defectos observados en la viga.

Edad de la viga.

Sefialar si la viga fue refrentada, lijada o si se coloco una cuila de cuero.

En la figura, observamos esquema del equipo de flexidn con cargas a los tercios.

47



= 2" S ' ™ U1, v b ]
[1n] — = o U g e =
T R e & R Ssan
oL R £ i iy ;
-3 A2 55 AU 2 S 3
{ A ‘ l 25 lnque de ARG ; “d
l 4 i S T SSSRINT
: : ik : Ritula R SRS,
I G et »
tadita : — - X J
de acero ! |
7 7
X E K Pstrachza rigida
gah I | de xoporte
Aslegto de miquina h ]
de cmo Longted el o, L
Elevacion Vista lateral

Ratula de acera (o o5 requencda
Cabezt de b osduin cuanda ¢5 wsade un cofinete

Botia e eeayo iric :
de 2Ce0 ¥ esfénco dd Lloque asentado)

Bloque /2 .
alan \ Daira %
- de acero

Figura 6. Equipo de flexidn de vigas con cargas a los tercios
Fuente: NTP 330.078

2.3. Definicion de términos béasicos

a) Agregados

b)

Resultado del arrastre de los rios o de la explotacion de canteras. Podemos dividirlos
en dos categorias material de canteray de rio, segun la obtencion. El hecho de que el
material del rio experimente resistencia hace que la diferencia sea evidente en el
concreto (CARHUAMACA, y otros, 2019).

Cemento portland

Material inorganico que, al mezclarse con agua, logra una pasta que se endurece y
mantiene su resistencia, gracias a un proceso llamado hidratacion. Este proceso
implica la formacion de una capa fibrosa en la superficie de cada particula de
cemento, que se extiende y se une con otras particulas o sustancias cercanas, lo que
conduce al fortalecimiento, endurecimiento y aumento de la resistencia del material

(CEMEX, 2019).
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d)

f)

Concreto

Mezcla de cemento portland, agregado fino, agregado grueso, aire y agua en
determinadas proporciones, para alcanzar ciertas propiedades en especial la
resistencia; en ocasiones se agregan ciertas circunstancias conocidas como aditivos
que mejoran y/o modifican algunas propiedades del concreto (ABANTO, 1996)
Concreto de alta resistencia

Concreto que posee resistencia superior a los concretos encontrados en la practica.
Para el cual es necesario la aplicaciobn de mejores practicas, asi como las
recomendaciones para el laboratorio y los procedimientos de prueba en campo segun
el ACI 363.2 (KOSMATKA, y otros, 2004).

Curado

Segln la ACI 308 R, el curado es el proceso donde el concreto elaborado con
concreto hidraulico madura y se endurece con el tiempo, que es el resultado de la
hidratacion continua del cemento en presencia de determinada cantidad de agua y
calor (Sika, 2009).

Relave de mina

Mezcla del mineral triturado con agua y otros compuestos quimicos, obteniendo
como producto final los minerales sulfurados en el proceso de flotacion. Se transporta
a través de canales o tuberias hasta llegar a un lugar designado o tanque de agua,
donde el nivel de agua se reduce y se acumula en capas de materiales finos como

arenay limo (AGUILAR, y otros, 2020).
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9)

Resistencia a compresion
Al someter cilindros moldeados 0 muestras de extraccion diamantina a una carga de
compresion axial, se determina el médulo de rotura dividiendo la carga maxima

aplicada entre el area de la seccion transversal de la probeta. (INDECOPI, 2008).

h) Resistencia a flexion
Luz minima sea tres veces su espesor, la NTP describe un método de ensayo que
implica la aplicacion progresiva de carga en los tercios de la luz de la viga hasta que
se observe la falla. El célculo se determina segln la ubicacion de la falla: si esta
ocurre en el tercio medio o a una distancia no superior al 5% de la luz libre desde
dicho punto (INDECOPI, 2012).
2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipdtesis

La reutilizacion de relave de mina influye significativamente en las propiedades

mecanicas del concreto en vigas, en la ciudad de Huancayo, Junin — 2022,

2.4.2. Hipdtesis especificas

a.

Las proporciones de relave de mina influyen significativamente en la resistencia a
compresion del concreto en vigas, en la ciudad de Huancayo, Junin — 2022.
Las proporciones de relave de mina influyen significativamente en la resistencia a

flexion del concreto en vigas, en la ciudad de Huancayo, Junin — 2022.
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2.5. Variables
2.5.1. Definicion conceptual
Variable independiente:
Relave de mina

El residuo, que consiste en una mezcla de mineral molido, agua y otros elementos,
se genera tras la extraccion de minerales sulfurados durante el proceso de flotacion, segln
lo indicado por el Ministerio de Mineria de Chile (2019). Se considera como un agregado
fino destinado a sustituir al agregado fino en la elaboracion de concreto (AGUILAR, y otros,
2020)
Variable dependiente:
Propiedades mecanicas del concreto

Las caracteristicas mecénicas del concreto se manifiestan en su estado endurecido, el
cual se define como su capacidad para resistir fuerzas externas, como la compresion,
traccion, flexion y corte. (TERREROS, y otros, 2016).

En la siguiente tabla, la operacionalizacion de variables.
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Tabla 3. Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES TUNIDAD ESCALA FUENTE
CONCEPTUAL OPERACIONAL DE DE
MEDIDA MEDICION
Variable Residuo, compuesto de La variable relave de Proporcion de Granulometria er Razon Analisis
independiente: mineral molido con agua v mina se operacionalizaen  relave de mina granulométrico de
Relave de mina otros elementos; posterior  proporcion la cual cuenta agregados finos y
a la  extraccién  de  con el porcentaje de 0%%; grueso NTP (400.012)
minerales sulfurados en el  10%; 20% v 30% de
roceso de  flotacidn  relave de mina en el
(Ministerio de Mineria de disefio de mezcla del Composicion Y Razon  Andlisis de referencias
Chile, 2019). Se considera concreto, asi como la quimica de la mina T",imc’ San
como agregade fino que granulometria ¥ Ramon
busca  reemplazar el composicidn quimica
agregado fino de un Porcentajes %a Razdn Analisis
concreto (AGUILAR, ¥ 10%, 20%,30% granulometrico de
atros, 2020). agregados finos v
gruezo NTP (400.012)
Variable Las propiedades La variable de Eesiztencia a Carga Kg/em? Razan Ensayo normalizado
dependiente: — mecdnicas del concreto se  propiedades mecanicaz compresion Tl;i;im'r
Propiedades originan en su  estado  del concreto se evalia en . siénldcl
mecanicas del  endurecido, que se  estado endorecido el e —
concreto describe como la modulo de rotura en la cilindrica (NTP
capacidad de  resistir resistencia a flexidn y la 339.034)
fuerzasz externas, como Carga de resiztencia a Resistencia a Modulo de rotura Kg.".ﬂﬂ’.'l.j Razon Eﬂsﬂ}'ﬂ.¥ I'ESISTEEEI.H. a
compresion, traccion, compresion del concreto flexion 5@2?:';:'::“?:';5::@
flexidn v corte.  con gu:hcmnes de relave con careas a los tercios
(TEEREROS, v otros, demina del tramo (NTP
2016). 339.078)
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CAPITULO HII
METODOLOGIA
3.1. Método de investigacion
3.1.1. Método general
Segln Séanchez y Reyes (2015), Se define como el proceso sisteméatico de
indagacion que aborda una gama de problemas desconocidos, representando un enfoque
metodico del pensamiento reflexivo. Este enfoque se extiende a la resolucion de dilemas

sociales atn no explorados o que requieren una perspectiva alternativa.

En este contexto, la investigacion actual se adhiere a los principios cientificos al
estructurar de forma organizada y sistematica tanto la informacion recopilada como los

datos analizados, aspectos fundamentales en elaboracion de informes de investigacion

3.1.2. Método especifico

Se orienta al método deductivo, que permite establecer un disefio experimental
con experimentos, patrones como la relacion entre variables, preguntas e hipotesis a
través de la recoleccion de datos. Por lo que se logré deducir influencia del relave de mina

en la resistencia a flexion del concreto.
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3.2. Tipo de investigacion
Para Carrasco (2006) “La investigacion aplicada se distingue por sus objetivos
préacticos bien definidos; su proposito radica en intervenir, transformar, modificar o

generar cambios en un ambito especifico de la realidad”

Segln estas definiciones, el tipo es aplicada, se centra en la resolucién de
problemas existentes y se caracteriza por su enfoque en la aplicacion de conocimientos
tedricos a situaciones concretas, asi como las implicaciones practicas resultantes, como

en el caso de la evaluacion del relave de mina para la elaboracién de concreto en vigas.

3.3. Nivel de investigacion

Con respecto al alcance o nivel de investigacion, se adopta un enfoque explicativo
con el fin de discernir las causas subyacentes a los efectos y fendmenos fisicos o sociales.
Se prevé utilizar un grupo de control como contraparte a los grupos experimentales.

(HERNANDEZ, y otros, 2014).

De acuerdo con el parrafo mencionado, en la investigacion se manipul6 la
dosificacion relave de mina en las proporciones de 0%; 10%; 20% y 30% para estimar la

influencia en las propiedades mecénicas del concreto en vigas.

3.4. Disefio de investigacion

El disefio seleccionado es de caracter experimental, implica la manipulacion
deliberada de variables para analizar sus posibles resultados (HERNANDEZ, y otros,
2014). En la investigacion se manipulo la proporcion de relave de mina para la
elaboracion de concreto en vigas.

GE: 01 X 02
GC: 05
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En la siguiente tabla, vemos los tratamientos de la investigacion.

Tabla 4. Tratamientos de la investigacion

N® de

Muestras T1 T2 T3 T4
1 W1 X1 Y1 Z1

2 W2 X2 Y2 Z2

3 W3 3 Y3 Z3

4 W4 X4 T4 74

5 W5 X5 Y5 Za

w X ¥ 4

Fuente: Elaboracién propia

Donde:

T1, tratamiento 1: concreto convencional

T2, tratamiento 2; concreto con 10% de relave de mina
T3, tratamiento 3; concreto con 20% de relave de mina
T4, tratamiento 4; concreto con 30% de relave de mina
3.5. Poblacién y muestra

3.5.1. Pablacion

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), menciona “La poblacion se define como
el total de casos que poseen ciertas caracteristicas especificas, delimitando asi el alcance
de la investigacion”.

La poblacion se encuentra conformada por todas las vigas de concreto construidas
en la localidad los ultimos 5 afios (Vigas de concreto reforzado utilizadas en
infraestructura vial, edificaciones u otras construcciones para las pruebas de resistencia a
flexion que se realizan en el laboratorio de la ciudad de Huancayo.

3.5.2. Muestra

Para Maravi (2009) “Una muestra representa un subgrupo de individuos o una

seleccién representativa de eventos extraidos del universo o poblacién de estudio,

accesibles para la observacion del investigador”
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La muestra no es probabilistica el cual esta delimitada por 36 vigas y 36 probetas

con adicion de relave de mina en las cantidades de 0%; 10%; 20% y 30%.

Del mismo modo, se debe mencionar que el relave de mina procede de la

Compafiia Minera San Juan Evangelista S.R.L.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas

Segun Espinoza (2014) “La observacion se presenta como una técnica de
recoleccion de datos que agiliza la recopilacion y organizacion de informacion

relacionada con el objeto de estudio vinculado al problema de investigacion”.

Este método posibilita la obtencién de datos que reflejan de manera cercana el

funcionamiento actual del objeto de estudio”

La observacion directa fundamentalmente, se basa en la utilizacion del sentido de
la vista para la bldsqueda de la informacion necesaria para solucionar los problemas

planteados y demostrar las hipotesis.

En la investigacion se utilizara la técnica de observacion directa de los hechos,
para el desarrollo de los ensayos de caracterizacion de los materiales del concreto y

resistencia a flexion de las vigas de concreto con relave de mina.

3.6.2. Instrumentos
Para Mendoza (2014) “Son los dispositivos de registro que el investigador emplea

al recopilar la informacion del area de estudio”
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Se emplearan fichas de registro de los ensayos de laboratorio, la elaboracion del
concreto y el registro de carga que permitira identificar el modulo de rotura en vigas de

concreto con relave de mina.

3.6.3. Validez
Ospino (2004), menciona que la validez es el grado de medicion de la variable que

se pretende medir en el instrumento usado en la investigacion.

La interpretacion de magnitud de coeficiente de validez:

Tabla 5. Rangos y magnitudes de validez

RANGOS MAGNITUDES
0.8l al.00 Muy alta
0.61a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja

0.01 a0.20 Muy Baja

Fuente: (Ruiz Bolivar. 2002 pde. 12)

3.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

El procesamiento de la informacion se da con el propoésito de estructurar los datos
recolectados. Esto se realizé a través de un programa especifico, como parte del trabajo
de gabinete y la presentacion del informe final de investigacion. En esta investigacion, se
emple6 MS-Excel para procesar los datos, generando tablas, graficos y matrices de

tabulacion que facilitan la comprension de la informacion recopilada.

3.8. Aspectos éticos de la investigacion
Para el desarrollo se tomara en cuenta el Capitulo IV de Etica de Investigacion del
Reglamento General de Investigacion. Del cual se consideraran los incisos d, e y f del

articulo 27 que se describen a continuacion.
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e Proteccion al medio ambiente y respeto de la biodiversidad
El principio sefiala no ocasionar dafios a la naturaleza y biodiversidad del
lugar de estudio, respetando el conjunto de todas las especies de seres vivos. En
ese sentido, se debe mencionar que, durante la recoleccion de relave de mina 'y
materiales para elaborar concreto como los agregados pétreos, se tendra en cuenta
el cuidado de la biodiversidad solicitando las autorizaciones respectivas para
evitar incurrir en faltas.
¢ Responsabilidad
Referente a este principio, el investigador se hard responsable de la
recopilacién de informacion, procesamiento y presentacion de resultados y del
informe de investigacion.
e Veracidad
En cuanto a este principio, el investigador garantiza informar veracidad en
todas las etapas con la finalidad de servir de referencia para otras investigaciones
a futuro.
3.9. Procesamiento de datos de laboratorio
3.9.1. Caracterizacion de los agregados
Empleamos agregado fino y grueso, mediante la NTP 400.012 se cotejé
las caracteristicas halladas.
a) Caracterizacion del agregad fino
Con el proposito de caracterizar el agregado fino, se llevaron a cabo
analisis granulométricos con el objetivo de calcular pardmetros como
modulo de finura, contenido de humedad, pus y puc, peso especifico y

absorcion. Se presentan resultados obtenidos.
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Tabla 6. Resumen de ensayos de agregado fino

Propiedad Unidad Cantidad
Modulo de finura 272
Contenido de humedad % 1.2
Peso unitario suelto (PUS) Kg/m? 1607 .44
Peso unitario compactado (PUC)  Kg/m? 1741.45
Peso especifico de masa gr/m? 2.54
Absorcion % 1.87

b) Caracterizacion del agregado grueso

Se llevaron pruebas de analisis granulométrico, determinacion del

CH, pus y puc, asi como del peso especifico y la absorcién del agregado

grueso para su caracterizacion. Se presentan a continuacion.

Tabla 7. Resumen de ensayos de agregado grueso

Propiedad Unidad Cantidad
Tamafio maximo nominal plg 3/4
Modulo de finura 7.36
Contenido de humedad % 0.57
Peso unitario suelto (PUS) Ke/m? 1381.02
Peso unitario compactado (PUC) Ke/m? 1563.61
Peso especifico de masa or/m? 251
Absorcion % 0.76

3.9.2. Disefo de mezcla
El disefio utilizado es de f°c = 280 kg/cm?.
Consideraciones:

e Concreto 280 kg/cm?

e Slump: 3 a4 pulg.

e TMN 3/4”

¢ Contemido de awre: 2.00%

¢ Relacion de a'e: 0,59

Tabla 8. Disefio de mezcla en estado seco

Disefio de mezcla en estado seco (por m?) sin correccion por

humedad
Cemento 465 kg/m?
Agua de disefio 216 Lt/m?
Agregado fino 662.59 kg/m’
Agpresado prueso 872.87 kg/m?
Total 2216.46 ke/m3
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La tabla 8 observamos las dosificaciones de composicion del concreto en

estado seco por lo que en total fue 2216.46 kg/m?®.

Tabla 9. Disefio de mezcla en estado himedo

Diseiio de mezcla en estado hiimedo (por m?) con

correccion por humedad

Cemento 46452 kg/m®
Agua de disefio 22229 Lt/m?
Agregado fino 670.35 kg/m®
Agregado grueso 877.84 kg/m?

Total 2235.00 kg/m®

La tabla 9 muestra las dosificaciones de la composicion del concreto en

estado himedo establecen que el peso total de los materiales utilizados es de

2235.00 kg/m?

Tabla 10. Disefio de mezcla con relave minero

DOSIFICACIONES 0.00% 10.00% 20.00% 30.00%
Cemento 42.50 42.50 42.50 42.50
Apgua de disefio 2034 2034 2034 2034
Agregado Fino 61.33 5520 49.07 4293
Agregado Grueso 8032 80.32 8032 80.32
Relave de Mina 0.00 6.13 1227 18.40

Total 204 .49 204.49 204.49 204.49

La tabla 10 detalla las proporciones de la composicion del concreto

convencional y experimental con relave minero. El total de los materiales

utilizados fue de 204.49 kg/bolsa
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados
4.1.1.Relave de mina
Referente a la calidad del relave de mina se realiz6 la prueba de analisis

granulométrico, cuyos resultados vemos en la siguiente tabla.

Tabla 11. Analisis granulométrico, relave de mina

Tamiz  Abertura Peso Retenido Retenido Pasante
(mm) retenido (gr) pareial (%) acumulado (%) (%)
12" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2.360 0.00 0.00 0.00 100.00
N°16 1.180 0.00 0.00 0.00 100.00
N°30 0.600 2220 3.69 3.69 96.31
N°50 0.300 250.30 41.65 45.34 54.66
N°100 0.150 151.60 2522 70.57 2043
N=200 0.075 121.60 2023 90.80 9.20
Fondo 55.30 9.20 100.00 0.00
Total 601.00 100.00

Del mismo modo, adjuntamos la curva granulométrica del relave mina.
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Figura 7. Cwrva granulometrica, relave de mina
Como aporte a la investigacion, se adjunta la tabla 12 de componentes
quimicos del relave de mina proveniente de la relavera La Esperanza, en Vitoc,

San Ramén. Con la finalidad de dar a conocer los componentes de un relave de

mina.
Tabla 12. Componentes de relave de mina, Vitoc, San Ramon
Compuesto Composicion  Resultado (%)
quimica

Carbonato de calcio v magnesio CaMg(CO2)2 07.2
Cloruro de cobre CuCl 0.3

Oxido de silicio SiO; 1.1

Carbonato de calcio Ca (CO), 1.4

Fuente: (CARHUAMACA v otros, 2019)

Cabe resaltar que la concentracion de los componentes quimicos se

obtuvo de la prueba de difraccion de rayos X.

4.1.2.Propiedades en estado fresco del concreto en vigas

A. Temperatura

Tabla 13, observamos resultados de temperatura correspondiente a los

tratamientos aplicados.
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Tabla 13. Temperatura de las muestras de concreto

Tratamiento Muestra- Muestra- Muestra- Temperatura % de
01 (%) 02 (°c) 03 (°c) (°C) variacion
Convencional 22.60 22.70 22.70 22.67 0.00%
Concreto + 10% RM 23.10 23.20 23.20 23.17 2.21%
Concreto + 20% RM 22.80 22.60 22.60 22.67 0.00%
Concreto + 30% RM 21.90 22.00 22.10 22.00 -2.94%

En la tabla 13 observamos la T° obtenida en la muestra convencional es de
24.1° C, la muestra de CC +10% RM presenta una temperatura de 25.3° C
con un % de variacion de 2.21%, tercera muestra de CC + 20% RM muestra
una temperatura de 25.5° C con un % de variacion de 0.00% y por ultimo el
CC + 30% RM presenta una temperatura de 22.00° C con una variacién de
-2.94% con respecto a la muestra convencional.
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Figura 5. Temperatura promedio

En la figura 08 observamos el concreto convencional posee una
temperatura de 22.67 °C por otro lado, el concreto con 10%, 20% y 30% de
relave de mina presenta una temperatura de 23.17 °C, 22.67 °C y 22.00 °C

respectivamente.
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B. Asentamiento

En la tabla 14, adjunta resultados de asentamiento.

Tabla 14. Asentamiento de las muestras de concreto

Tratamiento Muestra- Muestra- Muestra- Asentamiento %% de
01 (mm) 02(mm) 03 (mm) (mm) variacion

Convencional 101.60 96.50 101.60 99.90 0.00%
Concreto + 10% RM 88.90 91.40 88.90 8973 -10.18%
Concreto + 20% RM 83.80 86.40 86.40 85.53 -14.38%
Concreto + 30% RM 76.20 78.70 78.70 77.87 -22.06%

En la tabla 14 observamos que el asentamiento obtenido en la muestra

convencional es de 99.90 mm, la segunda muestra de CC +10% RM presenta

un asentamiento de 89.73 mm con un % de variacion de -10.18%, la tercera

muestra de CC + 20% RM muestra un asentamiento de 85.53 mm con un %

de variacién de -14.38% y por ultimo el CC+ 30% RM presenta un

asentamiento de 77.87 mm con una variacion de -22.06% con respecto a la

muestra convencional.
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En la figura 09 observamos que el concreto convencional tiene un
slump de 99.90 mm por otro lado, el concreto con 10%, 20% y 30% de
relave de mina muestra un asentamiento de 89.73 mm, 85.53mmy 77.87mm
respectivamente.

. Contenido de aire
La tabla 15, presenta los resultados del ensayo de contenido de aire

del concreto en estado fresco.

Tabla 15. Contenido de aire de las muestras de concreto

Tratamiento Muestra Muestra Muestra Contenido de % de
-01 (%) -02(%) -03 (%) aire (%) variacion
Convencional 1.20 1.25 1.20 1.22 0.00%
Concreto + 10% RM 1.30 1.40 1.40 1.37 12.33%
Concreto + 20% RM 1.50 1.50 1.55 1.52 24.66%
Concreto + 30% RM 1.60 1.65 1.70 1.65 35.62%

Tabla 15 observamos el contenido de aire obtenido en la muestra
convencional es de 1.22 %, la segunda muestra de CC +10% RM presenta
un contenido de aire de 1.37 % con un % de variacion de 12.33%, la tercera
muestra de CC + 20% RM muestra un contenido de aire de 1.52% con un
% de variacién de 24.66% y por ultimo el CC+ 30% RM presenta un
contenido de aire de 1.65% con una variacion de 35.62% con respecto a la

muestra convencional.
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Figura 7. Contenido de Aire promedio

En la figura 10 observa que el concreto tradicional posee un contenido
de aire de 1.22% por otro lado, el concreto con 10%, 20% y 30% de relave
de mina muestra un contenido de aire de 1.37 %, 1.52 % y 1.65 %
correspondientemente.

D. Exudacion
Tabla 16, observamos resultados de exudacion del concreto en estado

fresco.

Tabla 16. Exudacion de las muestras de concreto

Tratamiento Muestra- Muestra- Muestra- Exudacion % de
01 (%) 02 (%) 03 (%) (%) variacion
Convencional 0.076 0.073 0.075 0.07 0.00%
Concreto + 10% RM 0.137 0.136 0.132 0.14 80.80%
Concreto + 20% RM 0.303 0.305 0.304 0.30 307.14%
Concreto + 30% RM 0.332 0.327 0.331 0.33 341.96%

En la tabla 16 se observa que la exudacion obtenida en la muestra
convencional es de 0.07 %, la segunda muestra de CC +10% RM presenta
una exudacion de 0.14 % con un % de variacion de 80.80%, la tercera
muestra de CC + 20% RM muestra una exudacion de 0.30% con un % de

variacion de 307.14% y por ultimo el CC+ 30% RM presenta una exudacion
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de 0.33% con una variacion de 341.96% con respecto a la muestra
convencional.
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Figura 8. Exudacion promedio

En la figura 11 observamos que el concreto tradicional posee una
exudacion de 0.07 % min por otro lado, el concreto con 10%, 20% y 30%
de relave de mina exhibe una exudacion de 0.14 %, 0.30 % y 0.33 %
respectivamente.

. Fraguado inicial y final
La tabla 17 observamos resultados del fraguado inicial y final del

concreto en estado fresco.

Tabla 17. Fraguado inicial de las muestras de concreto
Fraguado inicial

Tratamiento M1 M2 M3 Promedio % de
(min) variacion

Convencional 377 373 382 377.33 0.00%

Concreto + 10% RM 398 402 402 400.67 6.18%

Concreto + 20% RM 411 415 414 413.33 9.54%
Concreto + 30% RM 420 426 428 424.67 12.54%

En la tabla 17 evidencia que el fraguado inicial logrado en la muestra
convencional es de 377.33 min la segunda muestra de CC +10% RM
presenta una exudacion de 400.67 min con un % de variaciéon de 6.18%,

tercera muestra de CC + 20% RM muestra una exudacion de 413.33 min
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con un % de variacion de 9.54% y por ultimo el CC+ 30% RM presenta una

exudacion de 424.67 min con una variacion de 12.54% con respecto a la

muestra convencional.

Tabla 18. Fraguado final de las muestras de concreto

Fraguado final

Tratamiento M1 M2 M3 Promedio % de
(min) variacion

Convencional 488 483 491 487.33 0.00%

Concreto + 10% RM 495 493 500 496.00 1.78%

Concreto + 20% RM 507 505 511 507.67 4.17%

Concreto + 30% RM 517 522 532 523.67 7.46%

En la tabla 18 observamos el fraguado inicial obtenido en la muestra

convencional es de 487.33 min la segunda muestra de CC +10% RM

presenta una exudacién de 496.00 min con un % de variacion de 1.78%, la

tercera

muestra de CC + 20% RM muestra una exudacion de 507.67 min

con un % de variacion de 4.17% y por ultimo el CC+ 30% RM presenta una

exudacién de 523.67 min con una variacién de 7.46% con respecto a la

muestra convencional.

TIEMPO DE FRAGUADO

¢ PromedioF1 ¢ Promedio Ff =««s=Polinomica (Promedio FI) »»«« Polinomica (Promedio Ft)

550,00

S00.00

430.00

TUADO (min)

FRA(

400,00

330.00

300,00

513.67
g ——
487.33 496.00 “”..0”“””.
% ........o..'..'....
Gevvorrens
y=0.2222x" +0.1667x* + 6,61 11x + 480,33
R=1
424.67
e PETEL
e .u-..-.--i.-....u.--...
377.33 ‘..‘."||!ll 'S ALk
= ¥ =-0.0167x3 + 0.0552 + 0.6667x + 20.7

R*=1

Concreto convenciond  CC + 10% de rdave de  CC + 20% de revavede CC+ 30% de rdave de
280 Kg/cm2 ting 1nina min
MEZCLA DEL CONCRETO

Figura 9. Tiempo de fraguado inicial y final promedio
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Figura 12 observamos que el concreto convencional posee una
exudacion inicial de 377.33 min y una exudacion final de 487.33min por
otro lado, el concreto con 10%, 20% y 30% de relave de mina presenta un
tiempo de fraguado inicial de 400.67 min, 413.33 min y 424.67 min
respectivamente y un fraguado final de 496.00 min, 507.67 min y 523.67
min respectivamente.

4.1.3.Propiedades mecanicas del concreto
Se adjuntan resultado de resistencia a compresion y flexion en las edades

de curado de 7; 14 y 28 dias.

4.1.3.1. Resistencia a compresion del concreto

A. Resistencia a compresion a los 7 dias

Tabla 19. Resistencia a compresion de las muestras de concreto a los 7 dias

Mezcla De Promedio % De
Concreto Edad Muestras (Kgo/cm?) Variacion

24833

C‘f’““”?t'fwl 248.06 247.87 0.00%

convencio YT

26410

CC + 10% RM 26371 26260 5.94%
. 260.00
7 dias 309.48

CC+20% RM 308.85 30790 2422%
30538
284.09

CC+30%RM 27990 282.50 13.97%
283.51

En la tabla 19 muestra que la resistencia a 7 dias obtenido en CC es de
247.87 Kglcm?, en la segunda muestra de CC+10% RM obtuvimos
resistencia de 262.60 Kg/cm? con un % de cambio de 5.94%, la tercera
muestra de CC + 20% RM muestra resistencia de 307.90 Kg/cm? con un %
de cambio de 24.22% y finalmente el CC+ 30% RM presenta resistencia de
282.50 Kg/cm? con variacion de 13.97% en funcion a la muestra

convencional.
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RESISTENCTAA COMPRESIONATLOS7 DIAS

RESISTENCTA A LOS 7TDIAS (kpiem2) weerw Paliniunica { RESISTENCTA A L.OS 7DIAS (kp/cm))
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Concreto convenclonal CC+ 1% derclave de CO+ 20% derevavede OO = 3% derclave de
2680 Kg/anl mina mina mina
MEZCTLADEL CONCRETO

Figura 10. Resistencia a compresion promedio a los 7 dias

Figura 13 el concreto convencional posee resistencia de 247.87
Kg/cm?, el concreto con 10%, 20% y 30% de relave de mina presenta
resistencia de 262.60 Kg/cm? 307.90 Kg/cm? y 28250 Kg/cm?
correspondientemente, mostrando un aumento de resistencia con el 10% y
20% de relave de mina en comparacion con el 30% que por lo contrario
muestra una disminucion.

B. Resistencia a compresion a los 14 dias

Tabla 20. Resistencia a compresion de las muestras de concreto a los 14 dias

Valor Promedio

Mezcla De Edad Muestras  De Resistencia N %. D?,
Concreto - Variacion
(Kg/cm?)

316.35

C‘?ﬂ“rf_"’iﬂ 323.39 321.65 0.00%

convencio T 335

347 68

CC+ 10% RM 33761 342 89 6.60%
. 34337
14 dias 388.12

CC + 20% RM 394 80 389.94 21.23%
38691
375.63

CC + 30% RM 377.00 37494 16.57%
37219
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Tabla 20 la resistencia a 14 dias conseguido en CC de 321.65 Kg/cm?,
en la segunda muestra de CC +10% RM logrd resistencia de 362.89 Kg/cm?
con % de cambio de 6.60%, tercera muestra de CC + 20% RM muestra
resistencia de 389.94 Kg/cm? con % de cambio de 21.23% y por Gltimo el
CC+ 30% RM presenta resistencia de 374.94 Kg/cm? con cambio de 16.57%

en funcion a la muestra convencional.

RESISTENCIAA COMPRESION A LOS 14 DIAS

©  RESISTENCIA A LOS 14 DIAS (Rg/em2) =« o ePolinomica ( RESISTENCIA A LOS 14 DIAS (Rg'am2))

420,00
= 400.00 38994 _ . .enues,
aL ._"' -
7 380.00 37494
S ®
= 360,00
= 3428
- o
= 340,00 ~®
= 321,65 =
7 320,00 A CIRPPED we ! v = 14.647x+ 10D.Bx2 - 178.62x+ 414.13
= Ri=1
-
= 30000

280.00

Conereda convendconal  CC D I0% de rdavede  CC ) 20% de revavede OO 1 30% de rdave de
280 Kglem2 mina ina mina
VMFEZCTLA DEL CONCRETO

Figura 11. Resistencia a compresion promedio a los 14 dias

Figura 14 identificamos al concreto convencional posee resistencia de
321.65 Kg/cm?, con 10%, 20% y 30% de relave de mina presenta resistencia
de 342.89 Kg/cm?, 389.94 Kg/cm? y 374.94 Kg/cm? correspondientemente,
mostrando aumento de resistencia con el 10% y 20% de relave de mina en

comparacion con el 30% que por lo contrario muestra una disminucion.
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C. Resistencia a compresion a los 28 dias

Tabla 21. Resistencia a compresion de las muestras de concreto a los 28 dias

Valor Promedio

Mezcla De Edad Muestras De Resistencia - %. D?.
Concreto » Variacion
(Kg/cm?)

34949

coif;‘x‘f;" ol 350.39 350.06 0.00%
350.29
377.16

CC + 10% RM 383.67 377.89 7.95%
) 37283
28 dias 42038

CC + 20% RM 417.01 419.71 19.90%
421.75
417.03

CC + 30% RM 416.58 41575 18.77%
413.64

En la tabla 21 muestra que la resistencia a 28 dias conseguido en CC
es de 350.06 Kg/cm?, segunda muestra de CC +10% RM logramos
resistencia de 377.89 Kg/cm? con % de cambio de 7.95%, la tercera muestra
de CC + 20% RM logro resistencia de 419.71 Kg/cm? con un % de cambio
de 19.90% y por tltimo el CC+ 30% RM tiene resistencia de 415.75 Kg/cm?

con variacion de 18.77%.

RESISTENCIAA COMPRESION A LOS28 DIAS

¢ RESISTENCIA A LOS 28 DIAS (kg'em2) Polinomica { RESISTENCIA A LOS 28 DIAS (Rg'cm2))
42000
119.71 A v
120.010) o 4157
2
= 40000
& 377.89
= T
.{ I8RO0 o
= 360.00 .
z S ¥ = -9.9644%3 + 66.785%2 - 102.7Tx + 396.01
p L] R=1
- 34000
Z 320000
300,00
Congreto canvencionat CO I de redmve de CC O 20% e vevavedes  CC 1 30% de redase de
280 Kg'cam2 mna mina mina
MEZL LA DEL CONCRICTO

Figura 13. Resistencia a compresion promedio a los 28 dias
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Figura 15 observamos que el concreto convencional posee resistencia
de 350.06 Kg/cm?, el concreto de 10%, 20% y 30% de relave de mina
muestra resistencia de 377.89 Kg/cm?, 419.71 Kg/cm? y 415.75 Kg/cm?
correspondientemente, mostrando aumento de resistencia con el 10% y 20%
de relave de mina en comparacion con el 30% que por lo contrario muestra
una disminucion.

D. Resistencia a compresion a los 7, 14, 28 dias

RESISTENCIAA COMPRESION

> TDIAS © 14DIAS & 28 DIAS
----- PollnonMca (7 DIAS) =<+« Pollnomica (11 D1AS) Paolinomica (28 DIAS)
150,00
419:71 575
¥ WD64NT 1 66.TESX 10277 396.01 Y o
— RI=1
L AD0.0n 38994 .o
37749 P Tt T4
> ' o ‘®
3 350,06 UL
L 3snon & 342.89 o
o
= 321.63 s
S b R S 207.90
> . ARtk
T 30000 16T+ 1ML 1TR62Y - 414,13 P, .
- R -1 *282.40
€ = 1 ‘%
x 262.60 "
4 - o‘.-
¥ 247.87 = y = 16878 116.55x" - 246.78x + 364.97
250.00 > PRt : )
.............. R 1
200,00
Cuncrelo cony envivual 280 CC 0+ 0% de vebivedeminag  CC 0 20% derevavede  CC  30% de selave de mina
kg'em2 ninn
MEZOLA DEL CONCERIO

Figura 16. Resistencia a compresion promedio a los 7 14 v 28 dias

En la figura 16 se observa los resultados, CC+10% RM, CC+20% RM
y CC+30% RM; a 7 dias obtuvimos resistencia a compresion de 247.87,
262.60, 307.90, 282.50 kg/cm? respectivamente; a 14 dias obtuvimos
resistencia de 321.65, 342.89, 389.94 y 374.94 kg/cm? a 28 dias se
consiguid una resistencia de 350.06, 377.89, 419.71 y 415.75 kg/cm?,
comprobando de esta manera que el CC + 20% RM es el que brinda mejores

resultados en comparacion a las otras dosificaciones.
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4.1.3.2. Resistencia a flexion del concreto

A. Resistencia a flexion a los 7 dias

Tabla 22. Resistencia a flexién a los 7 dias de curado

Mezcla De Edad Muestras Resistencia % De
Concreto (Kg/lcm?) Variacién
Concreto _ 2923

convencional 29.31 29.25 0.00%
29.21
34.68

CC + 10% RM 35.68 35.28 20.62%
. 35.48
7 dias 38.62

CC +20% RM 38.48 38.47 31.51%
38.30
34.48

CC + 30% RM 33.85 34.07 16.47%
33.87

Tabla 22 evidencia resistencia a flexion a 7 dias obtenido en CC es de
29.25 Kg/cm?, en la segunda muestra de CC +10% RM se logrd resistencia
de 35.28 Kg/cm? con % de cambio de 20.62%, la tercera muestra de CC +
20% RM muestra resistencia de 38.47 Kg/cm? con un % de cambio de
31.51% y por Gltimo el CC+ 30% RM presenta resistencia de 34.07 Kg/cm?

con variacion de 16.47% en funcion a la muestra convencional.
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Figura 12. Resistencia a flexion promedio a los 7 dias
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En la figura 17 observamos que el convencional posee resistencia de
29.25 Kg/cm?, con 10%, 20% y 30% de relave de mina muestra una
resistencia a flexion de 35.28, 38.47 y 34.07 Kg/cm? correspondientemente,
mostrando aumento de resistencia con el 10% y 20% de relave de mina en
comparacion con el 30% que por lo contrario muestra una disminucién muy
notable.

B. Resistencia a flexion a los 14 dias

Tabla 23. Resistencia a flexién a los 14 dias de curado

Mezcla De Edad Muestras Resistencia % De
Concreto (Kg/cm?) Variacién
Concreto _ 3845

convencional _ 3863 38.37 0.00%
38.02
42.44

CC +10% RM 42.58 42.60 11.03%
. 42.77
14 dias 43.32

CC + 20% RM 43.40 43.37 13.04%
43.39
39.03

CC + 30% RM 39.06 39.02 1.69%
38.96

Tabla 23 evidencia que la resistencia a flexion a 14 dias obtenido en
CC es de 38.37 Kg/cm?, en la segunda muestra de CC + 10% RM se
consiguid resistencia de 42.60 Kg/cm? con % de cambio de 11.03%, la
tercera muestra de CC + 20% RM muestra resistencia de 43.37 Kg/cm? con
un % de cambio de 13.04% y finalmente el CC+ 30% RM presenta
resistencia de 39.02 Kg/cm? variacion de 1.69% en funcion a la muestra

convencional.
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RESISTENCTIAA FLEXTONAT.OS 14 DIAS
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Figura 18 Resistencia a flexion promedio a los 14 dias

Figura 19 observamos que el concreto posee resistencia de 38.

Kg/cm?, con 10%, 20% y 30% de relave de mina muestra resistencia a

37

flexion de 42.60, 43.37 y 39.09 Kg/cm? respectivamente, mostrando

aumento de resistencia con el 10% y 20% de relave de mina en comparacion

con el 30% que por lo contrario muestra una disminucién muy notable,

alcanzando por poco la resistencia de la muestra convencional.

C. Resistencia a flexion los 28 dias

Tabla 24. Resistencia a flexion a los 28 dias de curado

Mezcla De Edad Muestras  ooencia % De
Concreto (Kglcm?) Variacion
41.81
Concreto 41.96 41.97 0.00%
convencional
42.13
44.90
CC +10% RM 45.60 45.25 7.83%
, 45.26
28 dias 16.75
CC +20% RM 46.47 46.61 11.06%
46.61
42.05
CC + 30% RM 42.50 42.33 0.86%
42.43
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Tabla 24 evidencia que la resistencia a flexion a 28 dias obtenido en
CC es de 41.97 Kg/cm?, la segunda muestra de CC+10% RM se consiguio
resistencia de 42.25 Kg/cm? con % de cambio de 7.83%, la tercera muestra
de CC + 20% RM muestra resistencia de 46.61 Kg/cm? con % de cambio de
11.06% y por Gltimo el CC+ 30% RM presenta resistencia de 42.23 Kg/cm?
variacion de 0.86% en funcion de la muestra convencional.

RESISTENCIA A FLEXTON A LOS 28 DIAS

¢ RESISITENCLA A LOS 28 DIAS (kgian2) Polinomica (RESISTENCIA A LOS 28 DIAS (Eg'em2))
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Figura 19. Resistencia a flexién promedio a los 28 dias
En la figura 19 evidenciamos que el convencional posee resistencia de
41.97 Kg/cm?, con 10%, 20% y 30% de relave de mina muestra resistencia
a flexion de 45.25, 46.61 y 42.33 Kg/cm?, manifestando aumento de
resistencia con el 10% y 20% de relave de mina en comparacion con el 30%
que por lo contrario muestra una disminucion muy notable, alcanzando por

poco la resistencia de la muestra convencional.
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D. Resistencia a flexion a los 7, 14, 28 dias
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En la figura 20 muestra resultados obtenidos, CC+10% RM, CC+20%

RMy CC+30% RM; a 7 dias se obtuvo resistencia a flexion de 29.25, 35.28,

38.47 y 34.07 kg/cm?; a 14 dias obtuvimos una resistencia de 38.37, 42.60,

46.37 y 39.02 kg/cm?; a 28 dias se consiguid resistencia de 41.97, 45.25,

46.61 y 42.33 kg/cm?, comprobando que el CC + 20% RM proporciona

mejores resultados en comparacion a las otras dosificaciones.

4.2. Prueba de hipétesis

Resistencia a Compresion a los 7, 14 y 28 dias

4.2.1. Proporciones de relave de mina en la resistencia a compresion

Las proporciones de relave de mina influyen significativamente en la

resistencia a compresion del concreto en vigas, en la ciudad de Huancayo,

Junin — 2022.

Formulacion de la prueba de Hipotesis Estadistica:
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Hipotesis Nula Ho: Las proporciones de relave de mina WO mfluven
significativamente en la resistencia a compresion del concreto en vigas, en la

ciudad de Huancavo, Tunin — 2022,

Hipotesis Alterna Ha: Las proporciones de relave de muna mfluven
significativamente en la resistencia a compresion del concreto en vigas, en la

ciudad de Huancayvo, Junin — 2022,

Andlisis estadistico del concreto con relave minero.

e Datos empleados en la prueba de normalidad, valores de la
resistencia a compresién del concreto.

Tabla 25. Valores de resistencia a compresion
Mezcla De Concreto EsTas e

Muestras a los Muestras a los

los 7 dias 14 dias 28 dias

248.33 316.35 349.49

Concreto convencional 248.06 323.39 350.39
247.22 325.22 350.29

264.10 347.68 377.16

CC +10% RM 263.71 337.61 383.67
260.00 343.37 372.83

309.48 388.12 420.38

CC + 20% RM 308.85 394.80 417.01
305.38 386.91 421.75

284.09 375.63 417.03

CC +30% RM 279.90 377.00 416.58
283.51 372.19 413.64

Prueba de normalidad de acuerdo con el Test de Shapiro -Wilk
Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Los datos muestra una distribucién normal

Ha: Los datos muestran una distribucion normal
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Pruebas de normalidad

Kolmagorov-Snumaoe® Shapira-vaix
Rerava de ming Estagishco gl Sy Estadistico al Sig
Rasisianciaala Cancreto Carvensional 285 3 . 419 3 450
comprision alos 7 dias CC + 10% dé ralaye o 354 5 ; 821 3 185
mina
CC + 20% de ralave oe 333 3 : 862 3 273
mina
CC + 30% de ralam da 3233 3 852 3 245
mina
Resistancis ala Concrein Corvencional S11 3 : 897 3 376
comprasiona (o148 RS o0 4 108 de rslave g 205 3 993 3 842
ming
CC + 20% de relave ¢ 333 3 ¢ 852 3 73
mina
CC o+ 30% de ralave da 278 3 3 842 3 5386
mina
Rasistanciz ala Cancrato Canmengsanal 243 3 832 3 134
campresion alos 73 dias CC + 10% dé réfavs ge 2230 3 ) 487 3 270
mina
CC + 20% de ralave da 274 3 044 3 544
mina
CC + 30% de ralave ds 24 3 848 3 234
mina

3. Comeccion de slgnicacion 62 Lilliefors

Figura 13: Prueba de normalidad

En la figura 21, de acuerdo a la prueba de normalidad por el test de Shapiro
Wilk, se obtuvo datos de significancia de 0.165 a 0.842 en caso de que los
valores sean mayores al 5%, acepta hipotesis nula y rechaza alternativa,
concluye que los datos provienen de una distribucién normal con un nivel de

significancia superior al 5%.

Prueba de Homogeneidad:

¢ Ho: Existe igualdad de varianzas en grupos

e Ha: No existe igualdad de varianzas en grupos
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Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levena an al? Sig
Rasistenciaala Se basa enla media 2,561 3 8 128
gsidn alos dias
COMPIEsian 3105 7.dias o\ 252 enla mediana 264 3 B 849
Sebasaeniameadianay 264 3 6,152 849
con gl ajustado
Se basa &nla media 2154 3 8 172
recortada
Rasistenciaala Se¢ basa enla media 580 3 8 644
3] AL alos 14 dias .
comprasion alos 14.dias  ~o_ o2 anta mediana 178 3 8 408
Sebasaenfamadianay A78 3 6,742 408
con gl sjustada
Sebasa enla media 539 3 8 669
recortada
Resistencia ala Se basa enla media 2,838 3 8 106
ampresidn alos 28 dias 2
campresidnalo . Se basaenla madiana 1,439 3 8 302
Sebasaenlamadianay 1,438 3 4,054 355
con gl ajustado
Se basa en la madia 2,736 3 B 113

recortada

Figura 14: Prueba de homogeneidad de varianzas

Figura 22, muestra resultados de prueba de homogeneidad de varianzas para la
dimensién de resistencia a compresion a 7, 14 y 28 dias. Cuyos valores son
mayores al 0.05, por ello, aceptamos hipotesis nula (Ho) y rechaza hipotesis
alterna (Ha), interpreta que existe igualdad de varianzas en los grupos que estan

siendo comparados.

Prueba Anova:
ANOVA
Suma3 de YESEY
cuadiados al cuadratica r Sig
Resistencia a la Enlre grupos 65085204 3 2028,401 523,970 =.001
SOMPIESIOnS105 7 dtRS antro as grupos 30,970 B 38N
Total 81386172 | 1
Colra grupes §565.520 3 2855473 159,364 =.001
Dantro de grupos 143 340 8 17914
Tota) 8708830 11
Resistenciaa la Entre grupos 9855.733 3 3285246 333,903 ~.00%
comprasianaios 28 dias anira de grupos 78 141 8 %8339
Tolal 9934 450 11

Figura 23: Prusba de ANOVA de la resistencia a compresion a los 7,14 v 28 dias

Interpretacion:

En la figura 23, se identifican valor de significancia de 0.001 menor al 5% de
significancia, rechaza la hip6tesis nula Hoy acepta hipdtesis alterna Ha, de esta

forma llega a concluir que: Las proporciones de relave de mina influyen

82



significativamente en la resistencia a compresion del concreto en vigas, en la

ciudad de Huancayo, Junin — 2022.

4.2.2. Proporciones de relave de mina en la resistencia a flexion
Resistencia a flexion a los 7, 14 y 28 dias
Las proporciones de relave de mina influyen sigmificativamente en la
resistencia a flexion del concreto en vigas, en la ciudad de Huancavo, Junin —
2022.
Formulacion de la prueba de Hipotesis Estadistica:
Hipotesis Wula Ho: Las proporciones de relave de mina NO influven
significativaments en la resistencia a flexion del concreto en vigas, en la

cidad de Huancavo, Junin — 2022

Hipdtesis Alterna Ha: Las proporciones de relave de mina influyen
significativamente en la resistencia a flexion del concreto en vigas, en la

ciudad de Huancayo, Junin — 2022.

Andlisis estadistico del concreto con relave minero.

e Datos empleados en la prueba de normalidad, valores de la
resistencia a compresién del concreto.

Tabla 26. Valores de resistencia a la flexién
Mezcla De Concreto st as e

Muestras a los Muestras a los

los 7 dias 14 dias 28 dias

29.23 38.45 41.81

Concreto convencional 29.31 38.63 41.96
29.21 38.02 42.13

34.68 42.44 44.90

CC + 10% RM 35.68 42.58 45.60
35.48 42.77 45.26

38.62 43.32 46.75

CC + 20% RM 38.48 43.40 46.47
38.30 43.39 46.61

34.48 39.03 42.05

CC +30% RM 33.85 39.06 42.50
33.87 38.96 42.43
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Prueba de normalidad de acuerdo con el Test de Shapiro -Wilk

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Los datos muestra una distribucion normal

Ha: Los datos muestran una distribucién normal

Resistencia a bz fowdn 3

los 7 dias

Resistentia a la feudn 3
los 14 cas

Resistentia g la fiaxnion g
los 28 ¢as

Pruebas de normalidad

Reides dé mina
Conereto Convencional
230 Kolemn?2

CC 4+ 10% de relave de
mina

CC+ 20% de relave de
mins

CC +30% da relave de
mina

Conersta Convencional
280 kglemn2

CC+10% derelave de
mina

CC +20% da refava de
mina

GO+ 30% de relave de
mina

Conereta Convendlonal
230 kafem2

CC +10% de relgee de
mina

GG+ 20% de relave de

mina

CC v 30% de relave de
mina

KolrmagoreeSmimay?

Egtadistico

214

314

200

375

al

w

[eY

w

w

w

Sig. Estzdisiico
893

893

495

947

492

842

345

49%

1.000

1.000

863

Fnapio-MNilk

353

353

862

053

£56

£33

A3

568

1,000

a Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 15: Prueba de normalidad

Figura 24, segun prueba de normalidad por el test de Shapiro Wilk, obtuvo

valores significativos de 0.053 a 1.000 los cuales son > al 5%; acepta hipotesis

nula y rechaza la alterna, afirmando que provienen de una distribucién normal

con un nivel de significancia mayor al 5%.

Prueba de Homogeneidad:

¢ Ho: Existe igualdad de varianzas en grupos

¢ Ha: No existe igualdad de varianzas en grupos
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Pruebas de homogeneidad de varianzas

Esladistice
de Levens git gi2 Sig
Rasistencia alaflexiona  Se basa enla media 5103 3 8 029
RELAE Se basa enla mediana 870 3 B 564
Sz basaenlamedianay 670 3 4151 512
con gl ajustado
Se basa en la madia 4425 3 B 041
retorada
Rasistenciaafafiexiéna  Ssbasasnlamedia 3812 3 8 055
en R Se basa en fa mediana 1,385 3 B 316
Se basaenlamedianay 1,385 3 3064 396
con gl ajusiade
Se hasa enla media 3,686 3 B 062
recorlada
Resistenciaalaflexidna  Se basa enia madia 267 3 8 A97
los 28 dias T T B, v | S 7
S2 basa enia mediana 493 3 8 587
S= basa 2nla medianay 493 3 £430 701
con gl ajustado
Se basa en fa media 842 3 ] 508

recortada

Figura 16: Prueba de homogeneidad de varianzas

Figura 25, muestra resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas para

la dimensidn de resistencia a flexion a 7, 14 y 28 dias. Cuyos valores, no todos

son mayores al 0.05, por ende, rechaza hipétesis nula (Ho) y acepta hipotesis

alterna (Ha), interpreta que no existe igualdad de varianzas en los grupos que

estan siendo comparados.

Prueba Anova:
ANOVA
Suma de Madia
cugdrados al tuadralica F Sig:
Resistencia a la flexion a Enlre grupos 131,621 3 43874 401,805 <.001
0¥ 7 0leS Oentro d& grupos BT 8 109
Total 132 495 11 i
Rasistancia a laflexidna  Eptie grupos 56.786 3 18929 581,526 <001
o314 diwa Denfro de g&pos 260 8 .633 7
Totai ' 57,046 1
Resistenciaa la flexion a Entre grupas 745 934 3 15311 270,518 <001
KR 2R o2 Dantro 68 grupos 453 8 057
Total 46 387 n

Figura 26: Prueba de ANOVA de la resistencia a flexion a los 7,14 v 28 dias
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Interpretacion:

Figura 26, identifica un valor de significancia de 0.001, inferior al 5% de nivel
de significancia, conduce al rechazo de la hipdtesis nula HO y acepta hipotesis
alternativa Ha. Consiguientemente, se concluye que las proporciones de relave
de mina ejercen una influencia significativa en la resistencia a la flexion del
concreto en vigas, especificamente en la ciudad de Huancayo, Junin, en el afio

2022.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. Discusion de resultados
Antes de iniciar la discusion de resultados que se encuentran en funcion a los
objetivos especificos, es necesario resaltar los resultados referentes a los agregados,
disefio de mezcla y propiedades del concreto en estado fresco.
En cuanto a agregados, se realizaron pruebas de caracterizacién tanto para el grueso como
el fino. El agregado grueso presentdo (TMN) de %4°’, lo que ajusta a las normas para el
concreto de alta resistencia. Es relevante sefialar que este agregado, al estar triturado,
garantiza asimismo una resistencia a la compresion elevada. (KOSMATKA, y otros,
2004). El agregado fino presentd modulo de finura de 2.72 que segin la bibliografia
anterior no alcanza las caracteristicas para concreto de alta resistencia, sin embargo, no
se desestima este aspecto ya que desarrollo disefio de mezcla que busca alcanzar la
resistencia de disefio deseada.
Se desarrollo el disefio para un concreto de alta resistencia —280 Kg/cm?,
contempla materiales como cemento, agua, arena, grava y aditivo (relave de mina). Por

lo cual en la tabla 9 se adjunta las proporciones por peso, del mismo modo se tiene la
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tabla 10 en la que se presentan las proporciones de material para cada grupo de
tratamiento de la investigacion el cual comprende las dosificaciones de relave de mina al
0%; 10%,; 20% y 30%.

Referente al concreto en estado fresco, se destacan T°, humedad relativa,
asentamiento, contenido de aire, exudacion, fraguado inicial y final. Los resultados de la
T° del concreto en estado fresco se evidencio un aumento con 10% de relave de mina y
una disminucion con 20% y 30%de relave de mina en el reemplazo del agregado. En
cuanto al asentamiento, se pudo apreciar que este se encuentra dentro del intervalo de 3
plg a 4plg, que se puede traducir como fuera de los pardmetros para concreto de alta
resistencia, cuyos asentamientos deben superar las 8 plg para garantizar el manejo y
aplicacion en obra. Respecto al contenido del aire, se observd que este porcentaje se
incrementa conforme al aumento de la dosis del relave de mina. Respecto a la exudacion
en la tabla 16 presentan resultados en % donde estos fueron: 0.07%; 0.14%; 0.30% y
0.33% para las proporciones de relave de mina de 0%; 10%; 20% y 30% respectivamente.
Como parte penultima, se tienen los resultados del fraguado inicial cuyos promedios
fueron 377.33 minutos; 400.67 min; 413.33 min y 424.67 min para las dosis de relave de
mina de 0%; 10%; 20% y 30% respectivamente, donde se puede apreciar que el tiempo
de fraguado se incrementa conforme el aumento de la dosis del relave de mina. Como
parte final, se tienen los resultados del fraguado final cuyos promedios fueron 487.33
minutos; 496.00 min; 507.67 min y 523.67 min para las dosis de relave de mina de 0%;
10%; 20% y 30% respectivamente, donde también se puede apreciar que el tiempo de
fraguado se incrementa.

La investigacion de (GUILLERMO, y otros, 2021) estudia la influencia de la
sustitucion de agregado fino por relave de mina en las propiedades mecanicas de un

concreto con ¢ = 280 Kg/cm?, las proporciones de sustitucion fueron 5% y 10%. Para el
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cual realizaron los estudios quimicos del relave de mina y ensayos de laboratorio como:
asentamiento, pH y resistencia a compresion. Referente al ensayo de asentamiento se
obtuvieron valores de 2.5 plg; 3.0 plg y 4.0 plg para las dosis de relave de mina de 0%;
5% y 10%. De esta forma se puede respaldar el incremento del asentamiento del concreto
de alta resistencia de la investigacion, ademas recomendar la realizacion de la prueba de
andlisis quimica del relave de mina con la finalidad de determinar que componente es el
que influye de forma notable en el slump, fraguado y resistencia a flexién del concreto de
alta resistencia.

5.1.1. Proporciones de relave de mina en la resistencia a compresion del concreto

La propiedad mecénica del concreto de alta resistencia estudiada fue la resistencia
a compresion, para curado de 7; 14 y 28 dias. En la seccion de resultados referente a las
proporciones de relave en funcién a la resistencia a compresion, se exponen tablas y
gréaficos que exhiben los resultados del concreto en vigas con apoyo simple y caras en los
tercios del tramo, siguiendo las pautas estipuladas en la normativa NTP 339.034.

Los resultados de resistencia a 7 dias de curado revelaron un aumento en la
resistencia con las proporciones del 10% y 20%, correspondientes a los tratamientos 2 y
3, respectivamente. En contraste, el tratamiento 4 (relave de mina al 30%) mostré una
disminucion en la resistencia a compresion promedio en funcién a los demas tratamientos.
Consiguientemente, realiz6 prueba de hipétesis para evaluar el impacto del relave de mina
en la resistencia a compresion del concreto.

Se obtuvo el analisis de varianza, sefiala que el relave de mina influye
significativamente en la resistencia a compresion del concreto en vigas a 7, 14 y 28 dias

de curado.
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Como parte importante y final, se debe destacar la prueba de hipdtesis realizada a
las muestras de concreto con relave minero. Del cual se obtuvo que la adicion de relave
de mina influye significativamente en la edad de curado y los tratamientos aplicados en
la investigacion. Referente a la prueba ANOVA se identifican un valor de significancia
obtenido de los diferentes % de relave minero a 7, 14 y 28 dias, el cual es un valor de
0.001 considerado menor al 5% de significancia, rechazando de esta manera la hipotesis

nula HO y aceptando la hipétesis alterna Ha.

En el estudio de (AGUILAR, y otros, 2020) evalué la sustitucién del agregado
fino por relave de mina en la resistencia a compresion de un concreto ¢ = 210 Kg/cm?,
Se demostré que al reemplazar el 5% del relave por agregado fino la resistencia a
compresion del concreto se incrementd obteniendo valores de 173; 200 y 249 Kg/cm?,
con 10% de relave por agregado fino las resistencias obtenidas fueron de 158, 202 y 259
kg/cm?, finalmente cuando se reemplaza el 15% del relave por agregado fino la resistencia
superd respecto al concreto convencional obteniendo valores de 158; 206 y 281 Kgcm?.
De acuerdo con este antecedente, se puede afirmar que el uso a mayor cantidad de relave

de mina mayor es la resistencia a compresion obtenida.

El estudio de (CALHUA, 2018) en el cual evalu6 la resistencia a compresion del
concreto de 210 Kg/cm2 con sustitucion de relave minero de la mina Antamina en las
proporciones de 5%; 10% y 15% y agregados de la cantera de Tacllan en Chimbote,
Ancash. Los resultados evidenciaron aumento en la resistencia conforme el aumento de
la proporcion de relave de mina, por lo cual concluyo que el uso de relave mina brinda
resistencias superiores. De acuerdo con este antecedente, se puede afirmar una vez mas
que el uso y/o adicidn de relave de mina en la resistencia a compresion del concreto brinda

resultados favorables y superiores, teniendo en cuenta que su dosificacion varia de

90



acuerdo a la ubicacion geografica y las caracteristicas de los agregados como la

climatologia.

5.1.2. Proporciones de relave de mina en la resistencia a flexion del concreto

Se enfoco en la propiedad mecénica de la resistencia a la flexion en vigas de
concreto de alta resistencia, analizando los periodos de curado de 7, 14 y 28 dias. En la
seccion de resultados que aborda influencia en las proporciones de relave en la resistencia
a la flexién, se presentan tablas y figuras con los resultados de las pruebas efectuadas en
vigas simplemente apoyadas con caras en los tercios del tramo, de acuerdo a la NTP
339.078.

Los resultados a 7 dias de curado revelaron incremento en la resistencia con
proporciones del 10% y 20% en los tratamientos 2 y 3, respectivamente. En contraste, el
tratamiento 4 (con un 30% de relave de mina) mostro una resistencia a la flexion promedio
similar al tratamiento 1, que consistia en concreto sin relave de mina. Por ende, realizd
prueba de hipotesis a fin de confirmar impacto del relave de mina en la resistencia a la
flexion del concreto.

Del anélisis de varianza derivado de la prueba de hipétesis, concluye que el relave
de mina incide significativamente en la resistencia a la flexion del concreto en vigas a los
7, 14 y 28 dias de curado.

Como parte importante y final, se debe destacar la prueba de hipdétesis realizada a
las muestras de concreto con relave minero. Del cual se obtuvo que la adicion de relave
de mina influye significativamente en la edad de curado y los tratamientos aplicados en
la investigacion. Referente a la prueba ANOVA se identifican un valor de significancia
obtenido de los diferentes % de relave minero a 7, 14 y 28 dias, el cual es un valor de
0.001 considerado menor al 5% de significancia, rechaza la hipdtesis nula HO y acepta

hipotesis alterna Ha.
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El estudio de (CRUZ, y otros, 2022) analizé la influencia de la adicion de relave
en las propiedades de un concreto de 210 y 175 Kg/cm? para edificaciones en Puno. Las
dosis de relave de mina fueron 5%; 10% y 15%, y la resistencia de las muestras se
evaluaron a los 7; 14 y 28 dias de curado. Ademas, realizo caracterizacion de agregados,
disefio, y resistencia a compresion y flexion. En los resultados de resistencia a la flexion,
observo que el concreto de 175y 210 Kg/cm? alcanzé médulo de rotura de 21.33 'y 24.39
Kg/cm? respectivamente. Concluyen que es posible usar el relave n proporciones
inferiores al 5% para poder alcanzar las resistencias requeridas. De acuerdo a este
antecedente, se puede respaldar la adicion de relave de mina en proporciones menores al
5% que brindan resultados favorables para resistencia a flexion en vigas.

Del mismo modo, debe resaltar que el mddulo de rotura esta cerca del 10% a 15%
de la resistencia a compresion, segln las dosificaciones y volumen de agregado grueso

empleado, donde la mejor relacion es que el modulo de rotura se encuentre entre el

intervalo de 1.99Vf'c y 2.65Vf'c (GARCIA, 2012). En base a este informe de
conferencia, se puede decir que la resistencia a flexién cumple los pardmetros de mddulo

de rotura segun la resistencia de disefio del concreto de alta resistencia.
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CONCLUSIONES

En relacion al objetivo general, se ha determinado que el uso de relaves de minas
ejerce influencia significativa en las propiedades mecénicas del concreto en vigas
en Huancayo. Se observé un aumento en la resistencia a la flexion con la adicion
del 10% y 20% de relave, siendo la inclusion del 20% la que arroj6 los mejores
resultados en comparacion con las proporciones del 0% y 30%, que disminuyen
la resistencia a la flexion y compresién del concreto de alta resistencia.

Segun objetivo especifico 1 del estudio, concluye que la reutilizacion de relaves
de minas incide de manera significativa en la resistencia a flexion. Se evidencio
incremento en la resistencia a la compresion con la introduccion de relaves de
minas, destacando la dosis del 20% como la més efectiva, ofreciendo resistencia
de 419.71 Kg/cm? a 28 dias, en contraste a los tratamientos del 0%, 10%, y 30%
de relave de mina, que presentaron resistencias de 305.06, 377.89, y 415.75
Kg/cm? correspondientemente.

Por otra parte, en relacién al objetivo especifico 2, concluye que la reutilizacion
de relaves de minas impacta significativamente en las propiedades mecénicas del
concreto en vigas. Evidenciamos incremento de la resistencia a la flexion con la
inclusion de relaves de minas, siendo nuevamente la dosis del 20% la més
efectiva, con un médulo de rotura de 42.33 Kg/cm? a los 28 dias, en comparacion
con los tratamientos del 0%, 10%, y 30% de relave de mina, que mostraron

modulos de rotura de 41.97, 45.25, y 42.33 Kg/cm? respectivamente.
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RECOMENDACIONES

En relacion al objetivo general, se sugiere en futuras investigaciones reducir las
proporciones de dosificacion de relave de mina (entre 0.5% y 20.0%) para analizar
se investiga su influencia en las propiedades mecéanicas del concreto de alta
resistencia. Se sugiere reutilizar desechos mineros para la fabricacién de concreto
de alta resistencia y otros para reducir el impacto ambiental de su almacenamiento
y la extraccién de canteras.

Respecto al primer objetivo especifico, se recomienda explorar en futuras
investigaciones diversas tipologias de concreto, tales como concreto armado o
antideslizante, para posteriormente llevar a cabo pruebas de resistencia a la
compresion y determinar cuél de ellos ofrece resultados mas favorables.

En relacion con el segundo objetivo especifico de la investigacion, se recomienda
verificar un exhaustivo analisis de las propiedades fisicas, quimicas y
mineraldgicas del relave de la mina. El objetivo es identificar los componentes
que ejercen una influencia significativa en la resistencia a la flexion del concreto

de alta resistencia.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
¢De  qué manera Determinar la Antecedente internacional: La reutilizacion de Variable Meétodo: Cientifico
influye la influencia de la Segln (ARIAS, y otros, 2021) en el articulo relave de mina influye independiente: Tipo: Aplicada

reutilizacion el relave

reutilizacion de relave

de mina en las de mina en las
propiedades propiedades
mecanicas del mecénicas del
concreto en vigas, en  concreto en vigas, en
la ciudad de la ciudad de
Huancayo, Junin - Huancayo, Junin -
2022? 2022.
a. ¢(De qué manera a. Determinar la
influyen las influencia de las

proporciones de
relave de mina en
la resistencia a
compresion  del
concreto en vigas,
en la ciudad de
Huancayo, Junin -
2022?

b. ¢:De qué manera
influyen las
proporciones de
relave de mina en
la resistencia a
flexion del
concreto en vigas,
en la ciudad de
Huancayo, Junin -
2022?

proporciones de
relave de minaen la
resistencia a
compresion del
concreto en vigas,
en la ciudad de
Huancayo, Junin —
2022.

b. Determinar la
influencia de las
proporciones de
relave de mina en la
resistencia a flexion
del concreto en
vigas, en la ciudad
de Huancayo, Junin
—2022.

titulado “Alternativas de aprovechamiento de
residuos de la industria minera de El Bajo
Cauca Antioguefio en el sector de la
construccion”. Estudio donde presentaron
alternativas de aprovechamiento de suelos
degradados y relaves mineros en el sector de la
construccion a través de la fabricacion de

morteros de revoque y mezclas de concreto,
que se convierte en una alternativa laboral para
los habitantes como en una alternativa
aprovechamiento de material de residuo que
mitiga en impacto de ambiental de la mineria.
Antecedente nacional:
Segln (AGUILAR, y otros, 2020) en la tesis
titulada “Influencia de sustitucion del agregado
fino por relave, Mina Santa Luisa, sobre la
resistencia a compresion del concreto - 2020
El objetivo fue dar a conocer la influencia de la
sustitucion del agregado fino por relave de la
Mina Santa Luisa sobre la resistencia a
compresion del concreto de ¢ = 210 Kg/cm2.
El método fue cientifico, con disefio
experimental. Llegaron a la conclusion de que
el relave de mina permite obtener mejores
resistencias que el concreto patron en todos los
periodos de curado.
Marco teorico referencial:

- Calidad de agregados

- Concreto

- Relave de mina

- Resistencia a flexion

significativamente en
las propiedades
mecanicas del
concreto en vigas, en
la ciudad de
Huancayo, Junin -
2022.

Relave de mina

Dimensiones:
- Proporciones  de
relave de mina.

a. Las proporciones
de relave de mina
influyen
significativamente
en la resistencia a
compresion  del
concreto en vigas,
en la ciudad de
Huancayo, Junin—
2022.

b. Las proporciones
de relave de mina
influyen
significativamente
en la resistencia a
flexion del
concreto en vigas,
en la ciudad de
Huancayo, Junin—
2022.

Variable
dependiente:
Propiedades
mecanicas
concreto

del

Dimensiones:

- Resistencia a
compresion

- Resistencia a
flexion

Nivel: Explicativo
Disefio: Experimental

Poblacion: Conformada
por todas las vigas de
concreto de alta
resistencia.

Muestra: No
probabilistica 'y  por

conveniencia, delimitada
por las 36 vigas y 36
probetas de concreto con
y sin adicion de relave de
mina.

Técnicas e instrumentos
de recoleccion de datos:
No documental (Fichas de
registro de ensayos)

Procesamiento de
informacion: El
procesamiento de

informacion se realizara
con el programa Ms —
Excel.
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Anexo 2: Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD ESCALA FUENTE
CONCEPTUAL OPERACIONAL DE DE
MEDIDA MEDICION
Variable Residuo, compuesto de Lavariable relave de mina Proporcién de Granulometria ar Razén Anaélisis
independiente:  mineral molido con agua y se operacionaliza en  relave de mina granulométrico de
Relave de mina  otros elementos; posterior a proporcion la cual cuenta agregados finos y
la extraccion de minerales con el porcentaje de 0%; grueso NTP
sulfurados en el proceso de 10%; 20% y 30% de relave (400.012)
flotacion  (Ministerio de de mina en el disefio de — - TR
Mineria de Chile, 2019). Se mezcla del concreto, asi Comgos_lcmn % Razon AnaI|_3|s de
considera como agregado como la granulometria y quimica referencias de la
fino que busca reemplazar el  composicién quimica. mina Vitoc, San
agregado fino de un Ramon
concreto  (AGUILAR, vy Porcentajes % Razén Anédlisis
otros, 2020). 10%, 20%,30% granulométrico de
agregados finos y
grueso NTP
(400.012)
Variable Las propiedades mecanicas La variable de propiedades Resistenciaa Carga Kg/cm2 Razén Ensayo
dependiente: del concreto se obtienen del  mecénicas del concreto se compresion normalizado para
Propiedades concreto en estado evalla en estado la determinacion
mecanicasdel  endurecido, que se define endurecido el médulo de de la resistencia a
concreto como la capacidad para rotura en la resistencia a la compresién del
soportar esfuerzos externos flexion y la carga de concreto en
los cuales pueden ser a resistencia a compresion muestras cilindrica
compresion, traccion, del concreto con adiciones (NTP 339.034)
flexién y cortante  de relave de mina. Resistencia a Médulo de rotura Kglcm? Razon Ensayo de
(TERREROS, 'y otros, flexién resistenciaa
2016). flexion en vigas

simplemente
apoyadas con
cargas a los tercios
del tramo (NTP
339.078)
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Anexo 3: Operacionalizacion del instrumento

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

ESCALA
VALORATIVA

Variable
independiente:
Relave de mina

Residuo, compuesto de mineral molido
con agua y otros elementos; posterior a
la extraccion de minerales sulfurados en
el proceso de flotacion (Ministerio de
IViIieria ue Clrile, Zuly). oSt Curisiuera
como agregado fino que busca
reemplazar el agregado fino de un
concreto (AGUILAR, y otros, 2020).

Proporcién de relave
de mina

Granulometria

Ficha de registro de
ensayo de analisis
granulométrico

Peso del relave de mina
retenidos en cada tamiz:
gramos

Composicion Referenciad Componentes quimicos
quimica bibliograficas que integran el relave
de mina
Porcentajes Ficha de registro de Peso del relave de mina

10%, 20%,30%

datos

retenidos en cada tamiz:
gramos

Variable
dependiente:
Propiedades

mecanicas del
concreto

Las propiedades mecénicas del concreto
se obtienen del concreto en estado
endurecido, que se define como la

capacidad = para soportar esfuerzos
externos los cuales pueden ser a

compresion, traccion, flexion y cortante
(TERRERQOS, y otros, 2016).

Resistencia a
compresion

Carga

Ficha de registro de
ensayo de resistencia a
compresion

Resistencia a
compresion del
concreto:
Fc=280Kg/cm2

Resistencia a flexion

Médulo de rotura

Ficha de registro de
ensayo de resistenciaa
flexion

Resistencia a flexion
del concreto:
Fc=280Kg/cm?
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Anexo 4: Fichas de validacion del instrumento

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR JUICIO
DE EXPERTOS

I. DATOS GENERALES

1.1. Nombres y apellidos del experto:... Q E L\)\MN tSRA i :‘)LQU— S CDNYDIZ_
1.2. Grado académico del experto:.............. NEENERD. ...
1.3. Apellidos y nombre del investigador: Pariona Arias Liz

1.4. Titulo de la investigacion: Reufilizacion de relave de mina en las propiedades
mecanicas del concreto en vigas, en la ciudad de Huancayo, Junin - 2022

1.5. Instrumento: Fichas de registro de laboratorio

1.6. Autor del instrumento: Pariona Arias Liz

II.CRITERIOS DE EVALUACION

Indicadores de Valoracion cualitativa ' Deficiente | Regular | Bueno b':::o Excelente
ehEoN Valoracion cuantitativa 0 0.5 1.0 15 2.0
1.Claridad Lenguaje clarc T
2.0bjetividad Permite recolectar datos P ) Mo
3 Actualidad Estado afmfal de los
conocimientos
4.0rganizacién Organizacién logica v

Evalia las dimensiones de

l calidad

1 Permite alcanzar los
| 6.Intencionalidad objetivos: det eatiidio

I Se basa en la teoria

| 5.8uficlencia ias variables en cantidad y /
17

7.Consistencia cientifica y el tema de
estudio el Losed Ny = |l
: Con las variables,
Riohai dimensiones e indicadores ‘/__ _
Método, tipo, nivel y
S Mandoenls disenio de estudio B
10.Conveniencia Parr_nne syl " -
informacion
Subtotal ] BTN A SN T A |2
Total 1%
Valoracion = g Opinion de
éa i cuantitativa Naiarachon conliiatve aplicabilidad
ev:u' '::wn 17-20 | Aprobado Valido ~ Aplicar
11 - 16 { Observado No valido — Subsanar
0-10 ; Rechazado No valido - Replantear
Lugar y fecha: ... Huaneavo, 09 octyere
Firma y sello del experto:....................&&%e
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FICHA UE VALIDAUIUN DEL INSIRUMENIT O DE INVES 1 HIGACION POUR JUICIO

DE EXPERTOS
|. DATOS GENERALES
1.1. Nombres y apellidos del experto:....... .V AN HUAMANI  QUGPE
1.2. Grado académico del experto:............ SWERERD.

1.3. Apellidos y nombre del investigador: Pariona Arias Liz

1.4. Titulo de la investigacion: Reutilizacion de relave de mina en las propiedades
mecanicas del concreto en vigas, en la ciudad de Huancayo, Junin - 2022

1.5. Instrumento: Fichas de registro de laboratorio

1.6. Autor del instrumento: Pariona Arias Liz

I.CRITERIOS DE EVALUACION
Indicadores de Valoracion cualitativa Deficiente | Regular | Bueno b.:eu:o Excelente
evaluacion I aioracién cuantitativa 0 T R e
1.Claridad Lenguaje claro
2.0bjetividad Permite racolectar datos 1P
" Estado actual de los
3.Actualidad ikt -
4.0rganizacién Organizacion légica i
Evalla las dimensiones de
5.8uficiencia las variables en cantidad y
calidad (e
Permite alcanzar los
Silntencicnatidad objetivos del estudio v
Se basa en la teoria
7.Consistencia cientifica y el tema de ‘/
estudio
Con las variables,
SCohetmen dimensiones e indicadores 4
2 Método, tipo, nivel y
SR disefio de estudio 4
Permite procesar la -
10.Conveniencia et v
Subtotal %) |2
Total 5%
Valoracién v ? Opinién de
g - cunriitabiva Valoracion cualitativa aplicabilidad
o'v'a“‘lu':; g 1720 Aprobado Valido — Aplicar
11-16 Observado No vélido —~ Subsanar
0-10 Rechazado No vélido - Replantear
N ; 0 ?
Lugar y fecha: ,.......{ )HUG’\C“gp 2956k
X 2N
Firma y sello del experto:.......... R s, L SO S
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR JUICIO
DE EXPERTOS

I. DATOS GENERALES

1.1. Nombres y apellidos del experto:

.....................................

1.2. Grado académico del experto:

.............................

1.3. Apellidos y nombre del investigador: Pariona Arias Liz
1.4. Titulo de la investigacion: Reutilizacion de relave de mina en las propiedades

mecanicas del concreto en vigas, en la ciudad de Huancayo, Junin - 2022

1.5. Instrumento: Fichas de registro de laboratorio

1.6. Autor del instrumento: Pariona Arias Liz
ILCRITERIOS DE EVALUACION

Bueno I oy

,[ Indicadores de Valoracién cualitativa Deficiente | Regular bidas Excelente
evaluscion  ioracien cuantitativa T | 8% | Am | 15| 328
1.Claridad Lenguaje clara v
2.0bjetividad Permite recolectar datos P |
3.Actualidad Estedt ulus) 98 lo8 o
conocamuentog =
2.Organizaclon Organizacion 16gica e
Evalda las dimensiones de
5.Suficiencia las variablas en cantidad y o
calidad
: Permite alcanzar los '
6.Intencionalldad objetivos del estusio / |
Se basa en la teora
7.Conslstencia cientifica y el tama de Lo
esludio
i - Con las variables,
S Colmreney dimensicnes e indicadores e
Métcdo, tipo. nivel v
ﬂetodologla cisefo de estudio ke
% Pormite procesar la
1?.60nvonlcncla informacion ! l/
| Subtotal 4 0L | i@
Tota i
B Valoracion 5 Sz Opinidn de |
o cuantitativa Valeracion cualitativa apllgabili dad
e':a';;’:é: 1720 Aprobado ~_valido - Aplicar
11-18 Ohservado No valido - Subsanar |
l_ 0-10 Rechazado | No valido - Replantear |

Firma y sello del experto
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UAL D2alion = N o ivintiiu Ok Tumos £ INNraUHESTER DK 4PN inusTmiaLes,

Ch LAUCHATE SE £ INEEHIERIA L

Metrologin & calibracion
Faahavenon i e Sy

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MC134 - M - 2023

Pagira ) dn

1. Expedients
2, Solicitante

3. Dirgccién

4, Equipo de madicién
Capacidad Maxima
Divigién de escalka {d)
Div. do verificacién (o)
Clase de exactitud
Marca
Maodelo
Namero de Serie
Capacidad minima
Procedencla
ldentshicacion

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

6. Fecha de Emision

230249

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C.
Av. Huarcavalica M°236 - Chica - Husnsaye -
Junin

BALANZA ELECTRONICA

620 g

001 g

001 g

1DC-62 M
AREA DE CONCRETO Y SUELOS

2023-12-01

2023-12-04

Fsie  mepficadn.  de oAihradEen
cocamante & Irazabifdad 8 ke
Al UIRe HICNERS O inleMeciondes,
Que . redfizan B widades de
modickn g2 aruemeo ©on ol Siwema

| ksl 9a Unidades (511,

Loa . resuffados son esddns an o
momentc  de i3 cellygedn. A

e cor Asp “n
W momzale A efecuckn de uma
recaitrEckin, B cusl eatd ar funciin
Jul usa, cunsaracon ¥ mamenime iy
del instnmente de medicder o a
0 G0 Wipane

METRULOGIA & CALIBRAGGN
SAC, ro 30 msponsabln de los
panfuidos que pueds ccasionar e us
inadeasda de esle nstrumento, ri de
una Inparecta Reapratacitn de los

hados ce la callBuin sou

Esle cervficado de caibraadn ro
podid ser reproduado parcakments
sh la apeobacka por ascio dal
IALCFAIERD gua I emita

£] cersficado ce calbracien sin frma y
sefo caracs de valtoz

JEFE DE LABORATYORIO

METROLUOGIA & CALIBRACION S.4.0
AV. PALMERAZ SS3% - LS DLVDR ~ i
CrLli WSS L0 8%7; 8§13 190 AT4

(SN CEMNTASHMETCAC. PE

A DM STRAC DK T~ CYCAL, PR

wCeo: PINANCMEY T e
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METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

CAUNALZAN ¥ HANTEXINIPATO OF FGUIRIC € (nOTRLAZA TS .00 Muuis an leous ik g,
G, L ANDRATOMO £ SECAIESIA I

Metrologia & calibracion
Labergiorss e dfasny

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MC134 - M - 2023

Pigny 2ded

7. Método de Calibracién

La callbracidn se realizd seatn 8l méicdo descnte en &l PC-011:"Procadimiants de Camr'adon de Balanzas de
Funcianamiento No Automatios Clase |y Clase 11" del SN INDECOPI. Cuarta Edicice,

B. Lugar de calibracion

AREA DE CONCRETQ Y SUELOS
Ay, Huancavelica N*235 - Chikza - Huancayo - Junin

9. Condiciones Ambientales

o Il Fingl
-~ Temperatura 20.2.°¢C 20.2°C
Humedad Relats 62 % 52 %

10. Patrones de referencia

Loe resulfados de la calibrackin son lrezalies & la Urided de Medids dg los Patranes Naciorales dé Mass da ls
Ditectibn de Metralogi - INACAL en goacordancia cun el Sistema Indernacional de Unidades de Medidas (S
o Sistamss Legal de Unidades del Patd (SLUMP).

Trazabdidad '

Patrdn utilzadt &3 Certificano de calibracitn

FESAS (Case de ewdcitud 51)
DRAINAGAL: LPA-C-313-2022

PESAS ;
(i 0 BRackns ) 0428 WPES 2025

11, Ohservaciones

+ Se oolocd una etqueta autvadhesiva con ia indicacion de CALIBRADD,
< (*) Cédigo indicada en una efiquata adherdo al equigo.

METROLOGIA & CALIBRAGIAN 8.A.0
Av. PALMERAS SNTAS - Lok oLvas - ma
GEL, 1 955 73D 6§51 913 190 274

CMAILD  VERTASIFEETEAL, PE
ARMINISTHACIORE@ R ETGAL, ke

WES: WYY METSAL, P
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METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

@ M E ' C A L CRUMRATEAN E WANTOHGEATO 06 bAAMIC € (nSTOLMER 00 Ju M b uians e ruiates. .

OF LANOQNTORID £ aiCoriiia Live

RULL HUGLIITRRR R

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracidn MC134 - M - 2023

Lobarasario de Mavas
Figine 3e &

12, Resuitados de Madicion
INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO. 1ENE “RLATAFORMA TENE | EAGAA NG TIENE
GECIACION LBRE | TIENE | SISTEMADE MRABS | NG TIENE | CURSOR | NG TIENE
NIVECACION | NO YIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicsl Finsl

Tompartura

Mededn [Crrazll= 000 g [Cargal2=." 60000 g
N Afg) febimg} I"E{mg) |l T{g) "l ALimay | E{mg])
1 300,00 860 | A0 802,00 60 A0
z 300,00 6.0 40 800,00 50 0.0
3 300,00 50 0,0 603,00 6,0 10
4 300,00 50 0.0 603,00 50 0.0
5 300,00 50 0,0 600,00 6.0 10
& 300,00 60 40 600,00 50 a0
7 350,00 50 0,0 600,00 6.0 -10
8 200,00 59 0.0 620,00 50 a6,0
5 300,00 50 0.0 600,00 60 A0
10 200,00 50 0,0 £00,00 50 0,0

Diferencia Maxms | 1,0 | DiterencaMaxema | 1.0
Erros Miginno Peemisitle | 2300 | Emor Manme Pammisise’| +30.0

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Poalcdn ¢
deag Iniial  Final
cargas Temparatura
Poscan | Dumminaaan del Eror en Gard o " Detrminscian del B Ganagdn Ex
RN o 2 g - Y X v G P
oo | v | L@ | al(mg) | Eofmg) ;;“i(g"') |t fakimad| ECmg) | Ecmg)
3 210 50 0.0 20000 50 00 0.0
2 610 50 00 195,89 40 80 00
3 010g | 010 50 0.0 20000 | 20000 50 o 0,0
a 6,10 50 0.0 200,01 T £0 80
S 0,10 50 0.0 g‘ 200,00 50 G0 0.0
Y Vaor entre 0y 10e Errar méxmo permisblia b
METROLDGIA & CALIBRAGIAN S.A.C EMALL | NERTAGEIRETOAL, PE
AV, PALMERAN D535 - LOY QUIVAZ - LIMA ALMIGRTRAG U ETCAL (e
CEL, 955 738 951: 913 190 =74 wrY: A M ETOAL, PE
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CALMRARION ¥ MANTINMENTD OF EOUFOR £ INXTOLMERTDR OF SroiGies INounTnworn
OF LANGYATEME E IR s G 3

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibraclon MC134 - M - 2023
Fabovasyie ds Maras
Paarnaade 4
ENSAYO DE PESAJE
Enicial Final

Toempersiues I 20.2.°C | 202°C l

Caraa | - CRECIENTES . DECRECIENTES aaip
Loa) | rpe ] ALimgy | Ecogd | -] Jir ! D By
) ama) LB Eetig) | 4@ Alimg) | Eimg). fEotmgh | (2ma)
020 0,20 50 0.0 00 0,20 5.0 () 0.0 10,0
1,00 1,00 50 0.0 0.0 1,00 60 1.0 40 10,0
1000 | 10,00 50 0,0 00 40,00 6.0 4.0 4,0 10,0
50.C0 50,00 6.0 1.0 1,0 50,00 50 00 0,0 10,0
40000 | 100.00 50 0.0 0o 100,60 50 0o 0,0 20,0
20000 | 20030 50 b 00 200,00 50 00 0.0 20,0
30000 | 30080 50 00 00 300,00 80 A0 10 0,0
40000 | 40000 | 8O A0 40 | 4oc00 80 40 10 0,0
505,00 | 50000 8,0 40 4.0 500,00 60 1.0 10
62000 | 82000 7.0 20 2.0 620,00 70 2.0 20
** crror mdximo permizible
Legenda:  L-Carga apSouds o b burzs AL Garga adhaion. Ey: Etfor én eao,
- dndicacidn as b balanzs, £ Eeror dncsntrado E .2 Emor comegi.
Lectura comaglda Rosamesms <= R % 060000152 R,

Incertidumbee expandida de medicion U =3nk 000002 g*+ 0010000000242 K7 )

13. Incertidumbre

{a noortidumbee U eparada en @ presente cedificado s fa incarlicumbre expendds de medicion que resulla
de mutticiicar la incartidumbre estandar par of fastor de cobestura k=2, el cual preporciona un nivel de confisnza
de aproximadsments 95%.
La incertidumbre expandida de medicion: fue calcuiada a partir de %s componentas ga ncortidumiie de los
factores de influenca en & caliacin. La incarligumtre indicada no incluye ura estimacion de varaciones &

largo plaza,

Fin del dacumento

METROLDGIA & CALIBRACION

S.A.0

AV, PALMERAS S585 - LoD SLVDD - CiMA
CEL: WSS PIA0GS),; 92 100 L74

EMALT  VENTAR(UMETCAL. PE
AOMINIZTRACIENEIMCTOAL. PE

wER: WA LSETRAL PR
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CALEZAGIEN, ¢ MANTE RV Gt DL Z0uiviw & e a1 On Shaniining (UL v oan k.
OL Lavbea Dy o

MO S

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologla & calibricidn MC133 - M - 2023
Laharaiarss de Masas
Mpralded
1. Expadionts 230249 Esle  cadifesds  da cuiliacin
coasnenta 5 Lifdad 3 hos
polcees nacknses o inlemaconaies,
2. Solicitanta INGENIERIA DE CONYRAPRUEBAS S.A.C, (0@ maizan e ujdaces do &
medisn de acsato con @) Sisema
I donul de Unidades ($4.
3. Direccion Av. Huancavelice N*235 - Chica - Huancayo -

4. Equipo de medichon
Capacidad Mixima
Divigién do escala {d}
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Némero do Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacion

Ubicacion

5. Fecha de Calibracién

6. Facha da Emision

Junie

BALANZA ELECTRONICA
4200 g

0,01 g

LAR]

L

OHAUS

PX4$202/€

C101869841

059

USA

IDC-61 *)

AREA DE SUELOS Y CONCRETO

202312.01

202312-04

Log reddlacos 2oq vakdos . en el
momento de by caldvacidn, A
[solcEanie i coeresponae ASpOreT on
SU MOMErto 6 SR 08 une
recHibracitn, b cual ssid en furdide
Hel uso, cansenmacian y mantanimiantc
el instrumente de madiden o 8
freglamenle vigéals.

METROLOGIA & GALIBRAGION
SAC. o s meperastiizs de lce

fLicos que pueda ceasianar o tse
nadecuade de este nslrumenta, ré de
une incorecls ieqxelecidn de low
resultados de ly  colbracikin aqui
dacirades,

Cste oxlifcade  de  cafbracea no
[padra ser mepeodunico parcalmenie
ain 3 sprobacion por eacdle del
laboratorin que o 2nmite.

El cartitcano de calbracén sin fima y
gelio carece Ge valider

JEFE DE LABORATORIC

METROLOGIA & CALIBRACIEN S.4.C

AV PALMERAS 5535 - LOX OLVDS -
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Qa5 750 9S8, 9170 19 274
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METROLDGIA & CALIBRACION S.A.C

@ M E l c A l Drousssiing v HautkXiMiEsTe oF SELIRRE £ SOTRLAEHTOR 00 MEOWO Ak (i miatew,

BE LAASAATONG # Vs w Ky

RLIC: 20607278802

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologia & calibracion MC133 - M - 2023
Labovasnte de Maras

Piyanis st 2

7. Método de Calibracién

L calibviscicn s realzd segin of métado desciito en of PCA011: *Procedimiento do Caliracitn de Balanzas de
Funcionamieria Na Automatico Clase |y Clase It dal SNMAINDECOPI. Cusna Eddon.

8, Lugar de calibracidn

ARES DE SUELOS Y CONCRETO
Av. Huancawalioa K235 - Chilca - Huancave - Jupn

9. Condici A
o Inicing - Final

[ Tempstsua | 194°C | 185°C

HLIWMM 58 % 58%

10, Patrones de referencia

Las resutados ce I3 calibracitn son trazables a la Unidad de Madda de %05 Palrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancis con &l Sstema latarnacional @8 Unidades da Medidss (51) y
el Sisterna Legel de Uniades det Pend (SLUMP).

Trazebllidgd ' =0 Palrén ulilizedo i Cetficado de catbracon
PESKS (Cliee U8 cxasihal F1) PESOS ;
ENVIACAL: IAC-313-2022 (s de Exacthug 4] OISUPES-2023
11. Observaciones

- Se colocd una etigueta sutcadhasive con laindicadion de CAUE_RADO.
- {*} Cédigo indicada en ung eliquets adherido al aguipe.

ALY NVENTAGMETOAL =)

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C :
/-r;n_.ms"um:u:w@mzvu:..A rE

AV PALMERAS S345 © LOS DUvas - Lima
GELl 9NS 7A0 99117913 190274 wER: VWL AR AL e
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METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C

@ M E l G A I LEL0BACIE Y FANTI ML 10 DL EUFOn &t s eams i o on MsaiciOs Inpus riiaics,

OF LaBOSATLMIL Crochoia 0L

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MC133 - M - 2023
Laboratariv de Moos
pipna 1de 4
12. Resultados da Medicion
INSPECCION VISUAL
"AJUSTE DE CERO. | TENE PLAT AFORMA TENE [T ESENIA” [ NOTIENE
LIBRE | TIENE | SISTEMADE YRABA | No TIENE | | CURSOR | NO TIENE
‘ NIVELACIGN. | NO TIENS
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Irical Final
Tempisatusa
Medickn [Carga L= 20200¢ g Icampal2= 40000f g
N 1fg) jatimg) |E(mg) § 1{grofalima)’| Efmg} |
1 ‘200000 50 -100 || acozg0 | &0 10
2 200000 | 50 400 || 400000| &0 00
3 200000 | 60 440 || abwgoo| &0 18
4 200000 | 50 400 || 400000 S0 -GG
5 200000 | 6O 410 || 4otao0| &0 10
6 200000 | 50 406 || 4occon| 50 10,0
7 200000 | 6D 410 || soc000| s0 160
8 200000 50 100 [ «oc000| S0 A0
] 200000 | 50 <160 | 40000 | 50 100"
10 2000.00 5.0 10,0 || 4 000,00 6,0 -i1.0
- Diferanci Mexena. 10 || Diterancia Méxma | 50
Erroe Masimo Parvesios:| £200.0 || Ercor Mixime Permisible | +300.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Pasicién
de las Wigial Fing
canpss. Temparaturs [ 19.5°C | 195°C |
Posicion | Determmacion 0l Erior enCe Ea | Determinacien del Er1or Conegiso B¢
dela " Cargs | s N Carga |- . st B o
Comgi | Migwr | WO | ALV | RENMY Jop o 0 181 o SRR BUN] L (1)
1 0,10 50 00 - 140000 [ 50 -100 100
2 010 50 0.0 130000 | 40 180 490
3 ¢tog | 010 50 00 | 140001 140000 | S0 100 | 100
4 0,10 50 a0 140001 | 80 4,0 1,0
5 0,10 5,0 0,0 140000 [ 50 100 100
* Valor entre 0y 10e TEX TG pEIMiSINE ] 22000

e e e e e e —————— e e e — ——
VENTAREDMETEAL, PE
SOMIRISTRACIONDIME rEaL e

METROLOGIA & CALIBRACIGN S.A.C
AV PALMERAS S5835 - LOZ DLVDS © LIMA
Gl WSS 70 YS1 D13 190 274

s

wess

WWALMETCAL.PE
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METROLOGIA & CALIBRACION S5.A.C
M ET c A L cai‘uamnq ~ ﬁNl?RM-»lRM‘D ar KQMPON £ INSTOUIMERTOR DF MESICIEN INOLETA A CR,

DF LARORITORS £ INIEKIEMIS G

RHUE: 2Na07S76E92

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologia & calibraciin MC133-M- 2023
Laboraioria de oy

Mg Aded
. -ENSAYO DE PESAJE
, Incial __ Final |
Tempacatura [ 19.5°C | 186°C |
Carga 1 " CRECIENTES o 7 DECRECIENIES . S
Clgy A v A med | EtmaY § ety | Sy NN, SIS WA
510 | 0.0 50 B0 ] cotma) [ chle) pakima) 4 E(ma o) Estma) | (2ma)
0.20 .20 50 0.0 0.0 020 50 0o 00 4000
100 1,00 6.0 4,0 1,0 1,00 8.0 “10 10 1000
10,00 10,00 50 0,0 00 10.60 50 0,0 2.0 100,6
2000 20,00 50 00 00 20,60 80 10 10 1000
10,00 | 100,00 50 0.0 0.0 100,00 50 0.0 G0 1000
500,00 | 50000 | B0 1,0 A0 | =000 [ 50 00 0.0 00,0
100001 [ 100000 | 50 100 60 |100000| B0 140 -11.0 200,0
200001 | 200000 | S0 109 -100 | 200000 | 50 00 10,0 2000
300002 [ 300000 | 60 21,0 210 | 300000 | 60 210" [ M0 3000
4 200,01 | 420000 6.0 410 | 110 | 420000 6.0 A0 1.0
PYRGr AXITNG perasibe
Leyends: (7 Cange aalcade 810 bavazw. uwm Eo:Eﬂoranoe@
2 IACACKN a8 1A DetRn7a. EE0e greoniaco Bl Errer conmgivin
Loctura corregida Ridbmeans <3 R & 000000806 R

Incertidumbee expandida de medicion U= 2nf 000002 gT+ 0000000000052 R )

13, Incertidumbre

La incartidumbee U raportada en & prasante cartificado es la incartidumbra sxpandifa de medicon que result
de rralliplicar 12 incertidumbre eetandar por & tactor de cobeniura k=2, él cual proporciona un revsl de confianza
e aproxradanente 5%,
La incartidumaro expandida do medicién fue calouiady a pate de ks componenies de incertidumdee de los
factores de infuencia en ia calireckin, La incarticumbre indicada ne incluye una estimacdn de varaciones a
farge plazo, ") d : 3

Fint del documents

METROLOGIA & CALIBRACION §.4.C EMAILD  VENTASGIMITODAL FE
: ; ) ADMINISTRACIAREIMETE AL PL
AV, PatMeran S35 - Los auvas - LIMA : \
oELl 955 730 951: 913 190274 wichs

NN PRI AL SR
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UD: 2060727853

Maetrologia & calibracion

Laabxararorin dy Teogwrubor

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

CALIADAC AN ¥ MANTEHWIFITA 22 FIAAAR © INPTOUMNENTAR OF YrmRiny INpuaTs e

aF LAROOATORID € (HBEK EMIN BROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MC096 - T - 2023

Tagmad it

Fsw  onificada.  dae calbreicn
ceoarenls [3 rezsoday o los pylone

a : e
recizan [as uridyies oe by mediadn oe
REuRrdn non &l Bisema iermacional ce
Uridares (S

Les  mesulados  dun villos B0 =
mames da la oalieackin Al sclorante
b GorresToede CEpone” S0 s TONREOL
|2 2pouckdn de una recalbote, ia o
s en furdadn 08l e, ComENSEon y

|manienimiertc  del  nstrumenis o

mediEe © 8 2B SMan iR,

METROLOGIS & CALIBRACION RAC
no e resporsdxlze de e pequoos
que pueda oasionsr & U InRIALAN0
de ot Insiramenia, o de una nccrecta
A 90 135 wadlRdes e 18
el bracian anul docleados,

Ezie 2ebficado de calbracin no podd
S0 eproeie ferdarenta Ha la

x1opor egmple cel aboremng
3 b emita,

El cenifcado da oikeacidn wo 4oma y
el o corsoe de yelder

1. Expediente 230249
2. Solicitame INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS
SAC,
3, Direccion Av. Huancavelica N*235 - Chikca -
Huancayo - Junin
4. Equipo HORKO
Alcance Maximo Ded*Ca300°C
Marca HEA INSTRUMENTS
Modato STHX-3A
Numero de Sevie 190044
Procedencia CHINA
1dentificacion 1DC-83 ig]
Ublcactén AREA DE CONCRETO Y SUFLOS
ik &“ﬁﬁﬂﬂh& Imadicidn
Alcancs 4°C = AM'C 0°C a300°C
Divisidn de escals ! - 2
Resoncidn 01°C 045G
Tigo CONTROLADOR TERMOME TRO
4 DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Callbracion 2023-12-01
&. Fecha de Emisidn 2023-12-04

JEFE DE LABORATORIO

METROLOSIA & CALIBRACGION 5,A,C

By, FALMERAD
CEL.- USS Y5U 953, Y14 15U <74

S535 - LoD OLvDD - LA

mATAILS

VENTASQIMETGAL, P

ADMINIZTRACIONGIMETCAL ML

wro: WL METOAL. PC
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METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C
M ET C A L CALNASAN ¥ MANTEN I T S DG IR ¥ IR TR FRTAR OF N300 4 (nDUSTemLLS

BE LANOBATING FINGEREAA Gl

R ZOMMTATANS S

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologia & calidraclin MCO0%6 - T - 2023
Laberatovic @ Towperanwa

Tigreddet

7. Métado de Gallpracion

La calibracion a eleciut por CoMperacitn drecta oo acuerdo st PC-016 Provadimientc para la Caibracion de
Medias Isceérmicas con Ae coma Medio Termostation”  Zda edicén, publizado por of SNMINDECOR: 2005

8. Lugar de cafibracion

AREA DE CONCRETO Y SUELCS
Av. Huancavebca N°236 - Chilca - Huanzays - Junn

9. Congiciones Amiientales

[ e T pna |
= ' 18,5°C 185°C
poad Rerative 545 8%

Eltiempe de calentamianto y establizacida del eguipe fue d8 120 m minulos.
£l controiador 52 sefeo an 170 °C

10, Patrones dg referencia

2 S SRS
LAHORATORIO ACREDITADD R ;
TERMOME TRO DE INDICAGION
i oeibied CGITAL CON 12 GANALES OIE-IPESC202%

11. Observaciones

- Se coiood uns eliquels sutosdhesiva con ly indicasén de CALIBRADO.
- La pesicockiad de A caibracitn oap oel uso, § conservacian det inslrumenta oa
medicién,

- §*) Codign indicado en una etiqueta adherido 3 equpo.

o r v AMETCAL
METROLOGIA & CALIBRACION S.4.C Bl s
= S ;
AV, PAUMERAS S50« LOE DLVOR - (M4 D S R
GEL.: 955 7E0°9%51; 9123 195 274 WS WL AET O AL B
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METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C

VA MBATARNY MAATE AMIDITO DS ETU 00 C RSN RUNCRTOD 20 MOt (Hbae Mok,

RUC: 2COO79780E22
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrotogia & calibracivin. MCO096 - T - 2023

Fatuirarann g Timperaned

oo 3oe s

12. Resultadas de Medicidén

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.0

A Pairariea=

TGIT - Lo oLvon < LMA

cL . G55 730 517913190274

Vel Es:

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
P = ) oR R |
iy S T S 810

[ 1o 1083 1309 1096 10:EB) 1125 1909 1100 10S 189
0z uaya 1103 1CE3 1308 1096 055 1127 109 00 1108 1143
113 140 3 1084 109 1056 A0E9) 1324 119 100 1R 1)
05 MG |03 10RS DR WEE A | 1920 1A 1N 1108 ank
n% mon s mKs oK Wk ama ] nzd as qwn uns s ansd aa
1 ued frma ke ek aes e 12a e ey nan g vas | ae
1 oo | wa ke o wek ams | 1zs as . nax ansfuns| ao
34 b [y TIMA JEE TI08 MRE MEA| D76 05 71027 08 1312 uns) 3
16 1100 1A J08E 0P BT weALTIZ6 1R 1102 3108 1Al uns| s
3 1100 104 0857 10y L6E l‘fﬂA’ 27 198 102 28 11s]anef a0
w 100 12048 A7 A0 1087 LeA) 11T 108 1102 1105 LIS UD6] 40
2 100 | 13085 @e 1105 12 103) 127 HGE 107 153 ) as| ai
2% 1100 1006 WeT LIS 1007 1H4) 1527 MGE 1101 HMOE 1aE) nds| <o
26 1100 W06 W82 107 185 1ES) 12 0E 1100 Lt 1A ude] 59
28 woe |G 1987 0 1wl uweal fiaE Twe e nwe angs | itas] 4
i R LT Mos 1967 1wy 1097 we | AN ey 110 wue anyf nos| &
az 1non GE WY 1ME 1987 wen) 3147 e 1ies 3164 g eS| an
® noy | oA 1068 102 wes wes | Ny s 1we 3wy gl st ] sy
I nau oA ICHE 18 109 e | 316 1102 1000 1105 NZ0) a0k an
R nan ) 6K 1308 sy eas | a1ne 1A 1108 10Ss gl nes <
«w nan 1104 1068 108 1088 WA |19 1105 0L 103 IN3| es] 4
Q2 G0 183 Wes 1309 1088 WEG| 1 LI 1302 103 J02) ncsl 43
4 0.0 1103 1086 3B 1058 1057 127 13n: 102 11030 asfi0s] s
15 100 1104 10RT IE 1eaE 056 127 13k 1182 103 i fr0s] 40
42 1100 1104 1857 708 1038 1056] 1125 103 1102 1103 I1LEB]lI0E| 42
0 4160 1103 2058 AMOT J0RF A0SS) LIRS 410 1304 103 (102 1105) 41
£2 1100 1205 1088 MO7 1036 1065) 1129 1Li0 10 1108 HsSfimE] 41

oo 103 1856 106 1058 1055 ) 1122 1603 M0 08 ] f0s] 43

0o |03 ess 1107 3058 005 ) 1029 1009 3100 3108 H33] eS| 42

100 1306 WSE G5 s A 1122 A 1101 e LSl unsl 40

100 03 8.5 1107 ¥ eSS a2 112 183 109 120) 106] 40

100 [aod 1S 107 1287 10511122 109 301 noE tnE]ans

e Faos ey 3150 e wus PR Lz 109 120

1340 | Mo TAEE 1105 1A A ] 128 08 3100 11050 11

ne i ECRIRTS 43 U o) A u.2 uA AN
EMAIL!  NERTASIEMETEAL PR

ALMINIRT R,

OREME G AL HE

WINOW METCAL M
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METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

BE LARGAATOMG ¢ ANGENMERIA Gl

CHOLMRAC O Y ATRUHIERTT B F ESOimon FineT20nenmos 00 RCOiOn INCde rase .

CERTIFICADO DE CAI.IBRA(JON
Metealogla & calibracién MC096 - T - 2023
Ladoverori de Tenyaraten
Phgddet
L7 o SN o~ A
Minima Tamparatura Madids
Deswiec 69 va Termperaiura & el Tiemoo
Deenaatn te Temp &1 e Espacy
Extabiidad Medisa | +) X
Uritamidad Madloa 46 02
TPROM  Pramafic da 13 mparalers an una pascion de medicidn duasnts @l Bampo ds calibracidn
T peorn Promedio 8 185 bamperalures en ia disz poskones o medictn pars wi instente dado.
T.MAX . Tempergtura minima
TN : Temperatura minma.
o ¢ Beaiacon de Temparativg an al Tlampo.

Para cada acgicin da Mediion su "desviacion de temperaturs en ol tigmpo™ DTT esld davs por @ difecencs
artre l manma y 3 minina femperacara en dicha gosician.

Entre tos pugic te

"y
=

iRelé

de

» on el

P

3 06 Sromadice de MeMoerENTES (eYisiadas an ambas posicones.

Incertidumnbee expandida de s ndicsciones del tarmomesro prapo de Megio Isateema

pacla" estd dada por la diferernaa

0.08°C

L Incartidainbne expandids 6e lnedicién fye caleulads 3 partie de Jos componantes da incaridumbre de los

1

facicres do ok
I8rgo plazo.

an il

La noar

§ IrdiCads N9 INCIYE UnR ASIIMELICH 6 YaNatonss B

La unifermided e ls méomy diferends medida de temperstury anire las diferenies posiciones espucialss pars
un mismo instants dr 1empe,

Ls eslsbiided ee considerads gl s & 12 DTT.

METROLOGIA & CALIBRACIAN 2.A.0

AV Palmesas SEIO% 0 LOR Dovos STLima
cEL ISR TEN B §13 190274

eMAaL:

wEA:

VERTASHMIETRAL.PC
ADMINISTRACIONG P TEALLBE

WO R AL A
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ROl ZOsureranae»

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

TAUNRAGAN ¥ MANTEMIWEMTE 6 DGUSIA € INETBUMENTOR OF MEGIOR [N0USTRIA LS,
Ar LABONATOMO F INGEWERA GIve

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Sd R 1PIS MR W M0 MRS R G
Tiempo (minutos)

Metrologla & calibracitn MC096 - T - 2023
Labararoria do Xemperanwr
Mg Xdet
DISTRIBUCION DE YEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C
Plano Superior

160 = -

e - m— = a— T ——  T—ig

128 4 - w——ARY
Sl | oo s = {
2 x:%—":?_"*T-*T——- G {

WI —
EW 1 ¥ . < —5
) M ———" G A S N

0 4 B 1115 200M 2532 WA 46 M 52 3k g0 Cemelaani
Ticonpo {mirutos) —Ue W e
Plano Inferior

30 L o2 e 3

1340 ¢ —
gnm 4 i,
v e
/B 080
B men - - - — - Ll |
5:»«» i —w |
'-z:’ SR T O, =1 L — Rty 45 DA

s Urwis e

s Lrmie ety

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C
Av. Parrsrnas GO0 - LOS OLWVDS - LIMA

[T

8948 730 9WI; S13 19D 274

EMAan

VENTARIMETCAL.PE

ADMIKISTRADIGNEMETOAL PR

NANRL A ETR AL L RF

117



AmMeETCAL

RUC ZOGNR792005 2

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

CHLINRAS AN Y SASTF AT e EQIArNN ¢ ISRTRIRFRTOR OF SMrArio- INDUCYe s 20
DK LOMONATURMIE £ INBER £/ iy

Metrotogia & calibracidis
L aabvireatinin g Payperiiara

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MC096 - T - 2023

Pigoa bdi b

DISTRIBUGION DE LOS TERMOPARES

S5con
Fondo T
When
NVEL
4 iR
// e B0in 50em
Faas 1 VEL
r W EISOn
- 1e s
o
/ we

§x 10 satin ubicad

/l

$10em

A 81 CRdra 38 Sus Mapadivea nvasa

Las senacces aai 1214y o B al @ 52 cokcarcn 3 8 om de s paredes iberaies 7 3 5 om e fondd v frems cel aupo 3

13 Incertidumbre

L4 incerikiumbre raportada an el p frced

wlbes

mudpicar la ncer

P

aprodimadaments 85%,

Fin gl doamento

expandida de MAoicKn que resulta ce
Jar par el factor de cobedura o2 o cusl preporcions un rived da confianza ge

METROLOGIA & CALIBRACIAON &.a.C
A, PalMeEnse S535 - LOoS OLves - LiMa
cEL: 955 730 951: %13 19D 274

EMAILD

IR

VERTASTIMETCAL. PE

AN IS TRACIE N A METCAL. PL

ST L RFE
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METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C

G JORA0AN & MANTINIINTD O

D0 LaCORATORO £ iNSCrIls A Livi

EIUFOZ CINSTRUMEM 0D ue Mooy Invoou e, .

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologia & culibrocion MC078 - L -2023
Laharatovin de Longimg
FignT loe 3
1. Expediente 240249 Este  colificao g col®iscion
gocumenta 3 azaniad & los
pal T airdernacicoalkes,
2. Solicitante INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C. laga relizan s uncades de I3
imedicitn do fcuerda con o Sislama
e . } Irdernaconal de Unidstes [S).
3. Diveccidn Av. Huancavelica 8°23% - Chilca - Huancayo
Juni
e Las- resubados son wvalcos en o
4. Inatrumento de Medicién VERNIER i A I A A
. In= <] :
{soliztante o coraspance di ren
(PIE DEREY ) Logs Shiaie

su momeale. 4 eeoscin de uns
racaliorackin, 13 cus Bsta &n funzon

Alcance de indlcacion Omm 3 300 mm £
dot uza, CONBLIVIGSN ¥
Division do Escala / 0,05 mm wf""‘“"““”’*" 49 "‘"’““'9;"" o
Resolucién kion 0 8 regamento wgan
Marca INSIZE METROLOGIA &  GALBRACIGN
SAC. no ze responsatilza de bs
Modelo 1205-300 perjuicios que pueds ocssicnar el uso
A . G de este i nto, niGe
Numero de Seric 01928129 uns incorrscls rderprelacicn de ks
[ I i
Procedonc NG INDICA meulacas de I calloragan aqui
declaradas.
Identificacion 1DC-66 (*)
) {ésw certficaca de calbracon no
Tipo de indicacién ANALOGICO puerd ser repreduckdo parcisiments
-5 sin 18 aprobackn por eeitd el
Ubicacion AREA BE CONCRETO Y SUELOS |shoratano que 1 ik,
5. Fecha de Calibracion 2023-12-01 E curlificado de calivracidn ln firna y
=210 CAracs o Valkiez,
8. Fecha de Emisién 2023-12-04
Soio

JEFE DE LABORATORIO

METROLOGIA & CALIBRACION 5.A.C

Av, PALMERAS 935 - LoD avlwos -

LiMA

fEr. 9nn TARD UAY, Q1 180274

I

EMAIL:  VENTASGIMETRAL.PE

ARMINIGTRACIQNEIMETRAL. BE

WERS WAL RRE TG AL PE
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METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

@ M E I l : A I CALIMNALIEN ¥ MANTEAIRITHTE aF FRLIRCR © INOTRUNEATES OF WM EIIGIC Iy EUGTRelt

Qr LARGAGTORIE P OUNFRZaIE et

RUC: 20007978853

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologla & calibracin MC0O78 - L - 2023
Laboratoria de Longimd

Paprra 2de

7. Método de Callbracién

La calibracion se realizo por comparacion sntra blogues patrones calibrados vy Is indicaeién del mstrumento 3
cakorar tomando come referencia e método descrilo en & PC.012; "Procedimieno ds Calibracdn de Pie de
Rey* del SNM-INDECOPI. Qunta Edicdn.

8. Lugar de calibracion

AREA DE CONCRETO Y SUFLCS
Av. Huancavelica N°235 - Chilca - Huancayo - Junin

9. Condiciones Amblentales

minima | m&ams
Tempsratura 20.3°C 203°C
Humedad Redativa 60 % 60 %
10. Patrones de Referencia
Trazabilidad ) Palron utifzada _ Certificado de calibvacion
BLOQUES PATRON {Grado K)
17043001 .
BLOQUES PATRON (Grada 0) DM § INACAL
DMALA-303-2022 LLA-DO6-2023
COMPARADOR DE BLOGQUES
PATRON

11, Observaciones

- Se coloct una etiqueta sutoadhasiva con 1a indcacion CALIBRADO.
- {*) Codigo iddicado en wa etigueta adherido en el instrumentas.

METROLOGIA & CALIBRACGION S.A,C o """',“’j@""““ﬁ';‘ 4
Av PaLmeEman BA35 - LD SUYDS - LIMa A R N

CELi 955730 951 512 190 274 wEa; WA HETCAL. PF
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METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.0

eM E I l : A l CALINRALILN ¥ AT Ta e Cusan & OXNTRUNKRTON S M rociox IKDUATRG L,

OF LABGHATOMES E IMMERERIA SRt

RUG 20607078892,

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Merrologia & calibracidn MC078 - L - 2023
Latoratares de fangdid
Péging Y e T
12. Resultados de Medicidn
~ VALOR' INDICACION PROMEDIO DEL PIE DF REY' piose” || ZooRes
e 3 ERROR |+ MAXIMOS
(EXTERIOR T INTEROR | ENCONTRADO | PERMITIDOS
{mm} {mm]- {mm) {+pm | (2um)
10,00 10,00 9.99 10 50
2000 2000 20,00 ) 50
50,00 50.01 50,00 10 0
100,00 100,00 100,00 0 50
150,00 150,01 150,00 10 50
200,00 200.02 200,00 20 0
30000 300,02 30001 20 £0

INCERTIDUMBRE DE MEDICION : 32,2 um ; pora k=2
13. Incertidumbre

Ls Incartdumbre expsndidad de medicidn se ha odbtenido multiplicando fa incertidumbre astandar de |a
medicidn por e factor de cobertura k=2, ol cual comespande a una probabilidad de coberdura de
aproximadamente 85%. ’

La Incectidumibce expandida de medicitn fue calculada a partr de log componentas de incaridumbre de ios
factores de influencia en fa cabradion, La inceridumbre indicadi no mciuye una estimacién de variscionss s
largo plazo.

ML VENTAADMECGRL, e

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C z
AGNINBTRACIONTVE AL, PE

Ao, PAorAr Ras NS5 - LOS MOwns s
CELT 855 7R Q%1 9131390 274 e HWW . METGAL.PE
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METROLDGIA & CALIBRACION S.A.C

@ M E ' B A I Caumeamtnn ¥ MANIENWIEATE OF SHJIPDE £ INEMUWENTAS BF MEDIT AN (HOuATRISLE",

SE LARGALTEM O £ IXHESIFOLA © vl

RUC: 2NSNDN7S7a/R92

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologia & calibractbi MC079 - L - 2023
Labuwrnioriv de Langfd }

Pdgra deed

1. Expedlente 240249 Esle  oarliicade. de  cabbreton

documenta 13 tazabidad o s
LElIONES NSECOSIE O INEMSLIoNEES,
2, Solicitante INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.AC. |qua reatzan 185 unidadss df @
medicién de acuerdo con @l Sktera

. Intarmacional de Upicades (S1).
3. Direccioén Sy, Huancavebica N°235 - Chilear - Hiantaya |

Junin :
Los recullados son vaidee en el

(momento  d8 18 catbrecitn Al
4. Instrumento de Medicién VERNIER o T o e acAss Al b o1

(FERESE) B4 MOMANMO 16 efecucin d8 una
rgcalibeacitn, b caal asta ea Suncién

Alcance de Indicacion Omm a &0 mm )
el use, COMBRAIVALIEN ¥

Divisién de Escala / 0,02 mm fRonimn 3 Mok
Resolucién N 9
Marca INSIZE METROLOGIA &  CALIBRAGION
) SAC. no se reporedbiiza de los
Modelo NG INDICA PAMUIGOS GUE PUBEa AsasKnaT o use
! ’ inadecuado de este nsifaments, v de
Numero de Serie NO INDICA W ncoreda intemdacion de ics
reseitades ce la calbrsdca aqui
Proceden NO
cia NDICA e
fdentificacion ine-ar *)
Exte padficsdo de  csibraciin a0
Tipo de indicacién ANBLOGICO: podid saf faprooucds psrciRiments
; s IR sprobacien por mscréa ded
Ubicacion AREA DE CONCRETO laboratorio cqué to &mite.
5. Fecha Ge Calibracitn 2023-12-N El catificada de caltirazion sin fima y
salio carece de validez
6. Fecha de Emisidn 20231204

JEFE DE LABORATORIC

Al vaNTASEME | GaL e
ADMINISTRADIONG METGAL. 1 2

METROLOGIA & CALIBRADION B.A.C
Ay, PALYERAS 5_ﬁ33 LOs coivors - (s
CEL.; 955 730 951,913 1530274 WES: VINA L. METDAG.PE
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OMeETCAL

RUC:; BD60797E832

QL LAUGRATOKID L IMILIICRIA CIVe

METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C

Gian DRATHON ™ MAN IV LNTO 06 Eubirus Lo Ine Vs g 28 Muticioe SncUunT viciex,

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologiu & calibracion MCO79 - L-2023
Lahovotorio de Longstnd
Pigind 24 2
7. Método de Calibracion

La calibiacisn se realize por compacadian salre bloques patrenes calbrados v [a indicacion del insbuments &
calibigr lomando como referencis el melodo descrito en &l PCO12: *Procedinmsents de Calibrscion de Ple de

Rey" dal SNM-INDECCOPI, Quinta Edicidn,

8. Lugar de calibracién

AREA DE CONCRETO

Av. Huancavelica N’235 - Chilca - Huancayo - Junin

9. Condiciones Ambientales v

~ minima:  méxime
- Temperafurs 19,9 °C 203°C
Hurnedad Relativa B0 % B0 %
10. Patrones de Referencia
Trazabllidad . Patrén uthizago ‘Certificads de calibracién
BLOGUES PATRON (Grado K)
1 1 : .
- m BLOQUES PATRON (Grado 0) DM/ INACAL
DMILLA-303-2022 LLA-005-2023
COMPARADOR DE BLOQUES
PATRON

11. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con 1 indicacion CALIBRADO.

- {*) Codigo mdicado en una etiqueta adherido en al i

METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C
Ay, PALMCRAs 5935 - LoS QLIvVES - LIMA
CEL.! WSS 760 951 91'd | 9a 278

CrAAIL.

wes:

VENTARPVFTIAL . P
& DMing S TR SIORDNETGAL PE

WHW METCAL ME
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METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C
M ET c A L oL wxaus ¥ Maraxomins iU Ok Tourus & e rsaresnros O MKOIGIEN (A SUNTICALEN,

B LARDAATUMIE € INAENIENIA S ik

fUC: 2050707880 Z

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Merrologiu & calfbracion MC079 - L - 2023
Latoratorio de Longined
Prpng 1 4uct
12. Resultados de Medicidn
VALOR INDICACION PROMEDIO DEL FIE DE REY MG ERNDRES
PATRON : = : — > KRG | yWAAGE
i, EXTERIOR o INTERIOR | ENCONTRADO o PERMITIDOS
() S {mm) fmm) cAzum} Jxum)
10,00 10,00 10,00 4 20
20,00 20,00 20,00 o 20
50,00 50,00 50,00 4 20
160,00 100,00 100,00 [ 20
20000 200,01 169,99 10 30
300,00 300,01 300,01 12 a0
400,00 400,02 400,00 20 30

INCERTIDUMBRE DE MEDICION : 19,4 um ; pora k=2

13. Incertidumbre

La incerlidumbre éxpandidad de medicion s& ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de §a
medictdn por el factor de cobertura k=2, el cual comosponds a una probabilidad de cobetua de
La inceridumibye expandida de medicdn fue calcutada 3 partiy de los componentes de incaridumbre de los
factores de influencia en la calibracion, La inceridumbre indicada no induye una eslimacion de variaciones a
largo plazo,

EMAIL:  VENTABEIMETGAL. ME
ADMINIS‘YRAOIDN@M!TBAL4OI

METROLDGIA & CALIBRACION 8.A.C
Av. PatmEpas 5535 - LOS auvos - LiMa
cEL; 955 730 951: 913 190 274 wen: WWW METOAL . PE

124



OmMETCAL

RUC: 20D6D7978892

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

CAUMTATAN ¥ MANTEXINIELTE OF SHUIRIA £ XATILWENTIN CF MEDS AN (NCARTAIALEN,

G LAUGRATCME & SHOEraEmis it

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrodogia & caltbractdn MC105 - F - 2023
Foboratonn e Fuorza
“a3eaided
1. Expediente 230249 {Este  cafifesio  ve  olReaE
documents B Iszaniiced & los
' (& nackraks o nlamadonaes.
2. Solicitante INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS $.4.C,. [03 /aaizan 95 uridces de
Imedodn 92 amerco con el Ssiema
3. Diraccién A, Hugncavelica N'235 - Chica - Huancays - (Imemacional de Undades (31}
) Junin
Los resuliados mon widos wn wl
e 4 lbeacde Al
) coN e b SONRSCOdR Chags @
b oo I e - 5 Tomanta I8 GRS 08 una
la oadd es%a o0 funodn
Capacidad 1o doy usd, canzenackin y
Mo o =
Marca UTEST &3 R
Meocloto bl i METROLOGIS &  CAlIRRACION
) SAC no an respcasabiicg de lns
Romero de Serie 18100823 neddes oue pueda coxsionar el Lo
aceoiado de esic Instrumano, mde
Procedencia CHINA una Incormta rterprenciee de 105
muitados ce W cawreen W
Identificacién Lalod ] (o] Secdarados
Indicacion DIGITAL Este cuflifcado de clbesciin ro
Marca UTEST podd Bee pECOUGITL  pRICEMETE
Modelo NO INDICA on ly sprobesadn or esdfil dei
Nomero de Serie NO INDICA bertiao qus 9 et
Resolucion 0,1 kN
B certfuadn de cqibEcdo s fims v
Ublcacién AREA DE CONCRETO el curese 0w vid ki,
5. Facha de Callbracién 20231201
6. Fecha de Emisidn 20231204
Salto

Jufe del Laboratesio

]

|

EMAIL: CENTASENE T GAL P
METROLOGIA & CaLIBRACION & A.C s - s
- A0 MINISTRACIONE METCAL. e
M. PALMERAS SS35 - LAZ OLIVOC - LIMA
acL.: QE5 7540 951, 913 190 274 weo: WWW. METRAL.OT

125



@AmETCAL

RUGC: Z2os02Q7E89%

METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C

GrL JRALION ¥ MANTCH » CHTO DC EQUIFOD C INSZTRUMENTCO OC MEMCILN MOuw I hletuy,

QL LADQRATOE L INOEWER Gl

CERTIFICADO DE CAUBRACION

Metrologia & calibracidn MC105 - F - 2023
Ladewetovvedv Feezer

Higrodecd

7. Métedo de Calibracion

La calibracion e realzo por 6l matodo de Samparaciin drscts ulilzando patronss tezables al S| calbeados en

las ratalacines del LECIH-PUCS

8. Lugar de calibracion

AREA DE CONCRETO

Qoo (&f i3 el matode d
Veafcasin - de  MAguinas 09 Engsye  Unisaales  EStancos s
SN o ¥ calbvacin del sistomea de madids de fusvzy. ' - Jdic 2008,

Av. Husncaveiina N*Z38 - Chila - Huancayo - Jurin

9. Conditiones Ambientales

Forte

&n k& noma UME-EN IS0 7500-1
1 Mddquinay do ensgpa de

Inicial Final
| T > 7654 °C WG
| Humedad Retativs 57 % HR 57-% HR
10, Patrones de referencia
‘ 5 informalCartiiicada de
 Trazabiligad Palron utiizado ks
Cedas pslrones calbradas en
HOTTINGER BALDWIN .
‘ Ceida da caina LEDEPUCR.
“Essﬁ’;’:"‘f’“’“ 3 cabradn 3 1500 KN INFLLE 074234
20201 57747 ¢ 202%-1 95857
11. Observacionss
- 58 ooloch unad ety dhasha con la i an CALSRADD.
. Durante 13 reaizacion de cada i de caibracion kv lspiperasiis del equipo de medids e fueze

parmanacs satatle danto 4e U InBnale da < 2,0 °C

-E equbo o INgica ¢'95a 5in embargs cumpio con ol criano pam maguinas de ensayo unadales de clase
ca 1.0 segin la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

- Se realizd l catbrasén hasts 6l 90 % debido 3 que &l @0ups ro IBg8 8 su capacidas MExima.

. {*) Godige indicada en una

-y

METROLOGIA & CALIBRACION &.A.C
AV TALMERAS S5H5 - LOS DLYOS = LA
BFL.: BM% 70 9%, 935 190274

dhwvida al equipa.

EMAIL:  VENTASOWETCAL. PE

ADMINIETRACIE NEEMETEAL, PF

veER VIO METOAL L PR
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METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

@M E l E A L CAMRALISN ¥ AN LM IS LD ELundte L NS ML M En T 0 Dl Mpuaiadn nuuw Miss L

DL LALCHATUMU € WLlrntim A Cive

RUC: RUSLYILD L

| CERTIFICADO DE CALIBRACION
| Metrologla & calibracidn MC105 - F - 2023
| Laboramiis ds Vuaveo
| w A3
| 12. Resultados de Medicion
Indicaion i ~ Indiesin ca Fuarza (Ascerso}
_cal Equipa ! Lo Patrin @3 Reterenca - .
% CFLkN] Sy ) bgli_ﬂ.!‘ (kN Forsmediod SN
20 100 Q 403.0 02,0 00,0 100,0
Z0 200.0 200,0 200,1 2000 200.0
a0 30,0 00,0 300,0 3006 F00,0
40 4300 400.0 400,0 3009 40,0
€0 50,0 500,0 £00,0 500.0 0.0
a0 600.0 5000 6000 800,0 20,0
70 700,0 6398 599,93 R Ga53
[T B00.0 €00 09,1 800, 5001
G0 G300 2001 500,0 00,7 900, 1
1a 1000,0 1000,1 1000.2 10002 10002
~"Retomc a Gara () ] 0.0 N
- Indicadén’ e Errares Enennndus en elsnhma g2 Meaxion - 1
delEquipo | Exacting W Reversibiicad | Resol Rausga' | UK=2)
ROND - Of ) Cohhe | ek A 08
100.0 3,01 0,04 = 10 a7
200,0 0,02 0,92 — 0,05 a7
300,0 0,00 0.03 —~ 7,03 057
400,0 0.0 0,02 0,03 047
00,0 0.00 031 = .02 0,47
00,0 §.00 0,01 = 0,02 [
700,0 002 2,01 — 0,01 07
800,0 .0 0.07 == 3,01 047
300,0 0,61 Gt = C.01 0.7
1202,0 0,02 5,01 = %01 0,17

[ R0 ERAROR REGATIVO DE CERO 1 1) | ae % ]

13, Incertidumbre
L8 Incartidumbrs axpancoa de medicitn se ha ohilends muibpicardo b incatidumbve estindsr de |8 medidion
por ol factor da coberlura ka2, el cusl ooreepande & ung probsbildad de cobsriurs o sproxmanaments 96%
La noartidumpbre expem%e ge madickin fue calculada 2 partr oo jos componentes ce incerlidumbes de s
factores de influencia e ks caliorscidn. L incertidumbee indicada no Incluye una. sssmackin da varincianes 3
8190 pAE20.

FMAIL:  VENTASEMETOAL.PL
ALMINGTRASIONEDMETS AL, PE

METROLOGIA & DALIBRACION 5.A.0
AN PALMMIAK SDNES - Lus cLives © LA
CEL.: 955 73R 851 913 190274 WES WA, MET AL R
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METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

@M E ' C A L TrMHAZION CMANTTIIM IO 3K TOLINGN & [HNTIHELTON OK, MESIEEMS INSURTALLEE,

DEAMDRATON S € PENEND ENC

RUOC 26U Ong

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Meirelogia & culibracidn MC097-T-2023

LIRS D X TN W D

Phghy 701
1 Expedienta 220249 fsle oet¥icsds de calibracian
dooumenta ha traxabilidad 3 los
2. Solidtante INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C. f‘m"? . "“m’ ; v
et TS as
3. Direccion Av. Huancavslica N°236 - Chika - Huancypo - [UN33des de ha medicén de
ohin acuerda.  con el Sisemy
Wnerpaineal de Uvicades (51
4. Instrumnenta de madicidn MEDIDDR DE TEMPERATURA Y HUMEDAD fos resikndas: son aldos an-el
"ERMO..MEM] mumerto ce la valibretion, Al
Sl b caresspanda dispanor
Marca 8OECO on sk memento & gecucian de
una racadbradée, b oal 265 en
Maodelo NO INDICA funtién del s, tonsesvaciin v
mantonirienta del instiumento de
Namero de Serle NO INDICA madicion o 3 ragamento vgente
Procedencia CHINA METROLOGIA &  CVLIBRACION
SAC o se respensabilica de los
Identificacion 0DC-65 *y POTUIGo que pEeR Olasianar Bl
uso  Inadecuade e estx
instrumento, ni de una Incorrects
interpretaciin e los resdtados de
. R 5 ~ 1A cabaniie agui dnclaacen.
DESCRIPCION SENSOR DE HUEDAD ‘W?ﬁzﬂ'ﬁ'ﬂm
~ — {Este cetificade de cabbeadén no
ALGANCE CE INDCACION 10 3HR & 98 kbR -103C 8 70 3¢ e Sor resroducdo
RESOLUCIEN 1 5HR 0.1 i 1 L ABDSHAN PO
cscrito ded laberatods  aue o
emite. 3
5. Fecha de Calibracion 01/12/2023 =l 02/12/2023
Bl cestificade @ ralibrackn sin
6. Fecha de Emision 2023-12-04 firma y sella carcee de valicez.
sello

JEFE DE LABORATORIO

FMAIL:  VENTASIZMETCAL, PE
atMINRTHAGIOREMeTCAL

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.0
L PALMESAS ABES - LON MIVAS = L iMda
GEL. 935 720951 913 1580 274 wen: WA A ETEAL. PE
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OmMETCAL

RUC: 205D7078002

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

CAL DRACON ¥ Mare Lo wilh 1w OC-EQUIFOS CINSTEUMLN L DL IdLOiuion I uue oasen

Metrologta & callbraclén

Laburmtoro i Tewperiting

OL LADORST 0N LinvabmLaia ol

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MC097-T-2023

Psginn P 3

7. Método de Calibracidn

50 55 o 08EL06 goF

La calibeatidn da temp
La calibraticn de b

dad se efarus por ¢

ion directa con un termematrn patrén calibrado.

8. Lugar de callbraclén

AREA DE SUELCS Y PAVIMENTOS
Av. Huanuavelca 235 - Chilcs - Buanicays - Junin

9. Condiciones Amblentales
Inicial Final
“Temperatuss (T 19,5 19.5.
Humedad Rafasve (%HR ) 58 54
10. Patrones de refarencia
: Trazaniiesd Paliin uliizato — Carificsdo de calibmeion
Patrones de mefarancia ds 'a Dirsenicn
: =ik Termohgramedra Patran con  METRCIL
e Metiologia LT 008 2023INACAL * | incessiaumtve de 2,8 %HR 1AT-0251-2023
LARORATORIO ACREDITADD Temrdmelro Dighal con
(DREINACAL) incartidumbess del organ dasde 4 ALY
e B.135C octs 0,14 °C 008 TPES-C-2023
11. Observaciones
- Se coloch una etiquets autoadhesiva con ks indicacidn CAUBRADO.
- (*) Conligo de Jentificacion Indicado en Una ety dberida ol
METROLOGIA & CALIBRACION 5.4.C CAMs "“"i’z“': ::‘f_""_'-."" S
AY. FACMERAS SB35 - LUS OLvUN = LIMA A A T MET R 8
CEL.L GaN OO0 9R1 Q14 190 274 sz WAy RE)CAL 6
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METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C
9 M E T c A L GAURPATIAN ¥ HANTERMPATD OF YGUINDS £ INVTROMIATAS 00 MODD AR (MOLSTRALLS,

B8 | AREEACDIN # INGEWMES A (vl

RUC: 20607972822

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrolpgia & calibraciin MC097-T-2023
Ladorarerio de Temperaiurs
Mgra S i3
12. Resultados de Medicién
R LU o T
hct) ot el o S5
204 02 20,6 04
07 o1 30,8 04
35.3 04 357 04
T o o 3 oo > =1ind Sn el T + v

SENSOR DE TEMPERATURA EXTERNO (Tipo OUT)

TERMOMETRO ; v v :

cet ‘ 1) ) reh 2 B 1
10,1 .1 10,2 04
20,1 05 208 DA
30,2 2.5 N7 0.4
Tomo C aimente Verdaders = Indicacion del T + ]
SENSOR DE HUMEDAD
(R IR LRy oL Ry
40,0 08 403 33
6.0 25 205 33
82,0 03 817 16
| Humecsd C i0ral Verd: = Indicacion dal Higrdmetro + cofrecitn |
13, Incertidumbre
L incentiduambre expandida de medicidn se ha abbenido muliplicando Iy incenidumbre esténdar de is mediion

par & facler de coberlrs ke2. el cual coresponde & una srobaniicad de cobertura de sproximadsments 95%,

EMAIL:  VENTAZ(IMETOALFC

METROLDGIA & CALIBRADION S.A.C
> ADMKNISTRAQIO N@MCT‘E’-- s

Ay, PacMoray S535 - LOo% OLivas - GiMA
CEL.c Y55 730 951, 213 180274 WER: N TR ETR AL PE
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Anexo 5: Certificados de laboratorio

GRUPO g

INGEOCONT
PERU

* PETICIONARIO:
BACH. PARIONA ARIAS LIZ

PROYECTO:

“REUTILIZACION DE RELAVE DE
MINA EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO EN
VIGAS, EN LA CIUDAD DE HUANCAYO,
JUNIN - 2022"
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GRUPO
INGEOCONT

PERU

( -
CARACTERIZACION

DE LOS
AGREGADOS

— e
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.AC. ll ’
B 2
CRUPO LAGSUANIERS G W EA SOV CONORIOT ITAE  sSwes, LA 0 MG AT AR COAST A (MR )
mocm :UM s 'm.u ki nar PEECOM con reachicds
» e e o m«m ARI04R £ PROVCTO CE AVISTKHO “?;‘&‘rmr

e ————

TABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABURATORIO DE SUELOS, CONCREL O, AS)AL 10 £ HIDRAULICA

Payecto 1 TERE REUTLZACKN J€ RELAVE DE NWA EN LAS PROIEDADSS MECANICAS (IEL DORGRETO EX ¥IGAS, EX LA SUDAS D€ HUANCAYD, JUMY - 7129
Dpeckerna N* L EXPG140C.28¢ Cortwrn : FILCOMAYO
Pullsioran 1 Bach PARKING ARWS, Liz N de ross)e N
Usicacian T HUANCAYOJUNN Clams do rrateetal - AGREGADO GRUEBD
Eeinchra . VARKE ’ Nomea - NTP 00,042
Cogigo de formalo ¢ DMNFEXAY REV.IFECHA 20210211 Erteprdo pae T AYG
Fazap do recepcitn © Smeatre2 Fechadeornisidn - AR0614
| £ ANALUSIS GRALOHETRICD - 079 4ML012 |
Tamero MAL: PaTAW, (rw 3 ur R faneida HS0 %
MO0 Frna ) B 7
: mivce | ssmeea CURVA GRANULOMETRIGA
paz || M sk | ammuon | MRTE A% — | , ! .
A o a% | |
2 L ane o VR0 B%
11E =|10 uto o wI00 n% o
1 A0 0@ @ | am Wy
" 1A% ¥t a1 275 Z 9%
1w 1270 4147 TRy R = o
S RS 2280 29E ane- W YN
N &0 [5H) B FIC %
WE 236 [ A [ UL {
W16 138 o0 ERE 0 L i ; » ;
FONCG B OO 00 | b =3z by b2 S <
TOTAL wonl 1% CAERTURE DEL TANE (e
| 2. PESO UNITARAS - NTP 450477 3 ity = ¢ FESO ESPECRICO ¥ ABSLRTIGN - TP 490,021 |
Pusa espuciico de masy; 51 pmd
Paso Uniaro Suatiec 136162 bghrd Peeo smprcfico $55: 3 gem
Paso Uretero Congactads: 116351 pn3 Peso capeciico st 25 pnd
Absercion; M
ITEM L3 N2 N3 ITEW 21 P2 P
oty tac aerks 1] $E2 SN0 A0 Faspze prgssochido 555§ S92
FIANRoe de M [ e 1HAL N Fain 42 igpigiec surmasd: [ B
Nxsy Reks - 1z peeis " 430 2L S Pas ds goregaso seza 83
Nodis Congeeien iy 1) 263%) R AL R Zspwede o6 Vemn gty 281
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IABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS.CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Progeca 1 TESS: *REUTILIZACKIN DS RELAVE 16 NA £X LAS PROP EDMDES VECANCAS DEL DONCRE TO 1N VIGAS, EN LA CLTAD OE HUANCAYD, SN - 202

Eapaderre K* 1 ERINDCARe Canterz PLOOWAYD

Midzrro © Bach PARICNA ARIAS, Lz K" g rraeiva £ N

[T o BUANCAYC-HINK Clzse zematedad L AGREGHO FING

Esimciore L WARIDE LR i NP UG

Codgadeformalo - DWMFEXAN REVOUFESHA 2020211 Ervewpaio soe :oAYS

Fahsderecepaizr @ Seerbredl. Fechoceariadn @ HREIEAL
PEOPIEDADES DE10S AGREGADOS

[ 1: AHALISS GRANULOME TICH - NTP 4090 017 |

WADASwaMg 2
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LABORATORIC DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

= TESS: "REUTILIZACION DE RELAVE DE MINA EN LAS PROPIEDADSS MECANICAS DEL CONCRETO N
Povyes VIGAS BN LA CIUDAD DE HUANCAYO, [UNIN - 20227

Peticionarie | Bach PARIONA AMIAS, Lis
Ubicacion 1 MUANCAYO JUNIN Qase de material ;1 Relave de Mina,
Estructura {VARIOS Fecha de emishdn ©  2024-06-14

ASTS CIIA/C1 36M- 19 METODO 1 FRIIDA ESTANDAR PARA AMALISTS DE TAMIZ DEAGRIGAGON WNGS ¥ GRUESOS

Tipo de Mamenal: Relave de Mina.

No- 100
PAMLLAL ¥ TAMSLES ASTA 1) CURVA GRANULOMETRIA SEGUN USO
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“Tod wrestyer 5o resdiaaron dajo cond =

con Pje Ses Andrie - Reforuncis &
wns cuadva de s Comisarle do Chilca

9 Avenida Masecovetes W 135 Exquisa @ RUC: 20610623612
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TR T oo e SHENA 55 LR s pase maq
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DISENG DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI- 211)

ok g RELTILZACION D6 RELAVE OE M4 EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CN VIGAS, EN L& CILDAD OF HUANCAYO, JUNN -
SOLCITA  ©  Baoh PARIONA ARIAS, Cir
CANTERA  ©  PILCOMAYO DISENO: Warcia Fo=238 hplom2
FECHA MM = ) )
SONCRETO: fc = 280 :
30 oo M 2N D PONCENTALL PESCR00 PESD SECD TAMASD
CARACTER ST, LR ENO oz M’i’l‘ﬂll. oe stce CONPAZTADD waamo
Koy bt <28 - ABSDRCON ELE v
IOCMINTO 3100 - - - 315
) 2538.36. 2372 117 1.87 1607 44 1741.45 14"
AGICG. CUCSD 2508.82 7.3 0.57 0.76 _ fasie2 1563.61 34"
VALORES DE DISENO
rec Kpom2 385 £ RELACIKON DE AC: 0.465
) ASTNTAMIENTO. 3" a4 naGua | 216 lu
N TANARD MAXRYT NONINAL: 12"
£ CON AIRE INCORPORALG s
SHVOL. OF AGREG. GRUESO: 0,558
% OF AC{TIVOS ON BASF FESO DEL CEMENTO:
FACTOR CEMENTO; 465 K3
CANTIOAD DE AGREG, GRUEBO: 873 Katma
CANTIDAD DE AGREG. FINO: | 663 kg3
VOLLMEN ABSOLUTE DE CEMENTD: 0.150 m3
NOLUMEN ANSOIUTO DE AGUA: 0.216 m3
VOLUNEN ABSOLUTO DE AIRE: 0.025 s PASTA; 0.3908
VOLUNEN AS80LUTO OE AG. GRUESO: 0348 |3 MORTERO: 06521
SUMA VCLLMEN ABSOLUTO DT AG 0.738 m3
SUNATORIA DF VOLUNEN ASSOLUTO; 0.738 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO: 0.26% s
TOTAL: 1.000
CANYIDAD DE MATERIALES EN ESTADO SECO COEFICIENTE DE APORTE POR m’ DE CONCRETO
CEMENIO: 465 gy CENENTD: 10.8 bolats
AGUA: 216 Lt A 2223 Lt
AGREGADD FIND: 66298 |Maima AGREGADD FINO: 041 |3
ACHEGADD GRUDSO: 872.87  |spm “AGREGADOD GRUESO: 0.63 i3
CORRECCION POR MUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO MM - 670 pm3 AGREGADG FING: [ o 4,51 o
GRULSD HUM.; Kg\n3 AGREGALQ CRUESO: 019 (% a8 it
VOLURN D AGUA: -6.29 Lt
AGUA OF MEZ CORREC. POR HUN.: 222 Lurs
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR HUMEDAD: VOLUMEN APARENTE EN PIE*
CENENTT: 464, wam) 109
AGUA: 22220 |uim3 2034
AGREG. FINO HUMELQ: 670.35 s 14,55
AGREC. 877.84 Kaim3 223
PROPORTION EN PESO PROPORCION EN VOLUNEN PIE* DOSIFICACION BN m?

{Cemento : 1 42,50 Comento : 1 Baolsas C: to : 10.93 Bolssy
Agua 0479 20,34 Agua 20.34 L Agua 0.222 m
Arges : 144 61.33 Arons ¢ 133 Pia’ 1 042 w
Grava - 1.89 80.32 Grava 204 pie’ A  OLASIESSSAL, .68 m*

[ L. Liore) Grdcdes
NIERA Civiy
9 maumrn:q-h- @ RUG 20610623612
cen P S4n Aededs - Refarsnds & ST £ Ak 143N A r——— Paro veclicar Te axteaticied
na cuadra ds ba Combuariy fe OVica. poede comaieans &
AFRENTE AL GRIFO MAZECHD) Giupsingeocl,
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI - 211}
Sdek ;:;u “REUTILIZACYH O RELAVE CE NINA TN LAS PROPIEOADES MECAMIGAS DEL CONCRETO ER VIGAB, EN LA CILDAD OF HUANGAYD, LRGN -
SOLICITA Bach. PARONA ARS. Liz DUBER: Mazcle 1'e=I8 kgiem?, Con rostikzachia 2o 10% de
CANTERA | PHCOMAYO Kbt s Mica.
FECHA | M08
CONCRENO: re » 220 Kplem2 =
pISC Ve FUNLDAD PORCENT O TEs0 e FEBOAECO AN
CARACIRMNY L lao g ) s ll.'lllli o OMW L 120 0020 Noova
v HNe2a ~ ARG L3 “wy
CEMERID 3100 - - - 315
G NG 2536.38 2.72 117 1.87 1607.44 174145 114"
AGR:D G 250882 7.36 057 0.75 1381.02 156361 4"
VALORES DE DiSEND
1) Per Kglem? 6% §) RELACION Ot A:: | 0465 |
2) ASENTAWENTO: I ad4"  [THAGUA | 216 B
3 TANARIO NAXIMO NOVINAL- W
4) CON AIRE IWCORPORADD s
% VDL, OF AGREG. GRUEBO: 0.558
 OF ADITIVOS EN BABE PESO DO CEMENTO:
FACTOR CENENTO T as ke
CANTIDAD OE AGHEG. GRLES: 873 Kgwi3
CANTIDAD UE AGREG NND: 663 Kpm3
VOLUNEN ABSCCUTO DE CENENTD: 0.150 m
VOLUNEN ASSOLLTO DE AGUA: 0218 m
VOLUNEN ASSCLUTO DE ARF: 0.025 w3 PASTA: 03908 5
VOLUMIN ARSOLUTO OE AG. ORUESQD: 0.348 3 MORTERQ: 0.6621 |3
SUNA YOLUNEN SRSCLUTO OF 43.: 073  |my
SUMATORIA DE WOLUMEN ABSOLUTO: 0,739 "
VOLUMEN ABEOLUTU OE AG. BND: 0.261 3
__TOTAL: 1.000
CANTIDAD OE MATERIALES EN ESTADD SECO COEFICIENTE DE APORTE POR m’ DE CONCRETD
CEMENTO: 466 Kgim3 CEMENTO. 199 botasa
AGUA: 216l AGUA: 2223
AGREGADO FiNg: 66250  Kpém3 AGREGADSD FIND. 0.41 3
AGREGADO GRUESD: BT28T g AGREGALG CRUESQ: 063 =
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRI/BUCION DE LOS AGREGADOS
FINO HUM.: 870 |xam3 AGREGADD FINO: 070 |% Lt
GRUESO HUW.: Kaled AGREGADD GRUESC: .18 % -1.88 Lt
VOLUMEN 0 AGLA: Lt
AGUA DE NEZ. CORRRG, POR HUM - 222
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR HUMEDAD VOLUMEN APARENTE EN PIE®
CEMENTO: 46452  |gmy 108
AGUA; | m Luim3 20.34
AGIEG. FING WUNEDD, 67035  |xpm 14.55
AGREG, GRUESD HIMEDO! BITE4 |xpm3 2.3
PROPORCIGN EN PESO PROPORCION EN VDLUMEN PE” DOSIFICACION EN m®
Camanto : 1 4250 Cemento ; 1 Bolsas 10.83 Bolsas
Agus 0478 20.34 Agua 2034 L 0222 LS
Arena 1.30 55.20 Arons 1.20 Pie’ 0.38 w
Grava 189 80,32 Grava @ 2.04 Pia’ D.64 ™
o 014 643 M 013 eed BEAD0E
Q Ao s e 22 Enire ® < a0 RUC: 20610623612
<08 Pla Sen Andrba - Referuncla s SUEPTINGG | SATRIEN @ grupeiegears sl pandy preeil cart Parn varilisar b adfensicded
e candra de (a Camisaria fo Chiicn B Pasde cbrunicarse 3
(FRENTE AL GRIFO MAZEZHY v .
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (AGI - 211}

DARA i TESIS: "REUTILIZACKIN DE RELAVE OF MINA £ L AS PROPIEDADES MECANCAS OEL CONSHETS ER VIGAS. [K LA GAUDAD DE HUANCAYC, JUMN -
=

80LICITA : Gach, PARIONA ASIAS. Lz MsERD; Mecs F'o=230 bplow2, Con revsiizscion de 30% do
CANTERA  ;  PILCOMAYD Haiwse 4o Mina.
FECHA B ﬂ“q_l-" —
CONLRETD: fc = 280 Hlem?2
50 vomaAn i resoio TAVALD
CARACTER ST, ceinco = AT w SELTO SOVPACTADD VAR
v o oa ~ ADRSCRCIOH ww K
ENETO 3100 - - - 3.16
LGRED. M0 2536.33 272 117 187 160744 174148 14"
MG CALESD 250882 7.36 0.57 078 1381.02 156351 34"
[ VALORES DE DISENO
1) Fer wiglom2 385 ) RELAGION DE AXC. [ 0.465 J|
2) ASCHTANIENTO: Faa" | nacua | 218 s
) TAMAND MAXIND NORINAL ; ks
€ CON WRE INCORPDRADG c
5§ VOL DE AGREC. ORJESD: 0.558
% DE ADITIVOS EN BASE PRS0 DFL CEMENTO.
FAGTOR CEMENTO: 455 Kpmd
CANTIDAD OC AGREG, GRLESO: 573 Kgn3
CANTIDAD OF AGREG. FING: 853 Kgnd
YOLUNEN ASSOLUTO DE CENENTO: 0.150 mS
VOLUMEN ASSOLUTO DE ATLA: 0.216 m3
VOLUMER ARSTX UTD OF ARE. 0.025 m PABTA: -
VOLUMEN ABBOLUTO DE AQ. CRUESD: 0.348 m3 MORTERO: 0.6521
SUNA YOLUMEN ABBOLUTO OE AG. : 0738 3 o
SUNATORIA DE VOLUMEN ARSOLYTD: 073 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG, FIND: 0261 e
L TOTAL: 1000
CANTIDAD DE MATERIALES EN ESTADD SECD COEFICIENTE DE APORTE POR m' DE CONCRETO
CEMENTO: 265 Wpvol GENENTO: 108 Jeamas
AGLIA: 218 Ltimd AGUA: 2223 Lt
AGREGADD FINO: ©52.50 o AGREGARO FINO: 041 m3
AGREQADD CRUESE: 87287 |Haimd AGRFGADO GRUEBD. 063 m3
CORREGGION POR HUMEDAD - CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
TING MM ; 670 Kpwm3 AGREGADS HNG: | o730 % 461 Lt
Grursovum: | 878 |Kpws AGREGALG GRUESD; [ 018 % 168 it
VOLUMEN OE ACUA: | -8.28 Lt
AGUA DE MEZ CORRES, PDR HUM; 222 e
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR HUMEDAD VOLUMEN APARENTE EN PIE’
CEMENTO- 464.52  [Kpm 108
AGUA: 2228 Lim3 2034
AGREG, FINO HUMEDD, 67035  [xpm) 14.55
AGRED. GRUEBD HUMELO: 877.84 “pml} 23
PROPORTION EN PESO PROPOACION EN VOLLMEN e’ DOSIFICACION EN m?
(Comento : 1 42.50 Comento : 1 Bolsas Camamds : 10.83 Balzas
Agua 0478 20.34 Agua 20.34 L t o222 m
Arens : 145 48.07 Aronn 1.07 Ple’ : 033 m
Grava 1,68 80,32 Grava 2,04 Pin® : 0.64 m
4 daapid 028 1227 m“‘"‘" o027 oee

feranids Waarcrvelics W Z35 Exguin @

can Pie. Sun hadeés - Rafarsacis s MRINTHOL | SRATAISTY Pacs virdicar le autenticided
ena euadra ot Us Conladela do Chice. m camaniane .
{FRENTE AL SRIFD MAZECS] 0Lpaigete0tIper grinl com
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI - 211)

TEES: "REUTILIZACION DF RELAYE DE MIKA EN LAY MRUFIFDADES MECANCAS DEL COMCIEETD EN WIGAS, EN LA CIUDIAD DE HUAMTAYGS, JUNN -
anz

DARA
BOLICITA Bach, PARIONA ARIAS, Liz TISERD: Noaols 05260 bgiena, Cen rulitacion do 20%
CARTERA PILCONAYS Ratyen da Mina
FECHA F04-06-18 —
CONCAFTO: fc = 280 Kglemz
Lad g Mouo RN PONCENTALL SERDSECO PLSOSICO TAMARD
CAMACTEAST CSsRCEND or MATURAL e R ) COMPACTAQD WANG
w TNCIA = ABLCRIN v uw
3100 = - = 2.5
ARG FR 2536,38 272 147 1.27 1607.44 174148 14*
|AenET. CRUTED 28508 .82 7,38 0.57 0.76 131,02 1863.61 34~
VALORES DE DISENO
1] Por Kghan2 : 365 B) REACION DE A 0455
2} ASENTANIENTO: Tad" |nacia 216 Lt
3] TAMARD MAXIWD NONNAL 1z" B
4) COM ARE INCORPORADD s
5)VOL. DE AGREG. GRUFSOD: 0.558
% DE AOTIVOS FN AASE PESD DEL CEMENTO:
FAGTOR CEMENTO: 485 Ka'md
CANTIDAD DE AGREG. GRUESS: 873 Kpimd
CANTIDAD DE AGREG. FINO: 663 |spm
VOLUMEN ARISGLITO OF CENENTO! 0.150 3.
VOLUMEN ARSOLUTO DE AGUA: 0216 .
VDG LMEN 4BSOLUTO DE ARE: 0.025 my PASTA: 0.39 ma
VOLUMEN ABSOLUTE DE AG. GRIIFSD: 0348 m MORTERO: 06521 |ma
BUMA VOLUMEN ABSOLUTO DF AG 0.7%. m
SUMATORA DE YOLUMEN ABSOLUTC: 0.729 "
WOLUNEON ARSOLLTO DE AG. FIND! 0.261 m
TOTAL: 1.000 < ot
CANTIDAD DE MATERIALES EX ESTADO SECO COEFICIENTE DE APORTE POR m’ DE CONCRETO
CENENTO: CEMENTE: 105 dalses
AGUA: AGLA: 2223 Lt
AGREGADO FINO: AGREGADO FING: 0.41 my
ACREGADD GRUESD: AGREGADO GRUESO: 0.53 3
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
NG HUN [ 670 kg AGREGADD FIND: % Lt
GRUESOMUM: | BT8 |Kkpma AGREGADD CRLES, [ 01 % -1.68 Lt
VDLUMEN D8 AGUA _ ]
AGUA DE NEZ. CORREG. POR HLM.: 22 tims
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR HUMEDAD VOLUMEN APARENTE EN PIE®
CEMENTOD- #64.52 Kgima 108
AGUA: 22229  |wm 2034
AGREG. FIKO HUNEOD: 67035  [gim3 14.55
AGREG. GRUESE HUMEDO: 87784 |kpmd 23
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN WOLLIMEN P DOSIFIGACION EN m”
Comondo : 1 4250 Comento : 1 Boisas Camento : 1093 Bolsss
Agua @ 0.473 20,34 Agua 20.54 L Agus 0.222 "
Arenn 1 1.01 4293 Arena 093 Pie’ Arena 029 m*
Grava 1.88 80.32 Gravs Z04 Pin’ Grava 064 m’
niad
M A
, \ AETRATORD
9 @ 1 'ﬁ"'gm = RUC: 20418623812
a8 Pja San Andris - Referanca a SN/ NAICIAT @ srupsiegeaciiatidgiestian Para ssrdkar ls autarticiiad
@t ctaaden do b Camhuaria 4o Cce. E ._n«mmulm
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<+ Convencional
<+ Conv. con 10% de relave de mina
<+ Conv. con 20% de relave de mina

+ Conv. con 30% de relave de mina |
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s ce- -~
r,:uc’éoco“I Ex&u;aswm EE e R ) SE:‘:Z;::::.‘:“M&N m&umm THsLAe e 73
PER FE S T «ATETORA TN MO0 66 0 S ST KALK W N“;mzm" v
E—  —— ———————— /™
Proyecto + TESIS: "REUTILIZACION DE RELAVE DE MINA EN LAS PROPIEDADES MECARICAS DEL GOMORETD EN WIGAS, EN
LA CIVOAD BE KUANGAYD, JUNN - 2022
Peticionario ¢ Bach PARIONA ARIAS, Uz Cantera 1 PLCOMAYO
Ubicacion i HUANCAYC - JUNIN Class dematerial @ CONCRETOPe=210 kgiom”
Estructura i VARKCS Ensayado por T AYG
Expediente N* 1 EXPO314DC-2024 Fecha de emision T 20240614
Codigo de formato ¢ C-F-AS-EXOtRew (320221001 Pagins : Dlden
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND
—t NTP 339.035
Wuesira:  Convencional - CONCRETO Fe=280 kglom
lem Mot M-02 W03
Consslencia Dislca Flisica Plaslica
Asantamiento (puky} 4 34 a "
Promedia de asentamienta (pudg) "
Asenlamiants {mm) 106mm | 965mm | 1006mm
Promedo de asanfamiento {inr) 99.8 mm
Wuesta:  Canwencional - CONCRETO 1'o=280 kgicm’ Con reutilizacion de 107 do
Relave de Mina.
Cansstencia Pisbea Fitatia Phlica
Asontarmenso {m) PRl 3 3% 37
Fromsdia de asentamento (ouka)
Asentamiento {mm) 889mm | dmm | &9nm
" Pronadio de esantamvents (ron) 867 mm
Muestra:  Convencional - CONCRETO Pc=280 kglem’ Con reutilizacion de 20% de
Relave da Mina.
Item ot W02 X
Consistencis Pligica Plaztica Plashica
Asortamisero (puig) aar 125" EVER
Pramedic ¢e asertamiecio {puk) N
Asertanenia (mm) &mm [ #@dom | SBAmm
Framedia de asentamiento (mm) B5.5 mm
Muestra:  Gonvencional - CONCRETO Po=280 kglem’ Con reutiizacion de 30% do
Relave J’_'... Mina.
e A W2 | W
Consistencia Flasica Plastica Pasica
Asertamiano (pulg) S 319 318
Promedio de asentamianta [pulg) 3.7
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1. GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
Fotografia N° 1: Ensayo de analisis granulométrico del agregado fino, segun referencia de la
norma NTP 400.012.

FUENTE: Elaboracién Propia

2. GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO
Fotografia N° 2: Ensayo de granulometria del agregado grueso, segun referencia de la norma
NTP 400.012.

FUENTE: Elaboracién Propia

200



3. PESO ESPECIFICO AGREGADO FINO Y ABSORCION DEL AGREGADO
FINO

Fotografia N° 3: Ensayo con el molde conico, metélico de 40+3mm de diametro, y la varilla de
apisonamiento de 340+15¢g, normalizado peso especifico y absorcion del agregado fino, segln
referencia de la norma NTP 400.022.

FUENTE: Elaboracién Propia

Fotografia N° 4: Fiola herramienta normalizada para peso especifico y absorcién del agregado
fino, segun referencia de la norma NTP 400.022.

FUENTE: Elaboracién Propia
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4. PESO ESPECIFICO AGREGADO GRUESO Y ABSORCION DEL
AGREGADO GRUESO

Fotografia N° 5: Realizacion del ensayo para determinar el Método de ensayo normalizado
para peso especifico y absorcion del agregado grueso, segun referencia de la norma NTP
400.022.
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FUENTE: Elaboracién Propia

Fotografia N° 6: Peso del agregado sumergido en la canastilla normalizado, con la temperatura
del agua de 23°C, segun referencia de la norma NTP 400.022.

FUENTE: Elaboracion Propia
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5. PESO UNITARIO Y VACIOS (PUC-PUS) DEL AGREGADO FINO
Fotografia N° 7: Determinacion del Peso unitario compactado y el porcentaje de los vacios
agregado fino, segun referencia de la norma NTP 400.017.

FUENTE: Elaboracién Propia

Fotografia N° 8: Determinacion del Peso unitario suelto y el porcentaje de los vacios del
agregado fino, Segun referencia de la norma NTP 400.017.

FUENTE: Elaboracién Propia

del
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6. PESO UNITARIO Y VACIOS (PUC-PUS) DEL AGREGADO GRUESO
Fotografia N° 9: Determinacion del Peso unitario compactado y el porcentaje de los vacios del
agregado grueso, segun referencia de la norma NTP 400.017.

FUENTE: Elaboracién Propia

Fotografia N° 10: Determinacion del Peso unitario suelto y el porcentaje de los vacios del
agregado grueso, segun referencia de la norma NTP 400.017.
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Py :
aboracion Propia

FUENTE: El
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7. ELABORACION DEL CONCRETO CONVENCIONAL Y MEDICION DE
SUS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO

Fotografia N° 11: Vista de elaboracién del concreto convencional, seguin referencia de la
norma NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 12: Medicién de la temperatura del concreto saliendo de la mezcladora
convencional, segun referencia de la norma NTP 339.184.

7“” A

B - A
FUENTE: Elaboracién Propia
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Fotografia N° 13: Medicion del asentamiento del concreto convencional. Segun NTP 339.035.

FUENTE: Elaboracién Propia

Fotografia N° 14: Control del contenido de aire del concreto fresco convencional por el método
de presion. Segun NTP 339.083.

FUENTE: Elaboracién Propia
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Fotografia N° 15: Control de penetracion de diferentes diametros de agujas para la verificacion
de tiempo para el fraguado convencional, segun referencia de la norma NTP 400.037.

FUENTE: Elaboracién Propia

Fotografia N° 16: Control de la exudacion del concreto convencional, segln referencia de la
norma NTP 339.077.

FUENTE: Elaboracién Propia
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8. ELABORACION DE TESTIGOS

Fotografia N° 17: Elaboracion de testigos rectangulares convencionales para sus respectivos
tipos de ensayos, segln referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.
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FUENTE: Elaboracién Propia
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9. ELABORACION DEL CONCRETO CON RELAVE DE MINA'Y MEDICION
DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO

Fotografia N° 18: Elaboracion de concreto con relave de mina, segun referencia de la norma
NTP 339.183.

2 GEDTERY o quaer

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 19: Medicién de la temperatura del concreto saliendo de la mezcladora con 10%
de relave de mina, segun referencia de la norma NTP 339.184.

FUENTE: Elaboracién Propia
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Fotografia N° 20: Medicién del asentamiento del concreto fresco con adicion del 10% de
relave de mina. Segin NTP 339.035.

Fotografia N° 21: Control del contenido de aire del concreto fresco con adicion del 20% de
relave de mina por el método de presion. Segiin NTP 339.083.
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FUENTE: Elaboracidn Propia
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Fotografia N° 22: Control de penetracion de diferentes didmetros de agujas para la
verificacion de tiempo para el fraguado con adicion del 20% de relave de mina, segun
referencia de la norma NTP 400.037.

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 23: Control de la exudacion del concreto con 30% de relave de mina, segun

referencia de la norma NTP 339.077.

FUENTE: Elaboracién Propia
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10. ELABORACION DE TESTIGOS
Fotografia N° 24: Elaboracion de testigos rectangulares con adicion de relave de mina para sus
respectivos tipos de ensayos, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C309.

FUENTE: Elaboracién Propia
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11. RESISTENCIA A FLEXION DE LAS VIGAS CONVENCIONALES

Fotografia N° 25: Testigos verticales convencionales a la compresion de los 7 dias de edad,
segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

:;*

FUENTE: Elaboracién Propia

Fotografia N° 26: Testigos verticales convencionales para la resistencia a flexion de los 14 dias
de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

My

FUENTE: Elaboracién Propia
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Fotografia N° 27: Testigos cilindricos convencionales para la resistencia a flexion de los 28
dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C39.

FUENTE: Elaboracién Propia

12. RESISTENCIA A FLEXION DE LAS VIGAS CON RELAVE DE MINA

Fotografia N° 28: Testigos cilindricos incorporados el 10% de relave de mina para la
resistencia a flexion de los 7 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM
C39.
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Fotografia N° 29: Testigos cilindricos incorporados 10% de relave de mina para la resistencia a
la flexion de los 14 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 / ASTM C309.

Fotografia N° 30: Testigos cilindricos incorporados el 10% de relave de mina para la
resistencia a la flexion de los 28 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 /
ASTM C39.

FUENTE: Elaboracién Propia
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Fotografia N° 31: Testigos cilindricos incorporados el 20% de relave de mina para la
resistencia a la flexion de los 7 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 /
ASTM C309.

g <A i

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 32: Testigos cilindricos incorporados el 20% de relave de mina para la
resistencia a la flexién de los 14 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 /
ASTM C309.

FUENTE: Elaboracién Propia
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Fotografia N° 33: Testigos cilindricos incorporados el 20% de relave de mina para la
resistencia a la flexion de los 28 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 /
ASTM C39.

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 34: Testigos cilindricos incorporados el 30% de relave de mina para la
resistencia a la flexion de los 7 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 /
ASTM C39.

FUENTE: Elaboracién Propia
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Fotografia N° 35: Testigos cilindricos incorporados el 30% de relave de mina para la
resistencia a la flexion de los 14 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 /
ASTM C309.

FUENTE: Elaboracién Propia

Fotografia N° 36: Testigos cilindricos incorporados el 30% de relave de mina para la
resistencia a la flexion de los 28 dias de edad, segun referencia de la norma NTP 339.034 /
ASTM C39.

FUENTE: Elaboracién Propia
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