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RESUMEN
La presente investigacion plante6 como problema general: ;De qué manera la
utilizacion del relave minero influye en el desempefio estructural de pavimento rigido en
la provincia de Tarma - Junin, 2024?, el objetivo fue: Determinar la influencia de la
utilizacion del relave minero en el desempefio estructural de pavimento rigido en la
provincia de Tarma - Junin, 2024. En cuanto a la hipotesis general propuesta fue: La
utilizacion del relave minero influye significativamente en el desempefio estructural de

pavimento rigido en la provincia de Tarma - Junin, 2024.

La investigacion se basd en el método cientifico, especificamente en el método
experimental y estadistico. Se llevo a cabo con el tipo aplicada, nivel relacional, disefio
investigacion experimental. La muestra estara conformada por 12 vigas y 74 probetas con

una resistencia caracteristica de £c=280 kg/cm?.

Se concluyd, que el uso del relave minero en el concreto para pavimento rigido
muestra una influencia positiva en el desempefio estructural. La dosificacion éptima
identificada es del 3%, la cual mejora significativamente las resistencias a la compresion,

traccion y flexion.

Palabras claves: Relaves mineros, Pavimentos rigidos, desempefio estructural
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ABSTRACT
The general problem of this research was: How does the use of mining tailings
influence the structural performance of rigid pavement in the province of Tarma - Junin,
2024? The objective was: To determine the influence of the use of mining tailings on the
structural performance of rigid pavement in the province of Tarma - Junin, 2024. The
general hypothesis proposed was: The use of tailings has a significant influence on the

structural performance of rigid pavement in the province of Tarma - Junin, 2024.

The research was based on the scientific method, specifically the experimental
and statistical method. It was carried out with the applied type, relational level,
experimental research design. The sample will be made up of 12 beams and 74 specimens

with a characteristic resistance of f'c=280 kg/cm2.

It was concluded that the use of mine tailings in rigid pavement concrete shows a
positive influence on structural performance. The optimum dosage identified is 3%,

which significantly improves compressive, tensile and flexural strengths.

Keywords: Mining tailings, rigid pavements, structural performance
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INTRODUCCION
Esta investigacion surge de la necesidad de optimizar el uso de materiales en la
construccién de pavimentos rigidos, especificamente buscando disminuir la proporcién
de cemento en la mezcla de concreto sin afectar su desempefio estructural. La iniciativa
propone un enfoque ecoldgico y técnico, aprovechando los relaves mineros, que

comunmente se desechan, como un reemplazo parcial en el agregado fino del concreto.

El uso de relaves mineros no solo promete cumplir con los estandares técnicos
requeridos para este tipo de obras, sino que también representa un avance significativo
hacia la sostenibilidad en el sector de la edificacion. Para esta investigacion, se prepararon
muestras de concreto patrén (sin adicion de relaves) y muestras con adiciones de relave
minero de 1%, 3%, y 5%, con el objetivo de comparar su comportamiento y evaluar los

resultados alcanzados.
La estructura del estudio se organiza de la siguiente manera:

Capitulo I: Introduce el problema de investigacion, detallando el planteamiento
del problema, su formulacion, justificaciones, delimitaciones, limitaciones y objetivos

especificos.

Capitulo 11: Desarrolla el marco teérico, revisando antecedentes tanto nacionales

como internacionales, definiciones clave, y estableciendo las hipétesis de trabajo.

Capitulo I11: Explica la metodologia empleada en la investigacion, describiendo
el tipo de estudio, el nivel y disefio de la investigacion, la poblacion y muestra, las técnicas

e instrumentos para la recoleccion y analisis de datos.

Capitulo IV: Muestra los resultados de las pruebas de laboratorio efectuadas para
medir la efectividad de sustituir el agregado fino con relave minero en la mezcla de

concreto.

XiX



Capitulo V: Discute los resultados alcanzados, analizando cémo cada una de las
proporciones de relave minero impacta en las propiedades del concreto y confirma o

refuta las hip6tesis planteadas.
Se concluye con:

e Conclusiones
e Recomendaciones
e Referencias bibliograficas

e Anexos

XX



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Planteamiento del problema
A nivel internacional, Al-Atroush (2022), dan a conocer que los pavimentos a
nivel mundial son susceptibles de sufrir dafios por factores externos como las
fluctuaciones de temperatura, las fuertes lluvias y las heladas. Estos problemas se
atribuyen al calentamiento global, sin embargo, a la vez la exposicion del asfalto al sol
hace que se incremente el calentamiento global debido a las emisiones que produce (p.

2).

Por su parte, Deza, Diaz, Miranda, Veldsquez (2017), ostenta que “las empresas
privadas han creado productos avanzados e innovaciones para conservar, prevenir y
reparar las carreteras” (p. 27). Estas soluciones se adhieren a los requisitos actuales para
los acabados de hormigén y asfalto y poseen atributos como la sencillez, la simplicidad,
la facilidad de uso y la sefializacion precisa la aplicacion de estas modernas soluciones de
sefializacion permite prolongar la durabilidad de los pavimentos rigidos y mitigar su

impacto en el costo de mantenimiento a largo plazo.

Mientras que, en el Peru, Saavedra y Beingolea (2019), manifiestan que “el avance
tecnoldgico nos obliga a alinear el bienestar tanto econdmico como social con la
conservacion del medio ambiente para lograr un equilibrio” (p. 10). La mineria, tanto
oficial como informal, en nuestra nacion tiene efectos perjudiciales sobre el agua, el aire
y la tierra. Esta explotacién produce una cantidad importante de residuos minerales
denominados estériles y material soplado, que son subproductos del proceso minero.
Estos subproductos se vierten en diversas zonas abiertas, causando dafios al medio
ambiente. En consecuencia, nos hemos esforzado por reducir el alcance del impacto
causado por estos residuos empledndolos en la industria minera. y utilizarlos dentro de la

industria de la construccion. De ahi que la finalidad fundamental de esta investigacion

20



fuera investigar la viabilidad de utilizar residuos mineros como sustituto completo tanto
de la grava fina como de los aridos. El uso de sustancias explosivas extraidas de una
escombrera como sustituto completo de la grava fina y los aridos. Sustituir totalmente los

aridos gruesos como componentes del hormigén. Sélidos.

A nivel local, el trafico urbano en Tarma, es un tema importante e intrincado
debido al aumento de poblacion. Normalmente, los pavimentos rigidos experimentan un
deterioro sustancial como resultado tanto de las tensiones aplicadas como de factores
externos. Por tanto, el objetivo es potenciar las caracteristicas mecanicas del hormigdn
con una resistencia a la compresion de 280 kg/cm?. Esto se puede lograr incorporando
una cierta proporcion de minerales extraidos para reciclar el material, con el objetivo de

mejorar sus propiedades mecénicas.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema General
¢De qué manera la utilizacién del relave minero influye en el desempefio

estructural de pavimento rigido en la provincia de Tarma - Junin, 2024?

1.2.2. Problemas Especificos

a) ¢Cudles son las propiedades fisico-quimicas del relave minero empleado en el
desempefio estructural del pavimento rigido en la provincia de Tarma - Junin,
20247

b) ¢Qué influencia tiene el relave minero en la resistencia a la compresion del
concreto ”¢=280 kg/cm2 empleado en pavimento rigido en la provincia de Tarma
- Junin, 2024?

c) ¢Cbmo afecta el relave minero a la resistencia a la traccion indirecta del concreto

f¢=280 kg/cm?2 para pavimento rigido en la provincia de Tarma - Junin, 2024?

21



d) ¢Cudl es la influencia del relave minero en la resistencia a la flexion del concreto
£¢=280 kg/cm?2 utilizado en pavimento rigido en la provincia de Tarma - Junin,
20247

e) ¢Que impacto tiene la dosificacion del relave minero en el desempefio estructural

del pavimento rigido en la provincia de Tarma - Junin, 2024?

1.3. Justificacion
1.3.1. Practica o Social

En este escenario, el principal publico objetivo sera la industria de la construccion,
ya que se beneficiara de una novedosa opcién de dosificacion de hormigon. Al mismo
tiempo, el estudio tiene como objetivo abordar el problema de los relaves mineros, que
representan una amenaza para el medio ambiente, la vida vegetal y la vida silvestre. Que
va acompafiada de una justificacion econdmica con respecto al uso de relaves mineros
debido a su condicién de subproductos generados durante los procedimientos de
concentracion de metales. La obtencidn de estos relaves no supone ningln gasto extra, ya
gue muchas veces se encuentran en estanques de retencion, exponiendo el medio

ambiente.

1.3.2. Cientifica o tedrica

Del mismo modo, es esencial considerar los fundamentos tedricos, practicos,
cuantitativos y académicos para gque esta investigacion tenga como objetivo optimizar el
transporte de hormigdn con contenido de relaves, apuntando especificamente a una
resistencia a la compresion de f'c=280 kg/cm?. Considerando que, los hallazgos de este

estudio contribuiran a futuras investigaciones en este campo.

1.3.3. Metodolégica
Desde una perspectiva, la justificacion metodoldgica se alineara con la finalidad.

El procedimiento metodologico se implementara, utilizando experimentos de laboratorio
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para recopilar datos de investigacién cuantitativos. Estos hallazgos permitiran la
afirmacion o refutacion de la hipdtesis. Se definiran las propiedades fisico-mecénicas del
concreto, y también adquiere caracteristicas fisico-quimicas a partir de los relaves

mineros.

Desde un punto de vista tecnoldgico, este estudio se centrara principalmente en el
uso de relaves mineros como material de refuerzo en hormigon para pavimentos rigidos.
Tomando en consideracion que se busca investigar si las propiedades de los relaves
mineros contribuiran positivamente al rendimiento del hormigdn. Para obtener un
resultado ideal, el material en cuestion sera expuesto a diversos estimulos para determinar

su valor de reaccion.

1.4. Delimitaciones

1.4.1. Espacial
Departamento : Junin
Provincia : Chanchamayo
Distrito : Vitoc
Unidad Minera : Compafiia Minera San Ignacio de Morococha S.A.
Mina San Vicente - SIMSA
Lugar : Relavera - Cia. Minera San Ignacio de Morococha

SIMSA es una empresa minera peruana lider en la exploracion, extraccion y
procesamiento de zinc y plomo. Conocida mundialmente por la pureza y alta
concentracion de su zinc (hasta el 60%), SIMSA explota solo el 4% de sus concesiones
mineras y tiene un importante potencial para recuperar su posicion como mayor productor

de zinc del pais.
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Figura 1. Delimitacion espacial de la investigacion

Fuente: Google Maps
1.4.2. Temporal

El tiempo de la investigacion esta delimitado para el afio 2024.
1.4.3. Econdmica

El gasto asociado en la elaboracion de la tesis sera asumido por el investigador.
1.5. Limitaciones

La variabilidad inherente en la composicién quimica y fisica de los relaves

mineros puede introducir incertidumbre en la interpretacion de los resultados y limitar la

generalizacion de los hallazgos.
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Restricciones financieras podrian afectar la cantidad de pruebas de laboratorio,

estudios de campo o el alcance general de la investigacion, limitando la amplitud de los

resultados.

1.6. Objetivos

1.6.1.

Objetivo General

Determinar la influencia de la utilizacién del relave minero en el desempefio

estructural de pavimento rigido en la provincia de Tarma - Junin, 2024.

1.6.2.

b)

d)

Objetivos Especificos

Caracterizar las propiedades fisico-quimicos del relave minero empleado en el
desempefio estructural de pavimento rigido en la provincia de Tarma - Junin,
2024,

Determinar la influencia del relave minero en la resistencia a la compresion del
concreto f°c=280 kg/cm? para pavimento rigido en la provincia de Tarma - Junin,
2024,

Determinar la influencia del relave minero en la resistencia a la traccion indirecta
del concreto f°c=280 kg/cm? para pavimento rigido en la provincia de Tarma -
Junin, 2024.

Determinar la influencia del relave minero en la resistencia a la flexion del
concreto £¢=280 kg/cm? para pavimento rigido en la provincia de Tarma - Junin,
2024,

Establecer la influencia de la dosificacion del relave minero en el desempefio

estructural de pavimento rigido en la provincia de Tarma - Junin, 2024.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacionales

Huaicane (2023), en su articulo: Reciclaje del relave en la optimizacion del
concreto lanzado en minera Cuzcatlan, Oaxaca — México. Su finalidad fue establecer
diferentes disefios de mezcla integrando el relave minero al concreto y analizarlos fisico
— mecanicos y petromineragraficos, mediante una metodologia de inspeccién visual y
fichas de recoleccion de datos. Lo resultados mostraron que Las pruebas con diversas
proporciones de cemento, relave y agua a los tiempos de 3, 7, 14 y 28 dias, asi como los
ensayos de anélisis focal, relacion agua-cemento, absorcion y porcentaje, revelan un
comportamiento sinuoso en las resistencias iniciales y finales. Los puntos sobresalientes,
con altos niveles de absorcién, estan vinculados a la relacion agua-cemento y al
porcentaje de relave empleado. No todas las proporciones mostraron hallazgos
sistematicamente progresivos, requiriendo maltiples disefios para encontrar la maxima
resistencia. Las muestras 2 y 5, con un rango de 10% a 40% de relave, presentan
resultados alentadores, indicando datos preliminares satisfactorios para el sostenimiento
segun las necesidades del departamento de geomecénica. Por tanto, concluy6 que la
dosificacion méas adecuada por metro cubico es 50 kg de cemento, 40 de agua, 177 kg de

arena, 76 kg de grava y 27 kg de relave.

Léopez (2023), realizé la tesis: Apoyo técnico en el control e inspeccion para el
mejoramiento de vias terciarias mediante pavimento rigido en los municipios de Argelia
y Narifio del departamento de Antioquia, Colombia. En este estudio se tuvo como
objetivo: Determinar las fases primordiales involucradas en la planificacion de una
carretera secundaria en la region de Antioquia, especificamente en las localidades de

Narifio y Argelia; considerando los lapsos de tiempo y los eventuales contratiempos que
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podrian surgir durante la realizacion de cada iniciativa. Concluy6 que, es fundamental
conocer que las actividades preliminares y secundarias pueden entorpecer la realizacion
de la tarea. Por lo tanto, es aconsejable utilizar un enfoque constante y deliberado a lo
largo de todo el proyecto para obtener el resultado més 6ptimo. Ademas, seria inexacto
afirmar la realizacion de un proyecto en el que todas las actividades cruciales para la
ejecucion de un proyecto de carretera estén totalmente reguladas, ya que son susceptibles
de la falibilidad humana. En consecuencia, diversos factores como los fendmenos
naturales, la dinamica de la sociedad y las condiciones laborales contribuyen a que se
produzcan con frecuencia retrasos en los proyectos mas alld del plazo inicialmente

acordado.

Araujo, Taborda-Llano, Barbosa, Santos (2022) en su articulo, Reciclaje y
reutilizacion de relaves mineros: una revision de los avances y sus implicaciones. Se
sumerge en la revision de la literatura centrada en las técnicas importantes de reciclaje y
reutilizacion de relaves mineros, analizando tecnologias lideres junto con sus beneficios
y limitaciones, y explorando perspectivas emergentes. La metodologia adoptada por los
autores implicd la revision exhaustiva de 90 articulos publicados entre los afios 1990 y
2022, utilizando plataformas como Scielo, Scopus, Sciencia Direct, ResearchGate,
Google Scholar y Web of Sciencia. En sus resultados, se destaco la viabilidad de emplear
relaves de mineral de cobre y hierro como aditivos en la elaboracién de concreto,
sustituyendo al cemento Portland en diversos grados. El uso de relaves de mineral de
cobre en lugar de cemento Portland demostré un ahorro de hasta un 20%, generando
productos con notables caracteristicas de resistencia y durabilidad. Ademas, se considero
ventajoso el empleo de relaves de cobre como aditivos en lugar de materias primas,

destacando sus propiedades anticorrosivas y su potencial para reducir costos. En
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conclusion, los resultados respaldan la eficacia y la conveniencia del uso de relaves

mineros en el sector de la edificacion.

Arévalo y Rincén (2021), realizaron el siguiente estudio: Implementacion del Plan
de Gestion Integral de Obra- PGIO en Proyectos de Pavimentos Rigidos. Tuvo como
objetivo: Comunicar la relevancia de implementar un plan integral de gestion en
proyectos de pavimentacion rigida. En este estudio se hizo uso de una metodologia de
tipo cualitativa y cuantitativa, donde la muestra la conformo los proyectos de construccion
vial que se lograron inscribir dentro del limite del Departamento de Norte de Santander.
Concluyeron que, los problemas de seguridad en los proyectos de construccion de
autopistas urbanas pueden evitarse si los trabajadores reciben una formacién adecuada
que ayude a prevenir los incidentes en los proyectos de construccién de carreteras
urbanas, destacando la importancia de distinguir entre los riesgos y los posibles peligros

para la seguridad propia y la de los demaés.

Montoya (2020), realizo el siguiente estudio: Propuesta de planificacion del
mantenimiento de carreteras en paises en desarrollo basado en sistemas de gestion de
pavimentos: estudio de caso en Baja California, México. En este estudio se tuvo como
objetivo: Crear un método efectivo para adquirir, examinar, procesar y renovar
informacion sobre el estado de los pavimentos, con el prop6sito de producir datos que
impulsen la aplicacion de précticas de conservacion y mantenimiento de carreteras
sostenibles, fundamentadas en sistemas de manejo de superficies de carretera. Fue un
estudio de enfoque mixto. Concluyé que, el modelo de planificacion sugerido ayuda a
planificar y controlar la distribucion de recursos a la hora de tomar decisiones
convenientes acerca de preservacion y cuidado, contribuye a mejorar el rendimiento de

las carreteras. Esto allana el camino para que los gobiernos de las naciones menos
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desarrolladas mantengan las carreteras y proporcionen infraestructuras suficientes a sus

ciudadanos.

Montes de Oca et. al. (2021), Se llevé a cabo un estudio titulado "Evaluacion del
desempefio de los pavimentos rigidos en Costa Rica". El objetivo principal de este analisis
fue identificar los deterioros y fallas tempranas en las placas de concreto, con el fin de
evaluar su comportamiento estructural y proporcionar informacion clave para el disefio y
construccion. Segun los datos obtenidos, los deterioros mas comunes en los pavimentos
rigidos estudiados incluyen dafios en los sellos de juntas, desprendimiento de agregados,
pulimiento de agregados y agrietamiento lineal. Las losas mas afectadas pertenecen al
proyecto Limonal - Tempisque, que registré un indice de condicion del pavimento (PCI)
de 56, posiblemente debido a problemas geotécnicos en la zona. Aunque las losas cortas
de Cartago son mas recientes, tienen un PCl de 81, lo que sugiere un deterioro
significativo, atribuible a la calidad del suelo y a la evacuacién de aguas. EI PCI promedio
de las losas es de 84, indicando un estado general satisfactorio de los pavimentos rigidos.
En las losas cortas de Cartago, que soportan una alta carga de vehiculos pesados, el
deterioro mas comun son las grietas en malla. Por otro lado, los proyectos de San
Francisco - La Colina y Zapote - San Francisco, que reciben mas precipitacion, muestran
una mayor incidencia de dafios en los sellos de juntas, posiblemente por la pérdida de

adherencia entre el material de la junta y la losa debido a la constante presencia de agua.

2.1.2. Nacionales

Enriquez y Jurado (2023), desarrollaron la tesis que tiene como titulo: Influencia
del uso de relave minero en largueros de concreto para muros de contencion tipo criba.
Tuvieron como proposito: Establecer el impacto que tiene la utilizacion de escombros
mineros en vigas de hormigén para estructuras de retencion con disefio de rejilla. La

metodologia usada en la investigacion presentd un enfoque cuantitativo, disefio
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explicativo y cuasiexperimental, donde la muestra estuvo constituida por 20 muestras de
concreto y 20 vigas de concreto con f’c=245 kg/cm2, donde el instrumento empleado las
fichas de observacion. Concluyeron que, el impacto de los residuos mineros en el
comportamiento a compresion y flexion de las vigas de hormigon utilizadas en los muros

de contencion de las cribas no resulta significativo.

Suarez (2022), realizo la siguiente tesis: El relave minero como agregado del
concreto en el disefio de mezcla en f'c= 350 kg/cm? al 5%, 15%, 25 % en el centro
poblado de Chicrin — 2021. Su finalidad fue: Analizar como se comporta el hormigén al
agregar residuos mineros en la elaboracion de la mezcla con resistencia especificada de
350 kg/cm? en el centro poblado de Chicrin durante el afio 2021. Donde se emple6 un
enfoque cuantitativo, disefio experimental, donde la muestra fueron 15 especimenes
elegidos de forma aleatoria. Concluyé que, en el contexto de la produccion de hormigén,
se ha explorado el uso de residuos mineros como arido. Concretamente, al utilizar la
técnica de disefio de mezclas A.C.1. con una resistencia del hormigoén de f'c = 350 kg/cm2,
se ha observado una correlacion favorable entre los constituyentes del hormigon y los

mencionados residuos mineros.

Alva (2021), en su estudio cientifico titulado: Resistencia a la compresién de
bloquetas de concreto f'c=175kg/cm?, al sustituir el cemento con relave minero en 10 y
20 % - Ancash. En dicho estudio se tuvo como objetivo: Determinar si se alcanzaria una
resistencia de f'c=175 kg/cm? y contrastar esta resistencia con la muestra estandar. Fue
una investigacién de enfoque cuantitativo, donde la muestra la constituy6 30 entrevistas
en las 5 obras pertenecientes a la empresa Alvarez Constructora. Concluyeron que, el
hormigon estandar logro una resistencia a la compresion de 108%, en cambio el hormigén
con 10% de sustitucion de relaves mineros exhibio una resistencia de 103,2%. Ademas,

el hormigdn con un 20% de sustitucion de residuos mineros demostro una resistencia a la
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compresion del 99%. Esto condujo a una disparidad del 9% entre el hormigon

convencional y el hormigon con un 20% de sustitucion de relaves mineros.

Mercado y Reyna (2020), realizaron la siguiente tesis titulada: Influencia de los
porcentajes de los relaves mineros en la resistencia a la compresion en bloques de
concreto ensamblables, Trujillo 2019. En esta investigacion tuvieron como finalidad:
Encontrar si hay algin efecto en la resistencia a compresion de un concreto con una
resistencia especificada de f"'c=175kg/cm2 al reemplazar el cemento con un 10% y 20%
de relave minero. La metodologia empleada fue bajo un enfoque cuantitativo, de disefio
experimental, donde la muestra estuvo conformada por bloques de concreto, sustituyendo
el 46%, 48%, 50%, 52%, 54% y 56% del agregado fino. Los autores arribaron a la
siguiente conclusion, que la incorporacion de residuos mineros presentd un efecto

beneficioso en la resistencia a la compresion del hormigén.

Aguilar y Lama (2020), realizaron el siguiente estudio cientifico: Influencia de
sustitucion del agregado fino por relave, Mina Santa Luisa, sobre la resistencia a
compresion del concreto - 2020. En dicho estudio se tuvo como objetivo: Informar sobre
el impacto de reemplazar el agregado fino con relave proveniente de la mina Santa Luisa
en la resistencia a compresion del concreto con una resistencia especificada de f’c= 210
kg/cm2. La metodologia empleada fue de enfoque cuantitativo — no experimental, para
ello tuvo como muestra saturada seca superficialmente. Concluyeron que, se puede
deducir que el uso de cenizas es muy ventajoso para un hormigon con una resistencia a la
compresion de f'c=210 kg/cm2, ya que supera la resistencia del hormigon normal en todos

los periodos de tiempo de fraguado.

Condori (2019), es su trabajo de investigacion uso de residuos de los procesos
mineros de la rinconada, como alternativa al agregado fino para encontrar su efecto en

las propiedades de comprension, traccion, flexion y elasticidad del concreto. Se realizo
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con una metodologia comparativa — descriptivo, ademas, experimento con el uso de
relave al 0%, 25%, 50%, 75% y 100%. Los hallazgos encontrados del analisis fisico-
quimico del relave revelaron un pH de 8.15, una concentracion de Cl de 126.48 ppm y
de SO4? de 80.48 ppm. Ademas, se registro el contenido de sales solubles totales de
316.45 ppm, y la conductividad eléctrica se establecié en 632.58 micro S/cm. En cuanto
al concreto al 25% de relave, la consistencia fue de 4 1/4", el contenido de aire fue del
2.50%, la resistencia a compresion alcanzé los 220.14 Kg/cm?, la resistencia a traccion
fue de 20.22 Kg/cm?, la resistencia a flexion fue de 39.47 Kg/cm?, y el médulo de
elasticidad llegd a 23455.06 Mpa. Su conclusion revela que se debe reemplazar el
agregado fino en un 25% para conseguir una mejora en las propiedades fisicas y mantener

las propiedades mecanicas del concreto, puesto que solo redujo significativamente (2%).

2.2. Marco conceptual
El estudio puede realizarse sobre diferentes plataformas tedricas. No obstante, las

siguientes son las mas relevantes y cruciales para este estudio:

2.2.1. Teoria del relave minero

Sernageomin (2023), manifiestan que los relaves mineros son los materiales
solidos finamente triturados que se desechan durante las actividades mineras y que
necesitan un almacenamiento adecuado para garantizar tanto la seguridad como la

responsabilidad medioambiental.

Segun Namuche (2018), “estas sustancias se clasifican como residuos peligrosos
resultantes de los procedimientos mineros de concentracion de minerales. Normalmente,
incluyen una mezcla de rocas trituradas, agua y minerales no deseados, con una
proporcion de composicion de alrededor” (p. 28). Sin embargo, cabe sefialar que también

pueden detectarse trazas de metales pesados en estas mezclas.
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El material de desecho se genera como subproducto del proceso especifico de
extraccion de minerales. Melgarejo (2018), “los relaves consisten en particulas solidas
finas, de menor tamafio que la arena, combinadas con agua para crear una sustancia

similar al lodo” (p. 40).

Finalmente, Rojas y Ventura (2017), refieren que “los relaves se refieren a roca
finamente triturada que ha sido sometida a la extraccion de valores minerales deseables

utilizando reactivos quimicos” (p. 31).

Sernageomin (2023), afirma que los residuos se generan como resultado de la
fusion del mineral final con productos quimicos y agua para formar mineral de azufre
para la flotacion. El deseo, a menudo denominado cola, se envia a través de un conducto
a un destino indicado o tanque de almacenamiento, en el que el agua se disipa y deja

materiales finos, como arena y limo.

Los relaves, de acuerdo lo definen Gayana y Chandar (2018), se refieren a los
materiales de desecho y la roca finamente pulverizada generados durante las actividades
de procesamiento de minerales. Ademas, incluye cantidades residuales de reactivos de
fabricacion y se deposita en balsas de relaves en forma de lodo constituido por agua. La
utilizacion de relaves es un desafio debido a su tamafio de grano fino. Sin embargo, al
incorporarlos selectivamente a las operaciones mineras, se puede mejorar el valor de los
relaves de extraccion en funcion de sus caracteristicas geotécnicas y limitaciones
ambientales. Esto se puede lograr utilizando la roca residual de la mina en los trabajos

viales y como material utilizado en obras de construccion para edificios.
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Figura 2. Relave minero

Fuente: Propia

2.2.1.1. Origen del relave

De acuerdo al Minem (2020), “la primera etapa de la extraccion de minerales
consiste en la trituracion del mineral obtenido de la mina en particulas que suelen medir

en la escala de centimetros o milimetros” (p. 21).

Entendiendo, lo referido lineas arriba el mineral fragmentado se tritura hasta
dimensiones inferiores a un milimetro en el interior de cilindros giratorios expansivos

organizados como molinos de bolas, barras y semiautégenos.

El mineral molido se somete a la adicion de agua, lo que da lugar a la formacién

de una pasta que persiste en estado liquido durante todo el procedimiento de extraccion.

La etapa siguiente se denomina generalmente flotacion. El proceso de flotacion se
apoya en la idea primordial de que las particulas discretas que tienen el mineral deseado
responden selectivamente a diminutas burbujas de aire, que se unen a estas particulas y
las levantan a la capa superior de un recipiente agitado enérgicamente. La espuma que
contiene estas preciadas particulas se extrae de la superficie, se somete a procesamiento

y, a continuacion, se deshidrata para formar una sustancia concentrada.
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Este concentrado se transporta del concentrador a la fundicion para su refinado.
Mientras tanto, las particulas residuales de desecho forman lo que se conoce como
estériles. Tras la recuperacion de una parte del agua de proceso en contenedores
designados como espesadores, los residuos se trasladan al almacenamiento mediante el

uso de mecanismos de bombeo.
2.2.1.2. Caracteristicas fisicas del Relave minero

Gayana y Chandar (2018), plantea que, el movimiento de los lodos depende tanto
de sus caracteristicas inherentes como de las caracteristicas del depdsito. La
sedimentacion de los lodos puede generar la formacion de dos categorias principales de
materiales: las arenas, que se depositan por mecanismos hidraulicos, y los limos, que se
forman mediante procesos de sedimentacion. Las cualidades fisicas de los estériles de
mina incluyen una serie de rasgos; los lodos arenosos suelen presentar similitudes con los
suelos naturales de tamafio arenoso. En cambio, los lodos limosos tienen un

comportamiento mas intrincado (p. 78).

v Granulometria
Segun el autor, el uso potencial o la calidad de la basura, en particular de las

particulas solidas, depende del tamafio de las particulas.

v" Peso especifico
En general, el lodo esté totalmente saturado, lo que significa que el medio acuoso
llena completamente los huecos entre las particulas sdlidas. En consecuencia,
podemos referirnos al porcentaje de solidos en relacion con la totalidad de la
mezcla como concentracion. El peso especifico de los estériles presenta una
variabilidad significativa, que varia segun la concentracion de minerales, la
granulometria y otros parametros relevantes. El peso especifico de los relaves

secos esta sujeto a las circunstancias de compactacion de los desechos mineros en
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el depdsito y de los cambios en el indice de poros que se producen a lo largo del
proceso de descargas repetidas, desde la sedimentacion inicial hasta el estado

final.

Permeabilidad

La permeabilidad es una caracteristica que muestra un material cuando se sitda en
presencia de otros materiales que poseen una permeabilidad comparativamente
menor. En consecuencia, puede afirmarse que todos los materiales poseen
diversos grados de permeabilidad. En este contexto, puede decirse que el agua
tiene la capacidad de permeabilizarse a través de muchos materiales, con la Unica

distincion del grado o fuerza de esta permeabilizacion.

Plasticidad

La viscoelasticidad es la caracteristica que permite a un material experimentar una
deformacion sin recuperacion elastica perceptible, rotura o desmoronamiento. El
término también puede caracterizarse como la capacidad de algunos materiales
para experimentar cambios en su forma cuando se les somete a una carga
constante, pero mostrando pocos cambios en la capacidad. La plasticidad de los
residuos de plantas de procesamiento de minerales se determina segun el tipo
especifico de residuos o de la proporcion de particulas diminutas que contengan.
La plasticidad de un suelo se rige por los limites de Atterberg, concretamente el
limite liquido y el limite plastico. Estos limites se utilizan para estimar el
porcentaje de humedad a partir del cual un suelo cambia de fase del estado liquido

al estado plastico y, posteriormente, al estado sélido.

Formay dureza
Los relaves, caracterizados por su composicion polimetalica, presentan una

variedad de minerales que poseen formas, tamafios y niveles de dureza distintos.
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2.2.2. Teoria de los pavimentos rigidos

Segun Deshmukh (2017), proporciona una definicion de pavimento rigido “como
una estructura compuesta por muchas capas de materiales transformados colocados sobre
la subrasante del suelo” (p. 147). El proposito principal de esta estructura es distribuir
uniformemente el peso ejercido sobre la subrasante. Un pavimento rigido estd compuesto
por una losa de cemento de hormigdn que se apoya en una cimentacion o subbase

granular.

Los pavimentos rigidos, tal como los define Skrzypezak et al. (2018), exhiben un
alto nivel de resiliencia a la flexidn y tienen menores costos de reparacion. Sin embargo,
sus costos iniciales de construccion son mas altos. La principal ventaja de estos
pavimentos es su durabilidad y habilidad para mantener su estructura bajo condiciones de
trafico intenso y factores ambientales desafiantes. Ademas, tienen una vida Gtil mas larga.

Sin embargo, aun pueden sufrir deformaciones y grietas.

La seccion de suelos y asfalto del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(2018), consta de capas estructurales que soportan cargas de vehiculos. Estas capas
incluyen una capa de hormigdén y un aglutinante, junto con aditivos. La subbase puede

estabilizarse con asfalto o construirse con material granular.

Espesor
Junta longitudinal

Junta transversal

Barras de unién
Calzada de hormigdn

Pasadores (opcionales)

Explanada
Base o subbase

Figura 3. Estructura de pavimento rigido

Fuente: American Concrete Pavement Association (ACPA)

37



2.2.2.1. Estructura del pavimento rigido

Ronddn y Reyes (2015), menciona que la composicion consta de distintas capas
estructurales, incluido el nivel del suelo y una superficie compactada que esté elevada (p.
32). El objetivo principal es evitar la aparicion del fendmeno de bombeo. La subbase es
una capa situada debajo de las capas de base y subrasante de un tramo de carretera. Sirve
como base para la construccion del pavimento y se encarga de transmitir las cargas

impuestas por el transito de vehiculos.
2.2.2.2. Caracteristicas principales del pavimento rigido

Un pavimento rigido exhibe cambios repentinos de comportamiento a medida que
atraviesa su estructura de concreto, principalmente debido a la influencia del agua que

actlia sobre su superficie.

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2018), los canales rigidos
presentan una durabilidad mas extensa comparada con los canales flexibles, lo que
significa que requieren un mantenimiento menos frecuente. Los canales rigidos también
tienen caracteristicas diferentes, como una mayor durabilidad, especialmente si se tienen
en cuenta las juntas de dilatacion. Sin embargo, es importante sefialar que los canales

rigidos tienen un costo mayor.
2.2.2.3. Método de disefio para pavimentos rigidos mas comunes

Hay dos metodologias principales comUnmente utilizadas para disefar
pavimentos: el método PCA y AASHTO 93. EI MTC se basa principalmente en
AASHTO 93 y debe respetar las condiciones establecidas. Estos requisitos incluyen
realizar un estudio de tréafico, encontrar el coeficiente de transmision de carga y evaluar

el modulo de flexibilidad del hormigdn, entre otros. Adicionalmente, el MTC también
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debera considerar los requisitos sefialados en el manual de carreteras, especificamente la

NT 0.10 de pavimentos urbanos.

Segun la Norma Técnica E.050 (2018), proporciona pautas para el disefio de un
pavimento de hormigon con cemento portland. EI proceso de disefio incluye considerar
factores como disefio estructural, flexibilidad, resistencia de la subrasante, modulo K,
organizacion de las avenidas, transito promedio diario de vehiculos pesados, distribucion
de carga, tiempo de disefio, juntas y estructuras adicionales. El objetivo principal de estos
procesos es determinar las capas del pavimento en base a criterios de erosion. Los
pavimentos, por su naturaleza, experimentan resistencia a la flexion y fatiga provocada
por la flexién. Esto se ve agravado ain mas por el pandeo del soporte generado por los
ejes de los automoviles. Por lo tanto, al disefiar, es necesario estimar la resistencia a la
flexion del pavimento. Los enfoques predominantes utilizados en nuestra nacién son
AASHTO y el método PCA. Al implementar estas técnicas, los pavimentos rigidos
exhibiran una mayor resiliencia estructural a cargas sostenidas, 1o que resultara en un

mejor reparto de las cargas de los vehiculos sobre las losas del pavimento.

2.3. Definicion de términos

2.3.1. Juntas de pavimentos

El objetivo de la junta es regular las deformaciones en la losa resultantes de la
expansion y contracciéon del pavimento, asegurando que se mantengan dentro de los
limites permisibles para un pavimento hidraulico. Ademas, la junta sirve para aliviar las
tensiones creadas por el agrietamiento debajo de la losa. Desempefian un papel crucial
para garantizar la integridad duradera de la estructura y sirven como un factor clave para
determinar la excelencia del pavimento. Alternativamente, se deben rellenar con

materiales adecuados mediante métodos de construccién precisos. Por lo tanto,
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salvaguardar y abordar rapidamente los problemas de las articulaciones es crucial para la

longevidad del pavimento.
2.3.2. Pavimentos rigidos

La construccidn consta de losas de hormigon hidréaulico de diferentes espesores,
compuesto por cemento, agua y materiales como piedra triturada y canto rodado y arena
gruesa. Estas losas se colocan sobre una base o superestructura resistente de acuerdo con
los requisitos especificados. En Las situaciones en que la capacidad de carga excede las

limitaciones estipuladas para el concreto simple, a veces se agrega una barra de refuerzo.
2.3.3. Agua

El uso de agua como componente primario en la produccion de hormigén debe
determinarse en funcion de su aptitud para el consumo, con referencia a las directrices

expuestas en la NTP 334.088.
2.3.4. Relave

Los estériles de mina son el subproducto derivado del procedimiento de
concentracion de minerales. Estos residuos consisten en lodos que poseen una cantidad
significativa de yacimientos minerales adheridos a una proporcion muy pequefia de rocas
inertes y no reactivas. Los lodos de escombrera se forman por un conjunto diversos
componentes y compuestos quimicos que se generan como subproductos durante la

explotacion minera.
2.3.5. Agregado

El arido es un componente fundamental resultante de la descomposicion de
sustancias finas y gruesas, que constituye alrededor del 70% al 75% de la masa total de

un edificio cuando se combinan estos componentes constructivos.
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2.3.6. Agregado fino

Los aridos finos suelen definirse como arena fina o piedras naturales finamente
partidas que tienen la capacidad de transcurrir por una abertura de 9,52 mm (3/8 de

pulgada), mientras que permanecen en un tamiz del N.° 200 (0,074 mm).
2.3.7. Granulometria

La condicidn consiste en la cuantificacion del volumen de las particulas de arena,
lo que implica evaluar la distribucion dimensional de las particulas separadas utilizando

varias rejillas normalizadas, tal como se indica en la norma ASTM.
2.3.8. Modelo de finura

La distribucion granulométrica de la arena se determina en base a lanorma ASTM,
tal como especifica el Codigo Nacional de la Construccién. Para ello, se separan las

particulas en varias cuadriculas normalizadas.

2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipdtesis General
La utilizacion del relave minero influye significativamente en el desempefio

estructural de pavimento rigido en la provincia de Tarma - Junin, 2024.

2.4.2. Hipotesis Especificas
a) Las propiedades fisico-quimicas del relave minero mejoran el desempefio
estructural del pavimento rigido en la provincia de Tarma - Junin, 2024.
b) El relave minero afecta significativamente la resistencia a la compresion del
concreto con f°¢=280 kg/cm? para pavimento rigido en la provincia de Tarma

- Junin, 2024.
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c) El relave minero influye significativamente en la resistencia a la traccion
indirecta del concreto con f'c=280 kg/cm? para pavimento rigido en la
provincia de Tarma - Junin, 2024.

d) Elrelave minero tiene una influencia significativa en la resistencia a la flexion
del concreto con f'c=280 kg/cm? para pavimento rigido en la provincia de
Tarma - Junin, 2024.

e) La dosificacion del relave minero tiene una influencia significativa en el
desempefio estructural del pavimento rigido en la provincia de Tarma - Junin,

2024.

2.5. Variables
2.5.1. Definicion conceptual de la variable

Utilizacién del relave minero

Se trata de un conjunto de residuos peligrosos resultantes de las operaciones
mineras, concretamente derivados de la acumulacién de niveles elevados de sustancias

quimicas.
Desempefio estructural de pavimento rigido

Segun Carmo y Portella (2008), las cualidades fisico-mecéanicas del pavimento
rigido consolidado son los atributos mas importantes. EI hormigdn consolidado requiere
el célculo de su volumen en funcién de muchos factores, como la consistencia, la
absorcion, la compresion y las pruebas de flexion. En Gltima instancia, el pavimento
inflexible obtendra siempre el apoyo de la subrasante subyacente. Apoyado sobre la

subrasante.
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2.5.2. Definicion operacional de la variable

Utilizacién del relave minero

Uso de relave minero en vez de agregado fino en la fabricacion de brigueta a

compresion.
Desempenio estructural de pavimento rigido

Carmo y Portella (2008), sostienen que las propiedades fisico-mecénicas del
hormigdn se reflejan en sus dimensiones y su resistencia, asegurandose de satisfacer los
estandares de resistencia necesarios. Asimismo, durante la fase de endurecimiento, se
evaluara mediante pruebas de resistencia a la compresion y flexién, asentamiento,

absorcion.

2.5.3. Operacionalizacion de la variable

Tabla 1. Operacionalizacién de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES | ESCALA DE VALOR
pH
Propiedades fisico Conductividad
quimico del relave eléctrica
minero Cloruro (CI)
.y- ., 2-
Ut|||zaC|9n del Sulfatos (SO4™) Intervalo
relave minero Sales solubles totales
11: 1.0%
Dosificacion 12: 3.0%
13: 5.0%

Resistenciaala

N - 11: kg/cm?
Desempeio compresion
estructural de Raz6n

i Resistencia a la

pavimento o 12: kg/cm?
rigido traccion indirecta
Resistencia a la

o 13: kg/cm?

Flexion

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion

Se aplico el método cientifico de forma general. Fundamentada por Carrasco
(2019), quien menciona que implica seleccionar el tema de estudio, plantear una pregunta
de investigacion, establecer metas, describirlas, definir el objeto de estudio segun el
contexto y evaluar las hipotesis propuestas (p. 77).

Asi mismo la investigacion utilizo el método experimental y estadistico. De
acuerdo a Herndndez, Fernandez, Baptista (2014), los métodos especificos, son aquellos

gue guian una investigacion cientifica (p. 45).

3.2. Tipo de investigacion

La investigacion que se ejecuto, por su proposito fue de tipo aplicada, ya que se
determind el impacto de la utilizacion del relave minero en el desempefio estructural de
pavimento rigido en la provincia de Tarma - Junin, 2024. Asimismo, debido a que la
investigacion fue aplicada, como lo expone Borja (2016), “busca conocer un problema

concreto y tiene interés en aplicarlo de manera inmediata” (p. 10).

3.3. Nivel de investigacién

Fue de nivel relacional. Carrasco (2019), sostiene que este nivel es un
procedimiento que implica exponer un objeto o un conjunto de personas a ciertas
situaciones, incentivos o intervencion (variables independientes), con el fin de observar

las consecuencias o respuestas que surgen (variables dependientes) (p. 34).

3.4. Disefio de investigacion

En cuanto al disefio investigacion cientifica, Hernandez, Fernandez, Baptista
(2014), lo explica como la manera en que se organiza conceptualmente un enfoque
metodologico para dirigir y orientar una investigacion cientifica especifica (p. 76). Este

esquema, lleva a cabo la recopilacion de datos y obtencién de un conjunto de pruebas.
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Por lo tanto, el disefio fue experimental, que segin Hernandez et al. (2014) en este
disefio se modifica deliberadamente una variable independiente para estudiar su impacto
en una variable dependiente, con asignacion aleatoria y grupos de control para asegurar
validez interna (p.141). Esta investigacion se alineo a este tipo de disefio porque se puede
manipular la inclusion de relave minero (variable independiente) y medir su impacto en
el desempefio estructural del pavimento (variable dependiente), comparando con un
grupo control que no utiliza relave, asegurando asi un control riguroso de variables y la

validez de los hallazgos.

3.5. Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacion de estudio la conformaron probetas de concreto y vigas con una
resistencia caracteristica de £>c=280 kg/cm?, en el cual se reemplazo el agregado fino con
relaves mineros en porcentajes especificos de 1%, 3%, y 5%. Ya que de acuerdo a
Carrasco (2019), es la totalidad o conjunto general del cual se selecciona una porcién para
conformar la muestra, del mismo modo lo considera como el grupo completo al cual va

dirigido una investigacion (p. 77).

3.5.2. Muestra

La muestra estuvo compuesta por la totalidad de la poblacion. Hernandez y
Mendoza (2018), mencionan que "para recopilar informacion de un grupo especifico
dentro de una poblacion méas grande, se debe extraer una muestra representativa. se
recopilara informacion; esta informacion debe ser identificable con precision o

predeterminada; también debe ser representativa de la poblacion actual * (p. 20).

Para ello se empled un muestreo censal, como lo describe Hernandez y Mendoza

(2018), menciona que, en este tipo de investigacion, la muestra censal, consiste en la
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recopilacién de la informacion de todas las unidades del universo del conjunto total en

relacion a los temas o categorias que son objeto del censo (p. 76).

Por lo tanto, la muestra estuvo conformada por 12 vigas y 74 probetas, distribuida

de la siguiente manera:

Tabla 2. Muestras de Investigacion

% de Diasde | Resistenciaala Resistenciaala | Resistenciaala
Total
dosis vida comprension traccion indirecta Flexion

7 3 3 6
0% 14 3 3 6
28 3 3 3 9
7 3 3 6
1% 14 3 3 6
28 3 3 3 9
7 3 3 6
3% 14 3 3 6
28 3 3 3 9
7 3 3 6
5% 14 3 3 6
28 3 3 3 9
TOTAL 86

Fuente: Elaboracion propia

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

En base a las particularidades del estudio, las metodologias y herramientas a

utilizar en la investigacion fueron:

46




Tabla 3. Técnica e instrumento de investigacion

Técnica Instrumento

Observacion Fichas de observacion

Fuente: Elaboracion propia
Procesos de laboratorio

Se obtuvieron los hallazgos de laboratorio para diversos ensayos de concreto,
abarcando distintas proporciones de relave (1%, 3% y 5%) y una muestra de control sin
adicion de relave. Los ensayos se realizaron conforme a los procedimientos establecidos

en las NTP correspondientes. A continuacion, se detallan los ensayos realizados:

e Analisis granulométrico (ASTM C136/C136M-18)
Objetivo:
Determinar la distribucién del tamafio de las particulas dentro de un
agregado, ya sea fino o grueso, mediante el uso de tamices estandarizados.
Equipos y Materiales.

o Juego de tamices: Serie de tamices con aberturas estandarizadas,
montados en marcos metélicos. Los tamafios de malla varian segln
el tipo de agregado:

Agregado fino: Tamices tipicos incluyen los nimeros 4, 8, 16, 30,
50, 100, y 200.

Agregado grueso: Tamices tipicos incluyen los numeros 4, 3/8",
172", 3/4", 1", 11/2", 2", 2 1/2", y 3".

o Balanza

o Horno

o Charolas o bandejas

o Cepillo o brocha
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Procedimiento:

Preparacion de la muestra: Primero, se debe secar la muestra de agregado
en un horno a una temperatura de 110 + 5 °C hasta alcanzar un peso
estable. Este proceso asegura que toda la humedad se elimine de la
muestra, proporcionando resultados precisos. Luego, se deja enfriar la
muestra a temperatura ambiente antes de proceder con el tamizado.
Después de enfriarse, se mide el peso total en seco de la muestra.
Tamizado: El siguiente paso es ensamblar los tamices en secuencia
descendente segun el tamafio de la abertura, comenzando con el tamiz de
mayor abertura en la parte superior y terminando con el tamiz de menor
abertura en la parte inferior. La muestra seca se vierte en el tamiz superior
del conjunto de tamices. Si se utiliza un agitador mecéanico, se debe operar
segun las instrucciones del fabricante para asegurar un tamizado uniforme.
En caso de realizar el tamizado manualmente, se deben agitar los tamices
de manera que la muestra se esparza de manera homogénea sobre la
superficie de cada tamiz durante al menos 10 minutos.

Pesaje del material retenido: Después de agitar, se recoge y pesa la
cantidad de material retenido en cada tamiz individualmente. Este paso es
crucial para medir como estan distribuidas las particulas segun su tamafio
en la muestra. Se registra el peso del material atrapado en cada tamiz y en
la bandeja de fondo (tamiz de 200).

Caélculo y analisis de resultados: Se calcula el peso acumulado retenido en
cada tamiz sumando el peso retenido en ese tamiz y todos los tamices
superiores. Luego, se calcula el porcentaje de material que permanece en

cada tamiz en comparacion con el peso total de la muestra. A continuacion,
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se calcula el porcentaje acumulado de material retenido en cada tamiz y el
porcentaje de material que pasa a través de cada tamiz restando el

porcentaje acumulado retenido del 100%.
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Figura 5. Analisis granulométrico del agregado fino

Figura 6. Tamizado del agregado grueso
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Figura 8. Andlisis granulométrico agregado fino y grueso

Densidad Relativa y absorcién del agregado fino (ASTM C128-15)
Objetivo:
Determinar la densidad relativa (peso especifico) y la absorcion del
agregado fino.
Materiales y Equipos:

o Balanza: Con una precision de 0.1 g.

o Frascos de ensayo: Recipientes de vidrio o metal con tapa.

o Cono de moldeado: Para compactar el agregado fino.
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o Dispositivo de suspension: Para pesar la muestra sumergida en
agua.

o Horno: Capaz de conservar una temperatura de 110 £ 5 °C.

o Toallas absorbentes: Para secar superficialmente el agregado.

o Termdmetro: Capaz de medir hasta 110 °C.
Procedimiento
Preparacion de la muestra: Secar la muestra de agregado fino en un horno
a 110 £ 5 °C hasta que se consiga un peso estable. Dejar enfriar la muestra
hasta alcanzar la temperatura ambiente y luego sumergirla en agua durante
24 + 4 horas.
Desecado de la muestra: Después de la inmersion, eliminar el exceso de
agua superficial con toallas absorbentes hasta que el agregado alcance una
condicion de saturado superficialmente seco (SSS).
Pesaje en aire: Pesar la muestra de agregado fino en una balanza y registrar
este peso (A).
Pesaje en agua: Colocar la muestra en un recipiente con agua y pesar la
muestra suspendida en el agua. Registrar este peso (B).
Secado y pesaje final: Secar la muestra nuevamente en el hornoa 110 + 5
°C hasta alcanzar un peso constante y luego pesar la muestra seca (C).
Caélculos: Calcular la densidad relativa y la absorcion utilizando las

férmulas apropiadas basadas en los pesos registrados.
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Figura 9. Agregado fino

Densidad Relativa y absorcion del agregado grueso (ASTM C127-15)

Objetivo:

El objetivo de este ensayo es determinar la densidad relativa (peso

especifico) y la absorcion del agregado grueso. Estos parametros son

cruciales para el disefio de mezclas de concreto, ya que afectan la

dosificacion y las propiedades finales del concreto.

Materiales y Equipos:

©)

o

@)

O

Balanza: Con una precision de 0.1 g.

Recipientes de inmersion: Capaces de contener el agregado grueso
y agua.

Cesta de alambre: Para pesar la muestra sumergida en agua.
Horno: Capaz de conservar una temperatura de 110 + 5 °C.
Toallas absorbentes: Para secar superficialmente el agregado.

Termometro: Capaz de medir hasta 110 °C.

Procedimiento

Preparacién de la muestra: Secar la muestra de agregado grueso en un

horno a 110 + 5 °C hasta que se logre un peso estable. Dejar enfriar la
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muestra a temperatura ambiente y luego sumergirla en agua durante 24 +
4 horas.

Desecado de la muestra: Después de la inmersion, eliminar el exceso de
agua superficial con toallas absorbentes hasta que el agregado alcance una
condicion de saturado superficialmente seco (SSS).

Pesaje en aire: Pesar la muestra de agregado grueso en una balanza y
registrar este peso (A).

Pesaje en agua: Poner la muestra dentro de una cesta de alambre y
sumergirla en agua. Pesar la muestra suspendida en el agua y registrar este
peso (B).

Secado y pesaje final: Secar la muestra nuevamente en el hornoa 110 + 5
°C hasta conseguir un peso estable y luego pesar la muestra seca (C).
Célculos: Calcular la densidad relativa y la absorcién utilizando las

férmulas apropiadas basadas en los pesos registrados.

Figura 10. Agregado grueso

53



Ensayo de asentamiento (ASTM C143/C143M-20)
Objetivo:
Determinar la consistencia del concreto fresco midiendo el asentamiento
de una muestra de concreto, lo que indica su capacidad de fluidez y
trabajabilidad.
Equipos y materiales:

o Cono de Abrams

o Varilla de Compactacién

o Base Rigida

o Paletay Cubeta

o Cinta Métrica o Regla
Procedimiento
Preparacion del Molde: Colocar el cono de Abrams encima de la base
rigida y humedecerlo ligeramente para evitar la adherencia del concreto.
Llenado del Molde: Llenar el cono en tres capas iguales de capacidad.
Compactar cada capa con 25 golpes de la varilla de compactacion,
dispuestos de manera equitativa en la superficie.
Nivelacién y Remocion del Molde: Al completar la dltima capa, alisar la
superficie del concreto con la varilla de compactacion o una paleta. Retirar
el cono de Abrams verticalmente hacia arriba en un tiempo de 5 a 10
segundos, sin perturbar el concreto.
Medicion del Asentamiento: Medir la disparidad en altura entre el molde
y el concreto asentado, desde el punto mas alto del concreto hasta la parte
superior del molde. Registrar esta medida como el valor de asentamiento

en centimetros o pulgadas.
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RESULTADOS DEL ENSAYO DE MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO RECIEN
MEZCLADO
Asentamiento |Asentamiento del
Muestra | Fecha de Ensayo Tipo de Muestra del Concreto | Concreto
[pulg.] (mm.]
M-01 13-05-24 Concreto con Agua Potable 325 85
M-02 13-05-24 Concreto sustituyendo el 1% de A.F por Relave Minero 375 95
M-03 13-05-24 Concreto sustituyendo el 3% de A.F por Relave Minero 4,00 100
M-04 13-05-24 Concreto sustituyendo el 5% de A.F por Relave Minero 4.00 100

Figura 11. Resultados del ensayo de asentamiento

Los hallazgos del ensayo muestran que el concreto con agua potable (M-
01) tiene un asentamiento de 3.25 pulgadas (85 mm), indicando menor
fluidez y trabajabilidad. Las muestras con relave minero (M-02, M-03 y
M-04) presentan mayores asentamientos: 3.75 pulgadas (95 mm) para el
1% de reemplazo, y 4.00 pulgadas (100 mm) para el 3% y 5% de
reemplazo. Esto indica que el relave minero mejora la fluidez y
trabajabilidad del concreto sin comprometer su consistencia, sugiriendo
que es una alternativa viable para mejorar las caracteristicas del concreto

fresco.

Figura 12. Ensayo de asentamiento
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Ensayo de propiedades mecéanicas

Resistencia a la comprension (ASTM C39/C39M-20)
Objetivo:
El objetivo de este ensayo es determinar la resistencia a la compresion
de especimenes cilindricos de concreto. Este ensayo es fundamental
para evaluar la calidad del concreto y su capacidad para soportar cargas
de compresion, lo cual es crucial en la mayoria de las estructuras de
concreto.
Equipos y Materiales:

o Maquina de ensayo de compresion

o Moldes cilindricos para concreto
Procedimiento:
Primero, se procede a la preparacion de la muestra de concreto
mezclando los materiales segun la proporcion designada. EI concreto
se vierte en moldes cilindricos en tres capas. Cada capa se compacta
con 25 golpes de una varilla compactadora 0 usando una mesa
vibradora para asegurar la eliminacion de vacios.
Luego, los especimenes se desmoldan después de 24 horas, una vez
que el concreto se ha fraguado. Estos especimenes se curan en agua a
una temperatura de 23 + 2 °C hasta el momento del ensayo, que
generalmente es a los 28 dias.
Antes del ensayo, los especimenes se sacan del agua y se secan
ligeramente con toallas o papel absorbente. Se miden y registran las

dimensiones exactas de los especimenes (diametro y altura).
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Para realizar el ensayo de compresion, se coloca el espécimen en la
maquina de ensayo de compresion centrado con respecto a las placas
de carga. La carga de compresion se aplica de manera continua y sin
choque, a una tasa de carga constante de 0.25 MPa/s hasta que el
espécimen falle. Se registra el punto méximo de carga por el espécimen
al momento de la falla.

Finalmente, se calcula la resistencia a la compresion usando la
férmula. Los resultados se documentan, incluyendo la carga maxima,
las dimensiones de los especimenes y la resistencia a la compresion

calculada.

Figura 13. Ensayo de resistencia a la comprensién

Resistencia a la flexion (ASTM C78/C78M-18)

Objetivo:

Determinar la resistencia a la rotura de una viga de hormigén mediante
un ensayo de flexion en tres puntos. Este ensayo mide la capacidad del
concreto para resistir fuerzas de traccién indirectas, lo cual es crucial
para evaluar su comportamiento estructural bajo cargas.

Equipo y materiales:

o Maéaquina de ensayo de flexion
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o Vigas de concreto

o Camara de curado
Procedimiento:
Las vigas de concreto deben ser fabricadas siguiendo las
especificaciones estandar, generalmente con dimensiones de 150 mm
X 150 mm x 500 mm (6 in x 6 in x 20 in). Una vez moldeadas, las vigas
deben curarse en una cdmara de curado bajo condiciones controladas
de humedad y temperatura durante un periodo minimo de 28 dias.
Una vez finalizado el periodo de curado, las vigas deben ser
acondicionadas para el ensayo. Esto implica retirar las vigas de la
camara de curado y permitir que alcancen la temperatura ambiente.
El siguiente paso es poner la muestra en el equipo de prueba de flexion.
La viga se coloca sobre los rodillos de soporte, asegurandose de que
estén correctamente alineados y equidistantes del centro de la viga. Los
rodillos de soporte deben estar separados una distancia equivalente a
tres veces la profundidad de la viga, asegurando que la carga esté
uniformemente distribuida durante la prueba.
La carga se aplica a través de un rodillo central, ubicado a la mitad de
la distancia entre los rodillos de soporte. Este rodillo aplica la carga de
manera controlada y a una tasa permanente hasta que la viga se
fracture. Es fundamental incrementar la carga de forma continua y
uniforme para obtener resultados precisos.
Una vez que la viga se fractura, se registra la carga maxima aplicada
en el momento de la rotura. Si se utilizo un dispositivo de medicién de

deformacion, también se debe registrar la deflexion observada.
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El célculo de la resistencia a la flexion se desarrolla utilizando una

formula, el cual proporciona una medida cuantitativa de la capacidad

del concreto para soportar fuerzas de traccion indirectas.

Figura 14. Ensayo de resistencia a la flexion

Resistencia a traccion (ASTM C496/C496M-17)

Objetivo:

Determinar la resistencia a traccion por division de especimenes

cilindricos de concreto, tales como cilindros moldeados y nucleos

perforados. Este método proporciona una medida de la resistencia a

traccion del concreto, que es crucial para el disefio y evaluacion de la

integridad estructural de los elementos de concreto

Equipo y materiales:

o

o

Maquina de ensayo

Barras o placas de apoyo suplementarias
Tiras de apoyo

Especimenes cilindricos de concreto

Dispositivo de marcado
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Procedimiento:

Preparacion de los Especimenes: Para asegurar la precision del ensayo
de resistencia a traccion indirecta, los especimenes deben ser curados
de acuerdo con las especificaciones aplicables.

Marcado de los Especimenes: Antes de realizar el ensayo, es
fundamental marcar lineas diametrales en ambos extremos del
espécimen utilizando un instrumento apropiado.

Medicion del Diametro: La precision en la medicion del didmetro del
espécimen es esencial. Se deben tomar tres medidas a lo largo de
diferentes didmetros del espécimen y promediarlas para obtener el
didmetro final con una precision de 0.25 mm.

Colocacion en la Maquina de Ensayo: Colocar el espécimen
correctamente en la maquina de ensayo es un paso critico. El
espécimen debe ser colocado entre las tiras de apoyo y las placas de
apoyo de la maquina.

Aplicacion de la Carga: La carga debe ser aplicada a una velocidad
constante para asegurar que el espécimen se rompa en
aproximadamente 1 a 2 minutos. Esta tasa de aplicacion de carga es
importante para obtener resultados consistentes y comparables.
Célculo de la Resistencia a Traccion Indirecta: Para calcular la
resistencia a traccion indirecta, se utiliza la carga maxima registrada

durante la ruptura del espécimen.
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Figura 15. Ensayo de resistencia a la traccion

3.7. Procesamiento de la informacion
Los datos fueron analizados conforme a los estandares de los ensayos de

laboratorio pertinentes, segun las Normas Técnicas Peruanas correspondientes.

3.8. Técnicas y analisis de datos
Las técnicas para el analisis de datos, estuvieron regidas el empleo del software
informatico SPSS, version 29. En el cual se utilizo la estadistica cuantitativa de tendencia

experimental para la recopilacién de datos.
Se usaron los siguientes estadigrafos:
1. Medidas de tendencia central, como la moda, la mediana y la media.
2. Medidas de posicionamiento, como cuartiles o percentiles.

3. Medidas de dispersion, tales como desviaciones estandar, varianzas y

coeficientes de variacion.
4. Varianza, en relacion a las medias para comparar las distribuciones.

5. Prueba de normalidad, Prueba ANOVA, estadistico de Tukey.
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CAPITULO IV: RESULTADOS
Se presenta el disefio de mezcla para concreto con una resistencia a la compresion
de c=280 kg/cm?. Se muestra la cantidad de diferentes materiales utilizados en la mezcla

en funcion de distintos porcentajes de adicion de relave minero (0%, 1%, 3%, y 5%).

Tabla 4. Disefio de mezcla con f'c=280 kg/cm?

Materiales 0% 1% 3% 5%
Cemento (kg/m®) 456 456 456 456
Agua efectiva
206 206 206 206
(It/md)
Agregado fino
657 650 637 624
himedo (kg/m®)
Agregado grueso
1018 1018 1018 1018
himedo (kg/m®)
Relave minero
- 6.57 19.71 32.85
(kg/m?)

4.1. Sobre objetivo especifico 1

Tabla 5. Caracteristicas fisico quimicas del relave.

Propiedades Cantidad | Unidades
Ph 8.15 -
Conductividad
o 243 mS/Cm
eléctrica

Coluro (CI) 130 Ppm
Sulfatos (SO4%) 1824 Ppm
Sales solubles totales 2045 Ppm
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La Tabla 5 proporciona sobre las caracteristicas para evaluar su impacto en la
mezcla de concreto. En cuanto al valor de pH del relave es de 8.15, indicando su
naturaleza ligeramente alcalina, lo que puede influir en la reaccion del cemento y la
durabilidad del concreto. La conductividad eléctrica es de 243 mS/cm, reflejando la alta

concentracion de iones presentes y su capacidad para conducir electricidad.

En cuanto a los cloruros, el relave contiene 130 ppm, este dato es crucial debido
a que los cloruros pueden inducir corrosion en las estructuras metélicas internas del
concreto. Los sulfatos, presentes en una concentracion de 1824 ppm, también son
significativos ya que pueden causar expansion y dafios en el concreto al reaccionar con

los componentes del cemento.

Finalmente, el relave tiene 2045 ppm de sales solubles totales, lo que puede afectar
tanto las propiedades fisicas como quimicas del concreto, potencialmente reduciendo su
vida util.

4.2. Sobre objetivo especifico 2

Tabla 6. Resistencia a la comprension de la muestra patron

Diametro | Area Carga _
% de _ . o Tipode | Esfuerzo de
_ Edad | promedio | seccion Maxima ] )
dosis falla comprension | promedio
(mm) (mm?) (kN)
7 150 17671 361 Tipo 5% 208
7 150 17671 363 Tipo 2b 210
7 150 17671 359 Tipo 2b 207
14 150 17671 418 Tipo 52 241
0 14 150 17671 415 Tipo 2b 240
14 150 17671 421 Tipo 6 243
28 150 17671 534 Tipo 3 308
28 150 17671 544 Tipo 4 314
28 150 17671 536 Tipo 3 309
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La Tabla 6 da a conocer los hallazgos de las pruebas de resistencia a la compresion
de las muestras patrén sin adicion de relave minero. Para las muestras a los 7 dias, la
carga maxima varia entre 359 kN y 363 kN, resultando en un esfuerzo de compresion
promedio de 208.33 kg/cm?. Este rango muestra la resistencia inicial del concreto en su

primera etapa de curado.

A los 14 dias, la carga maxima varia entre 415 kKN y 421 kN, con un esfuerzo de
compresion promedio de 241.33 kg/cmz2. Esta etapa muestra un aumento significativo en
la resistencia del concreto en comparacion con los 7 dias, indicando una ganancia de

resistencia conforme el concreto cura.

Finalmente, a los 28 dias, las muestras alcanzan cargas maximas entre 534 kN y
544 kN, con un esfuerzo de compresion promedio de 310.33 kg/cm?2. Este dato es crucial,
ya que la resistencia a los 28 dias es una medida estandar para evaluar la resistencia final

del concreto.

% de comprension - Dosis (0%)

120.00%
100.00%
100.00%

77.77%
80.00% 67.13%

60.00%

% f'c

40.00%
20.00%

0.00%
7 dias 14 dias 28 dias

Edad

Figura 66. Porcentaje de esfuerzo de la muestra patron con respecto a los 28 dias
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La Figura 6 ilustra el que, a los 7 dias, el concreto logra el 67.13% de su resistencia
final a 28 dias. Esto demuestra que, en la primera semana, el concreto ha desarrollado una
parte considerable de su resistencia total, lo cual es tipico en el proceso de curado inicial.
A los 14 dias, el concreto muestra una resistencia equivalente al 77.77% de su resistencia
final. Este incremento significativo respecto a los 7 dias indica que el concreto sigue

ganando fuerza rapidamente durante las dos primeras semanas de curado.

Esfuerzo promedio

350.00 310.33

300.00
241.
250.00 33
208.33

200.00

150.00

f'c promedio

100.00
50.00

0.00
7 dias 14 dias 28 dias

Edad

Figura 17. Resistencia a la comprension de la muestra patrén

La Figura 17 muestra la resistencia a la compresion promedio de las muestras
patrén de concreto a diferentes edades de curado. A los 7 dias, el esfuerzo promedio de
las muestras es de 208.33 kg/cm?, a los 14 dias, el esfuerzo promedio aumenta a 241.33
kg/cm? y a los 28 dias, el esfuerzo promedio alcanza 310.33 kg/cm2. Este resultado es
fundamental para la evaluacién de la calidad del concreto, confirmando que el material

cumple con los requisitos de disefio para aplicaciones estructurales.
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Tabla 7. Resistencia a la comprension con 1% de reemplazo del relave

Diametro |  Area Carga _
% de _ ” o Tipode | Esfuerzo de f
_ Edad | promedio | seccién | Maxima | Esfuerzo
dosis falla comprension | promedio
(mm) (mm?) (kN)
7 150 17671 394 Tipo 2b 228
7 150 17671 399 Tipo 5b 230 297 67
7 150 17671 391 Tipo 5a 225
14 150 17671 444 Tipo 5a 256
1% 14 150 17671 440 Tipo 5a 254 956,33
14 150 17671 449 Tipo 5b 259
28 150 17671 543 Tipo 3 314
28 150 17671 538 Tipo 4 311 314.00
28 150 17671 549 Tipo 5a 317

La Tabla 7 muestra los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion de
las muestras de concreto con un 1% de reemplazo de relave minero, en el cual se encontro
que, a los 7 dias, las muestras alcanzan una carga méaxima que varia entre 391 kN y 399
kN, resultando en un esfuerzo de compresion promedio de 227.67 kg/cm2. A los 14 dias,
las muestras muestran una carga maxima que varia entre 440 kKN y 449 kN, con un

esfuerzo de compresion promedio de 256.33 kg/cm2.

Finalmente, a los 28 dias, las muestras alcanzan cargas maximas entre 538 kN y
549 kN, resultando en un esfuerzo de compresion promedio de 314.00 kg/cm?. Este valor
es ligeramente superior al obtenido con las muestras patron sin relave, demostrando que
el 1% de reemplazo de relave no deteriora la resistencia ultima del concreto y podria

incluso contribuir a su mejora.
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% de comprension - Dosis (1%)

120.00%
100.00%
100.00%
81.63%
80.00% 12.51%
o
O
% 60.00%
X
40.00%
20.00%
0.00%
7 dias 14 dias 28 dias

Edad

Figura 78. Porcentaje de esfuerzo con 1% de dosis con respecto a los 28 dias

La Figura 7 muestra el porcentaje de esfuerzo de compresién del concreto con un
1% de reemplazo de relave minero. A los 7 dias, el concreto con 1% de relave alcanza el
72.51% de su resistencia final a 28 dias y a los 14 dias, el concreto muestra una resistencia

equivalente al 81.63% de su resistencia final.

Esfuerzo promedio

350.00 314.00
300.00

256.33

250.00 227.67

200.00

f'c promedio
=
(9]
©
o
o

100.00

50.00

0.00
7 dias 14 dias 28 dias

Edad

Figura 8. Resistencia a la comprension con 1% de dosis
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La Figura 19 presenta la resistencia a la compresion promedio del concreto con
un 1% de reemplazo de relave minero a diferentes edades de curado. A los 7 dias, el
esfuerzo promedio es de 227.67 kg/cm?, a los 14 dias, el esfuerzo promedio aumenta a
256.33 kg/cm2. Finalmente, a los 28 dias, el esfuerzo promedio alcanza 314.00 kg/cmz2.
Este valor es crucial, ya que confirma que el concreto con un 1% de relave ha alcanzado

su resistencia maxima esperada.

Tabla 8. Resistencia a la comprension con 3% de reemplazo del relave

Diametro Area Carga _
% de ) _, o Tipode | Esfuerzode | Esfuerzo
| Edad | promedio | seccion Maxima y _
dosis falla comprension | promedio
(mm) (mm?) (kN)
7 150 17671 431 Tipo 3 249
7 150 17671 428 Tipo 6 247 249.00
7 150 17671 435 Tipo 2a 251
14 150 17671 499 Tipo 2b 288
3% 14 150 17671 501 Tipo 3 289 288.00
14 150 17671 497 Tipo 2b 287
28 150 17671 573 Tipo 4 331
28 150 17671 576 Tipo 5a 332 330.67
28 150 17671 570 Tipo 3 329

La Tabla 8 muestra los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion de
las muestras de concreto con un 3% de reemplazo de relave minero, se obtuvo que, a los
7 dias, las muestras alcanzan una carga maxima que varia entre 428 kKN y 435 kN,
resultando en un esfuerzo de compresion promedio de 249.00 kg/cmz2. A los 14 dias, las
muestras muestran una carga maxima que varia entre 497 kKN y 501 kN, con un esfuerzo
de compresion promedio de 288.00 kg/cm2. Finalmente, a los 28 dias, las muestras
alcanzan cargas maximas entre 570 kN y 576 kN, resultando en un esfuerzo de
compresion promedio de 330.67 kg/cmz2. Este valor es significativamente mayor que los
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observados en las mezclas con menores porcentajes de relave, sugiriendo que el 3% de
reemplazo de relave no solo no compromete, sino que podria mejorar la resistencia final

del concreto.

% de comprension - Dosis (3%)

120.00%
100.00%
100.00% 87.10%
20.00% 75.30%
. 0
o
"\; 60.00%
o
40.00%
20.00%
0.00%
7 dias 14 dias 28 dias

Edad

Figura 209. Porcentaje de esfuerzo con 3% de dosis con respecto a los 28 dias

La Figura 209 presenta el porcentaje de esfuerzo de compresion del concreto con
un 3% de reemplazo de relave minero, A los 7 dias, el concreto con 3% de relave alcanza
el 75.30% de su resistencia final a 28 dias y a los 14 dias, el concreto muestra una

resistencia equivalente al 87.10% de su resistencia final.

Esfuerzo promedio

300.00 288.00
249.00

250.00
200.00

150.00

f'c promedio

100.00
50.00

0.00
7 dias 14 dias 28 dias

Edad

Figura 10. Resistencia a la comprension con 3% de dosis
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La Figura 10 presenta la resistencia a la compresion promedio del concreto con
un 3% de reemplazo de relave minero a diferentes edades de curado. A los 7 dias, el
esfuerzo promedio es de 249.00 kg/cmz, a los 14 dias, el esfuerzo promedio aumenta a
288.00 kg/cm2. Finalmente, a los 28 dias, el esfuerzo promedio alcanza 330.67 kg/cmz?,
por lo tanto, la adicion de una mayor cantidad de relave no solo es viable, sino que
también puede mejorar la resistencia del concreto, alcanzando y superando la capacidad

esperada al final del periodo de curado.

Tabla 9. Resistencia a la comprension con 5% de reemplazo del relave

Diametro | Area Carga _
% de _ _, o Tipode | Esfuerzode | Esfuerzo
| Edad | promedio | seccion Maxima y _
dosis falla comprension | promedio
(mm) (mnv) (kN)
7 150 17671 355 Tipo 3 205
7 150 17671 354 Tipo 5a 204 205.33
7 150 17671 358 Tipo 2a 207
14 150 17671 418 Tipo 5a 241
5% 14 150 17671 411 Tipo 5b 237 239.33
14 150 17671 415 Tipo 5a 240
28 150 17671 468 Tipo 3 270
28 150 17671 464 Tipo 3 268 270.33
28 150 17671 473 Tipo 5a 273

La Tabla 9 evidencia los hallazgos de las pruebas de resistencia a la compresion
de las muestras de concreto con un 5% de reemplazo de relave minero, a los 7 dias, las
muestras alcanzan una carga maxima que varia entre 354 kN y 358 kN, resultando en un
esfuerzo de compresion promedio de 205.33 kg/cmz. A los 14 dias, las muestras muestran
una carga maxima que varia entre 411 kN y 418 kN, con un esfuerzo de compresion
promedio de 239.33 kg/cm?2. Finalmente, a los 28 dias, las muestras alcanzan cargas
maximas entre 464 kKN y 473 kN, resultando en un esfuerzo de compresion promedio de
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270.33 kg/cm2. Aunque este valor muestra un incremento con respecto a las edades
anteriores, sigue siendo menor comparado con las muestras con menor porcentaje de

relave a los 28 dias.

% de comprension - Dosis (5%)

120.00%
100.00%
100.00% 88.53%
75.96%
80.00%
_U
%= 60.00%
X
40.00%
20.00%
0.00%
7 dias 14 dias 28 dias

Edad

Figura 22. Porcentaje de esfuerzo con 5% de dosis con respecto a los 28 dias

La Figura muestra el porcentaje de esfuerzo de compresion del concreto con un
5% de reemplazo de relave minero, a los 7 dias, el concreto con 5% de relave alcanza el
75.96% de su resistencia final a 28 dias y a los 14 dias, el concreto muestra una resistencia

equivalente al 88.53% de su resistencia final.

Esfuerzo promedio

300.00 270.33
239.33

250.00

205.33

200.00

10

150.00

f'c promed
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0.00
7 dias 14 dias 28 dias
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Figura 113. Resistencia a la comprension con 5% de dosis
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La Figura 11 presenta la resistencia a la compresion promedio del concreto con
un 5% de reemplazo de relave minero, a los 7 dias, el esfuerzo promedio es de 205.33
kg/cm?y a los 14 dias, el esfuerzo promedio aumenta a 239.33 kg/cmz2. Finalmente, a los
28 dias, el esfuerzo promedio alcanza 270.33 kg/cmz2. Este valor, aunque menor que el
observado en mezclas con menores porcentajes de relave, muestra que el concreto con un

5% de relave aln alcanza una resistencia significativa al final del periodo de curado.

Tabla 10. Resumen de resultados de resistencia a la comprension

Compresion Kg/cm?
Tipo % | 7 dias 14 dias 28 dias f'c disefio
Patron 0 208 241 310 280
Sust. Af x RM 1 228 257 314 280
Sust. Af x RM 3 249 288 331 280
Sust. Af x RM 5 205 239 270 280
4 M
Resultados Compresion
7 dias 314 dias 328 dias === f'c Disefio
350 331
330 310 314
£
70 25 - s 280
S 250 241 -~ 239
5230 208 205
£ 210
o
S 190
170
150
0 1 3 5
% Sustitucion
_ J

Figura 12. Resumen de resultados de resistencia a la comprension

Los valores muestran que el porcentaje Optimo para sustituir es en 3% ya que se

alcanza una mayor resistencia a los 28 dias, también se puede optar por una sustitucion al
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1% haciendo un analisis de costo de produccion se puede determinar que sustitucién es

la adecuada. Una sustitucion del 5% no es favorable ya que no se alcanza la resistencia

de disefio el porqué de eso seria materia de una nueva investigacion.

4.3. Sobre objetivo especifico 3

Tabla 11. Resistencia a la traccion de la muestra patron

Diametro | Area Carga _
% de ) . o Tipode | Esfuerzode | Esfuerzo
_ Edad | promedio | seccion Maxima _, _
dosis falla traccion promedio
(mm) (mm?) (kN)
7 150 17671 95 Diametral 13.7
7 150 17671 93 Diametral 13.3 13.63
7 150 17671 96 Diametral 13.9
14 150 17671 120 Diametral 17.3
0 14 150 17671 115 Diametral 16.7 17.03
14 150 17671 119 Diametral 17.1
28 150 17671 161 Diametral 23.3
28 150 17671 160 Diametral 23.0 23.30
28 150 17671 163 Diametral 23.6

La Tabla 11 muestra los resultados de las pruebas de resistencia a la traccion de

las muestras patron de concreto sin adicion de relave minero, a los 7 dias, las muestras

alcanzan una carga maxima que varia entre 93 kN y 96 kN, resultando en un esfuerzo de

traccion promedio de 13.63 kg/cm2. A los 14 dias, las muestras muestran una carga

méaxima que varia entre 115 kN y 120 kN, con un esfuerzo de traccion promedio de 17.03

kg/cmz. Finalmente, a los 28 dias, las muestras alcanzan cargas maximas entre 160 kN y

163 kN, resultando en un esfuerzo de traccion promedio de 23.30 kg/cm2.
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% de traccion - Dosis (0%)

120.00%
100.00%
100.00%
80.00% 73.10%
o 58.51%
% 60.00%
X
40.00%
20.00%
0.00%
7 dias 14 dias 28 dias
Edad

Figura 13. Porcentaje de esfuerzo de la muestra patrén con respecto a los 28 dias

La Figura 13 muestra el porcentaje de esfuerzo de traccion del concreto sin adicion
de relave minero (dosis 0%) a diferentes edades de curado, a los 7 dias, el concreto
consigue el 58.51% de su resistencia final a 28 dias y a los 14 dias, el concreto muestra

una resistencia equivalente al 73.10% de su resistencia final.

Esfuerzo promedio
25.00 23.30

20.00

17.03

15.00 13.63

10.00

f'c promedio

5.00

0.00
7 dias 14 dias 28 dias

Edad

Figura 146. Resistencia a la traccion de la muestra patrén

La Figura 14 presenta la resistencia a la traccion promedio del concreto sin adicion
de relave minero, a los 7 dias, el esfuerzo promedio de traccion es de 13.63 kg/cm2. A los

14 dias, el esfuerzo promedio de traccion aumenta a 17.03 kg/cm2. Por altimo, a los 28
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dias, el esfuerzo promedio de traccién alcanza 23.30 kg/cm?. Los valores de esfuerzo

promedio demuestran que el concreto desarrolla su resistencia de manera significativa

durante el periodo de curado, alcanzando su capacidad maxima de resistencia a la traccion

al final de los 28 dias.

Tabla 12. Resistencia a la traccion con 1% de reemplazo del relave

Diametro Area Carga ) Esfuerzo
% de ) . o Tipode Esfuerzo
_ Edad | promedio | seccién Maxima de )
dosis falla . promedio
(mm) (mm?) (kN) traccion
7 150 17671 109 Diametral 15.7
7 150 17671 109 Diametral 15.8 15.67
7 150 17671 107 Diametral 155
14 150 17671 129 Diametral 18.6
1% 14 150 17671 132 Diametral 19.1 18.77
14 150 17671 130 Diametral 18.6
28 150 17671 183 Diametral 26.4
28 150 17671 180 Diametral 26.0 26.37
28 150 17671 185 Diametral 26.7

La Tabla 12 muestra los hallazgos de las pruebas de resistencia a la traccion de

las muestras de concreto con un 1% de reemplazo de relave minero, a los 7 dias, las

muestras alcanzan una carga maxima que varia entre 107 kN y 109 kN, resultando en un

esfuerzo de traccion promedio de 15.67 kg/cmz. A los 14 dias, las muestras muestran una

carga maxima que varia entre 129 kN y 132 kN, con un esfuerzo de traccion promedio de

18.77 kg/cmz2. Finalmente, a los 28 dias, las muestras alcanzan cargas maximas entre 180

kN y 185 kN, resultando en un esfuerzo de traccion promedio de 26.37 kg/cmz2. Este valor

es superior al obtenido en las muestras sin relave, demostrando que el 1% de reemplazo

de relave mejora la resistencia a la traccion del concreto al final del periodo de curado.
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Figura 15. Porcentaje de esfuerzo con 1% de dosis con respecto a los 28 dias

La Figura 15 muestra el porcentaje de esfuerzo de traccion del concreto con un

1% de reemplazo de relave minero a diferentes edades de curado, a los 7 dias, el concreto

con 1% de relave alcanza el 59.42% de su resistencia final a 28 dias y a los 14 dias, el

concreto muestra una resistencia equivalente al 71.18% de su resistencia final. Este

incremento refleja una ganancia continua en la resistencia del concreto durante las dos

primeras semanas de curado.
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Figura 168. Resistencia a la traccion con 1% de dosis
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La Figura 16 presenta la resistencia a la traccion promedio del concreto con un
1% de reemplazo de relave minero, a los 7 dias, el esfuerzo promedio de traccion es de
15.67 kg/cm2. A los 14 dias, el esfuerzo promedio de traccion aumenta a 18.77 kg/cmz2
Por ultimo, a los 28 dias, el esfuerzo promedio de traccion alcanza 26.37 kg/cm2. Este
valor es superior al obtenido en las muestras sin relave, demostrando que la adicion de un
1% de relave ayuda a la resistencia a la traccion del concreto al final del periodo de

curado.

Tabla 13. Resistencia a la traccion con 3% de reemplazo del relave

Diametro | Area Carga _
% de _ _, o Tipode | Esfuerzode | Esfuerzo
| Edad | promedio | seccion Maxima y _
dosis falla traccion promedio
(mm) (mnv) (kN)
7 150 17671 159 Diametral 23.0
7 150 17671 162 Diametral 234 23.00
7 150 17671 157 Diametral 22.6
14 150 17671 190 Diametral 27.3
3% 14 150 17671 185 Diametral 26.7 27.30
14 150 17671 194 Diametral 27.9
28 150 17671 203 Diametral 29.3
28 150 17671 206 Diametral 29.8 29.37
28 150 17671 201 Diametral 29.0

La Tabla 13 muestra los resultados de las pruebas de resistencia a la traccion de
las muestras de concreto con un 3% de reemplazo de relave minero, a los 7 dias, las
muestras alcanzan una carga maxima que varia entre 157 kN y 162 kN, resultando en un
esfuerzo de traccion promedio de 23.00 kg/cmz. A los 14 dias, las muestras muestran una
carga maxima que varia entre 185 kN y 194 kN, con un esfuerzo de traccion promedio de
27.30 kg/cm?. Finalmente, a los 28 dias, las muestras alcanzan cargas maximas entre 201
kN y 206 kN, resultando en un esfuerzo de traccion promedio de 29.37 kg/cm2. Este valor
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es considerablemente mayor que el obtenido en las muestras con menor porcentaje de
relave, demostrando que el 3% de reemplazo de relave mejora la resistencia a la traccion

del concreto al final del periodo de curado.

% de traccion - Dosis (3%)

120.00%
100.00%
100.00% 22.96% —

78.M
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0.00%
7 dias 14 dias 28 dias
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Figura 179. Porcentaje de esfuerzo con 3% de dosis con respecto a los 28 dias

La Figura 17 muestra el porcentaje de esfuerzo de traccion del concreto con un
3% de reemplazo de relave minero, a los 7 dias, el concreto con 3% de relave alcanza el
78.32% de su resistencia final a 28 dias. A los 14 dias, el concreto muestra una resistencia

equivalente al 92.96% de su resistencia final.
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Figura 18. Resistencia a la traccion con 3% de dosis

La Figura 18 presenta la resistencia a la traccion promedio del concreto con un
3% de reemplazo de relave minero a diferentes edades de curado, a los 7 dias, el esfuerzo
promedio de traccion es de 23.00 kg/cm?. A los 14 dias, el esfuerzo promedio de traccion
aumenta a 27.30 kg/cmz, por ultimo, a los 28 dias, el esfuerzo promedio de traccion

alcanza 29.37 kg/cm2.

Tabla 14. Resistencia a la traccion con 5% de reemplazo del relave

Diametro |  Area Carga _
% de ] . o Tipode | Esfuerzode | Esfuerzo
_ Edad | promedio | seccion Maxima . _
dosis falla traccion promedio
(mm) (mm?) (kN)
7 150 17671 109 Diametral 15.7
7 150 17671 106 Diametral 15.3 15.67
7 150 17671 111 Diametral 16.0
14 150 17671 151 Diametral 21.8
5% 14 150 17671 145 Diametral 21.0 21.63
14 150 17671 153 Diametral 22.1
28 150 17671 171 Diametral 24.7
28 150 17671 175 Diametral 25.3 25.00
28 150 17671 173 Diametral 25.0

La Tabla 14 muestra los resultados de las pruebas de resistencia a la traccion de
las muestras de concreto con un 5% de reemplazo de relave minero, a los 7 dias, las
muestras alcanzan una carga maxima que varia entre 106 kN y 111 kN, resultando en un
esfuerzo de traccion promedio de 15.67 kg/cmz. A los 14 dias, las muestras muestran una
carga maxima que varia entre 145 kN y 153 kN, con un esfuerzo de traccion promedio de
21.63 kg/cmz2. Finalmente, a los 28 dias, las muestras alcanzan cargas maximas entre 171
kN y 175 kN, resultando en un esfuerzo de traccion promedio de 25.00 kg/cm?. Este valor,

aunque considerable, es menor que el obtenido en las muestras con 3% de relave,
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indicando que un mayor porcentaje de relave puede tener un efecto negativo en la

resistencia final a la traccién del concreto.
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Figura 19. Porcentaje de esfuerzo con 5% de dosis con respecto a los 28 dias

La Figura 19 muestra el porcentaje de esfuerzo de traccion del concreto con un
5% de reemplazo de relave minero, a los 7 dias, el concreto con 5% de relave alcanza el
62.67% de su resistencia final a 28 dias y a los 14 dias, el concreto muestra una resistencia

equivalente al 86.53% de su resistencia final.
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Figura 20. Resistencia a la traccién con 5% de dosis
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La Figura 20 presenta la resistencia a la traccion promedio del concreto con un
5% de reemplazo de relave minero, a los 7 dias, el esfuerzo promedio de traccion es de
15.67 kg/cmz. A los 14 dias, el esfuerzo promedio de traccion aumenta a 21.63 kg/cmz,
finalmente, a los 28 dias, el esfuerzo promedio de traccién alcanza 25.00 kg/cm?2. Este
valor es considerable y demuestra que, aunque la adicion de un 5% de relave no mejora
tanto como los porcentajes menores, el concreto ain logra desarrollar una resistencia

significativa al final del periodo de curado.

Tabla 15. Resumen de resultados de resistencia a la traccién

Traccion kg/cm?
Tipo % | 7dias 14 dias 28 dias

Patron 0 13.6 17.0 23.3

Sust. Af x RM 1 15.7 18.8 26.4

Sust. Af x RM 3 23.0 27.3 29.4

Sust. Af x RM 5 15.7 21.6 25.0

4 I
Resultados Traccion
@7 dias @14 dias @28 dias
35.0
29.4
30.0
£ 250
B 200
2§ 15.0
E 10.0
5.0
0.0
0 1 3 5
% Sustitucion
\_ J

Figura 213. Resumen de resultados de resistencia a la traccion
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4.4. Sobre objetivo especifico 4

Tabla 16. Resistencia a la flexion de la muestra patron

Anchoy alto | Longitud Carga _ )
% de ) ) o ) Resistencia | Esfuerzo
~ |Edad| promedio | promedio | Maxima | Tipo de falla . _
dosis de Flexion | promedio
(mm) (mm) (kN)
28 150 480 26 Tercio medio 37
0% 28 150 480 26 Tercio medio 37 37.33
28 150 480 26 Tercio medio 38

La Tabla 16 da a conocer los hallazgos de las pruebas de resistencia a la flexion
de las muestras patron de concreto sin adicion de relave minero, evaluadas a los 28 dias
de curado. Todas las muestras tienen dimensiones promedio de ancho y alto de 150 mm
y una longitud promedio de 480 mm. La carga maxima registrada en todas las pruebas es
de 26 kN, con el tipo de falla ocurriendo consistentemente en el tercio medio de las
muestras. La resistencia a la flexion varia ligeramente entre las muestras, con valores de
37 kg/cm? para dos de las muestras y 38 kg/cm? para una muestra, resultando en un

esfuerzo promedio de flexion de 37.33 kg/cm2,

% flexion de la dosis 0%

101.79%
102.00%

101.50%
101.00%
100.50%
100.00%
99.50%
99.00%
98.50%
98.00%
97.50%

99.11% 99.11%

R1 R2 R3

Figura 224. Porcentaje de flexion en las repetidas de la muestra patron con respecto al promedio
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La Figura 22 muestra el porcentaje de flexion en las muestras patron de concreto
sin adicion de relave minero (dosis 0%) con respecto al esfuerzo promedio de flexion de
37.33 kg/cm? a los 28 dias de curado. La grafica presenta tres repeticiones (R1, R2, y R3)
de las pruebas de flexién. En la primera y segunda repeticion (R1 y R2), el porcentaje de
flexion es del 99.11% respecto al esfuerzo promedio, indicando una ligera variabilidad
por debajo del promedio. En la tercera repeticion (R3), el porcentaje de flexion alcanza
el 101.79% respecto al esfuerzo promedio, lo que sugiere un ligero incremento por encima

del promedio.

Tabla 17. Resistencia a la flexion con 1% de reemplazo del relave

Anchoyalto | Longitud Carga ) )
% de ) ) o ) Resistencia | Esfuerzo
| Edad promedio | promedio | Maxima | Tipo de falla y _
dosis de Flexion | promedio
(mm) (mm) (KN)
28 150 480 29 Tercio medio 42
1% 28 150 480 28 Tercio medio 40 40.33
28 150 480 27 Tercio medio 39

La Tabla 17 evidencia los hallazgos de las pruebas de resistencia a la flexion de
las muestras de concreto con un 1% de reemplazo de relave minero, evaluadas a los 28
dias de curado. Todas las muestras tienen dimensiones promedio de ancho y alto de 150
mm y una longitud promedio de 480 mm. La carga maxima registrada varia entre 27 kN
y 29 kN, con el tipo de falla ocurriendo consistentemente en el tercio medio de las
muestras. La resistencia a la flexion muestra variaciones ligeras entre las muestras, con
valores de 39 kg/cmz, 40 kg/cm? y 42 kg/cm?, resultando en un esfuerzo promedio de

flexion de 40.33 kg/cm?,
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Figura 235. Porcentaje de flexion en las repetidas con 1% de dosis con respecto al promedio

La Figura 23 muestra el porcentaje de flexion en las muestras de concreto con un
1% de reemplazo de relave minero, evaluadas a los 28 dias de curado, con respecto al
esfuerzo promedio de flexion de 40.33 kg/cm?2. La grafica presenta tres repeticiones (R1,
R2, y R3) de las pruebas de flexion. En la primera repeticion (R1), el porcentaje de flexion
es del 104.13% respecto al esfuerzo promedio, indicando un valor superior al promedio,
lo que sugiere una muestra con una resistencia ligeramente mayor. En la segunda
repeticion (R2), el porcentaje de flexion es del 99.17%, lo cual estd muy cerca del
promedio, indicando una consistencia en la resistencia a la flexion en esta muestra. En la
tercera repeticion (R3), el porcentaje de flexion disminuye al 96.69% respecto al esfuerzo

promedio, mostrando un valor ligeramente inferior al promedio.

Tabla 18. Resistencia a la flexion con 3% de reemplazo del relave

Anchoy alto | Longitud Carga ) )
% de _ _ o _ Resistencia | Esfuerzo
~ |Edad | promedio | promedio | Maxima | Tipo de falla . )
dosis de Flexion | promedio
(mm) (mm) (kN)
28 150 480 30 Tercio medio 44
3% 28 150 480 31 Tercio medio 45 45.00
28 150 480 32 Tercio medio 46
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La Tabla 18 evidencia los hallazgos de las pruebas de resistencia a la flexion de
las muestras de concreto con un 3% de reemplazo de relave minero, evaluadas a los 28
dias de curado. Todas las muestras tienen dimensiones promedio de ancho y alto de 150
mm y una longitud promedio de 480 mm. La carga maxima registrada varia entre 30 kN
y 32 kN, con el tipo de falla ocurriendo consistentemente en el tercio medio de las
muestras. La resistencia a la flexion varia ligeramente entre las muestras, con valores de
44 kg/cm?, 45 kg/lcm? y 46 kg/cm?, resultando en un esfuerzo promedio de flexion de

45.00 kg/cmz2,

% flexion de la dosis 3%

103.00% 102.22%
102.00%

101.00% 100.00%
100.00%
99.00%
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97.00%
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95.00%
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Figura 24. Porcentaje de flexién en las repetidas con 3% de dosis con respecto al promedio

La Figura 24 muestra el porcentaje de flexion en las muestras de concreto con un
3% de reemplazo de relave minero, evaluadas a los 28 dias de curado, con respecto al
esfuerzo promedio de flexion de 45.00 kg/cm?. La grafica presenta tres repeticiones (R1,
R2, y R3) de las pruebas de flexion. En la primera repeticion (R1), el porcentaje de flexion
es del 97.78% respecto al esfuerzo promedio, indicando un valor ligeramente por debajo
del promedio, lo que sugiere una muestra con una resistencia menor en esta prueba
especifica. En la segunda repeticion (R2), el porcentaje de flexion es del 100.00%, lo cual
estd exactamente en el promedio, indicando una consistencia en la resistencia a la flexion

en esta muestra. En la tercera repeticion (R3), el porcentaje de flexion es del 102.22%
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respecto al esfuerzo promedio, mostrando un valor superior al promedio, lo que sugiere

una muestra con una resistencia ligeramente mayor en esta prueba.

Tabla 19. Resistencia a la flexion con 5% de reemplazo del relave

Anchoyalto | Longitud Carga ) )
% de _ ) o _ Resistencia | Esfuerzo
_ Edad promedio | promedio | Maxima | Tipo de falla . )
dosis de Flexion | promedio
(mm) (mm) (KN)
28 150 480 26 Tercio medio 38
5% 28 150 480 27 Tercio medio 39 38.33
28 150 480 27 Tercio medio 38

La Tabla 19 da a conocer los hallazgos de las pruebas de resistencia a la flexion
de las muestras de concreto con un 5% de reemplazo de relave minero, evaluadas a los
28 dias de curado. Todas las muestras tienen dimensiones promedio de ancho y alto de
150 mm y una longitud promedio de 480 mm. La carga méaxima registrada varia entre 26
kKN y 27 kN, con el tipo de falla ocurriendo consistentemente en el tercio medio de las
muestras. La resistencia a la flexion varia ligeramente entre las muestras, con valores de
38 kg/cmz?, 39 kg/cm?, y 38 kg/cm?, resultando en un esfuerzo promedio de flexion de

38.33 kg/cmz2,

% flexion de la dosis 5%

0,
102.00% 101.74%

101.50%
101.00%
100.50%
100.00%
99.50%
99.00%
98.50%
98.00%
97.50%

99.13% 9.13%

R1 R2 R3

Figura 25. Porcentaje de flexion en las repetidas con 5% de dosis con respecto al promedio
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La Figura 25 muestra el porcentaje de flexion en las muestras de concreto con un
5% de reemplazo de relave minero, evaluadas a los 28 dias de curado, con respecto al
esfuerzo promedio de flexion de 38.33 kg/cmz. La gréfica presenta tres repeticiones (R1,
R2, y R3) de las pruebas de flexion. En la primera repeticion (R1), el porcentaje de flexion
es del 99.13% respecto al esfuerzo promedio, indicando un valor muy cercano al
promedio, lo que sugiere una consistencia en la resistencia a la flexion en esta prueba
especifica. En la segunda repeticion (R2), el porcentaje de flexion es del 101.74%, lo cual
esta ligeramente por encima del promedio, indicando una muestra con una resistencia
ligeramente mayor en esta prueba. En la tercera repeticion (R3), el porcentaje de flexion
vuelve a ser del 99.13% respecto al esfuerzo promedio, mostrando un valor muy cercano
al promedio, similar a la primera repeticion, sugiriendo nuevamente una consistencia en

la resistencia.
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Figura 26. Resistencia a la flexion final

La Figura 268. evidencia la resistencia a la flexién promedio del concreto con
diferentes porcentajes de reemplazo de relave minero (0%, 1%, 3% y 5%) a los 28 dias
de curado. Con un 0% de relave, el esfuerzo promedio de flexion es de 37.33 kg/cm2. Este

valor representa la resistencia a la flexion del concreto sin ninguna adicién de relave,
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sirviendo como referencia base. Cuando se afiade un 1% de relave, el esfuerzo promedio
de flexion aumenta a 40.33 kg/cm2. Este incremento indica que la adicion de un pequefio

porcentaje de relave mejora la capacidad del concreto para resistir esfuerzos de flexion.

Con un 3% de relave, el esfuerzo promedio de flexion alcanza su maximo valor
de 45.00 kg/cm?. Este resultado sugiere que el 3% de reemplazo de relave proporciona la
mayor mejora en la resistencia a la flexion del concreto, comparado con otros porcentajes
evaluados. Finalmente, con un 5% de relave, el esfuerzo promedio de flexion disminuye
a 38.33 kg/cm2. Aunque todavia es superior al concreto sin relave, el incremento no es
tan significativo como el observado con un 1% o 3% de relave, indicando que una mayor

cantidad de relave podria no ser tan beneficiosa para la resistencia a la flexion.

Tabla 20. Resumen de resultados de resistencia a la flexion

Flexion Kg/cm?
Tipo % 28 dias MR CE.010
Patron 0 374 34
Sust. Af x RM 1 40.3 34
Sust. Af x RM 3 45.1 34
Sust. Af x RM 5 38.4 34
/ V4
Resultados FLEXION
28 dias === \|R CE.010
46.0 451
44.0
n 420 403
§ 400 384
%" 38.0 374
8 360
T340 34
320
30.0
0 1 3 5
% Sustitucion
_ J

Figura 279. Resumen de resultados de resistencia a la flexion
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Segln la Norma de Pavimentos Urbanos CE.010 nos pide una resistencia a la
Flexion de 34 kg/cm? se aprecia que todos los valores superan dicho requisito, seria
materia de un analisis de costos para determinar qué porcentaje de sustitucion es el mas

adecuado.

4.5. Sobre objetivo especifico 5

Tabla 21. Dosificacion del relave minero en el desempefio estructural

% de dosis Edad i Resistencia?% i
Comprension | Traccion | Flexion

7 208.33 13.63 -

0% 14 241.33 17.03 -
28 310.33 23.30 37.33

7 227.67 15.67 -

1% 14 256.33 18.77 -
28 314.00 26.37 40.33

7 249.00 23.00 -

3% 14 288.00 27.30 -
28 330.67 29.37 45.00

7 205.33 15.67 -

2% 14 239.33 21.63 -
28 270.33 25.00 38.33

La Tabla 21 detalla los hallazgos de pruebas de resistencia de concreto con
diferentes proporciones de relave minero incorporado. Para la resistencia a la compresion,
los valores indican un aumento general con la edad del concreto, lo cual es tipico debido
al proceso de hidrataciéon y endurecimiento del concreto. Los valores también tienden a
con las dosificaciones de relave, sugiriendo una posible influencia positiva del relave en

la resistencia a la compresion.
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El concreto sin relave (0%) muestra un incremento gradual en la capacidad de
resistencia a la compresion, logrando 310.33 kg/cm? a los 28 dias. Al incorporar un 1%
de relave, se observa una mejora continua, alcanzando 314.00 kg/cm? a los 28 dias. Esto
sugiere que una pequefa adicion de relave puede ayudar en la mejora ligera de la

resistencia a la compresion del concreto.

El efecto es aun mas notable con un 3% de relave, donde la resistencia a la
compresion alcanza 330.67 kg/cm? a los 28 dias. Este porcentaje parece ser Optimo,
proporcionando la mayor mejora en resistencia. Sin embargo, al aumentar el relave al 5%,
la resistencia disminuye a 270.33 kg/cm?2 a los 28 dias. Este resultado indica que un exceso
de relave puede ser contraproducente, reduciendo la capacidad de compresion del

concreto.

La resistencia a la tracciébn muestra una tendencia similar a la de la compresion,
el concreto sin relave alcanza 23.30 kg/cm? a los 28 dias. Con un 1% de relave, la
resistencia aumenta a 26.37 kg/cmz, sugiriendo nuevamente que una pequefia cantidad de

relave mejora la resistencia a la traccion.

La mayor mejora se observa con un 3% de relave, donde la resistencia a la traccion
es de 29.37 kg/cm? a los 28 dias. Este incremento significativo reafirma que el 3% de
relave es la cantidad necesaria para mejorar las propiedades tensiles del concreto. Sin
embargo, al aumentar al 5%, la resistencia a la traccién disminuye ligeramente a 25.00
kg/cm?2 a los 28 dias, sefialando que una mayor cantidad de relave no continta mejorando

la resistencia y puede incluso reducirla.

La resistencia a la flexidn se registra inicamente para los especimenes de 28 dias.
Sin relave, la resistencia a la flexion es de 37.33 kg/cm? a los 28 dias. Con un 1% de

relave, la resistencia aumenta a 40.33 kg/cm?, y alcanza un maximo de 45.00 kg/cm? con
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un 3% de relave. Este resultado indica que el 3% de relave proporciona la mayor mejora

en la resistencia a la flexion.

No obstante, al incrementar el relave al 5%, la resistencia a la flexion disminuye
a 38.33 kg/cmz, Este patron sugiere que, similar a la compresion y traccion, un exceso de

relave puede ser perjudicial para la resistencia a la flexion.

Dosificaciones en el desempefo estructural

350.00
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250.00
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50.00

000 M= ] | n ] | | | | n | |

7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28

0% 1% 3% 5%
B Comprension ™ Traccion Flexion

Figura 280. Dosificacion del relave minero en el desempefio estructural

La Figura 28 muestra que el mayor valor de resistencia a la compresion se observa
en el concreto con un 3% de relave a los 28 dias, alcanzando 330.67 kg/cm2. En la
resistencia a la traccién mas alta también se logra con un 3% de relave a los 28 dias, con
un valor de 29.37 kg/cm2. En términos de resistencia a la flexidn, el concreto con un 3%

de relave a los 28 dias nuevamente muestra el mejor desempefio, con una resistencia de

45.00 kg/cmz2,

91



Comprension 28 dias

340.00 330.67

314.00
320.00 310.33

300.00
280.00 70.33
260.00
240.00
220.00

200.00
0% 1% 3% 5%
Figura 29. Resistencia a la comprension de las diferentes dosis de relave

La Figura 29 muestra que la resistencia a la compresion del concreto aumenta con
la adicién de relave minero hasta un 3%, logrando un maximo de 330.67 kg/cmz2. Al

incrementar el relave al 5%, la resistencia disminuye significativamente a 270.33 kg/cm2.

Traccion 28 dias
35.00

29.37
30.00

110 26.37 25.00
25.00 :

20.00
15.00
10.00

5.00

0.00
0% 1% 3% 5%

Figura 30. Resistencia a la traccion de las diferentes dosis de relave

La Figura 30 indica que la resistencia a la traccion también mejora con la adicion
de relave minero, alcanzando un maximo de 29.37 kg/cm? con un 3% de relave. Con un
5% de relave, la resistencia disminuye a 25.00 kg/cm?, lo que sugiere una cantidad 6ptima

de 3%.
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Figura 31. Resistencia a la flexion de las diferentes dosis de relave

La Figura 31 evidencia que la resistencia a la flexion del concreto, mejora con la

adicion de relave hasta un 3%, alcanzando 45.00 kg/cm2. A un 5% de relave, la resistencia

disminuye a 38.33 kg/cmz, indicando nuevamente que el 3% es la dosificacién adecuada

para incrementar la flexion.

4.6. Prueba de hipotesis

4.6.1. Hipotesis especifica 2

Ha: La influencia del relave minero en la resistencia a la compresion del concreto

°c=280 kg/cm? para pavimento rigido en la provincia de Tarma - Junin, 2024 es

significativa.

Ho: La influencia del relave minero en la resistencia a la compresion del concreto

°c=280 kg/cm? para pavimento rigido en la provincia de Tarma - Junin, 2024 no

es significativa.

Tabla 22. Prueba normalidad mediante Shapiro Wilk

o Shapiro-Wilk
Dias Dosificaciones _ i
Estadistico al Sig.
] ] 0 ,964 3 637
7,0 Resistencia
1,0 ,987 3 ,780
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3,0 1,000 3 1,000
50 ,964 3 ,637
0 ,964 3 ,637
1,0 ,987 3 ,780
14,0 Resistencia
3,0 1,000 3 1,000
5,0 ,923 3 463
0 ,871 3 ,298
] ] 1,0 1,000 3 1,000
28,0 Resistencia
3,0 ,964 3 ,637
50 ,987 3 ,780

El p-valor para todos los casos es mayor a 0,05, por lo tanto, los datos presentan

una distribucién normal.

Tabla 23. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico )
Dias gll gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media ,305 3 8 821
Se basa en la mediana 216 3 8 883
Se basa en la mediana
7,0 _ 216 3 6,964 882
y con gl ajustado
Se basa en la media
,299 3 8 825
recortada
Se basa en la media 937 3 8 467
Se basa en la mediana 370 3 8 77
Se basa en la mediana
14,0 ) 370 3 6,000 778
y con gl ajustado
Se basa en la media
,890 3 8 487
recortada
Se basa en la media 575 3 8 ,648
280 Se basa en la mediana ,200 3 8 894
’ Se basa en la mediana
) ,200 3 5,517 892
y con gl ajustado
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Se basa en la media

recortada

942

667

Para todos los tiempos y métodos, los valores p son mayores a 0.05, sefialando

que no hay evidencia suficiente para rechazar la hip6tesis nula de que las varianzas son

iguales entre los grupos. Esto sugiere que las varianzas son homogeéneas.

Tabla 24. Prueba ANOVA

Dias Suma de gl Media . sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 3672,917 3 1224,306 326,481 | ,000
7,0 Dentro de grupos 30,000 8 3,750
Total 3702,917 11
Entre grupos 4550,250 3 1516,750 433,357 ,000
14,0 | Dentro de grupos 28,000 8 3,500
Total 4578,250 11
Entre grupos 5888,667 3 1962,889 280,413 | ,000
28,0 | Dentro de grupos 56,000 8 7,000
Total 5944,667 11

Se obtuvo un p-valor menor a 0,05 con un analisis segmentado en las diferentes

edades, por ende, se acepta la hipdtesis alterna.

4.6.2. Hipotesis especifica 3

Ha: La influencia del relave minero en la resistencia a la traccién indirecta del
concreto £¢=280 kg/cm? para pavimento rigido en la provincia de Tarma - Junin,
2024 es significativa.

Ho: La influencia del relave minero en la resistencia a la traccion indirecta del
concreto f°c=280 kg/cm? para pavimento rigido en la provincia de Tarma - Junin,

2024 no es significativa.
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Tabla 25. Prueba de normalidad mediante Shapiro Wilk

o Shapiro-Wilk
Edad (dias) Dosificaciones _ i
Estadistico al Sig.
,00 964 3 ,637
200 Resistenciaala 1,00 ,964 3 ,637
’ traccion 3,00 1,000 3 1,000
5,00 993 3 843
,00 964 3 ,637
Resistenciaala 1,00 , 750 3 ,000
14,00 _
traccion 3,00 1,000 3 1,000
5,00 936 3 510
,00 1,000 3 1,000
Resistenciaa la 1,00 ,993 3 ,843
28,00 _
traccion 3,00 ,980 3 , 7126
5,00 1,000 3 1,000

El p-valor para casi todos los casos es mayor a 0,05, por lo tanto, los datos

presentan una distribucién normal.

Tabla 26. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico ]
Edad (dias) gll gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media 516 3 8 ,683
Se basa en la mediana 424 3 8 741
Se basa en la mediana 'y
7,00 ) 424 3 6,699 742
con gl ajustado
Se basa en la media
511 3 8 ,686
recortada
Se basa en la media ,703 3 8 576
Se basa en la mediana 404 3 8 754
14,00
Se basa en la mediana 'y
. 404 3 6,665 ,755
con gl ajustado
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Se basa en la media

,683 3 8 587
recortada
Se basa en la media ,165 3 8 917
Se basa en la mediana ,073 3 8 973
Se basa en la mediana y

28,00 ) 073 3 7,225 972

con gl ajustado
Se basa en la media

,158 3 8 921
recortada

Para todos los tiempos y métodos, los valores p son mayores a 0.05, sefialando

que no hay evidencia necesaria para rechazar la hipdtesis nula de que las varianzas son

iguales entre los grupos. Esto sugiere que las varianzas son homogéneas.

Tabla 27. Prueba ANOVA

, Suma de Media .
Edad (dias) cuadrados Y cuadratica F Sig.

Entre grupos 152,669 3 50,890 508,897 ,000
700 | Dentrode 800 8 100

grupos

Total 153,469 11

Entre grupos 182,037 3 60,679 282,227 ,000
1400 | Dentrode 1,720 8 215

grupos

Total 183,757 11

Entre grupos 59,276 3 19,759 169,360 ,000
2gop | Dentrode 933 8 117

grupos

Total 60,209 11

Se obtuvo un p-valor menor a 0,05 con un analisis segmentado en las diferentes

edades, por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna.
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4.6.3. Hipotesis especifica 4

Ha: La influencia del relave minero en la resistencia a la Flexion del concreto
°c=280 kg/cm? para pavimento rigido en la provincia de Tarma - Junin, 2024 es
significativa.

Ho: La influencia del relave minero en la resistencia a la Flexion del concreto
°c=280 kg/cm? para pavimento rigido en la provincia de Tarma - Junin, 2024 no

es significativa.

Tabla 28. Prueba de normalidad mediante Shapiro Wilk

Edad - Shapiro-Wilk
_ Dosificaciones __ :
28 dias Estadistico al Sig.
,00 ,750 3 ,000
Resistenciaa 1,00 ,964 3 637
la flexion 3,00 1,000 3 1,000
5,00 ,750 3 ,000

El p-valor se encuentra que en dos casos es mayor a 0,05, por lo tanto, los datos

presentan una distribucién normal.

Tabla 29. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico )
de Levene gl 9l2 Sig.
Resistencia Se basa en la media 1,333 3 8 330
a la flexion Se basa en la mediana ,611 3 8 627
Sebasaen_ la mediana 611 3 6.000 632
y con gl ajustado
Se basa en la media 1278 3 3 346
recortada

Para todos los métodos, los valores p son mayores a 0.05, mostrando que no hay
evidencia suficiente para rechazar la hipétesis nula de que las varianzas son iguales entre

los grupos. Esto sugiere gque las varianzas son homogéneas.
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Tabla 30. Prueba ANOVA

Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Slg.
Entre grupos 104,250 3 34,750 34,750 ,000
Dentro de 8,000 8 1,000
grupos
Total 112,250 11

Se obtuvo un p-valor menor a 0,05 con un analisis segmentado en las diferentes

edades, por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna.

4.6.4. Hipotesis especifica 5

Ha: Existe influencia significativa de la dosificacion del relave minero en el

desempefio estructural de pavimento rigido en la provincia de Tarma - Junin,

2024.

Ho: No existe influencia significativa de la dosificacion del relave minero en el

desempefio estructural de pavimento rigido en la provincia de Tarma - Junin,

2024.

Tabla 31. Prueba Tukey para resistencia a la comprension a los 28 dias

. Subconjunto para alfa = 0.05
Dosificaciones N
1 2 3

50 3 270,333

0 3 310,333

1,0 3 314,000

3,0 3 330,667
Sig. 1,000 ,384 1,000

El primer subconjunto, que incluye la dosificacion del 5% con una resistencia

promedio de 270.333 kg/cm?, es significativamente menor que los otros subconjuntos. El

segundo subconjunto agrupa las dosificaciones del 0% y 1%, con resistencias de 310.333

kg/cm? y 314.000 kg/cm? respectivamente, sin diferencias significativas entre ellas. El
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tercer subconjunto, que incluye Unicamente la dosificacion del 3%, muestra la mayor
resistencia con 330.667 kg/cmz, significativamente superior a las demés dosificaciones,
por lo tanto, las diferentes dosificaciones de relave minero tienen una influencia
significativa en la resistencia a la compresion del concreto, con el 3% de relave siendo la

dosificacion optima.

Tabla 32. Prueba Tukey para resistencia a la traccion a los 28 dias

. Subconjunto para alfa = 0.05
Dosificaciones N
1 2 3 4
,00 3 23,3000
5,00 3 25,0000
1,00 3 26,3667
3,00 3 29,3667
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

El primer subconjunto incluye la dosificacion del 0% con una resistencia
promedio de 23.3000 kg/cm2, el segundo subconjunto agrupa la dosificacién del 5% con
una resistencia de 25.0000 kg/cm2, el tercer subconjunto incluye la dosificacion del 1%
con una resistencia de 26.3667 kg/cmz?, y el cuarto subconjunto incluye la dosificacion
del 3% con una resistencia de 29.3667 kg/cm2. Cada uno de estos subconjuntos es
significativamente diferente de los demés (p < 0.05), lo que indica que cada incremento
en la dosificacion de relave tiene un efecto positivo en la resistencia a la traccion hasta
un 3%, lo cual

despuées de una mayor dosificacion no sigue aumentando

significativamente la resistencia.

Tabla 33. Prueba Tukey para resistencia a la flexion a los 28 dias

L Subconjunto para alfa = 0.05
Dosificaciones N
1 2 3
.00 3 37,3333

100



5,00 3 38,3333 38,3333

1,00 3 40,3333

3,00 3 45,0000
Sig. ,630 144 1,000

El primer subconjunto incluye la dosificacion del 0% con una resistencia
promedio de 37.3333 kg/cm? y la dosificacion del 5% con una resistencia de 38.3333
kg/cmz2, mostrando que no hay una diferencia significativa entre estas dos dosificaciones
(p = 0.630). El segundo subconjunto incluye la dosificacion del 1%, con una resistencia
promedio de 40.3333 kg/cmz?, que es significativamente mayor que las dosificaciones del
0% y 5% (p = 0.144). El tercer subconjunto, con la mayor resistencia promedio de
45.0000 kg/cm2, corresponde a la dosificacion del 3%, mostrando una diferencia

significativa con todas las otras dosificaciones (p = 1.000).

Entonces, las diferentes dosificaciones de relave minero influyen
significativamente en la resistencia a la comprension, traccion y flexion del concreto,

siendo 3% de relave el mejor en el desempefio estructural.
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CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS
Objetivo General: Determinar la influencia de la utilizacion del relave
minero en el desempefio estructural de pavimento rigido en la provincia de Tarma -

Junin, 2024.

Los resultados del estudio indican que la adicion de relave minero al concreto para
pavimento rigido mejora significativamente las propiedades mecanicas del material. La
dosificacion optima de relave minero fue del 3%, mostrando mejoras notables en la
resistencia a la compresion, traccion y flexién del concreto. A los 28 dias, los valores de
resistencia alcanzaron 330.67 kg/cm?2 en compresion, 29.37 kg/cm? en traccion y 45.00
kg/cmz2 en flexion. Similar al estudio, Huaicane (2023) encontré que la dosificacion de
relave entre 10% y 40% influye en las propiedades del concreto, aunque sus hallazgos
iniciales mostraron una variabilidad en las resistencias. Esto coincide con la observacion

de que una dosificacion éptima (en el estudio, 3%) es crucial para mejorar la resistencia.

Por otro lado, Lépez (2023) se centrd en la planificacion y mejora de vias terciarias
en Colombia, su enfoque en el control y la inspeccion de la calidad del pavimento rigido
resalta la importancia de una gestién técnica rigurosa para lograr resultados éptimos. Los
hallazgos de este autor complementan con los resultados del estudio al subrayar la
necesidad de una implementacion cuidadosa y controlada del relave minero en

pavimentos rigidos.

Ademas, Araujo et al. (2022), encontro que el uso de relaves de cobre y hierro
puede mejorar la resistencia del concreto, ahorrando hasta un 20% en costos. Estos
hallazgos respaldan la viabilidad del uso de relaves en la construccion, similar a los

resultados obtenidos en este estudio.

Finalmente, Arévalo y Rincon (2021), en su estudio sobre la implementacion de

planes de gestion en proyectos de pavimentos rigidos, subrayaron la importancia de la
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formacion y seguridad en proyectos de construccion. Aunque su enfoque fue diferente,
sus conclusiones sobre la necesidad de una gestién integral y bien informada se alinean
con los hallazgos de este estudio sobre la importancia de una dosificacion y control

adecuados del relave minero.

Objetivo Especifico 1: Caracterizar las propiedades fisico-quimicas del
relave minero empleado en el desempefio estructural de pavimento rigido en la

provincia de Tarma - Junin, 2024.

El relave minero utilizado tiene un pH de 8.15, conductividad eléctrica de 243
mS/cm, cloruros de 130 ppm, sulfatos de 1824 ppm y sales solubles totales de 2045 ppm.
Estos valores son importantes para evaluar coémo el relave puede afectar la mezcla de
concreto y su durabilidad. EI pH ligeramente alcalino puede influir en la reaccion del
cemento y la durabilidad del concreto. La alta conductividad eléctrica indica una alta
concentracion de iones, lo que puede afectar la resistencia del concreto. Los niveles de
cloruros y sulfatos son significativos ya que pueden causar corrosion en las estructuras

metalicas internas y expansion en el concreto, respectivamente.

Con respecto a ello, Condori (2019) encontr6 un pH de 8.15 y una concentracién
de Cl- de 126.48 ppm, valores comparables a los obtenidos en esta investigacion,

confirmando la consistencia en las caracteristicas fisico-quimicas del relave.

Objetivo Especifico 2: Determinar la influencia del relave minero en la
resistencia a la compresion del concreto ¢=280 kg/cm? para pavimento rigido en la

provincia de Tarma - Junin, 2024.

Los resultados del estudio muestran que la adicion de relave minero tiene un
efecto significativo en la resistencia a la compresion del concreto (p=0,000). Las mezclas

con diferentes porcentajes de relave (0%, 1%, 3% y 5%) revelaron que la dosificacion
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Optima para la resistencia a la compresion es del 3%, alcanzando un esfuerzo promedio
de 330.67 kg/cm? a los 28 dias. En comparacion, las mezclas con 0%, 1% y 5% de relave
alcanzaron esfuerzos promedio de 310.33 kg/cm?, 314.00 kg/cm? y 270.33 kg/cm?
respectivamente Este hallazgo es consistente con estudios anteriores que también han
observado mejoras en la resistencia del concreto con la adicion de relave minero. Sin
embargo, es importante destacar que las proporciones dptimas pueden variar segun el tipo

de concreto y las condiciones especificas de cada estudio.

Aguilar y Lama (2020) observaron mejoras en la resistencia a la compresion con
una dosificacién similar, aunque su estudio se centr6é en un concreto con una resistencia
especificada menor (f¢=210 kg/cm?). Esto sugiere que el efecto beneficioso del relave
puede ser consistente a través de diferentes resistencias especificadas del concreto,

siempre que la dosificacion sea adecuada.

Mercado y Reyna (2020) encontraron que las proporciones mas altas de relave
(10% y 20%) también podian mejorar la resistencia a la compresion, pero en nuestro
estudio, una dosificacion del 5% no produjo los mejores resultados. Esto podria deberse
a las diferencias en las propiedades fisico-quimicas del relave utilizado, el disefio de

mezcla del concreto o las condiciones de curado.

Objetivo Especifico 3: Determinar la influencia del relave minero en la
resistencia a la traccion indirecta del concreto 2¢=280 kg/cm? para pavimento rigido

en la provincia de Tarma - Junin, 2024.

Los resultados del estudio muestran que la adicion de relave minero presenta una
significancia positiva en la resistencia a la traccion indirecta del concreto. Las mezclas
con diferentes porcentajes de relave (0%, 1%, 3% y 5%) revelaron que la dosificacion
Optima para la resistencia a la traccion es del 3%, alcanzando un esfuerzo promedio de

29.37 kg/cm? a los 28 dias. En comparacion, las mezclas con 0%, 1% y 5% de relave
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alcanzaron esfuerzos promedio de 23.30 kg/cm?, 26.37 kg/cm? y 25.00 kg/cm?

respectivamente

A lo cual, Alva (2021) observo mejoras en la resistencia a la compresion en un
103.2% al sustituir el cemento con un 10% de relave, lo cual sugiere que el relave puede
actuar como un mejorador general de las propiedades mecénicas del concreto. Aungue su
estudio no se centré especificamente en la resistencia a la traccion, los principios de
mejora observados son aplicables a nuestros hallazgos, donde una dosificacion del 3% de

relave evidencié una mejora significativa en la resistencia a la traccion.

Ademas, Aguilar y Lama (2020) encontraron que la adicion de relave mejoro la
resistencia a la compresion del concreto, lo cual es coherente con nuestros hallazgos de
mejora en la resistencia a la traccion. Esto sugiere que el relave puede contribuir a una
mejor cohesion y distribucion de cargas dentro del concreto, mejorando asi sus

propiedades tensiles.

Objetivo Especifico 4: Determinar la influencia del relave minero en la
resistencia a la flexion del concreto 2¢=280 kg/cm? para pavimento rigido en la

provincia de Tarma - Junin, 2024.

Los resultados del estudio muestran que la adicién de relave minero tiene un
impacto significativo en la resistencia a la flexion del concreto. Las mezclas con
diferentes porcentajes de relave (0%, 1%, 3% y 5%) revelaron que la dosificacion optima
para la resistencia a la flexion es del 3%, alcanzando un esfuerzo promedio de 45.00
kg/cm? a los 28 dias. En comparacion, las mezclas con 0%, 1% y 5% de relave alcanzaron

esfuerzos promedio de 37.33 kg/cmz, 40.33 kg/cm? y 38.33 kg/cmz, respectivamente.

Ademas, Monte de Oca et. al. (2021) observo que las dimensiones y proporciones

de las losas afectan su resistencia, lo que sugiere que la configuracion y la dosificacion
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adecuada de materiales son cruciales para mejorar las propiedades estructurales del
concreto. Esta investigacion refuerza esta idea al demostrar que una dosificacion del 3%

de relave minero proporciona la mayor mejora en la resistencia a la flexion.

Condori (2019) encontré mejoras en la resistencia a la flexion con una mayor
proporcion de relave (25%). Aunque la proporcion 6ptima identificada en nuestro estudio
es menor, ambos estudios resaltan el potencial del relave minero para mejorar las
propiedades mecénicas del concreto. La diferencia en las proporciones éptimas puede
atribuirse a las variaciones en las propiedades del relave y las condiciones especificas del

concreto utilizado.

Objetivo Especifico 5: Establecer la influencia de la dosificacion del relave
minero en el desempefio estructural de pavimento rigido en la provincia de Tarma -

Junin, 2024.

Los resultados muestran que la dosificacion del relave minero tiene una influencia
significativa en el desempefio estructural del concreto. En particular, la dosificacion
Optima fue del 3%, mostrando las mayores mejoras en resistencia a la compresion (330.67
kg/cm?), resistencia a la traccion (29.37 kg/cm?) y resistencia a la flexion (45.00 kg/cm?).
En comparacion, las dosificaciones de 0%, 1% y 5% mostraron variaciones en las
resistencias, con la dosificacién del 5% mostrando una disminucién en la resistencia en

comparacion con las otras dosificaciones.

Por otro lado, Suarez (2022) encontr6 que la adicion de relave en porcentajes mas
altos (hasta 25%) también puede ser beneficiosa. Sin embargo, nuestros resultados
sugieren que una dosificacion del 5% no es Optima y puede incluso reducir las
propiedades mecéanicas del concreto. Esto destaca la importancia de encontrar una
proporcion adecuada que maximice los beneficios del relave sin comprometer la

integridad del concreto.
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Ademas, Lépez (2023) enfatiza la necesidad de una planificacion y control
riguroso en la implementacion de materiales nuevos. Los resultados del estudio refuerzan
esta perspectiva, mostrando que la dosificacion precisa y controlada del relave es crucial

para obtener los mejores resultados en términos de desempefio estructural.
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CONCLUSIONES
La utilizacion del relave minero en el concreto para pavimento rigido muestra una
influencia positiva en el desempefio estructural. La dosificacion Optima
identificada es del 3%, la cual mejora significativamente las resistencias a la
compresion, traccion y flexion.
El relave minero utilizado tiene un pH de 8.15, una conductividad eléctrica de 243
mS/cm, cloruros en 130 ppm, sulfatos en 1824 ppm y sales solubles totales de
2045 ppm.
La adicién de relave minero mejora significativamente la resistencia a la
compresion del concreto. La dosificacion 6ptima del 3% resultd en un esfuerzo
promedio de 330.67 kg/cm? a los 28 dias, comparado con los 310.33 kg/cm? del
concreto sin relave.
La adicion de relave minero también mejora la resistencia a la traccién indirecta
del concreto. La dosificacion del 3% mostrd un esfuerzo promedio de 29.37
kg/cm? a los 28 dias, significativamente mayor que los 23.30 kg/cm? del concreto
sin relave.
La resistencia a la flexion del concreto también se beneficia con la adicion de
relave minero, alcanzando un esfuerzo promedio de 45.00 kg/cm2 con una
dosificacion del 3%, en comparacion con los 37.33 kg/cmz2 del concreto sin relave.
La dosificacion del relave minero tiene una influencia significativa en el
desempefio estructural del concreto. La dosificacion éptima es del 3%, la cual
mejora todas las resistencias evaluadas (compresion, traccion y flexion). Una
dosificacion mayor al 3% no continda mejorando las propiedades y puede incluso

reducirlas, como se observo con la dosificacion del 5%.
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RECOMENDACIONES
Para futuras investigaciones, se recomienda realizar estudios de largo plazo sobre
la durabilidad del concreto con adicion de relave minero, evaluando su
comportamiento frente a ciclos de congelacién y descongelacion, asi como su
resistencia a la penetracion de cloruros y sulfatos en diferentes condiciones
ambientales.
Es aconsejable realizar un andlisis detallado de la variabilidad en las propiedades
fisico-quimicas del relave minero provenientes de diferentes fuentes y minas, para
entender mejor como estas variaciones pueden influir en las propiedades del
concreto.
Se sugiere explorar la combinacion de relave minero con otros componentes de
reemplazo o materiales de desecho, para identificar posibles sinergias que puedan
mejorar aun mas la resistencia a la compresion del concreto.
Para ampliar el conocimiento sobre las propiedades tensiles del concreto con
relave minero, se recomienda realizar ensayos de resistencia a la traccion indirecta
en diferentes condiciones de carga y a lo largo de periodos de tiempo extendidos.
Investigar el impacto del relave minero en la resistencia a la flexion bajo
condiciones de carga ciclica, lo que simularia mejor las condiciones reales de
servicio de las estructuras de pavimento.
Se recomienda realizar estudios adicionales con dosificaciones intermedias entre
el 3% y el 5% para identificar con mayor precisién el rango 6ptimo de adicion de
relave minero, y considerar la evaluacion de propiedades mecanicas adicionales

como el modulo de elasticidad y la resistencia al desgaste.
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Anexo 01: Matriz de consistencia
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PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOESIS GENERAL

INDEPENDIENTE

DIMENSIONES X

¢De qué manera la utilizacién
del relave minero influye en el
desempefio  estructural de
pavimento rigido en la
provincia de Tarma - Junin,

20247

Determinar la influencia de la
utilizacién del relave minero
en el desempefio estructural
de pavimento rigido en la
provincia de Tarma - Junin,
2024.

La utilizacion del relave minero
influye significativamente en el
desempefio  estructural  de
pavimento rigido en la provincia

de Tarma - Junin, 2024.

Utilizacion del

relave minero

Propiedades fisico
quimico del relave

minero.

Dosificacion.

PROBLEMAS OBJETIVOS
HIPOTESIS ESPECIFICAS DEPENDIENTE DIMENSIONES Y
ESPECIFOS ESPECIFICOS
a) ¢Cuéles son las | a) Caracterizar las| a) Las propiedades fisico-
propiedades fisico-quimicas | propiedades fisico-quimicos | quimicas del relave minero ) )
) ) ) Resistencia a la
del relave minero empleado | del relave minero empleado | mejoran el desempefio

en el desempefio estructural
del pavimento rigido en la
provincia de Tarma - Junin,
2024?

b) ¢Qué influencia tiene el
relave minero en la resistencia
a la compresion del concreto
f¢=280 kg/cm2 empleado en

pavimento rigido en la

en el desempefio estructural
de pavimento rigido en la
provincia de Tarma - Junin,
2024.

b) Determinar la influencia
del

resistencia a la compresion

relave minero en la

del concreto f’c=280 kg/cm2

para pavimento rigido en la

estructural del pavimento rigido
en la provincia de Tarma - Junin,
2024.
b) El

significativamente la resistencia

relave minero afecta

a la compresion del concreto con
f7¢c=280 kg/cm? para pavimento
rigido en la provincia de Tarma
- Junin, 2024.

Desempefio
estructural de

pavimento rigido

compresion

Resistencia a la

traccion indirecta

Resistencia a la

flexion.

TIPO: Aplicada

NIVEL: Relacional

METODO: Cientifico -
Experimental y

estadistico

DISENO: Experimental

POBLACION: Probetas
de concreto y vigas con
una resistencia
caracteristica de f’c=280

kg/cm?

MUESTRA: Muestreo
no probabilistico por
cuotas estard compuesta
por 12 vigas y 74

probetas.
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provincia de Tarma - Junin,
2024?

c) ¢Como afecta el relave
minero a la resistencia a la
traccion indirecta del concreto
7c=280 kg/cm2 para
pavimento rigido en la
provincia de Tarma - Junin,
2024?

d) ¢Cual es la influencia del
relave minero en la resistencia
a la flexion del concreto
°c=280 kg/cm?2 utilizado en
pavimento rigido en la
provincia de Tarma - Junin,
20242

e) ¢Qué impacto tiene la
dosificacion del relave minero
en el desempefio estructural
del pavimento rigido en la
provincia de Tarma - Junin,
2024?

provincia de Tarma - Junin,
2024.

c) Determinar la influencia
del relave minero en la
resistencia a la traccion
indirecta del concreto f’c=280
kg/cm2 para pavimento rigido
en la provincia de Tarma -
Junin, 2024.

d) Determinar la influencia
del relave minero en la
resistencia a la flexion del
concreto £°¢=280 kg/cm2 para
pavimento rigido en la
provincia de Tarma - Junin,
2024.

e) Establecer la influencia de
la dosificacion del relave
minero en el desempefio
estructural de pavimento
rigido en la provincia de
Tarma - Junin, 2024.

¢) El relave minero influye
significativamente en la
resistencia a la traccion indirecta
del concreto con f’c=280 kg/cm?
para pavimento rigido en la
provincia de Tarma - Junin,
2024.

d) El relave minero tiene una
influencia significativa en la
resistencia a la flexion del
concreto con f’c=280 kg/cm?
para pavimento rigido en la
provincia de Tarma - Junin,
2024.

e) La dosificacion del relave
minero tiene una influencia
significativa en el desempefio
estructural del pavimento rigido
en la provincia de Tarma - Junin,
2024.
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Anexo 02: Operacionalizacion de variables

Apoyado sobre la subrasante.

resistencia a la compresion y

flexién, asentamiento, absorcion.

Flexion

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALADE
OPERACIONAL VALOR
. . pH
Propiedades fisico ., .
. P . Conductividad eléctrica
quimico del relave )
. . . . . Coluro (CI")
Utilizacion Se trata de un conjunto de residuos peligrosos Empleo del relave minero en minero Sulfatos (SO 2)
resultantes de las operaciones mineras, reemplazo del agregado fino para N I |
del relave . - o . Sales solubles totales ntervalo
minero concretamente derivados de la acumulacion de el disefio de briqueta a
niveles el nci imicas. mpresion.
iveles elevados de sustancias quimicas compresio - 1.0%
12: 3.0%
Dosificacion
13: 5.0%
Segun Carmo y Portella (2008), las cualidades Carmo y Portella (2008),
fisico-mecanicas del pavimento rigido sostienen que las caracteristicas Resistencia a la 11: kg/em?
consolidado son los atributos mas importantes. | fisico - mecanico del concreto se compresion '
Desermpefio El hormigdn consolidado requiere el calculode | ven representadas mediante sus
estructurr)al de su volumen en funcién de muchos factores, dimensiones y resistencia para Resi ool
. como la consistencia, la absorcion, la esto, si obtiene la resistencia e5|_s,ter_1C|§ ala 12: kg/lcm? Razon
pavimento . L - . traccion indirecta
riaido compresion y las pruebas de flexion. En dltima requerida. En la etapa de
g instancia, el pavimento inflexible obtendra endurecido se sujetara de
siempre el apoyo de la subrasante subyacente. elementos que son: ensayos de Resistenciaala 13: Ka/em?
: kg/lcm
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Anexo 03: Ensayos de laboratorio
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H 467 A7 Smmad 75 mm [1ieral 4] 100 902100 35a70 - 10a30 0as e
5 3 25mma 125mm [1a'%] —_ 100 902 100 20a55 Da1 Cas —
- 56 25 mmag.5 mm | [raw - 100 803100 40a85 Dado 0als 0as
g 57 25 «ma 4.75M |1'a h'4] - — 932100 - 25a60 - [ER[} Gab
g [ 19 mmagsmm | pacay) - - - 902100 20455  0ats  0a§ -
I 19.mma 4 mm pacaNy | — =T %
" 7 125mmad?%mm | [4A'aN'4] ot — — 100 ggalo0 6 70 0a5 0ab
N =
A 100%
| 0%
- 80%
x50 |
| S J T0%
=0 | %
"]
— 1 s 8
w% =
&
- <
g |
pinl
—t — o 9
‘ . 1 xBH
£ § f £ £ £ £ £ E B
g B§ g g § g £ g 2
8 5 ] & " 2 * -~ -
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
-~ Losag han sido idos y en i0 de tal manera que cumplan con un Huso granulomstrio y Franja granulométrica que

| »uTiLZACION DEL RELAVE MINOLD EN EL DEGEMPE4O ESTRDOTURAL DE
Prvitvtsivifo Rimioo eu ¢A i*Rovt«cin DE TARMA - “Nbs, zozds

establece el isero de mezclas del ACI PRC-211.1-22

- El cadigo de Muestra o Actividad M-01 hace referencia a la calidad de Agregados de solo 01 muestra

Diseno de Mexcla
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INFORME DE RESULTADOO OE ENSAYO

Jr

/3
SILVE&%'};%‘E\E\SAC' Commno §ilver gmos e com 06.04-24 08 04-24 M-01 SG N'0BE/2024
u
"UTILIZACION DEL REMVE MINERO EN EL OESE¥IRE9O ESTRUDTURAt-
BAH. / DNALD BERHARDIFIO POVIS ARROYO os PaviusHzo Rloioo Ea La enovn¥clx ac Txeu«- auisIN, zoz4-
- SPECH ACION PARA AGTH AL A
- ANA RANULOMETRICO DE AGREGADOS St 1 ASTM C138C15M
P IOVIKIA HTJANCAYO - HUMEDAD EVAPORABLE SEGUN ASTM C566.1
DEPARTAMENTO = JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
. " Altitud (Cota)
Lm de QUE Ala ampa Poree uTM
un,-ao<lo 6 ctreo Aimacenep o unidades de Jiansqu*taon [' ru U7S-03
ico agregado fino ASTM C136/C136M-18 | Humedad evaporable
Tmiei MNum " Peso %Retenido | %Pasante | | N \ Nro Muestra
1 Relenido % Retenido ' A l g ‘ Variable Va. | Unidad
,r ',m’, - ) -
3 N4 | 475mm | 2059 20% | 20% | 980% (&) Poso ce Tara Vado M, (]
e fi’g 236mu M50 125 43a CTA (B} Peso g2 Tara & Muesira Humeda Moy (]
. i1°16 1Lilsmv ;'a0.0g e7.ss 1zu se.ec (C) Pesoce Tam & Muesira 2o Moz @
& X" 30 0.smm 2as.0g z6.0s 60.en 39.x¢ (D) Peso ce la Muestia Sec (C-A) M 9
g N° 50 0.30mm ,as.0g 18.5s 19.1. 20.es Peso de Agua (B-C) My W
8 8°la 0.lsw los.0o e 1z.'te ¥\.e e,1¥ (F) Contenlo Humedad (100* £/0) - #) 17%
; N+2B 007mm 19.00 28S B.8L 07B
r0400 20 OT# ) BOS ONG Am WMWOO# | <o"#m°wm °°»'*°d
yminal “B
& Medida en. mm Medida en, pulg.
§ T 8Smm [ pulg] 1ol
& 2 475mm [134] 9 a100
: 1 236mm el %2100
@ 5 BDpm
. 6 40gm
: T I6Dp I 100] 2e10
5 ¢ 75 e 200
o ; CURVA GRANULOMETRICA
. - - = a ) - 8
3 P z = H S & b
— &< - T 1
—O—Muestra ' i o e TN %,4‘ = f i ! L oo
I - = - o
| 5%
| 0%
o Lo
Y
%
B _ DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES: Loz agreqados han sido producidos y selecclonados en laboralorio de lal maneraque cumplan on un H\[SB W«Tvu omeliio y Franja g«ﬁbu\émmth -

establece el diseno de mezclas del ACIPRC-211 1-22 .
Fl chigo de Muestiao Adtividad M-01 hace relsrencia a la calidad de Agregados de solo 01 muestia qye-agrupa | Agregado Grueso y Agregado Fina que se

Aealzado:  Bach Gilmar K Q. ranr

favisado:  Ing. Johny R, 0, AUG 7090'"3“33?32‘

Laboratario de Ensayos de Materiales. insorito en el Regislro da Propleded Industriel del INDECOP con Resoluoish N° 004588-2016/060
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INFORME DE REGULTAOOG DE ENSAYO
Jr Angel Famande? Quiraz N° 28091 104 wily Fla

% Lema FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
SILVER GROTEC S.A.C. b
Bol .

Tolo! BEADMOGHA / D55505504
)G NT85202

GHOTACHL). JFOFISICY —ee ) 0-0<-3 .
ki e Pt y»e, ., #maq, 90-D<-3¢ DBo42

UTigiZAoltsk e-gj. REMVE MINERO EN EL DESEMPERIO EszitdcTt/RAL
BACH, ROIALD BERNAROINO POVI8 ARROYO UTIGZAOIISK o). REMV 0 9 O Eszliciery

oe PAVIMENTQ RIQiOo sn |-A PaOVla¢iA DE TARee* - Jul x"
UBICACION DEL PROYECTO' ENSAYOS REALIZADOS
UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTECSAC - ESPECIFICACION W '

DISTRITO CHILCA » PRUEBA EST
PROVINGIA HUANCAYO TAuUlZErlA
DEPARTAMENTO  JUNIN

WCmooge u teo uu,si,e

ImaenNeo umose deTan*ponaén 0eg®™ ASTM D'"-°~

BOTOBY RBBULTABDB BEL A@NKGABO FIN+

g TEM DFSCRIPEIOI ol oMo | M2 M-03
g 02 fesoBaxteja ' 180.0 181.0 1020
03 Pgamies\aSecagdaj gzx¥p o 14500 uo 1350.0
§ o eoronbisseenrei+seacls en  dos.o uso (KA
g 0S P mgstzStelgladsinLa,a gi 1z/o.0 Jz790 12080
06 Puor«witz3eOFualLayala o 126S.0 12/X0 1*0"0
E 08 gsmAmdegmmapmcsnemo B 03L 0*Z 028
: 09 Cantidad de Material Fino Promedic % | 0.3%
yu¥oSv ResuLTaoos BBC AaneeAoo 6BuBbe
H TEM DESCRIPCION UND U-01 M-02 M-03
g 01 N* Bandeja NI W70 | Kr 1 N2
: Y Peso Bandeja g  1plo 1970 195.0
k] Peso muestra Secz Inicial + Bandeja
é g5 hiigomitua Stte G gg sin gaa g $1220 51280 SIM0
f

Grueso y Agragado Fino que se emplad

iseio o, SLVER GF C
en ol Diseno de Mezcla ;'%(\ L 2 E!? SAC
(4 Liborat, O
“Tng. Cral Ji1
fealvado.  Gach. Glimar A0, R
Hevisado:  Ina. Johrw . 0. RUE rnm!gl‘iﬁa?(;:;
LatoMoie ae Ena*Yor d* uairalee, ineadto mel Resl«e ae P=pead IR !"da! * AVH S NeMspaD e
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laFoa DE REeULY4ogs oE E8aAYo

ADAMBS | 081808 DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTMDAD INFORME
SILVER GEOTEC SA.C i iy
2 09-04-24 s

ZOTHOMA, GHDSICA T D6-04-24 M-01

Laburntzaw be Sucdon, Conreie v Faviowrate

SOUCITANTE:

UBc cON
DISTRITO
PROVINCIA

debersreprodu olalylo ente zin

ensayo

rales o element

apmbacidn por

Realsao
Rovlsarto

TESIS:

“UTILIZACION DEL RELAVE MINERO EN EL DESEMPENO
BACH. RONALD BERNARDINO POVIS ARROYO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIiGIDO EN LA PROVINCIA DE TARMA -
JUNIN, 2024

LAEAHORNTORD 54 VERGEOTBEFE A C

CHILCA
© HUANGAYO ‘
O | JUNIN |
|
P= 0.1%
—R
Fommula : P= (M ) =100

¢Er000 NOgMAuixDO rAgATEaRosrs 0t ARtIM Y PA CUT s DESUENMSs\zs En tL
BsI\ESADO6BUtS0 aE6GIt kT9 t00.01t

Tamiz designado para I
Muestra de particulas Retenidas relenidas en el Tamiz
Muestra entre Tamices
Tamizg, | Tamiz [M] Tamizy,, | Abertura M]
34 k0 R 2000 g N°d 4.75 mm 3gr
[ Tamizg, T Tamizg, [ (M) T Tamizyy | Abeua | ™) ]
[ 3 [ we | woog | N4 | é%5om | 2pt |
P=
o
&5
Férmula : ={——]+100
P~
P de porticulos di bles y terrones de orcilla
M: Masa de lo muestra de ensayo pora el agregado fino la masa de fas en el tamiz normali: Ned
R: Masa de los sobre el d

et e et bl

Laboratatio de Ensayos de Materiales, Ins¢

Rach. Glimar 1.0
1) dobre 8. &

n{IC, 20fd'16¥£624
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Jr. ANQE) FAMANDEZ LANDZ I+ 2608 ML 104 b Elo. Lma

% Prje Nufes I 122.182 Chica. Muancayo FECHA TOMA FECHA COD, MUESTRA O i Z
S'LVEBQFOTEQS AC Tolet W ' s5ss0nsa OE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD G I

L 06-04-24 08-04-24 M-01 SG. N'0B 24

TESIS:

"UTILIZACION DEL RELAVE MINERO EN EL DESEMPENO ESTRUCTURAL
DE PAVIMENTO RIiGIDO EN LA PROVINCIA DE TARMA - JUNIN, 2024"

excFl. norlauD aE NxBOiMo oavis wRovo

UBICACION DEL PROYECTO. ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION LABORATORIQ SILVER GEOTECSAC
DISTRITO CHILCA

0o om

DEPARTAMENTO  JUNIN

ARtud (Cota) 3
Coordenadas UTM = £ 4

Mélodo de Muestreo :  Muestreo desde el Almacenaie o unidades de Transcortacién Segdn ASTM

DETER¥INACI  DE Lt li AL+ERABILI040 DEL XGREG»0 Fifld POR MEDIO aE slJLA\0 DE MXGNEStO SEGU»

° NTP NTP 400.016

g } l Masa perdida por ] % de pérdida
= Pasa el Tamiz Retiene el Tariz | Masalnicial | Masa Final Sulfato de por Sullato de
§ Normalizade Normalizado Magnesio |  Magnesia
2 [ [ar]

3 W 9.50mm N4 &TS5mm 0 0 a 0%

] NW  ¢Témm  NO  2odmm 400 999 2 2R

3 N8  236mm  N\6 1ltmm 100 98.50 1s %

5

g Not6 0.60mm  n°SO 030 mm 100 9950 05 1%

DETE MNACIOY OE LA IffAURA8COAO OFT LOREG 06RUES0 08 UEDIO 0E SULrAro oF uxsNEsio
SEOUN i/T+ fITP 4¢0.B16

Pasael Tamiz | Retiene el Tamiz | Masalnicial | MasaFinal | Sullato de | por Sulfato de
[gil [a1 ts'l g;)
11/Z 3750mn V4" 19.CXImm 1500 1491 0 ]
3/4" 1900mn 12" 12@mm 6/0 663.0 7 1%
120 1250mm | ¥ 9.50 mm 40
Muy Tolal Entay la 2470

S 0 slementos sometidcs 8 ensayo y no debera reproducirss o

OBSERVACIONES: L3 50/ucion de Sultalo de Magnesio empleada fus fresca

Realzado:  Bach. Gikmar R.Q
Revisado:  Ing. Johny R O | RUC: 206016b5524

{Pay co)

Laboratono de Ensayos de Materiales, inszrio en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOP| con Resolucion N” 004886-2018/0SD
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i.

SILVER GEOTEC SA.C.
GHOVECNLA, GFOFISICA

L eutine de Sk Conoreto s Paoment

BACH. nolyALD BERNARDINO POVIS ARRoYO

UBICACION DEL PROYECTO: o
UBICACION . LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC
DISTRITO CHILCA

PROVINCIA HUANCAYO

DEPARTAMENTO . JUNIN

Método de Muestreo

Muestreo desde & Aimacenaie o unidi

Degradacion en Ageegedos gruae«e'e 4 tannen ss

*

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

1mall e 06-04-24 07.04-24 M0 SG N'0BB/Z024

"UTILIZAcION DEL RELAVE MIMERO EN EL DESEMPENO ESTRUCTURAL
oe PAvir\ento elem Env Provincia oE ¥Aeitx - JuNIn, zaz4™*

Coordenadas L'TV

noraa por abrasién e impacto en la maquina de Loa Angelas segiin norm-
ISO C¥31+6131M-14

b _
T Resultados Tabla N° 1 - Carga de Esferas
g “Nimero de Masz de la
H Muestra Variable Resultados Godacién ;
c Esferas Carga (g)
E] | Pracedencia A 12 5000225
E Tipo de Muestra B 11 4584 +25
Nro de esleias 11 D 6 250015
1 Nro de revoluciones 500
B Peso muestra inicial C 5000g | PérCrnm|e de perdida = [(C- Y|/ C] x )00
Peso mvesYz cual Y 320¢g Donde
g o 17100 | G = esla masa orginal de la muestra en gramos
E Porcentaje de Desgaste 35b Y = es tamasa 1inat (e la muesfa en gramos
2
2
iz
_§ Tabla N* 2. Gi i6n de las de y
8 Tamiz mm (abertura cuadrada) _ B Masa de tamano indicada, g
E OuePasa Relentdo Sobfe B Gradamonc o
E 37.50mm [1',pulg 2500mm [1pulg) 125025
1900 mm [Y, pulg 12J0mm |"tpulg] 125010 2 0 *0 " —"*- ke
1200mm [/, pulg  950mm |*,pulgj 120-10 2500+ 10 S———
950mm [, palgl 630mm [ pulg)  ------- - — - 2fi00:_t0 = -
630mn [V, pulg 475mfm  tk°”| - 2@ 10
i 4+5mm (N4 z36mm [N §| --- - e — - jo@+bo
- Tolal 5000*D  5@0+10  5000*10  JOO0Oz 10
OBSERVACIONES:
T 1
|
Realzado:  Bach. Gimar RQ ‘ AUC: 20601
Revisado. Ing. Johny R Q
I IPéq. 06]

Leboulorio de En¥eyog da htaar.aloa, incordo vn a Regit\<« de orogNoso indu¥tdat da! INDECo°1 con *eeoluadén N" 00¥b6b-20z efDeo
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INFDRNE DE RESULTADOS DE ENSAYO

Angel Fernandez Queoz N 28081t 104 urd. Blio. Lima
I Pep Nunes N 122152 Chilea, Muancayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O NUMERO OE
» Tels! BSA0SGSSS  2S50SS84 DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD INFORME
' 'I E Comeo v cnos
SILVER GEOTEC SAC. i - 080424 10-04-24 M-01 SG N'088/2024

GEOTECNIA GEORSICA
Labarazam & Soeles Corereto s Pavsonts

"UTILtZACIDN DEL RELAVE PIONERO EPI EL, DESEMPENO gsTRUGTURALDE

DASH gailgE 'f4ARDIbiO POVIS ARROYO PAVIF1EMTO RiGfR EN LA PROVINO\A DE TARMA- JUNIN, t0t4"
ccoi vxRmOPOSV cEOlCS”C
PROVINCIA HUAHCAYC

DEPARTAMENTO . JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIMIDAD:

Lugar de Muesireo S Ut™m

g ocoUNmmmc*i«* nfToeoenmvw#T'uco
é DESCRIPCION VARIABLE = UND 1 ESPECIMEN RESULTADO PROMEDIO DEL AGREGADO FINO
% Jhaza del Picnomelro T or | 16208 16296 | | Dereidad Relativa (Gravedad especilica) (0D) 256
g Volumen del Picnémelio m 500 500 Densidad Relativa (Gravedad especitica) (SSD) 259
3 Temperatura del Aqua c 20T 20T Dansidad Relativa aparente (Grave
Numeto de Bandeja N N 2% 54 %, Absorcion
g Maza do la Bandea g 23
B Masade b Bandeja + Muestra seca af Homo gt 1 0 anacstn de 1 Muesira
s Masa de b Muesia Secada al Homo 1A) gt 9599
S JAysa del Picnomelro con Agua hasta la marca de Calibracion 181 o 19
E Masa del Picrdmelro con Agua + Muestra 555 ] o : \\ )
Maza Saturada con Superlicie Seca (S5) 151 g 7
: Dereidad Relativa (Gravedad especifica) (0D) |A)/IB+S C) 25 257
é‘ Dereidad Relativa (Gravedad especifica) (S50) 16)/18.5 C) 29 799 500'm1’ ”
% Deridad Ralativa aparente (Gravedad especifica) |A)/1B+AC) 264 262 iz 5
§ % Absorcion 1100 x [(S - &) /A 12 0s Prcncine

/RAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DEL AGREGADO

H GRUESO SEGUN ASTM C127-15
N IMEN
i DESCRIPCION VARUBLE  UND ot RESULTADO PROMEDIO DEL AGREGADO GRUESO
g Temperatura del Agwa € | 2ocC 20°¢C Densidad Relativa (Gravedad especifica) (00) 262
8 Nomero de Randejs ) Dersidad Relativa (Gravedad especifica) (530)
B msade laBandes gi Dmida6Re|s'wapinle ((ae0 O«gecl's) | 269
- ta de b Muestra Seca al aire S3D

®
5 Masade la Canastilla Sumergida o 4300 400 Metodo de Preparacen de 3 Muesta Secado 3l Homa
¥ Masade la Canastilla - Masa dz la Muestra Sumemgida or 15840 16370

(%
£ Dersidad Relstiva sparerts (Gravedad espacitica) |Al/1A-C] 269 769 Vst Seea al Hon 0SS0
£ % Absorcion . n
&
H
B

OBSERVAGONES: - £l cix 90 de Muestra 0 Actvicad M-01 hace referencia 3 la calidad de Agregados de soio 01 muestra que agnupa al Agrsgede-Guueso y Agregado Firo que se emplec enel

Disato de Mexcla

Reazacy 8xh Gomw RQ
Reviaaco . Joay R 0 AUC: 206010685
Laboratono 3@ Ensavos e Materaies nacrio @n el Regsiro de Propiedad Indusinal de! INDECOPI con Resolucion N CO4588-2018/DSD h
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CHOTECKIA GYDHFISICA
Labwerwtceno de oo Fencrves Favumrate

-UTluzAct6zi oeL RELSVE minuto en em oESEStPERO

BacH. ROMEO eERMfiDIA ROVIE A+uz0VO | esrRuczu  Oe exvusBrro Rlolo¢i Eu LA PRovincix oe 7xnua -
; uuulu, avad-
UBICACION DEL PROYECTO: B
UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC s

HUANCAYO

|
|
DISTRITO CHILCA |
PROVINCIA |
DEPARTAMENTO ~ JUNIN 1

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LAS IMPUREZAS ORGANICAS EN EL
AGREGADO FINO PARA CONCRETO SEGUN NTP 400.024

3 1 3 (Estindar)
1
14 4
H 16 5
¢
2
{
i
]
H
i
i
3
i

oBSERVACIONES:  El color del liquido sobrenadante no es mds oscuro que el del color de referancia de 1a salucion estndar o del vidrio pat

Reafzao. Bach Gimar /.0, '
Rovisado g Jalwmy K. O '

: g RUC: 208
t i ( i )m {Pag, 08]

Lab+who 4+ Ecus»s ac u+t«alN, mc la en el 9egMfo ea eopkdsa Indveael d+|INO€60rr a°n 9*++lva6* N°00*z¥¥'alAc0D
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luFORME oE RESULFADO9 DE EN9AYO

Jr Angel Ferndnde: Guiror N° 20000 104w Bk Lima
¥ Paje Mfen N 122192 Gibca. baoancayo FECHA TOMA CO0. MUESTRA O NUMERO DE
n Tolat 008046060/ assacasea 0F MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD INFORME
SILVER GEOTEC S.A.C. Corea vy v
CROTHCAIA (FORSC: 060424 08-04-24 Mot SG N'0RR/2024

Labarsmes: de Serlos, Comeretiny Primvite

‘s\/sjluzactéri OgL RELUE MelERO En EL DEOEM-ERO

g g ROttntDgrgmtRD1IWOFThOSARRO70 ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA PROVINCIA DE TARMA
- JUNIN, 2024"
ENSAYDS REALZADOS:
LS [l ACION PARA AGREGALY M
- METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA AF AS LIV

OeemQ,AuEuTo Juwn

RASOACTVIOAD: ~
Modalidad © Muestieo por Laboraor Depositc a8 Agreganos Amtud (Cota) 44 0
Muestra egado Grueso y Fino Ligwde ea S Coordenadas UTM = 479370 N 8562134

lnectran - Musctren desde el Amacenaie o undades |

E ENGAYQ® PABN DETERMINAR LAS PARICULSSAMANNA EFIEIEL
AGREGADO FIND SEGUN NTP 400.023
W, = 436.90 gr

moss de qo/+t/cubs fi@nes.

las @rocyfos que/Tofan

)alro dnde/e imenmds groeso gzze e/ tamiz mm IN°50J.
]
e L = 2
i
H
H
B
£
H
g
g
H
H
.E Férmula : L= (Wy/Wa) x 100

* Masa seca de la froccién del espécimen mds grueso que el tamiz 300-mm (N950),

L . 5

£l tamatia mdaime nominal dal agragado grueso os de 3/4°
£1 llouido emoleado lue una solucitn de cloruo de 2inG en anua (vata un peso especilico hasta cast a 20

Revisado:  Ing. Johny A O (Pag. 9]

Ladorgtgro 4e En¥¥yoe de Nateflak¥, Ineerko en el Registro & Prooleo8d Indi¥(fl¥l usl INDBOOPI ™ *+ © A" @ A¥AT A
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr . Femancez Quroz N 260910 108 b Bllo
Umn FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O
‘4 i CSAC Pejn Nuts N° 122152 Chlca, Huancayo DE MUESTRAS INICIO ENSAYD NUMERO DE INFORME
KR GEOTEC S.A Tele! DEAOAGEDA/ DSEED5EAL
SILVER GEQ A Irw-e1x0= 'v=e« 0#.0MaS 7t0424 %04 SG N"88€024

GEOTRCMA GEOFISICA

Lahmtaria in Rasne Moncmin v Pavimentn

"UTILtMciOM DEL REMVE MINERO EN EL DESEMPfiNO ESTRUCTURAL

BAcH. ROfiALo BERMRPINO POVis xRROYO oEpxvtuefazo Rloloo en ¢ enovll-ciA oF TAREA uuufN, zaad"

uBmciOu uxaonaloRio sirvEn G«oTEc aw ¢  ESPECIFIGAGION PARA AGREG! {ASTM
DISTRITO CHILCA - METODO DE PRUEBA ESTAND, A DENSIDS DARED
PROVINCIA HUANCAYO UNITARIC™) ¥ HUECOS EN EL AGREGADO SEGUIN ASTM y

DEPARTAMENTO ~ JUNIN

Muestm . Agregad > 5 4:-\'- vrr. 0 Luger de Muestreo AA J'l: y ccordenaaas Uju t7r>370 ri ac,21
uitoao ac uuustrm - uueslreo desce et 0 unidaaes ne segun Isis nos-00
H | CALIBRACION DEL MOLDE DE PRUEBA oy i
= j Descripcion Und |  Dalos S "
§ Temperalura del Agua °C 2°C
2 Densidad del Agua Kg/m® 997.54
3 Peso del Aguaen el Molde 9 2831
g Voldmen del Molde ' | 0002838
B
&
% DEMSIDAB APAfiEM¥E DEL ABnc ABOPINO
= ofinoSueto | _ Agregado Fino Compacto
f “pudn tJed ‘dmee Espécimen
E | E-01 E-az E-09 E-01 E- 02 E-03
= 'Maza del Molds 1b36 1636 1636 1636 16d6 t6d6
&
Masa de la Muestra | @ 4234 | 4294 | 4103 | 4688 | 4727 | 4649
2 Dersidad Aparente " 192 1513 1446 1652 1666 1698
H Deasided Aparente Promedia 1652
8 Sde Yacios - mwsliz $vela 20
- hde Yecios mwslia Loxsolidah 35.5% HUUDING (VARILLADD)
:
g 0¥l¥s¥BaS APABBYETE ¥fiL AGNfiGABO GBUEgO
f E-00 | E-D2 | E/3  E-0 E-02 E -fi3
= 6 1636 1635
H Volimen del Molde m’ 0.0838 = 0002838 |00.002A38 DOD28J8 OArl 0.002DE
Masa del Molde + Muestra 4 5634 5489
Maza de la Muestra ) 3998 3653
Densidad Aparente K 5 1, 1358

Densidad Apasente Promedio K

Densidad Relal (Gravedad especllica) 0D 2
% de Vaclos - muestra Suella 146.9%
1%

% de Vacios - muestra Consolidada 38.

SERVACIONES - Se delermning €l volumen en frecuencias

gm":r\_su.»‘ CEOTRGSAC
e Codsa
{L’_ il iRy ) Parimealy

Aevisade: g, dahny K 0 FUC: 20601665524

|.+I"'nAjo de Eneeres<r usi+ai+s. innrte en ai R«yiatrada Pte+asd inaalai dei iNoEcoei oyn Re+owen N'001syew16/DgO
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Jr Angel Fembndaz o.—om 2600 I(Aml\ i, Lima

v oot ummmnm pss0man DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD INFORME
SILVER GEOTEC SA.C.

Conmeo vy

. os0n24 oks4 55 oownca

SOLICITANTE:
aAcH. RoNarD BERNARDINO POVr9 ARROYO EsTeuc unal DE PaviuE« 0 Rloioo Eu i.x Peovixcix oe >nux -
JUNIN, 2024

_UBICACION OEL PROYECTO: ik, ENSAYOS REALIZADOS: B
UBICACION LABORATORIO SILVER GEQTEC SAC ESPE CACION PARA AGREGADOS Sk
DQTP70 CHcCA - METO € SAYO TERMINAR
PROMNCIA HUANCAYO ALARGADAS O PART y

TOMA DE MUESTRAS O ACTAVIDAD:
mono Depdsito de Agregados Alllugd (Tota)
Muestra Agregado Grueso Azapampa Coordenadas UTM =
Método de Muestreo Muesireo desde €l Aimacenae o unidades de Transportacon Segln ASTM D75-03

La ae ubestreo

% UET000 OE E¥sAY0 PZA DEJTIMINAfi PAfl CUMS PLMAS. PAIS  ULXS ALAfiilAOAS 0 PAGT CIIMs P u  S'Y xuu«iAOAS Eff Gs&EUA00 BRUESO SE6UX ¥P

a +eiaci8n almensiolu\ 5:1

2

i

#

5

£ 12" 37°d mm T 2500 mm 0 0.0K 0 00% 0 0.0% 0 D.ot
5 ZSNM 34" 19.g0nm 1@0 300% 15 105% 120 a0 1222 815%
§ | 1900mm| 12 250mm| 2500 00% 31 132% 3 13.65 1828 731%
g 17 1230mu J/B  9.fOmm 10g 200% 9% 8% 145 14.55 757 757%
T | TOTAL | 5000

3

£

g Po de p chalas: 1%

enentoe

gw*ooncs:  ElgegaJo grva» gs 4s Tam&o mAImO rgminal de J/4"

. J—
E/ L:ofoercale e pditicula ¢hd e y olagaoa fue deiaiml a0 por tresa 81 SEOCSAC
/s
/ Ly
u

Realizado:  Bach. Gilmar B.Q.
Revisade.  Ing. Johny A 0. RUC: 20601685524

[Pag 1)

Ensayos da Malerinles, inestita an ol Regislio de Propiedad Industrial del INDECOR gon Rbsblucldn N’ DD4B8A.201R/DSD
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P 4V Y INFORUE OE RE8UL7A0OS DE EK4AYO

Jr Angel FamAndez Quror N' 2000 It 104 wrb o, Urna
3 Pujn M9 N 122152 Chvien, Humcapo FECHA TOMA COD. MUESTRA O NUMERQ DE
Tolal GOACA00ON | DESS(A/AA DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTVIDAD INFORNE
SILVER GROTEC S.A.C. Corwo siver mmosacigmed com
EIPIrl ir l PES 060424 0B04-24 M1 SG. N'088/2024

"UT6IZACION DEL REMVE MIMERO EN EL DESEMPEFIO

BAGH. ROMLO BERNARDINO i*Ovi6 ARROYO ES\RUCTMRAL DE PAVIMENTO RIOIOO EN LA PROVINCIA DE TARM
- JUNIN, 2024"

UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC - ESPECIFICACION PA AGF

PROVINCIA HUANCAYO RURDS Y SULFATO A A AC
CEPARTAMENTO © JUNIN CONCRETO SEGUN NTP 400 042

eposita de Agregados ARUQ (LOT3) 288\ 1T
uuelm. Lugipr do Muestrao "Azapampe Zoordenadas UTM
Me#ooDdePue$mo nded+d*Tn«e  mnmwo Segin ASTM D75-03

e
f
§ METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES EN AGUA PARA
2 Muestra  : Agregado Fino Muestra - Agregado Grueso 19 mm [4 ]
% [ Resuitados ] [ Resulados 1
-
% Sulfates 0.039 &Afmom 015
i |
i
4
]

Maleriales  elementas

esultados.

dMhyem, SLOT OFF{ At|l
b e
- (1 T

Realizade:  Bach Glimar R

Revisada:  Ing. Johny A O RIJC. 2B01685U4

Leuoreola ¥e rmay4t M Meleneles, Irtofm rrl nedlewi 4¥ I°roylulad Indy!'=! A«[ iN8*  °j «eA8e*°1°°  N'88e*s'7gla'geD
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el

Nusirs N* 122452 Chibkea. Huancayo
Take. 06404000 / A55605504
Comeo s

¥
SILYElt GSOTEC 8AC.

GEOTECNLA, CEORSICA

Tgecsncivgmmi com

7]
ancH. aoucLo aeRNaRolao Povis a+tnovo

UBICACION DEL PROYECTO

LABORATORIO DE SUELOS SILVER GEOTEC SAC.
CHILCA

UBICACION
DISTRITO

Mcdalidad Muestreo

Por & Cliente

Identillcacibnde mu tra  Reiave

INFORMS DE RE8ULTADD6 DE EMGAYO

00-0a-24 058-04-24 SG N°08B/2024

"UTILIZACI&N DEL RELAVE HNERO EN 6L OESEMPENO E4TRUcTUAAL OE

exyiuEejq nlooo Ea Le enovi ca oE zanux - Jufziu, zos4"

ENSAYOS REALIZADOS:

E ENSAYO N

GUA SUBT

]‘ RESULTADO DE LA DETERMINACION DE VALOR PH DEL RELAVE

‘ MINERO SEGUN NTP 339.176

aumento de la acidez

a2umento de la alcalimdad

>

122 13 14

g 10N

‘o perci¥mente sin la aprobedion por escrilo deél LABORATORI

Imaaen: Escala oH

OBSTRVACIONES:

Resllzado
HRavizado

Bach. Glimar R.0.
Ing. Johow A 0.

Laboratorio de Enseyos de Melerisles, Insorlto en el Registro de Propiadad Industrial del INDECOR! con Resolucian N' 004680-2018/080

RUC: 20601685524
|Pdg 13
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Jr Angel Fomander Ouiroz N 2009 It 101 ity (o,
Lima
Psin Maws N 122-452 Chica, Husncnyo

4
SILVER GEOTEC SA.C. e ot 3o
UEUTECNIA GROHISICA MO0SAC gy .
Lnborainen de Qules Comereta x Pavimesln

eMH. RoNALo BERNAfIDINO POvls ARRoyO

UB'CACTON L*80Na'JF'ODEGu#t G'tV2NGEOTEC s*c
DISTRITO CHILCA

DE°4RLAMENTO  JUNIN

ADE¥UESTRAB@AC 0 D:
Mcdal+dad Muestreo Cilient

Idennfcsdd«oe muestra  P'eiave

INFORME DE RESULTADOS DE ENGAYO

FECHA TOMA FECHA COD MUESTRA O " ™
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTVIDAD] | *PMERO DE IORNE
M-01

06.04.24 08-04-24 56 Nt

"UTIL/ZAOION DEL RELAYE MINERO EN EL DESEueEGO EsTeucTunxL
DE PAVIMENTO RIOIDO EN LA PRO¥INGIA DO 7ARMA - JUNIN. 20z4'

| RERSSWIRABO DE LA MEBIclaN DE LA CONBUCTzvJDao ELEcTsioéA

TORIO

lementos sametoos

DELRELAVE MINBB@

Leb' «t°il°> @s Encey®e d= Msl+"eles, inzaii:e en a Regialo ae /ropiecaa InJua/lal dei INoroOT'l ooh Rwolaian f4' oobsy70@OaD
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Jr./

¥
SILVER GEOTEC S.A.C.
|, GROTECNLLGEONSICA

BAcH RONALD BERNARoNo r'OVi9 ARROYO

UBICACION L"BOR4T¢¥IO ¢E 9LELOS OILVEP GEOTEG G x.1
DISTRITO CHILCA

DEPARTAMENTC ~ JUNIN

Cofreo: simgeosscigmall

INFOFtaXE DE REQULTADO9 DE EH9AY0

06-04-24 08-04-Cd M-01 SG N°08B/2024

"«TILIzZA«I6n 0el RELAVE uiccRo Ea EL OESE&IPEfitO ESTRLio7URAL Oe
PAVIMENTO RIOIOD EN LA PROVI/CIA EE TARMA + JUNIN, 2024"

0DO OE Er AYo MEGICi0J Sol.UDLEs P=LAvV
MINERC, NTP 339 152
- ME
MINERC, NTP 339 1
= METQRX oE ENSA' O DETERUIUAC iOtJ J
EL RELA

1de9]waddndemumdm

nEsu$,-raogs ago ensayo Paaa ca¥seDjcien oe aaAes
SOLUBLEG6 EN B- R¥LaV0 MINERO.

LABORATORIO

15 olel ylo padulmente sinla ap

axsucxaooe mac ecsavo manxis aeszasiuaaibu ae
Bl«oORUBD¥ EN BL BELAVE M8NEB&

RESULTADOS DEL ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE
sucrAzoa aoLuBLflS E¥g BL NsLAvc MINaho.

malenidies o elementos.

OBSERVACIONES:

fRealkzado Bach. Gilma A Q 1
Ravisada fag Jokny & (.

RUC: 20801685524
(Pdg. 15]

t.Brofstalg da Brazygs de Ueterteles, Insgrife m d Paglslio 4e Froplcbd Indudrlal dal INDKOOF' g0'h 4¥aelddén N' 0040gB+gD1¥/DOD
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
ey N Psje. Nufiez N°¢ 122-152 Chilca. Huancayo
Celular: 964046688 / 955505584

ZS{IVer Geo

Sac

RESULTADOS DE ENSAYOS EN TECNOLOGIA DEL
CONCRETO PARA TESIS

PROYECTO:

“UTILIZACION DEL RELAVE MINERO EN EL DESEMPENO ESTRUCTURAL
DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA PROVINCIA DE TARMA - JUNIN 2024”

DISENO DE MEZCLA
LOCALIDAD  HUANCAYO
DISTRITO - HUANCAYO
PROVINCIA  HUANCAYO

DEPARTAMENTO  : JUNIN

SOLICITANTE:
Bach. RONALD BERNARDINO POVIS ARROYO

Huancayo, Junio del 2024

“ ﬁ Indecapl - Resolucion N° 004588-2018/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

It Angel Femindaz Quiraz N° 2800 ht 104 urb Elio,

4
SILVER GEOTEC SA.C.

GEOTECNIA GEOFISICA
Labaraionio de Suelne. Concreto 5 Pavimento

SOLICITANTE:

Carrea

[P Fecha ToMA FECHA
Psfe. Nunes N 122-152 Chiica, Huancayo [ L2l ) DE DISENO DISERO DEMEZCLA | NOMERO DE INFORME
Telat 004043888 / 055505584
Mot

Silvergecsacagmall. con 06-04-24 12-04-24

SG N°088/2024

TESIS

BACH. RONALD BERNARDINO POVIS ARROYO

“UTILIZACION DEL RELAVE MINERO EN EL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE
PAVIMENTO RiGIDO EN LA PROVINCIA DE TARMA - JUNIN, 2024"

_UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC
DISTRITO CHILCA

PROVINCIA . HUANCAYO

DEPARTAMENTO - JUNIN
_TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

ENSAYOS Y CALCULOS REALIZADOS:

INES PARA

Agregados en Uso = Agregado G

CementoenUso = Tipo V- R

Adttivos en Uso = Sin Aditivo

) y Agregado Fino
£ 060 Tabla 4.4

Agua en Estudio | Ajuz Potable

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO ACI PCR - 211.1
MUESTRA: DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO PATRON
% CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
5 Resistencia a la Compresion especificada del Concreto 1'c = | 280 Kg/em®
ia promedio ala ion del Concreto. 17cr = | 367 Kg/em’ segiin RNE E.060 TABLA 5.3 sumar 8.5 Mpa (86.7 ka/cm?)
g Y
§ CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
‘i Agregado Fino Agregado Grueso
g Peso Especifico (SSD) Tamafio Maxdmo Nominal 34
§ Absorcion % Peso Seco Compactado 1605 Kg/m’
g Contenido de Humedad % Peso Especifico (SSD) 265
8 Médulo de Finura Absorcion 10 %
Contenido de Humedad 0.7 %
Cemento Aditivo
Tipo de Cemento a Usar Andino Tipo V Tipo de Aditivo -
Peso Especfiico Marca del Ativio —
3 Procedencia del Aqua Densidad -
ol Polable Dosificaci —
DISENO DE MEZCLA
Seleccion del Asentamiento (Slump) Tipo dé Dopeaieatia ?f‘fa
Contenido de Aire a Considerar Concreto Sin Aire 2.00 %
° Volimen Unitario de Agua 205 L/m’
? Relacién Agua/ Cemento 0.45 RNE-E.060 Tabla 4.4
b Factor Cemento 456 Kg/m’
§ Fackiy Cemeni Factor Cemento 10.7 Bolsas
" Agregado Grueso Seco Compactado por Unidad de Volumen del Concreto : 0.63
§ Estimacién del Contenido de Agregado Grueso Peso del Agregado Grueso * 1011 Ky
H Cemento 0143’
: Agua 0205 o
" " . Aire 0020 m*
Célculo de los Voldmenes Absolutos de los Matenales Agregado Grueso 0.382 m
Suma de Voldmenes 0749
2 oy . Volimen Absoluto del Agregado Fino 0.251 m
Estimacion del Contenido de Agregado Fino l Peso Saco del Agregado Firo 649 Ky/m?
Cemento 456 Kg/m’
. < § Agua 205 wm’
Cantidad de Materiales a ser empleados como Valores de Diseno por m Agregado Fino Seco 649 Kg/m?
s Agregado Grueso Seco 101 kym’
Cemento 425 Kg/bolsa
: . Agua 19.1 L/bolsa
Cantidad de Materiales en Peso que se emplea en una Tanda de una Bolsa de Cemento: Agregado Fino Seco 506 Ka/bolsa
Agregado Grueso Seco 94.3 Kg/bolsa
| OBSERVACIONES: o

Reafzado:  Bach, Gilmar R.0.
Revisatio: Ingg. Johny B, 0.

AUG: 20601686524
[Pg. 16)

Laboratoric de Ensayos de Materiales, Inscrito en ol Registro de Propledad Industrial del INDECOP! con Resolucion N 004668-2018/080
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Ange Femindez Quioz N' 2608 104 b Bio Lima
Pum.

74 Nufies N' 122152 Chica, Huancayo
Talat DO404558 | 055505584
SILVER GEOTEC SAC. Caareo, sivgeommoRomal
GEOTECNIA LRORISICA
Laberatna de fucke Conervio s Peviawsts

eACH. ROtJALD BERMAROIMO POIS ARROYD

INFORME OE RESULTADOS DE ENS4YO

FECHA TOMA FECHA < -
ISENO DI 2 RO DE INFC
DE MUESTRAS DE DISERG DISENO DE MEZCLA | NUMERO DE INFORME
MOt

06-04-24 12-04-24 SG N°088/2024

-uniuzAciéu oEc Reuxve iaiueRo eu EL ocsEUPE(U0 Es RucTuRAL
DO PAVIMENTo 4IGI00 cn os PROVINCEA DE TARIFA - JUNIN, 2024*

msa¥as vEscutasq

DEPARTAMENTO  JUNIN
" uaenno *
Cimento 1 Bolsa
dad Je4 Agregado Ago 1918 Liba1Sa
4giegado F«ii Seco 142
3 CoUenfdo de Huwiiad de loS egTegade
’ Peso Himedo de los Agregadas Agregado Fim wr Kt
Humedad Superical de los Agregados Aaregada Fino 0z 4
Aporte de Humedad de los Agregados Agregada Gruesa -27 L’
113 Tiiad
i Peso de los maleriales corregidos por humedad a ser emplados |
B m3.
E Relacion Agua / Cemento Efectiva 045
) [ Cemenlo 25 Ka/bolsa
H - " Agua Ffectiva 132 Lyboka
antidad ce maleniales conegidos por humedad necesitan en una fanda d bolsa o
i B o on enura anca e uraboiate - acreqado Fino Himedo 613 Kgfbolsa
E - Agregado Grueso Himado 950 Kn/halea
g £ Cemento 1
Proporcidn de los maleriales por ft? (boisa de cemento)
g b parfid J Aqua Electiva 182
. C / AW / AF | A Agregado Fino Himedo 144
°
H Proparcide 1/ 920 7 144 ;24 Aareaadn Grueso Himedo 224
zado:  Bach. Ghimar RQ

sado. #ng. Johny R O.

Leboratoria de Eneayos de Materiales, inscrito #n el Registro de Prapiedad Indusirial del INDECOP| con Resoluoion N* 004508-2016/080
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i Angel Fermandar Quaz N' 2800 ot 104 urly. Elo

g ™
SLLVER GEOTEC SAC. o o —

GROTECNIA CEOHISICA Carteo. viver geosac imal con 0F-04-24
Ladarwiom do Suckw, Coneteto s Pavimont

L FECHA TOMA FECHA P
Phsion N 122152 Cntca, i RS ITSETE 06 DIERO DISERO DE MEZCLA | - NUMERO CE INFORME
Mo

SG N0serg

"UTILIMCION oEL RELAVE MINERO EN EL DE4EMPERO ESTRUCTURAI- DE

BACH. RONALD BERNARDINO POVIS ARROYO

UN DERATO: ENSAYOS Y CALCULOS REALIZADOS
u8icAciari ueeooA ¢siioscveR oEoTzca® ¢ - ESPECIFICACIGN PARA AGREGADOS SEGUN A
OGIPITO CMLM - ACIPRC-211 1 PRACTICA ESTANDAR PAR/

DWAR\AMEi*/\O ' JUNIN

BOAATORIO

s Mectmalosmaleisl  ementos somelidos a eneayoy

nieme de Remutad:

CementoenUso = Tipo V- RNE-E 060 Tabla4 4 Agua en Estudio - Agua Potable

DISENO DE MEZCLAS USANDD EL METODO ACI PCR - 211.1

PAVIMENTO alaiDO eN LA PROvIaCN OE rAR»A - JUNIN, a>zc-

MUESTRA: DISENO DE MEZCLA PARA LA SUSTITUCION DEL 1% DE AGR. FINO POR RELAVE MNERO

iaala C l dzl Cencreto. 1'¢ = | 280 Koiem
Resistencia promedio a la compresiin del Concreto, V¢t = | 367 Kgiom® segin ANE E.060 TABLA 5 3 sumar 8 S Mpa (86 7 bg/em?)
W Espsni\in {gGD} 259 Tamano Médmo Nominal L
Contenido de Humedad 12 & Peso Espectico (SS0) 265
Mddulo de Finera 1.0
0./ $
4ditno
Peso Fspecifico 1 38 Marca del Atvio
Procedencia del Agua Densidad
Polable i
DISENO DE MEZCLA
Seleccin del Asentamiento (Slump) Tl s Constaenc

Contenido de Aire 2 Considerar Concreto Sin Aure f ok

Volimen Unitano de Agua

Relacion Agua / Cemento 045  RNE-E 06O Tabladd
Faclor Cemenlo

facksr Comerts Faclor Cemenlo
R Agragado Grueso Seco Compactado por Unidad d2 Volumen del Concrele :
Estimacion del Conlenido de Agregado Grueso Pesa del Agiegaco Grugso :
¢enena 0143 m'
I |
Estimazion del Contenido de Agregado Fino Yi{“:nff‘f?_?ﬂ:fo P 0.bl m
¢8mNo 456 Kg/m
. Agua 25 U/
Cantidad de Materiales a ser empleados como Valores de Disefo por m Agragad Firo Seco
Agregado Grueso Seco
‘ | Cemenlo
Cantidad de Materiales en Peso oue s emolea en una Tanda de una Bolsa de Cemento o

Labo lorlgde 2n+ap a Mxuiul«g, »o0ilt++n el Pegle [0 ae Pces asei Indc+Ind d+I IND4COR Pe+d«oei N'00wzI1Mmo
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iNr¢Gu8 08nCsuLYAoos OFEKaAYo

y oo NPTl o | /b oo st wezeu Luoucno os weonue
SILVER GEOTEC S.A.C. Telel 004048000 | 9202004
GEOTECNIA GEURSICA Coneo wivevgsosscsynal oo 06.04.24 12-04-24 Mo1 S0, 0882024

1abematono de Sehe Comereds s Pl

“UTILIZACION DEL RELAVE MINERO EN EL DESEMPENO ESTRUCTURAL

3, sH. RofwumaftNAR# | #oPovl #Asmoto € PAviueuto nioioo fiLA movnGld Oe 7AnMA - JuNIN, aWg-

ENSAYOS Y CALCULOS REALZADOS:

DISTRITO CHILCA - ACIPRC-211 1 PRACTICA ESTANDAR PARA SELE
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTO  JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: —

Aareqaados en Uso . Aarecado Grueso v Aareaade Fino

BORATOR|

parciaiments sin &

snaspoyno eh regrd

Prrgoccdndz lts «derides un of umg¥o$ px Humedal &1 /ge$alo Agua 1913 tt/bz
Agregado Fino Seco 142
Contenico de Humedad de los Agregats Agregato fina 2%
4 Peso Hiimedo de los Agregados Agregado Fino 657 Kg/m"
Ateat TtM -13 W'
Susttuyendo el 1%, del Agragado Fino por Relave Minero 0 Grueso Himedo 1018
bdy Kym’
Aelave Mineto  1.0% 657 Kn/m®
425 Kyholsa
Cantidad de materiales corregidos por humedad que se necesilan en una tanda de una bolsa de A Ehm." 192 ubola
Cemento. Agtegado Fino Himedo
Agregado Gruesa Himedo
Relave Minen  1.0% -
. Cemento 1
Proporcion de I P
porcion de los maleriales por ft* (bolsa de cementa) Agua Electva 192 ol
) C / AGUWA ; AF / A6 / AM 10% Agregado Fino Himedo
bropeci: 1/ w2 143 4 224 [ ool Agtegado Grueso Himedo

Relave Minero  1.0%

ws
2y Nvismeoly

?’3’?’2{\ SILY) CSAC

142



INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr Angol Femandez Quiroz N° 2000 lnt 104 url Eo,

Uma FECHA TOMA FECHA
Nues N 122152 Cnica. Husnceyo RS E UG DE DISERO DISERO DEMEZCLA |  NUMERO DE INFORME

(A o
SILVER GEOTEC SALC. e o s

(EOTECNIA CEOHSICA 100 wivergoumsaciu gmail, com 06-04-24 12-04-24 SG. N'088/2024
Lahwatonn de Selac. Conereto ¥ Pavimentn

TESIS:

BACH. RONALD BERNARDINO POVIS ARROYO

_UBICACION DEL PROYECTO: == i e ENSAYOS Y CALCULOS REALZADOS: S
UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC - ESPECIFICACION PARA AGREGADOS S A 14
DISTRITO CHILCA - ACI PRC-211 1 PRACTICA ESTAND, MAR PROP N
PROVINCIA HUANCAYO ONCRETO NORMAL, PESADO Y

DEPARTAMENTO  JUNIN

TOMA DE

ACTVIDAD:

Agregados en Uso :  Agregado Grueso y Agregado Fino
CementoenUso : Tipo V- RNE-E 060 Tabla 4 4 AguaenEstudio . Agua Potable
Aditivos en Uso : Sin Aditivo

“UTILIZACION DEL RELAVE MINERO EN EL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE
PAVIMENTO RIGIDO EN LA PROVINCIA DE TARMA - JUNIN, 2024"

DISENO DE MEZCLAS USANDO EL METODO ACI PCR - 211.1

MUESTRA: DISENO DE MEZCLA PARA LA SUSTITUCION DEL 3% DE AGR. FINO POR RELAVE MNERO

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO

Rcs»stenc:a ala Compresion espectf icada del Concreto. 'e =280 Kg/em
promedio a la del Concreto. for = | 367 Kg/om® segun RNE E.060 TABLA 5.3 sumar 8.5 Mpa (86.7 kg/cm?)
2
E CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
g Agregado Fino Agregado Grueso
Peso Especilico (SSD) 259 Tamanio Madimo Nominal 3/4
Absorcion 10 % Peso Seco Compactado 1605 Kg/m’
2 Contenido de Humedad 12- % Peso Especifico (SSD) 265
g Médulo de Finura 2 Absorcion 1.0 %
Contenido de Humedad 0.7 %
Cemento Aditivo
Tipo de Cemento a Usar Andino Tipo V Tipo de Aditivo —
Peso Especifico 319 Marca del Ativio -
° Procedencia del Agua Densidad ==
3 Potable ificaci —
DISENO DE MEZCLA
Seleccin del Asentamiento (Slump) Tipo de Gonsisencla ;{f‘j‘,ﬁ
Contenido de Aire a Considerar Concreto Sin Aire Incorp 2.00 %
e Volumen Unitario de Agua 205 Wm
g Relacién Agua / Cemento 0.45 RNE-E.060 Tabla 4.4
- Factor Cemento 456 Kg/m’
§ Facof Caneto Factor Cemento 107 Bolsas
o ¥ Agregado Grueso Seco Compactado por Unidad de Volumen del Concreto : 0.63
1 ado G
% Estimacion del Contenido de Agregado Grueso L Peso del Agregado Grueso : 1011 Ky
Cemento 0143 @’
i Agua 0205 m’
Aire 0020 m’
Célculo de los Vol(menes Absolutos de los Materiales Agregado Grleso 0.382 o
Suma de Volumenes 0749 m’
= = . Valdmen ABsoluto del Agregado Fino (RIS
$§ Estimacion del Contenido de Agregado Fino Paso Seco del Agregado Fino 649 Ky
Cemento 456 Kg/m
. . Agua 205 Wwm®
3
Cantidad de Materiales a ser empleados como Valores de Disefio por m Agregad Fino Seco 649 Kg/m®
'; Agregado Grueso Seco 1011 Kym’
Cemento 425 Kg/bolsa
Cantidad de Materiales en Peso que se emplea en una Tanda de una Bolsa de Cemento: :g“:g ado Fino Seco ;g; :2';:;:3
Agregado Grueso Seco 94.3 Kg/bolsa
OBSERVACIONES: S COTEC SAC o
4'1?‘,)%‘:\ s G
,{( X -vu y Ravicody
S I — “Togs Clal J
Fealizado; — Bach. Ghmar 17.0.
Hovisatho: I, Johy 11, U,

Laboratorio de Ensayos de Materlales, inscrito en el Reglstro de Propledad Industrial del INDECOPI con Reselueldn N* 004888-2018/080

AUG: 26661686624
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An o Fominds: Quror N 2000 4t 104 wb Dho Lo

7 Paim Mrvon 192 152 Chiien. Husnerys
SILVER GEOTEC SAC.

Tetat ONUDANNA | 93annAnAL
Comen wivns e e
L

0604 24

enCHRDWNLD8GRWANDWOPDWSNRROYO

FECHA TOMA
DE MUESTRAS

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

DISERO DE MEZCLA | NUMERD DE INFORME
M-

FECHA

12.04-24

DE OISEND

SG N 0322024

"UTILIZACION DEL RELAVE MINE9O EN EL DE9EMPEKO ESFRUCTURAL

DE +oviuswo niooo Elv Lx Pnovincix 0z zaaux - JuNIN, 20z4”

UBICACION DEL PROYECTO ENSAYDS Y CALCULOS REALZADOS
UBICACION LABORATORK) SHVER GEOTEC SAC i ESPECIFICACION PARA AGREGA i | : "
DISTRITO CHILCA « ACIPRC-211 1 PRACTICA ESTAM ¢ 1
PROVINCIA HUANCAYO NCRETO NORMAL PESADO ¢ M
DEPARTAMENTO  JUNIN ]
TORA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: -
Agregados en Uso  Agregaco Gruesn y Agregans Fa
CementoenlUso  Ta Vv BNE E D80 Tabin 1 4 Agua en Estudio  Aqgua Potalile
Adfvos en Uso - Sin Ad =
Cemento 1 Boksa
2
g Proporcién de los materiales sin ser comegidas por Humedad del Agregado Agua 1913 LWbolsa
3 Agregado Fino Seco 142
2
3 Agregado Grueso Seco 222
g Ci 10N por de los
3 Agregado Fino 12 %
Contenido de Humedad de los A
H 5 o3 Ajregades Agregado Grueso 0707 %
a
§ Pesa Himedo de los Agregades Mmefim _—
R =i s B B o o Agua Eiectiva 206 Lo
3 Relacién Agua / Cemento de Disefo
3 Pesa de los materiles. comegidos por humedad a ser emplados en las mezcias de prueta por | -0
£ s Agua Electiva
g ! Agregado Fino Himedo
Swstituyendoel 3% del Agregado Fino por Relave Mineio Agregado Grueso Humedo
§ ‘Agregado Fino Corregido
H Relave Minero  3.0%
= Relacion Agua / Cemento Efecliva 0.45
§‘ Cemerto 725 Kg/ooka
2 . Agua Efectiva 192 Lvhoksa
- . tanda d
F Cantidad de matenales conegides pommedad::ummsmnw a de una boisa de Agregado Fino Hi 505 Kg/hoksa
g i Agregado Grueso Humedo 950 Kg/bolsa
- Relave Minero  3.0%
§ Pioporci+nde los materialet parl' Salsa de carrerllo) !
H 1z Liolsa
o Al F G
e Pt C / AGUWA / AF 4 'A' { AM 0% Agregado Firo Humedo 140
v/ W20/ 140y 204 4 Ll Agregado Grueso Humedo 22
Relave Minero  3.0% 004
Z
-

Feakeacly
o5y

Baek. Gilmar .0
Ing). Jahiip ML .

ESPECIALL

Jathiry R 13
oy

SO0 OLVERR
O TE

N0

Leboratorio de Ensayos de Matorlalks, Insorito en el Registro da Propiedad Industrial del INDECOP! 0on Resolued1m~T04588-2018/080

nuo 20001685624
[Pag. 21]
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ifFoRME oE REsuLTADOs o« ENsAYo
o P 14w Fao

4 Uma FECHA TOMA FECHA
LU DAL, A0 | O B0nN

CEOTRONIA CRORSICA Coreo ulvorgnonacigmail con 06-04.24 12.04-24 M.n1 SO NNARIIA
Labeuntonn de S Care ot Prosmento
"LITILMACI6N DEL RELAVE MINERO Efj EL OcscueENo EsT8uc7uRAL DE
BnCH eONaLOBERnARO« NDsDEsA; 5 =
nCH ONaLOBERnARO(NDSDESASSOrO PAVTAiZENTo Richi=n LA PDOVINCJA De yARU,g - Jutiu, 20zd,"

UBICACION DEL PROVECTO: mentos x cherrsio R"wer ms
UBICACION LABORATORN
DISTRITO CHILCA
PROVINCIA HUANCAYO

DEPARTAMENTO  JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Agregados enUso ~ Agregs

CementoenUso . Tpo v
Aditwos en Uso - S ad

ot e+ «czcLAs usAnoD EL uEtooo Acl Pca. z1<.1
~u*s+a' DisEo 88 #888L* PARA L* scMY»>TUclON ocL se DE Acp. chao PoP Pat Ay fiiano
H 1 s CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
% | Resitencia ala G ificata del Concrelo. 'c = [280 ¥gen
Re promedia a la del Concrelo ter 367 s qgin ANE E060 TABLA 5.3 su
.
F] Agregado Fino _ Agregado Grueso
] Peso Eim‘-ﬂm (550) 258 Tamano Madmo Nominal I 34 1
i Absorcian 14 % Peso Seco Compactado | 1605 Ky/m
£ | Peso Espection 31 Marce del Atvia
g Procedencia del Agua | Densidac =
: | Petatle | Dosificacio —
é DISERO DE MEZCLA
8 Seleccitn del Asentamienlo (Slumo) [ Tieo de Consistencia [ Plisica
H [ Cantendo e Are 2 Cansicerar Concreta Sin Aire Incorporade
uas ANE-£.060 Tabla 4
456 Kym?
107 Bolss
083
1011 :\Erl‘,
0143 m
. 0205 m
0"*'No ) '1o'V°#me 'BAbsoitc d |o Maca, Aire 000
E ,m¢1,Votame, 0jg p.
s N . | Valimen Absoluto del Agregada Fira
Estimacion del C: F
g macién del Contenide de Agregado fino | Peso Seca del Agregado Fino
®
= Cantidad de Materialzs a ser empleados como Valores da Disena por m’ oty 05 L'
i Agregado Fine Seco 69 Kym®
Agregado Grueso Seco non Ko/m®
Cemenlo
Canlidad de Maleriales en Paso aue se amolea an ina Tanda ra 1na Ralen da Namante Agua
Agregado Grueso Seco 943 Kg/bolsa
OBSERVACIONES:

Peakrars;  Bach. Girna B 1)
Hevisai: — Joy, Jolwiy 1. ()

HUE. ?Dﬂ)\o&&&l’é'

Leberalorio de Enesyos de Materiales. insarito en el Hagletro de Propieded Industrial del INDECOP con Resolueidn N 004886-2014/080
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An o Femandaz Quikoz N 2600 nt 103 wh o, Uima

/i
SILVER GEOTEC SAC.

Cateo wimige -

accH. Fe3+ALD BERMARDINO RDVIG ARROYO

seaoyezra-
ufi@ g$Oge&¥ GED¥EC GCC.

oanno CHLCA

Prje Nunes N' 122152 Chilca, Muancayo FECHA TOMA
Tolal 904040080 / 955505504 DE MUESTRAS

INFORME DE RESULTAOOS Ds ENsAYO

FECHA
SENO DE MEZCLA | NUMERO DE INFORME
e e e _
08-04.24 12.04-24 M-01 SG N'08RI2024

-ulluzAciéc oEuRELXVE uirieno cuel oeseaseE90 EszRucTurzAL

De Pxviyzn7o RisToo enw PRovil clx DE tAFtfaA - Jul+IN, 20z4”

P
2
3
3 Correccion por Humedad de los A
§ Contenido de Humedad de los Agregados ' Agregado Fina
2 *
¢cmgaonm M7 Kom
g Peso Humedo de los Agregados o 1018 Ka/i®
g Humedad Supericial de los Agregados Agregada Fino 0z A
é Agregado Fina 14 L’
> 8ekd6fi Ayn / Oonanto Etadi¥c gls
425 Kg/bolsa
2 " Agua Electiva 19.2 Li/bolsa
{ Cantidad de malenales comegidos por humedad que se necesilan en una tanda de una bolsa de Agregato Fino Homedo 582 Kg/bolsa
Agregado Grueso Humedo 950 Xg/boba
% Relave Minero 5.0% 3
i Proporcion de los matenales por #? (bolsa de cemento)
3 Proporcién C / MGy AF / AG / AM SO%  Agregadofino Himedo 137
H Vo, 192Uy 131 4 224 007 Agregado Grueso Humedo 221
g Relave Minero ~ 5.0% 0.07
E
K
Roallzado:  Bach. Glimar A.Q,
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INFO UsE DE RE8UL7A00s Dk ENtAYO
Jr Angel Faménder Quiroz V" 2809 Int 104 b Bio Lima

% Pope. Nuvs N 122152 Chvica. Hasncayo PECHA INICIAL DE FECHA FINAL
7 4 - Tt ol ENSAYOS Ok ENSAYOS HOJA DE RESUMEN |NUMERO DE INFORME
SILYRREEATECC S Comso shvrgnosac iomn
CEDTECNIA GEOFISICA 24 1 0524 N’ D4 50 M’ 0B*2B4

Labwreorin e S s, Coucrcio ¥ Pmpmento

"UTHZAGIEM DEL RELAVE fX¥'JERO EN EL QEGEIKPEAQ
BACH. RONAL8 BERMRDINO PDVTS At4iOYO E6TRUCMRAL OEPAVIMefffOIdOIODEN LA PRBVINCIA DE
TABMA - JUNEI, Z0Z4"

ggg \p LsxRATonio alLvee czoTsc s.a.c. MUE
OIBTRITD OHKM 0
MOONQA . HOANmyO [ M

DEPARTAMENTO © JUNIN |

RESULTADOS DEL ENSAYO DE MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO RECIEN

poreseri del LAR

M-02 13-05-24 ¢oovlotatiiufer¥oell's 4eAF gor net+e Mnso 378 [
Jd-03 13-4S-2+ Onaetosuttr/erdoel 3'a dt Alger fitlas Ifi/leo 4@ 100
N-04 1305-24 Oxoatosurtif«mrdoel 53'dc €S gor fleta/cféreio 1.00 100

Revisado:  Ing Jotny R 0, AC: ’1000!0&‘55;’:]
|Pag. 2
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

/4 ] Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo
: Celular: 964046688 / 955505584
Silver G?O Sac Teléfono Fijo: 064-212021

{oorcena) 5= S s
Laboratoka de Suelcs, Conareto y Asfats] Correo: silvergeosac@gmail . com

RESULTADOS DE ENSAYOS EN TECNOLOGIA DEL
CONCRETO PARA TESIS

PROYECTO:

“UTILIZACION DEL RELAVE MINERO EN EL DESEMPENO ESTRUCTURAL
DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA PROVINCIA DE TARMA - JUNIN 2024”

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

LOCALIDAD : HUANCAYO
DISTRITO : HUANCAYO
PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO  : JUNIN

SOLICITANTE: \
Bach. RONALD BERNARDINO POVIS ARROYO

Huancayo, Junio del 2024

—lﬁ Indecopi - Resolucion N° 004588-2018/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

% R ————
Lma FECHA FECHA COD, MUESTRA O
SILVER GEOTEC S.A.C. Pasaj Hunes N° 122-152 Chitea, Husncayo DE ELABORACION DE ROTURA NUMERO DE INFORME

AT CORR Telal 064212021 / 54046689/ 955500581
Likntrinde Sl Cornne Pviers Cormeo: aximiniador Dyl ergeosac com 130512024 200512024 cM01 5G N°082/2024
SOLICITANTE: ) o TEsIS ) . — -
"UTILIZACION DEL RELAVE MINERO EN EL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO
BACH. RONALD BERNARDINO POVIS ARROYO
RIGIDO EN LA PROVINCIA DE TARMA - JUNIN, 2024"
UBICACION DE LA EJECUCION DE ENSAYOS REFERENCIAS NORMATIVAS
UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC | ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / es
DISTRMO CHILCA ASTM C39/C39M-20 Resistencia a com
PROVINCIA HUANCAYO | ASTM G1231/C1231M-15 Utiizacion de cabezales con ai
DEPARTAMENTO JUNIN
AcTVIAD: — . e
Tipo de Ensayo : Compresian de muestras ciindricas de 150 mm@ x 300 mm de longtud a los 7 dias

Modalidad ; Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratoro
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Prdctea normalizada para la elaboracion y curade de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

froaSacckin|  Camga Gheaien | EsGoes Sn - TIPO DE DISERO: ACI 211122

Didmelio

Cédigo del | Fechade | Focha n.—‘ Edad Ersayo

V| testigo | Muostreo | Emsayo (dias) (m?) | Maxima (iN) C‘:ﬁ" oGt - CARACTERISTICA DEL DISERO-
|
1] CM-01 01 | 137062024 | 20/05/2024 | 7 dias 1T Tmne | 361 |8 | Tiwsa | "~ Concrelo Paiton fe=20 Kyjea? |
2| CM01 02| 13052024 | 20/06/2024 | 7 dias 1761 e’ | 363M 210 Tipo 2b Concrelo Patron fc—280 Kojer?
3| om0t 03 13/05/2024 | 20/05/72024 7 dias 17671 mm? 359 kN 207 Tipo 2b Concreto Pairon fc~280 Kg/em?
L59] FOROL | 2024 | /2W0020 | 5 oncrelo Palron
% [ 361k 208
H
] ER! —y-' N =3 <i
AN 71 BEEE { | | {
; 74 1 ! 1 | |
o \ b ) ‘ i | |
| \{ ¥ \| \, y AN : ' | | " |
a ]/ b | [a fb ] [ A |
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tpod Tipo 5 Tipo 6
| Conos razonablemente Cono bien formado sabre una Gnelas verticales columnares Fraclura dragonal sin grietas Fracluras de lado en las Similar at Tipo 5 pero el
- bieri lormados, en ambas base, desplazamienio de en ambas bases, conos no on las bases: golpear con bases (supenor o mlerior) termmal de! cilindro 8s
i Dbases, menos de 25mm grrelas veriicates alravez de las bien formados ‘martiio para diferenciar del ocurren comunmente con acentado
° de gnetas entre capas capas. cono no bien definvdo Tipa 1 las capas de embonado
£ €en la olias base
§
H Fig. 2 Esquema de palrones lipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15
|
|
|
|
3
£
3
;
=
=
-4
wWons o o
1) Lus leatygon han sido moldeadas en conlormidad oon |3 Norma ASTM C102/G1920-15 por persoral lécnlen capacitade
2 s e wlortiaon n uoa premma hidvauca dol tabcant PINZUAR LTOA, mudol 42, serle 457 con caiga masii do 1000 KN Aplicanda una velodidad do carga da 2 0 KNsey en conformidad conla Neumu ASTM CIVC3GNE15
oBsUWAGONIS = - o

Moalzado. — Baoh Gilmar 1.0
fovieado: g Jatuy 11 ) RUC: 20601686674
(Pdy. 25)

Leboratorio de Ensayos do Matariales, inscrito en el Reglatro de Propledad Indurial del INDECOPI con Resolualon N* 004888-2010/08D
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3¢ hagel Femindes Guraz I 2809Im 104Ut 3o,

e

Pasap Plones W 122.152 Ovica. Heancsro
Tt 084212021 1 955503584
Coree sdrmniet

SIIVER GEOTEC SALC.
TR NN L

Labemerss e Sirbm, S Nt

omo

B*Qu.RON*LDBERNARP*OP°"EA"R

UBICACION tASORA, OmQS, VErs£10TBcSAC

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA FECHA COD. MUESTHA G
S STABURACKN S AR e

(morzrz

cuor or ri ¢ <

"U’ILIZaCldn OEL ReLAVE MINERO sN ML DESPMPE9O EstRucTuRAL DE «AvivinTo

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

= Didgmelro ™ Esluerm en Esluero en
Codigodel | Fechade | Fechade | Fdad Ersay Arma Seccién|  Cama TIPO D DISERO. ACI 211 1-22
Pomedio | Compresién Conpresion | Tipo de Faila
B fostigo | Muesteo | Emsayo (dias) tmm (M) | Mixma (\N) (Mpa) ogem | Amm:lmsm DEL DISERO.
[T owo2 01 [ 1000 | 274 |  Veds | TS0mnd | 6iime | 4w [ A1 | W1 | Twa G 5
2| om02 02| 13052004 | 2152024 | Vedes | 1s0mmB | i/eimed | 415 | 48 %0 | Tip2
303 | owor o3 ramsone | 2n0v20e| tades | 150mmd | wetimed| 2w | [ 28 [ Tme Concrelo Pata e -280 Kyfen
3 4B nr | a1 |
i
‘ — RS I BE N o R | 1 -1 1
z /1 ] | [ 14 | | ,
/ \ (
{ | . Wl | | |
‘ \ \ \ b
' { 1 L 1
a g b a] e (i) ] J = 4
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tpod Tipo 5 Tipo 6
Canos renablemente Cono been lormada sobre ura Gretas vertieales colmnes  FICura 0gonal sin grietas Fraciuras de kado en s Swmitar af Tipo 5 pero &
bien lormados, en ambas base. desplazamiento de en ambas bases, conas no &n 135 bases: goipear con bases (supenor o inlerior) fermnal del cilindio es
! bases menos do 25mm areias veicales aiavel de s bien lormadas mauto para cferencar de!  ccurmen camunmente Con acentuado
(e grelas enire capas capas. cone no oren defivdo Tpo 1 Ia3 capas de embonado
g #n b nlas base
Fig 2 Esquema de patrones tipicos de fractua segun ASTM C39/C39M-15
E
E
il : S e
«
-
NOTAS.

1) Lot lestigos han sk roddeados #0 confommidad aon 1 Nodma RSTM C12/C 182M-15 por pamonal léenio Gatactado

<

) | e arenine o slartiaimn an ira e i s AS kbarants PNMUR | THE ool A0 wara 457 on rse3a maeTe 09 1000 KN Aplicando U veloodad de caige de 2.0 Kseg 6 gonie et eaa ta e ASTM O 3000300 E
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

% 5t Angel Femandes Quiras 1 200911 104 Urb, Elio
Uma FECHA FECHA COD. MUESTRA O
STILVER GEOTRC SA.C. Pasae Hisles N' 122152 Chitoa, Husneayo DE ELABORACION DE ROTURA ACTVIDAD NOSMRO O BORME
501

(STHNIN (ORI Telaf 084212021 / 064046609 / 853505!
Labornmwinde 31w, (e e 10 Comeo administindor - caibvergeosao com 1310512024 1000612024 cM03 SG N'08812024
SOLICITANTE: Tesi g s = e

"UTILIZACION DEL RELAVE MINERO EN EL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO
BACH. RONALD BERNARDINO POVIS ARROYO |
‘ RIGIDO EN LA PROVINCIA DE TARMA - JUNIN, 2024"
'UBICACION DE LA EJECUCION DE ENSAYOS: N REFERENCIAS NORMATIVAS - N
UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC ASTM C192/C192M- 15 Elaboracin y curado / espec nereto (Laboratorio)
DISTRITO CHILCA ASTM GI0/CI9M-20 R 2ll-5 o oo g9 1 o olndrice
PROVINCIA HUANCAYO ASTM C1231/G1231M- 15 Utilizacion de cabezales con almohadillas de neapreno

DEPARTAMENTO JUNIN

TOMA U MUBSTRAS O ACTVIDAD:
Tipo de Ensayo : Compresion de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 28 dias
Modalidad = Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo = ASTM 19 2M-15 Practica normalizada para la elaboraclén y curado de especimenes de concreto en laboratorio

| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE Esflﬁos i:ﬁ.lnmucos DE CO;!!&*ETO SEGUN MTﬁ C39/C38M-20

Didmatro Elm en Esll;xrm un’ )
Cédigo del | Fecha de Focha de | [dad Ensayo Auea Secclin Camga 28 TIPO DE DISENO: ACI 211.1-22
| & Promedio Compresion | Compresion | Tipo do Falla A
Tesl Muest 2 di RACTERISTICA DEL DISERO
igo luestieo nsayo (dfas) (mm) (mm?) Mixima (kN) [M”’,) (/e | CAl i L DISE
1| CM-03 01 | 13/05/2024 | 10/06/2024 | 28dias | 150mm@ | 17671 mm* | 534N 02 308 Tipd | Concrelo Palion fc=280 Kg/em?
2 2 | 13/05/2024 | 10/06/2024 28 dias 160 mm®@ | 17671 mm? 544 NN 308 314 Tipp 4
EE) 13/05/2024 | 10/06/2024 | 28dias | 150mm@ | 17671 mn? | 536 303 309 | Tipsd | B
3 304 | 310
H | 2010
H
= - —_ oo S
i (N A il e
| | \ 1 . | |
| | 1/ \ . [ i
| \{ N !
a | o a ‘4; a ‘J b _/,l |
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Conos razonablemente Cono bien formado sobre una Gnetas verticales columnares Fraclura diagonal sin grielas Fracturas de lado en jas Sumiiar af Tipo 5 pero ef
bien lormados, en ambas base, desplazamiento de en ambas bases. conos no en Jas bases: golpear con bases (supenor o inlerior) fermunal gef cilindro es
bases, menos de 25mm grelas verticales alravez de las dign formados martilfo para diferenciar del ocurren comunmente con acentuado
de gnelas enlre capas capas. cono no bien defivdo Tipo 1 las capas de embonado
L en la olzas base
H
£ |Fig.2 Esquema de patrones lipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15
H = PR — =
g
|
: |
El
-l
H
:
&
3
!
3
&
HOTAS

1) Los teatigon han i moldeados en conlormidad oon la Norma ASTM G 192/C192M-15 por personal léenlco caaditade
2 Lo ersayss we Eotuaon en wna prénsa hudraulica del fabricants PINZUAR LTOA, modelo PC-42, surla 457 con Ganga maxima da 1000 KN Aplicando una velocidad de carga do 2 D kN/seg en conformdad con la Normu ASTM CIVC39M-15

“obsrivACOMTS
foalado — lach Gitnar it O
fovisado It Joluy 1) RUC: 20001086574
Pdg. 21)

Laboratorio de Enssyos de Matoriales, Invorito en ol Reglstro de Propiedad (ndustrisl del INDECOPI con Resolucion N* 004848-2018/080
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mama,

Sf1.VFRAFOTRASAC % *, . g
sounds v -
"UTILIZACION DEL RELAVE MINERO EN EL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO
emcn.ex»s, uos, eNAeoaooo smssoTo RIGIDO EN LA PROVINCIA DE TARMA - JUNIN, 2024
PROVINCIA HUANCAYO ASTM C1ZHIC1231M-16 UNzackn de cabozales con aim I necomna

SAY0 | Compresion de muestias oliNANCas de 150 Mm@ 1 300 mm de longhuo a los 7 dias
lidad  Muesireo, curado, moldeo y custodia en Laboralono
streo . ASTM C192/C192M-15 Fractica normalizada para fa elaborackén y curaco de espacimenes de concreto en laboralor

ENSAYO DE IIB‘I’ENGIAVA LA COMPRESION DE rscﬁoo:&i.liducol DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

—

|\ Cidgodel | Fecde | fechade |fdadErsap| Darcy® |AeaSeccin|  Caga . - TIPO DE DISERO- ACI 211122
| ipo de Falla
Testigo | Muesieo | Ensayo (dias) (mm (ma?) | Mixima (WN) - CARACTERISTICA DEL DISEFi0-
|1 CMOA 01| 13052024 20052024 Tdas | 160mm® | 167tme | 394N Tz Susl 1% AF (R M fe=200 Foyem?
|27 CMO4 02 | 13082024 | 20062028 | Tdas | 160mm@ | 1670 may | 399WN Tipo 8b Sust 1A AFXAMPe-200Kgem?
| 3] cMo4 03] 13052024 | 20052024 | Tdks | 1S0mm@ | 17670mew | 39TWN | 21 | Tipo 5a Sust 1% AF x AN Fo=260 Kyrem®
‘! L3N 223 228
§
5 | —r— :
i / |
B |
N
M | I
Tipo 1 Tipo 6
0n0S razonablemente Sumitar ¥ Tipo 5 pero &
- Dbeen lormados, en ambas fe/munal o0&l Llinaro es
i bases, mangs de 25mm acentyado
de grefas entre capas
2 enV atlas tusk

Fig. 2 Esquema de patrones Upicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15

11 Lo Iemtigos ran wio moddeades en guofurmidad won i3 Noma ASTM C192/C152M-15 por panonal G capacilagy
2 ”
! Lo ermay ve ddest s 6 ura prarma hidtaudica del abasearve PINZUAR LTCA, models PC-42, sems 457 con G Mo 6 1000 KN Alicand) una veladkdad da caga do 20 W\ywa) en condormadad con ka Nerma ASTM CEVC 200

OhSEAVACON(S

ozt Doeh Ghovar 1t 1)
flovamado:  hig. Jobry 71 () AUG: 2060 10860
(Pé. 2

Latorstorio de Ensayo de Matariales, nec!to en el Regietio de Propieced Induatrial del INDECOF con Rewoiuckdn N* 00488820 18/080
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SOLICITANTE:

[
BACH. RONALD BERNARDINO POVIS ARROYO "
|

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

271052024

FECHA FECHA €OD, MUESTRA O
LTl sl

13062024

SG. N"088/2024

RIGIDO EN LA PROVINCIA DE TARMA - JUNIN, 2024"

atotio,

_UBICACION DE LA EJECUCION DE ENSAYOS: REFERENCIAS NORMATIVAS: : _
UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM G192/C102M-15 Elaboracion y cufado / especime concreto (Laboe
DISTRITO CHILCA ASTM CI9/CIIN-20 R T
PROVINCIA HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacion de cabezales con almohadillas de necprer
DEPARTAMENTO JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD: = e S —
Tipo de Ensayo . Compresion de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 14 dfas
Modalidad | Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratoro
Metodo de Muestreo  ASTM C 19 92M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

"UTILIZACION DEL RELAVE MINERO EN EL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE Té‘leJS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

Este

Didmelro [N [ — | T
Fechade | Fechade |Fdad Ensayo Avoa Soccion|  Carga - TIPO DE DISERIO. ACI 211 1-72
Promedio " Compresion Compresion | Tipo de Falla N
e Muesireo _Emjp , (dias) () (mm?) Mixiima (kN Mpa) (g/er?) CARACTERISTICA DEL DISERO-
2 13052024 | 21/0572024| 14 dias | 150mm® | 17671 mne | 444N %1 26 Tipo5a ~ Sust 1% AFx R fe=220 Ky:m’
§ 4 it - — 4
3 13/05/2024 | 27/0572024 | 14 dia 150mmo | 17671 mm? 440k 249 254 [ Tipo Sa Susl 1% AF x ALM fc ]
3 13/05/2024 ZIIDSRUZIf fadias | 150mmB | 17671 m | 449k 24 259 | Tipsb | ~Sust. 1% AF x R M fc=280 Ky m’ ) |
3 R 252 1|
H
|3
i
a8 - ~ —— — — — ——
i N AINS ! El \
§ N A A [ |
] S | |
il e ( \ ‘
| 7% 8

g | ! 3 \1 N a b %
H | a B B I ) j 3 %
E Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tpo 4 Tipo 5 Tpo 6
§ Conos razonablemente Cono bien formado sobre una Gneias verticaies columnares Fractura aragonal sin grielas Fracturas de lado en las Similzr al Tipo 5 pero &l
- bien Jormados. en ambas base, desplazameenio de n ambas bases, conos ro en las bases: polpear con bases (supenor o infencr) terminal 0! cHingro es
2 bases. menos de 25mm grielas verlicales alravez de fas bien formades marufio para diferenciar del ocurren comunmente con acentago
2 de gnefas enlre capas capas. cono no bien definido Tipo 1 las capas de emborado
2 en la otras base
:
g Fig. 2 Esquema de palrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15
T e st ook

NOTAS
1) L testion han wido rinideasion en aorforminad oon la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal Lenlco capacilads

Lo s ws wloctizaion en una prera hidraidica del labcante PINZUAR LTDA, modelo PG-42,

opsivACONIS

Lich Gibar 110
Iy, Jotey 1t O

Hoafizudy
Iovisado

A eut

ECNICO

Laboratorlo de Ensayos de Matoriales, Inecrito en el Reglstro de Rropledaa Industrial del INDECOPI con Resolucion N* 004588-2018/08D

. s0ra 457 ton cuna maxima de 1000 KN Aplicindo ura veloddad do ciiga do 2 0 KNsey 60 contormedad con [ Norma ASTM CO80 39015

RUG; 20601608674
PAg. 20)
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
e Angel Femandes Ouiraz N 28091n1 104 Ush o,
Uma

% FECHA FECHA €OD, MUESTRA O
SILVER GEOTEC SAC. Pasaje Nufles N° 122-152 Chilem, Huancayo DE ELABORACION DE ROTURA ACTIVIDAD NOWEND DE I ORSE
ot WIS Telol 06421 1 DO104660A / PENSOIAN

Tahramends Sals Comrct i e Carreo adiminitimdon Oailm gsonas com 130842024 1000612024 CM-06 SG N°08812024
SOLICITANTE: = TEsi N .
"UTILIZACION DEL RELAVE MINERO EN EL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO
B B RDINO POVIS ARROYO
ACH. RONALD BERNA RIGIDO EN LA PROVINCIA DE TARMA - JUNIN, 2024"
UBICACION DE LA EJECUCION DE ENSAYOS REFERENCIAS MORMATIVAS, e Az s
UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC A C ASTM G192/ 162M- 16 Elaboracion ¢ curado / esperimer a
DISTRITO CHILCA ASTM CI0C I10M-20 Reaistoncia @ comprasidn de ¢ .
FROVINCIA HUANCAYO ASTM C1231C1231M-15 Utilizacion de cabezales e

DEPARTAMENTO JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIOAD. = S e —=——,— e

Two de Ensayo = Compreson de muestras cllindncas de 150 mm@ x 200 mm de longhtud a los 2 dias
Modalidad @ Muesireo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo TM C192/C192M-16 Practica normalizada para la elaborackon y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION I{E TE;TIGDS Bl’I.lNIlIIGOO DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

S e = = — e == =
Didmelio (slormen | Fsluorzo on i
Codigo del | Focha de —[ Fochado | Edad Ensayo| Aroa Socclon Carga 1IPO DE DISERO: ACI 211 1.22
N Promedio Compresion Compiosién | Tipo do Falla
. C
Testigo | Muestieo | Ensayo (dias) (o) mm?) Mixima (kN) (Mya) (hofeir?) CAPACTERISTICA DEL DISERO:
i CM-06 01 | 13/052024 | 10/06/2024 | 28fas | 150mm@ | 17671 mm* |  543WN | 307 314 Tped | Sust. 1 AF x R M fc=280 Kiycm?
| 2| cM0s 02 | 1352024 | 10062024 | IS0mmO | 17671 0w | 638WN | 305 3n Tipo 4 Sust. 1% AF x R M fo—220 Kyom?
| CM-06 03 | 13/05/72024 | 10/06/2024 150 mm 0 | 17671 mm? saaW | 3y [ 317 Tiposa | Sust. 1% AF x R.M fc 280 Kg/em?
3 544N | 308 314
H
H
- == 5 —_—
E \ f | |
\ | \
| | |
| |
N el |
A J
Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Gnetas verticales columnares Fractura dragonal sin grietas Fracturas de lado en ias Sumiar at Tipo 5 pero ef
en ambas bases, conos no en las bases: golpear con bases (supenor o mferior) terminal del Cindro es
bien formados martiio para afterenciar del ocurren comunmente con acentuaco
Tipo 1 las capas de embonado

]ﬁg. 2 Esquema de patrones tipicos de tractura segun ASTM C39/C39M-15

-

T —

1) Lo Lty Fien v reiduados en oordoreredad i la Noirrw ASTM CYBZ/CAGZM-1% por parsonal el capacitado
4 13 sy s e erduant) ) it et tedraulica dol labn cant PINZUAH L10A, modedo PG 42, sene 437 con carga it da 1000 KN Aplicando una welocidad de carga de 2 0 kNseg en conformedad con a Nomma ASTM CA/CI6M-13
UBLLIVALION &

Hoatlzatky — Dach Gl 1 O
Hovisido: gl Jatuy 11 0 RUO. 2060 1606674

(Pdg. 30)

Laboratorio de Ensayos do Matoriales, Inscrito en el Regletro de Propledad Industrial del INDECOP) con Resolucion N* 004698-2018/08D
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
> hogel Feminde: Cutees 17 2208 1o 104 s Bl

;l t , a‘ L= FECHA FECHA COD. MUESTRA O T DI
STLVER GEOTEC SAC. e e e—— DE ELASORACION OE ROTURA ACTVMIDAD s
CATT A e B54Gesmes  SSmSOtSEe

L & Saron O - wmme Cames m=matats SThweome - 130852028 20052024 CM07 SG N088/2024
SOLICITANTE: TESS o N -
BACH. RONALD BERNARDINO POVIS ARROYO “UTILIZACION DEL RELAVE MINERO EN EL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO

RIGIDO EN LA PROVINCIA DE TARMA - JUNIN, 2024

(UBICACION DE LA EJECUCYON DE EMSAYDS:

UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC v - %14 Embor
DISTRITO cHLCs R .
PROVINGIA HUANCA YO 22 I 15 Ui

DEPARTAMENTO JUNIN

JOUADEMMSTRASOACTVEMD: = = e =

Tion de Ensayo
Vesaldag . .
Metorso de Wusstren ' Ap——

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C38/C39M-20

g | et fsepen  Eshmmen
. I U 1 (- o
¥ /:’:vf Mwm 2 m Iﬂa(d,“:'va yoic ‘-(n-h‘d ul-r-wm Compraitn: |\ Compratle: | Tipo dx fale &mﬁm 33 ﬂél'm’u? |
(L] vga) /o) |
VOCMO/ 0 1R mﬁs?ﬂ!l] idm | VomB 176N mw o e R Ted | Sist I AF xRM f ~280 ke’ |
2 CMOI @ LTI UMY | Tam Wiom@ Ve iaw OBW w2 | 240 Tw 6 Sust 3% AF xR M fc-280 hycne
AT R S, :wa'ml1 TOm | 0nm0 16 me QW g %1 T 22 Sust I AF xRM fe- 280 Ky e
arw 244 249
N
a b s b & b &
lgo 1 Too 2 Teo 2 Tpod Tpe 5 Ipo 6
Canos amradiemente Cona tuert formads sabee wm Goetas verneaks codows Sener s SugEnsl un et Fracturas ow Gdo en s Sumilar @) Tip0 5 pero el
e formados. a9 avas dase aepacaTIeno oc 0 ambas daves Core W & 4 Dasex. polear con Bases (supenor o mlerior) tormmal gel cilindro es
Baves e ae DS grola vortecates abaver de ta o Srmam WO Mr) atrencar S ocurren comunmente con acenfrato
e grwtas enlv Gapan capas oo ng teon defined loo ! a5 Capas oo emdonado

on L ol base

f9 2 Esquema co patrones picos Oe iractur segun ASTM C39/C3988- 15

E3te 11k G8 Panatedess Ve #wis » (00 materaies & Saresion Voenasa | ek | 7 TaGerd MO Tve JaraiTerTa U e Soe O 91 et e LASCRATORIO

MIAs
158 BTQ08 Y SO0 ORI 0

vcas o0 @ e ATV SRS g0 emone MOV TR0

S Lot SY0e 0 HRELATN oY U DR Noicn 3¢ looce s DAZUAS LTTA ome P08 wens =z "weme o TTC N ADhongo Ung veooad de @3 08 20 dNeeq e comormicad con [a Norma ASTM C30/630M-15

055 AVADIONE S
AWTEY Sy (i RQ
v 2ax 2 R X RUC. 20601685524

[Pag 31]
~A207W/O O ENsay0a Je Male'aies 1acR0 en o Regats 08 Propedas Ingustrial el IKDECOR! con Resdiucon N° 004285-2018/0850
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INFORMS (E REA4ttLTADO6 DE Ett4AY0
Jr Ange! Femtndez Guiraz h* 2800 1s1 104 Urb, Clio

Uma FECHA FECHA SO0 MUESTRA O
SNERGROTECSAC.  nusrisaet 12 mows mecs
CAINL (IR Telet 064212021 / DOAOIS688 / 935505504

Lobawoms S vt ¢ v 4 Comso adminiskedcs int @ georar con 19050024 2100542028 Cw08 SG N'0BY2024

ICITANTE: : T

‘ "uYkizAcld'u oEL Rezava nneao ¥M EL oEscePERo EStaucTu«AL oe PAVIiU¥AT

BACH. RONALD BERNARDINO POVIS ARROYO nDice en Le rmovinciA De Annua - XiNw. aeaee

REFERENCIAS NORMATIVAS

UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC ASTMCY 192M-15 Elabomcion y ¢
20 Resislencls a com
1231M. 16 Utllizacion de cabezales con almohadiias de neoprano

nereto (Laboratnns

ado | especimenes

s da concratn

PROVINGIA HUANCAYO
DEPARTAMENTO  JUNIN

Tipode Ensayo | Compresion ce muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longiud a los 14 dias

Mreo | ASTM CISZGTHIM- 1 Praclica NOMMANZaca para & e:aboracion y curado de especimenes e CONCISNa en 1aDorataro

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C30M-20

| Cotseaol | Fecrman | octase | com cray| OO | s Seccion| o o
9 Testigo | Mueslieo Ensayn (dias) priass (o) Mixima (kN)
3 -
21 | omoe 01 | ransznes | 2imsoozel  tadas | ts0wme | i76rimer | dsw W | swsnnsnmiwscwngur
Tipd St 3% AFx AM fe- 200 Kyjerw
Timzb | Sust 3% AF (M fc- 200 Kyjerw

wikv; T T
/ | |
‘ \ 14 |
R \ ) A |
| \ N <! |
| N N i a | b
Le ] y b 3 B Al A i
Tpod Tipo 5 Tigo 5
Fraciura dragonal sin grietas Fracturas de lado en as Sumiar al Tipo 5 pero &
oren lormadas, € ambas base, gesplazamiento de 0 amnas hases, conas o €0 /as bases: golpear con bases [supenor o infencr) termmal de! Chngro e
g bases, menos de 25mm grielas veMicales alvaver de las bien formados MRAE0 para oiferenciar de! ocurren comunmente con acentvado
de grietas enfre capes €dpas. cone o bisr defivda Tipo 1 las capas de embonado
|
|Fig. 2 Esquema de patrones tipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15
— ——
! = — =
|
|
|
i
|
{
H
s
i
.
5
NOTAS o
1) Lo testigos han wido mofdeadon en conkmisad oo la Norma ASTM C102/C192M-15 por pencnal Ko cagactado
?’wuwu/sww:uvcnrrmwulwwanllnmumﬂwmmrxuwn-ﬂ.mvﬂiwmmnmlmn Aplicandy locidad do ciga de 2 0 NNmeg o fa Normu ASTM CIT20V-15
DRSTIVACIOW S - R

Realieado.  Lach Ollenav 11 Q
Hevisado.  hg. Jolry A, 0.

RUC. 20801685524
P 32|

Laboratorio de Enseyos de Materiaies, nsarto en el Regietro de Propedad Industria: del INDECOR| oon Resoluoion N* 004868-2018/060
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Jr Angel Feméndez Quiraz N* 26091nt. 104 Urb Elio,

% ) Unma FECHA FECHA COD. MUESTRA O o Some
SILVER GEOTEC SA.C. Pasap Nutes N° 122-152 Chilca. Huoncayo DE ELABORACION DE ROTURA ACTVIDAD B e
BTTL G0 Tolof 064212021 / 964046680 055505564

Libantmods Srim O P 1 Comeo: adminmtrador Tsiher gecsac.com 12/05/2024 10/06/2024 cM-09 SG N'088/2024
SOLICITANTE: . _TESIS —
BACH. RONALD BERNARDINO POVIS ARROYO "UTILIZACION DEL RELAVE MINERO EN EL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO

| RIGIDO EN LA PROVINCIA DE TARMA - JUNIN, 2024"

UBICACION DE LA EJEC

= A == REFERENCIAS NORMATIVAS:
- A b _

UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC | Asmmcis; 92M-15 Elaboracién y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO CHILCA | ASTM C39/C39M-20 Resistencia a compresion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA HUANCAYO ASTM C1231/C1231M-15 Utilizacion de cabezales con almohadillas de neopreno
DEPARTAMENTO JUNIN

TOMA DE MUESTRAS 0 ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Compresion de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longhud a o
Modalidad ;| Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo : ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20 ‘

. ———— e - -
i nu | Esluerzo on Esluem en a
Codigo del | Fechade | Fechade | Fdad Ensayo Area Seccion, Caiga l - TIPO DE DISENO: ACI 211.1-22
N 3 Promedio Compresion | Compresién | Tipo de Falla A
Test (di - \CTERISTICA DEL DISENO
estigon Muestreo Ensayo (dias) (mm) 1 (me?) Mixirma (kN) (MD:) (hg/er?) l CAPACTE
1| CM09 01 | 13/052024 | 10/0672024| 28dfas | 150mm@ | 1671mme|  ST3WN | BT | Tiod | Susl 3% AFxRM fc=280 Kyom® |
2 | CM-09 02 | 130 10/06/2024 8 dias 150mm@ | 17671 mm? 576N 332 | Tiposa Sust 3% AF xRM rc=2u Kg/em?
"3 | omo3 03 | 13/052024 | 10/062024 | 8das | 150mm | 176 imn | siom 23 | w9 | T
ST3I N 324 | 331
— — = — —
= ] [ { \
£ ! | |
{ < ‘
" : HIN ! i
W N 1 \ | |
Cadln] i ] Wl Y !
lipo 1 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Conos razonablemente Gnelas verticales columnares Fraclura aiagonal sin grietas Fracturas de lado en las Sumilar al Tipo 5 pero el
bien lormados, en ambas base, en ambas bases, conos no €N Jas bases: gojpear con Dbases (supenor o inerior) terminal del cilindro es
bases, menos de 25mm grretas verticales alravez de fas bien formados martfio para diferenciar del ocurren comunmente con acentuado
k- de grielas enlre capas capas. cono no bien definido Tipo 1 las capas de embonado
g en la olras base
Fig. 2 Esquema de palrones lpicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15
i
H
2
&
3
!
.
&
NOTAG.

U L0s testigos han sido mo'deados en conlarmidad con la Norma ASTM C192/C192M-15 por personal léenico capactado
'mmurs s elertiarn en uma pransa higrauilca del tabricarte PINZUAR LTOA, modelo PC-42, serte 457 con cara mxoma de 1000 KN Aplicando ura velocidad de carga de 2 0 kN/seg én conformedad con la Norma ASTM CIQTISM-15

OBSEIVAGONES.

Hoalizacko: — Doh. Oliia 1t O
Novisado. Inyg. Johy R0

RUC: 20001035574
| (Pig. 33)

Laboratorio de Ensayos de Materlales, Inscriio en ol Reglstro de Propledad Indusirial del INDECOP| con Resolucion N* 004688-2010/08D
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

% Jr Angel Femandaz Quiroz N' 28091t 104 Urb Efio,
l Uma FECHA FECHA COD. MUESTRA O ERO DE INFOR!
STLVER GEOTEC SA.C. Pasaje Nues N° 122.152 Chilca. Huanceyo DE ELABORACION DE ROTURA ACTVIDAD ORNE
GV (L Tolal 064212021 { 964046008 053504564

Labyrina ds$ aiw Convitn s Poves Carreo sdministindor b e geosac com 12006/2024 20052024 CM-10 SG N'082/2024

SOLICITANTE: TESIS

“UTILIZACION DEL RELAVE MINERO EN EL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO

; INO POVIS ARROY
BACH;RONALD BERNARD) ° RIGIDO EN LA PROVINCIA DE TARMA - JUNIN, 2024"

UBICACION DE LA EJECUCION DE ENSAYOS: REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC. ASTM C192/C & Elaboracién y curado / especime oncreto (Laborato
DISTRITO CHILCA 0 Resistencia a compr

PROVINCIA HUANCAYO 1M-15 Utilizacién de cabezales con alm

DEPARTAMENTO JUNIN

Tipo de Ensayo - Compresién de muestras clindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud 3 los 7 dias
Modalidad . Muestreo, curado, moldeo y custoda en Laboratono
Metodo de Muestreo = ASTM C192/C192M-15 Prctica normalizada para la elaboracién y curado de especimenes de concreto en laboratono

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C38/C39M-20

| oiimero | [ elwmen | estemoen | o ‘
Codigo del | Fechade | Fechade | Edad Ensayo t Area Seccion Camga ; - TIPO DE DISENO: ACI 211.1-22
N 3 z Promedio & Compresién Compresién | Tipo do Falla ) g
Testigo Mueslreo Ensayo (dias) (mm) (mm?) Mixima (kN) (Mpa) /) CARACTERISTICA DEL msnf
L 137052024 | 2000572024 | Tdias | 150mm@ | V6T{mme | 355 21 25 Susl 5% AP RM fc=260 fg/cm® |
2 - 13/05/2024 | 20052024 | 7dias | 1S0mm@ | 17671 mm’ | 354WN 200 204 St S%AFiRMfc-280Kyemw
S/ 3] om-10 03 | 13/052024 | 20/052024|  Tdlas | 150mm0 | I76]|_mn|‘!_ 350 M 203 201 Sust 5% AF xR f J
3 356kN | 201 | 205
£
H
P A =1 1 79
H \_/ [ i [ |
\ \ J J 6 4 ‘
{ a i
L 4 Lo A |
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Conos razonablemente Cono bien formado sobre una Gnelas verticales colurnnares Fractura aragonal sin grietas Fracturas de lado en las Sumilar al Tipo 5 pero el
bien lormados, en ambas base, desplazamienio de en a2mbas bases, conas no en 1as bases: golpear con bases (supenor o infenior) terminal gel ciindro es
bases, menos de 25mm grrelas verticales alravez de las bien formados martiffo para ael ocurren con acentuado
de gnelas entre capas capas. cono no bien defindo Tpo 1 las capas de embonado
3 e la olies base
Fig. 2 Esquema de patrones lipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15

Resutados

NOTAS.
1) Lo lestigos han sido moldeados en conformidad con 1a Norme ASTM C192/C192M-15 por personal 16crico capacilade

E™ ey se wleciiaion en um prensa hidraulica del fabicante PINZUAR LTOA, models PC-42, seria 457 con carga maxima d2 1000 KN Aplicando una velocidad da cara de 20 KN'seg e conformidad con ' Norma ASTM CA3/C30M-15

OBSUWACIONS

Foallzwdo: — Bach. Gllmar i O
Rovisado I oty 1 0

AUC: 20601686574
(Pig. 34|

Laboratorio de Ensayos de Materieles, Inscrito en ol Registro de Propledad Industrial del INDECOP| con Resolucion N* 004688-2018/D8D
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

% 1 Angel Femandes Quroz ° 2609 Int. 104 Urb_ Ello,
Uma FECHA FECHA €OD. MUESTRA O
SMVER GEOTECSAC. it st s RRRUAAN SEIERS
LA A Tela! 04212021 / 944046606 / 035503504

Labrsmie 4+ Sl o Puicenin Comwo: sdminihades 0 shvmgeosas con 13/08/2020 2710512024 cM-11 SG N'088/2024

_SOLICITANTE: ; . TESIS

“UTILIZACION DEL RELAVE MINERO EN EL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO

DINO POVIS ARROYO
BACH. RONALD BERNAR RIGIDO EN LA PROVINCIA DE TARMA - JUNIN, 2024

UBICACION DE LA EJECUCION DE ENSAYOS REFERENCIAS NORMATIVAS:
UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC ASTM G192/C 102M-15 Elaboracién y curado | especlmenes concreto (Labaratorio)
DISTRITO CHILCA ASTM C39/CI9M-20 Resktencia a comprasion de mue T

PROVINCIA HUANCAYO ASTM C1234/C1231M. 15 Utlizacion de cabazales con almohadilias de n

DEPARTAMENTO JUNIN

TONKDE SUMTRAR O ACTWIOAR:: - = SRS -

Tipo de Ensayo . Compresion de muestras cliindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a fos 14 dias
Modalidad - Muestreo. curado. moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo - ASTM C192/C 192M-15 Practica normalizada para [a elaboracion y curado de especimenes de concreto n laboratorio

ENSAVO]!E RESISTENCIA A LA COI‘PIESI&H’ DE;STIO&S;EI;‘ORICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C39/C39M-20

71— - I —————
Didmelro Esfuerzo an Esluerzo en Fo
| Cédigo del | Fechade | fechade | Edad Ensay Avea Soccién|  Cama - TIPO DF DISERO: ACI 211122
| ¥ estigo | Muestoo | FEnsap | (dfas) P':'m"’ (n) | Mixima (kN) c"’(':l';‘)"" c‘l’:;'::" Ty decFalla CARACTERISTICA DEL DISERO
f1 [ CM-11 01 | 130572024 | 21/08/2024 | 1Adias | 150mmB | 17671mm | 410 M0 2 | Tipsa [ SusLEhAFCRMPc- 280 Kyler?
(72| CM-11 02| 13052024 | 210572024 | 14 dlas | 150mmP | 1i671mad | 411k4 2| Twsh | "~ Sust 5% AF x RM fc =280 Kg/or?
|73 cM11 03 | 13052026 | 21/05/2024 | tddas | 150mmB | V67 1mm?| 415k ns 20| Tisa | Sust. 5% AF x RM o =280 Kg/cn?
415N 25 29|

| ] \ . I | 3
i N/ ‘ ] 1 A .

3 3 ‘ | w3 \ \ | | 1
| \ 1 \ \ ! [ | | |
| | 7 N\ N ! | | | |

Va2 Y1 b a 3 B | b 1 |

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

Conas razonablemente Cono bren formado sobre una Grelas verticales columnares Fraclura diagonal sin grietas Fracturas de lado en s Sumitar 21 Tipo 5 pero ef
bien lormados. en ambas base, desplazamiento de en ambas bases. conos no en 1as bases: golpear con bases (supenar o mierior) terminaf oel cilindro es

bases. menos de 25mm grrelas verticales alravez de fes bien formados martfio para oderencrr del ocurren comunmente con 3centzago

de griefas entre capas capas. cono no bien defmido Tipo 1 las capas de embenado
€en la olras base

\Fig. 2 Esquema de patrones lipicos de fractura segun ASTM C39/C39M-15

|
|
|
|

Este Infrme de Resulados sio afecta a o materiales

NOTAS
1) Lo teatigon nan sido moldeados en conlormidad con la Nomma ASTM CHGZ/C192M-15 por personal léenlco capactido

i Loss wrmays we octiarnn on um plonsa hidraudica del fabiicante PINZUAR LTOA, modols P-42, seile 451 con caiga mairma de 1000 KN Apticanda una velooidad do Giga de 20 NN'seg én conformadad con la Noima ASTM CIC8M-15

OsstwAGows

Hoalicatto:  Uach. Ol 1t 4
Hlovisailo Ing. Jolwy 1 0

RUO; 70601680674
[Py 36|

Laboratorio do Ensayos de Matarlales, nucrito en el Registio de Propledad Industrial del INDECOP! son Rosolucion N* 004888-2018/080
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«

Gt B,

”y
ERGROTEC SAC
" VIL

BACH. RONALD BERNARDINO POVIS ARROYO

UBICACION LARORATORIC SIVER GEOTEC SAC
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTO JUNIN

TOMA DI ST TRAS O ACTIVIDAD.

Teode Ensayo - Compresion de muestras olindricas de 150 mm@ x 300 mm de longtud a los 28 s
Nodalidad  Muestreo cumdo. moldeo y custadia en Labaratorie
Metndo de Mpestreo A5 11 192M- 15 Practica narmakzada 8 @laboracion y curado de espacimenes de concreto er IDoratos
. 7 E -
- Cédigo del | Fecha de fedade | Edad Ensay
Testigo Muesires Lrsayo (dias)
P | on 12,01 13052024 | 10062024 | 284t | 150mmO | VIGTimm?|  4G8MN
T2 om0 | rosz02e) 10062024 | 28dls | 1S0mmO | 1i67Tmm | 456N %3 %1 Tipd
i:lgw_u_lwoza. 100672024 | 28 dias
3 469 kN 266 270
$
i
- — — —
s /i ki | ‘
E I |
g N ‘\\ N s ’ ,:
H \
: a i a | LR | ] =
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 1 Fpod Tpo 5

Conos razonapiemente Cono tien  wmad soBre uaa Gneias verti oirmnares  Fraciura glagonal sin grietas Fratiuras de kg en ias
= been formados. en ambas base a £onas A0 en Jas bases, pofpear Lon bases (supenor o miencr)
3 bases menos ge 25mm greias ver fos ocomen con

oo ! las capas de embanada
i ——— .
i
i
}
H
scapantat

Pasajs Nuften N 102153 Chilon. Musnonya
Tedal DBAZ 1071/ D6040000 / DISNISIN

FECHA PECHA COD MUESTAA D ™" € INFORME
ONACION D ROTURA ACTIVIOAD

"uTi¢lzAciox 0Bt. nsuxvs uixano eual oa¥¥aeaRo ae7xwTuxx asr*v iEu7o

FERENCIAS HORMATIVAS

ASTM CADMC192M 15 Flat
ActaA UL Baabuinnr ks 0 come

M- 15 Utikgackin e cabe

VCHY Y CUA / eRpecimenes cont eto (

o v iwatenn el

Sl 5% AF 1 AM Pe-780 Kgyem?

Tipo &
Sumitar & Tipa 5 pero ef
{eminal o8l CANKID &5

acentrano

) w0 (1wl 00 100 KN Adicanchs ot wilo0did do 2o e 2 e @n contsrmactad e b Rowrms ASTM (80 001
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 fnt. 104 urb. Elio, Lima

7)’/' Vs ,L.’.. Psje. Nudez N° 122-152 Chilca, Huancayo
A Geluler: 964046688 f9f5303584
SilVer GeO SQC Teléfono Fijo: 064-21202 [
ok o e iy Correo: sdvergemsac * giriail com

RESOLTAD DEENSAY S8NTECN LOOADEL
CONCRETO PARA TESIS

PROYECTO:

“UTIUZACONDELRELAVEVINEROENELDESEVPENOESTRUCTURAL
DEPAVIVENTO EN LAPROVINOA DETARMA JUN|N2024"

ENSAYO DE RCSISTENCIA A LA FLEXION

LOCALIDAD : HUANCAYO
D|STRT@ *HUANCAY®
:HUANCAY®@

DEPARTAMENTO  :JUNIN

SOUGITANTE:
BachRONALDBIRNARD|NOPOV | SARROY(

NtJahCd/0, 4U8I0 del 2024

_ U] Indecopl -unas xeixic zrts/oao
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inronzse oe nssvL7AQo0s oe enaaxo

% & Angel Fern indez Cukox N° 2000 it 104 Urh B,
U FECHA FECHA COO, MUESTRAO
&"‘VERGF‘O‘TF‘( SAC. Pasaje Mufies N" 122152 Chiica. Huancayo DE ELABORACION DE ROTURA ACTIVIDAD NUERO DE INFORME
EFOTEC A RO\ Tolol OOAD1 N1 [ BOAMIONO0 | DIBONI04
L e Coatmo ad s s iraitve decmac con 1340542024 10/06/2024 FEO1 SG. N'088/2024

"UTILIZACION DEL RELAVE MINERO EN EL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE

ARDI! ROYO
BACH. RONALD BERN MO POMIEARNG PAVIMENTO RIGIDO EN LA PROVINCIA DE TARMA - JUNIN, 2024"

UBICACION DE LA BJECUC - T
UBICACION >epe”“mmowtvzRozomcs¥e ASTM C162/C192M-15 Elaboracitn y curado / #n (Laboratos
OGTAFD CHILCA ASTM VC78M.18 Resistencia a ! N 8N VIgAs CON CAIgas &n eICios 08l tran

Tipo de Ensayo . Flexion de vigas de 150 mm x 150 mm x 480 mm de longilud a los 28 dias
Modalidad | Muestieo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo . ASTM C152/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratodo

0+zsavo pe nusisygucla a c* rEzxlaza oE vza+a ron canoas ela zxecios eav znauo seeOrl Asxu cza/c7eMe

1 = = — e T | e I —— I
8| o |Coigndels| Fechade { Fechade | Edad Ensapo | ATroY MO L0 | g, | ppgginge | MO | 7o de - TIPD DE DISERG: ACI211.1.72
g | Muestieo Ensaye {dias) (mm) (om) Maxima (kN) | Rotura (Mpa) (em?) Fracluia - CARACTERISTICA DEL DISENO:
Bl | — | = g e i
2l 11 FE01 01 | 13/05/2024 | | 28dlss | 150mm | 480mm | 76k 38 37 | Tevomedio|  Concelo Pakon fe=280 fyem?
i 2| FEOL 02 4 28 dlas 150mm | 480mm | 26KN 36 37| Tewiomedio Concrelo Pairon fe=280 Ky/om2
B35 e o3 | 28 dias 150 mm 480 mm 26kN 37 38 | Terciomedio Concrelo Patron fo=280 Kg/am?
: 26 | 3T 2|
§

i
©
£
i

|
i
3
|

.
&

MTAS

1) Las vigas han sido moldeados en conformidad con 1 Norma ASTM C192/C192M-16 por persorial Iécnico capacitado

2) Lus ensayos s elecluaron en una pronsa hidraulica del tabricante PINZUAR LTOA, modelo PC-42, serie 457 con carga maxi Aplicanda una velocidad de carga de 2.0 Wiseg en confonmidad con k2 Norma ASTM CI3/CIM-

1%
OBSLIVACION:S. S - Car—
e [LCSAC

OLIVERA
100

reusain < Cooor- veusscious, Iyw - €» <Regw<+ e,oxude ird«a»+i ¥uiuoxooeiu® n+ak+w n'oowieic'oeo
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Jr Angel Fernindaz Quiroz N 2800 Int 104 Uiy Elio,
I Uma FECHA FECHA COD, MUESTRA O NUMERO DE INFORME
SILVER GFOTEC SA.C. Pazapp Nudes N 122-152Chilca. Huancayo DE ELAEORACION DE ROTURA ACTVIDAD
GROTDENIA (RWISITA Tolo! 004212021 / 04040088 / 055505504
Lahstntarn e Sl Coaeret y Pl Coneo. adminiatiadotiasitelgeosac.com 13/05/2024 10/06/2024 FE02 SG. N'088/2024
_SOLICITANTE: FEYs TESIS S
“UTILIZACION DEL RELAVE MINERO EN EL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE
BACH. RONALD BERNARDINO POVIS ARROYO
PAVIMENTO RIGIDO EN LA PROVINCIA DE TARMA - JUNIN, 2024"
UBK DE LA “UCION DE 0S: _ REFERENCAS NORMATIVAS.
UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC ASTM C19 Elaboracidn y curado / especi
DISTRITO CHILCA ASTM Resistencta 3 flexidn en vigas co
PROVINCIA . HUANCAYO

DEPARTAMENTO  : JUNIN

_TOMA DE MUESTRA! . o = =

Tipode Ensayo : Flexion de wgas de 150 mm x 150 mm x 430 mm de longitud a
Modalidad : Mueslreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo . ASTM C192/C192M-15 Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

= R e S e e o = = - — T
| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18
i = = = —— =
8| e[ Cotigoteta) Fechade | Fechade | EdadExsapo Aachoyalo) - tonaitd | cama | modulo de Moo B¢ | 7ona de ~ TIPD DE DISERO: ACI211.1-22
b Viga Mueslreo Ensayo (dtas) (mm) (mm) Mixima (WN) | Rolura (Mpa) (/cm) Fractura - CARACTERISTICA DEL DISENO
1| FE02 01 | 13/05/2024 | 10/06/2024| 2Bdlas | 150mm | 480mm | 29kN 41 | 4 | Tewiomedio]  Susl I%AFxRMPc=280 Kg/or?
2 | FE02 02 | 13/05/2024 | 10/06/2024| 28dias | 150mm | 480 mm 28N 39 | 40 | Teiomedio|  Susl1%AFxRMFc=280Ko/om?
3 | FE02 03 | 13/05/2024 | 10/06/2024| 28dlas | 150mm | 480 mm 27N 39 39 | Terclo medio Susl. 1% AF xR Mfc=280 K/em?
E BN | 40 40
S0
ig
i8
i
]
§
:
]
3
H
]
i
§
:
<
§
]
a [
A e —— — d
NOTAS.

1) Las vigas han sido moldeados en cortormidad con la Norma ASTM € 192/C 192M-15 por persadal técnico capacilado
2) Los ensayos s8 efecluaron en una prensa hidraulica del fabricante PINZUAR LTDA, madelo PC-42, serie 457 con carga maima de 1000 KN. Aplicando ura welocidad do carga de 2.0 M/seg en conformidad con la Normxa ASTM C39/C39M-

15

DBSCRVACIONES.

Healyado:  Bach, Gilmar A.O
Hovisado:  Img Jolry 1. 0.

RUG: 20601685624
(Pég. 3]

Laboratorlo de Ensayos de Materiales, Inscrita en el Registio de Propledad industrial del INDECOPI con Resaluoion N° 004668-2018/080
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+HtONWEDrRf6ULTdDOODEENNA7O
it Angel Feenbndiat Quiree 1 2800 1 104 Lty Exs

r. lierw FECHA COD. MUESTRA T B
SHVER GEOTEC SAC. L b il DE ELABORACION ACTMIDAD OVERD DR IN7ORVE
| o

PRI WA (R Todal OMAZ1 000 |/ OOSOMONN | 059908 "
Libcrauemd: Stz Craminy Bl Ooven mirrismade i sk geonac o 1¥05/2024 c@y SP M SOoW

"U»rizxciéu oEL nec veuixrao EUEr orer reno EsYsu ruehs «

BscH. RO)IALo BERN4fIDINO POVI* A+ PaviuEu70 Rloioo En ¢ PnowNcis De JARIsi* -AA, "

UBICACION DE LA EJECUCION DE ENSAYOS.  WEFENENCIAS WOWRA VAT .
UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SA C . ASTM C1O2IG 1 02M- 12 Efaboracion ¢ oursd soimenes conemio (Labomiono)
DISTRITO CHILCA ASTM C78/CTBIA 18 HosistAncia a Tiawion an v -

PROVINCIA HUANCAYO

DEFARTAMENTO JUNIN |

TOMMA DE MUETTRAS © AC TIVIDAD.

de Ensayo Towon de vipas de 150 mm x 150 mm x 460 mm de longitud a los 28 dia
Modalidad  Muestieo curado, moldeo y custodia en Laboratoric
& Muestreo - ASTM C10/C192M.15 Practica normalzada para ia eiaboracion y curado de sspecimenes de concielo en laboratario

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS CON CARGAS EN TERCIOS DEL TRAMO SEGUN ASTM C78/C78M-18

3| .| Codgodela] Fechade | Fochade | Edagnsapp MUNCIAL Lol gl yogiode | o ) Zonade TP OE DISER- ACI 7111 72
=| N = ’ aiia \ sl vy Promedio | Pramedin ima (k9) | Folurs (M)l O o - CARACTERISTICA DEL DISENO
- 4 — S it
FE03 01 | 137050024 | 10062024 | 280 | 150mm | 480mm | 30w E) 4| Tewomedo] Susl 39 AF < AM1c-280 Ko
il 2 | FE03 02 | 13/05/2024 | 10/0672024 | 2Bdlas | 150mm | 430 nm ElL 14 45 | Tero madio | Susl 3% AF xR M Pc=280
FEG3 03 | 130572024 | 10062024 28das | 1s0mm | 4somm | 32 | 45 & | Temomedio Sust 3% AF X AMPC-780 K
N | 44 45

igs han sido moldeados en corformidad con b Norna ASTM C152/C192M- 16 por personal Keonlco capuclwdo
ey v electiaron en wi prema hidraul ca g2l fabicante PHZUAR LTOA, madelo FC-42, serle 467 con caiga masima o 1000 WA

Yunbvado: Aty Gilmar 1.0 ’
lvisade: I, oy 1), 0,

L de Ensayos de Inecriio on e Registro de Propledad Industial del INDECCPI con Resolucién N 004500-2018/080
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

’M FECHA FRCHA COD MUISTRA D

: : - e NUMERD DE INPORME

SUNER GEOTEC SALC Psajy Mufen 27 102 155 Obvion, Hhuanaayy DE ELADORACION g
(LR

L

Telal DOATITNDY / EAMCINNAN | DA 04
13092024 10002024 FEDM 0 NOAA

' "UTIL/ZACIoM DEL RELAVE /dINERO Erl GL 0GSeMPef40 EgfPUCTIJPAL DE

Bxce. nannjo aEnricnoiuo davis aano:o p8vllgEnTo nicioo Ex uo PRovinciA oE rAPuJ - duran, Goza'

Modalidad  Muesteo, curado moldes stodia en Laboratono
Metodo de Muestreo = ASTM C102/0 1920 05

a normalizada para a elaboracion y curado

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS GON CARG:

o ; | -
3| yo Ctbodels Fochade | Feckade |l MpoYi S | Cam | W

i Viga Muestreo Ensayo (dfas) | e (mm) Mixinra (WN) | Rol

!Jwvfsm 01 AL:@rf'uzt‘me{L?ngu | 150mn | 480mm | 26WN . Sust 5 AF xR M =780 Kgfam
i 2| FEQA 07 | 13082024 | 100067024 28dlas | 150mm | 480mm | 27WN 38 | 39 [ Temomeio] SusL 5, AF 2 AL M fc=280 Kyfam
Bl 8 [ FE04 03 | 13082024 10/062026| 28dias | 150mm | 480mm ’ 277 38| 3% Temomeno Sust, 5% AF x R M =280 Kg/om
. [ ag | .

5

3

b

‘ LADORATORIO

Este Informe de-

WAL
1) L viggs b sk ek ear oo Con (s Nosm ASTIA G192/C 197 M- 16 pror persoral Kenica copecitado
7) L ermsaprs vn edechicantn e ua pauirsa hidemlica del labricante PHZUAR LTOA, model PG 47, seiie 457 con cara i de 1000 K. Apkicands und velocidal e carga de 2 © Msey e conorindid con b Hoom ASTM C33,C3N
1%

(N WALIN S

Twaoart: - Haeh. Glina 11.0
Havisah: g, Sy B 0, AUC 2060 1605624
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Jr. An el I'emi ndcz Quiroz. N° 2809 Int UM inb. Flio. Lima

I Psje. Nina N° 122-152 Chiles, Hunncayn
; Cclular: 9ti4G16HR8 / 955503384
SILVER GEOTEC S.A.C. Teléfono Fijo: (64-212021

GEOTECNIA GEOFISICA Correo: silverzcosac wemal com

Lishorstonin de Sueles. Concreta y Pavients

RESULTADOS DE ENSAYOS EN TECNOLOGIA DEL
CONCRETO PARA TESIS

PROYECTO:

"UT1L1ZA010NDELREtAVEVINEROENELDESEVPENOESTRUCTURAL
DEPAV |HENTORG1DO ENLAPROWNCADETARMA JUN|M2024"

E8SAT0 ESESTAD LNOOREOIDO:RESSTENCAAM

TRACCION
LOCALIDAD
DISTRITO HIANCAYO
HUANCAYO
DEPARTAMENT(O  :JUN|N
SOLICITAFJTE:
Bach. BERNARDINO PO\/IS ARROY

Huarcayo, Junio del 2024

_ li Indecopl - Resolucion N° H04588-2018/DSD
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Jr. Angel Fomandes Quiraz N° 28091t 104 Urb Elio

;/ 3 ‘.' Q o Lma FECHA FECHA C0D. MUESTRA O
SILVER GEOTEC SA.C. Pasae Nusies N' 122.152 Chica. Husncayo DE ELABORACION NUMERO DE INFORME
HITAUAA RN Telo! 054212021 / 954046639 / §53503384

Iabaratws de Sarin, Crcreea y Pavewnkc Correo’ admiristiador T3it & geosac com 13/052024 20/05/2024 TA-O1 SG. N'088/2024

SOLICITANTE. . TESIS

"UTILIZACION DEL RELAVE MINERO EN EL DESEMPERO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO
BACH,ROMALD BERNARDINO POVIS ARROYO i RIGIDO EN LA PROVINCIA DE TARMA - JUNIN, 2024"

UBICACION DE LA EJECUCION DE ENSAYOS:

UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC boracin y curado / especimenes concreto (Laboratorio)
DISTRITO CHILCA ASTM CA96/C496M-17 Resistenca a traccian de muestras cilindrcas de concreto
PROVINCIA HUANCAYO

DEPARTAMENTO JUNIN

TOMA DE MUESTRAS © ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Traccién de muestras cilndncas de 150 mm@ x 300 mm de longrud 2 s 7 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratono
Metodo de Muestreo = ASTI C192/

M. 15 Practica normaliizada para fa efaboracidn y curado de especimenes de concreto en faboratono

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA ruéaénrn;m;rmos clLlND]“cos DE C;NI:RETO SEGUN ASTM C496/C496M-17

(- aceit |

e — . 5 =
| Didmets -
\o| Codigodel | Fochade | Fecrde | Fdad Ersay| oo " | frea Seccin|  Carga Esluezo de | E’,"‘:‘.:’ T i - TIPO DE DISERO. ACI 211.1-22 |
Tesligo | Muestieo | Ensayo (dias) edo | i | Maxima () tuwanmu)\ g e - CARACTERISTICA DEL DISERO, |
2 | . (mm) | Gyam) | |
g 1| TAD 01 | 130572024 | 20052024 | Tdlas | 150mmB | 17671mae | 5N | 13 i Damelel | "~ Concrelo Pantn fc |
32 [ a0t 02 | tamsro0z | 20msi202s| T | 1s0mmd | 6w | 9N | 13 13 Diamelral Concrelo Palrén
| 3| TA01 03 | 1305202 | 2052028 ] 7das | 150mmp | f7671mn | 96MN 4 B9 | Damelnl Concrelo Patton fc=280 Kyom? |
3 95k 13 | 136 |
|
13
g
a2
]
1 - T ‘
K
NOTAS

1) Los testigos han sids moldeados en conformidas con [a Noimma ASTM £192/01920-15 por persanal tcnico capacstady
9 Los 0rsays 68 elort |00 € Lra jversa hidraulica del fsbocante PINZUAR LTDA, modelo PC-42, sens 457 @n cirga macma de 1000 KN Aplicando ura velocidad de carga de 2.0 kN'seg en oonformidad con la Norma ASTM C3&/C39M-15

OBSERVACIONES.

Realizado:  Bach. Olmar 1Q
Rovisiio I Johny R 0

RUC: 20601685574
Pig. 41)

Laboratorio de Ensayon de Matarlales, nscrito en el Reglstro de Propledad Industrial del INDECOP] con Resolucion N* 004686-2018/D8D
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M Femiinde: Quiras W 2005 imt 104 Usb Do
Lima FECHA FECHA €OD. MUESTRA O 2
SINER GEDTEL SAC. Pazajp Muses H' 122-152 Chica. Huancaro DE ELABORACION = ROTURA ACTVIOAD NUMERO OE NFO
ARSI CE Telof. 06421201 / 64046688 / B55805384
.

|aheratane de S bn Comcrrat hanas COmeo: b i smmor o i & o0 13/06r2024 271082024 TA0Z SG N'028/2024

BACH. RONALD BERNARDING POVIS ARROYO +uTiLizxciN DEL nEwvc uifiERe *u EL 0ESEUrE(io ES7RUCTURAC a* A*+ A
RIGIDO EN LA PROVINCIA DE TARMA - JUNIN, 2024

UBicACiOH LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC AS1

odalidad - Muestrao, curadgo, MOIJEs y CUSIKOE 2N LADOIEGI0
Vuestreo  ASTM C102/C

16 Practica normaizaca para a elaboracion y curado de especimenes de concreto en faboraton

"ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17

| | 1
| Co0G0dol | Fechace | Fechade | Fuad Ervap
| Tesligo Muestreo Ersayo (dias)

Area Seccion Caiga Estuer de
(m) | Miuma (W) | Tracoén (Mpa)

[{
= SeC T OO = o — —t S -
U1 TAG2 01 | 1052024 | 2M060024 | 14 dias ewet | 120W | 17 10 Damerd | Concieo Paiea fc=280 Kyon'
T2 | TAG2.07 | 1057024 2052024 | 14 dis e | 1sW 16 = Concreln Pacn fe~ 280 /e
23| a0z 03 | 13057074 21050024 | M dims S| 119K a7
] (728

NOTAS
1) Lot testigas han wida moideacos en coné rryaad con la Nerma ASTM C192/C152M-15 pos penonal tenico Gapactido

2 Loy ensayys & slecaon B0 U9 (rensa redraiica del fabucaa PINZUAR LTDA, frudels PO-42, s 457 con carga mma 99 1000 KN Apicanda ura veloudad de caga do 20 tNweg én conrmidas con g Norma ASTM CICI0M-12

DESLIVACONES

168



s iNFonuE oE REsuLTxoos DE EnsaYo
;:#b & Aogel Femande: Gurcs T 2805 int lmumm

FECHA COD MUESTRAO
p NUMERO DE INFORME
S Toens o I I R Il
TR TR ]

t 0 e k. o 1 Preme 1310572024 10/06/2024

SG N'08372024
SOLICITANTE

TESS

BACH. RONALD BERNARDINO POVIS ARROYO _ -utiuzAcion DCL ReLAVE UIUER0 En a. 0Es™e**  Es+Auc’uRAt.

A MATARY
| nicioo En Lx PRovincix oE \AR/4A Juelu, +0+"-
|
UBICACION DE LA EJ SRR S |
UBICACION LABORATORIC SILVER GEOTEC SAC
DISTRITO CHILCA
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTO JUNIN
TOMA DE MUEETRAS O ACTIVIDAD
sHaayo DE eEsisTEKciA a LA 34AcclOB oc rEsTisOs c*¥lnoa*chs AE ‘AN“ A A IA c*se*C'eeu-'T
. | &
rmqocu\ fockade | fFedade \[M(m‘ DAmels | o) Secnen Cama Eshemde | o ot
M| Clato | Mt | fmayp | (g ":m“ (W) | Mioma (W) | Tracasn (M) :;"*" pichdo b
B 1 TA03 01 | 13082024 | 10062024 ] 200 | 10rn® | ViEThmne | 161M 21 | 73 | Damenl | ConerioParonfc-280 Kgle®
2yl nnw . 13052024 | 10062024 | 280 | 150mm® | 17611 ¥ 20 | Damenl | Concrelo Pairon fe 280 Ky/ene
3 030 | 1vos0m | 10062024 | 28dm | 150 mm0 | 17671 nw | 7n6 | Dameml | Concrelo Patrn Fe = 260 Ky/ciF
i 723

NOTAS
1) L8 Halxus Nan $G) Toideados 41 coT oA con N ASTMC

TRUC 1315 por pevonal
4 LS 2oy $e ST €7 U penss hdulica Gl b PINJUAR ¢ TOA, odels P2, e ¢ 00 KN Asticands una veiondad de o de 210 WNseg en confaimicad con i Norma ASTM CIR/CIoM-1¢

OBSLRVACOM &
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
3t Angel Femandes Ouiros N’ 20091nt 104 Uib Eo,
Uma

% FECHA FECHA €0D. MUESTRA O =
SILVER GEOTEC SAC. Pasajo Nuies N 122.152 Chica. Humncayo DE ELABORACION DE ROTURA ACTIVDAD UMERC DE INFORME
Tela! 004212021 /51046606 / 035305504

CHITRYUA RFT
Ik de Sx b, Gt Povvm et Carreo: adiministrmdor sl ergecsas com 1300602024 20/06/2024 TA-04 SG N°088/2024

SOLICITANTE: . TEsis o o

"UTILIZACION DEL RELAVE MINERO EN EL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO

) ARROYO
BACH. RONALD BERNARDINO POVIS ARR RIGIDO EN LA PROVINCIA DE TARMA - JUNIN, 2024"

UBICACION DE LA EJECUCION DE ENSAYOS: REFERENCIAS NORMATIVAS o
UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC ASTM C192/C 192M-15 Elaborackon y curado / especims
DISTRITO CHILCA ASTM CADGICADIA- 17 F (4 & tracelon de mues!

PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTO JUNIN

TOMA DIt MUESTRAS © ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo :  Traccion de muestras ciindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 7 dfas
Modalidad ©  Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo - ASTM C192/C132M- 16 Practica normalizada para a elaboracion y curado de especimenas de concreto en laboratorio

| B ENSAYO DE RéSISTENCIA A LA TRACCION DE TE;TIG;Q i:ﬁ"inmct;nz CONCRETO SEGUN AS 7‘. C“OIC“OI-:ﬂ

[ Esluorzo de

Codigo dol | Fochmds | Focha de Caiga Fsluorzo do | 11PO DE DISERO. AGI 211 1-22
N1 lesigo | Muestreo | Ensap Mixima (W) Traccion (pa) "”:g ]"'”"'""'“" CARACTERISTICA DEL DISERO
1| TADS 01 | 13/052024 | 200572024 R s | Dvanetia -
| 2| TAD4 02 | 1ams/2024 | 200572024 e s | 158 | Dianeidl 14 AF r
S 3 [ TAD4 03 | 13082024 | 20/05/2024 oW 15 155 | Daneil Sust 1 AF x RM fe=280 Fye?
3 g 15 | 187 |
: 3
4
H
a2
3
:
s
g
:
|
H
g
3
'Ef
&
NOTAS

1) Los teatigos fan wag moldeades en confgridad oon i Noima ASTM C1O2/C192M-15 por parsoral loenken capacitade
o Low oy ve elerduaon en ura pramsa hedraulica dol fabricanta PINZUAR LTOA, modelo PC-42, sorle 457 n caiga raxima de 1000 KN Aphcando una welocidad de qaiga e 20 Wseg én conformidad aon 1 Norma ASTM CHTIM15

OBSLAVACIONES.

oalleado: — Dach, Ghmar 110
fovisco: g Jolny 11 (), RUD: 20601686574
[Py 44)

Laboratorio de Ensayos de Materieles, inwcrito en el Reglatro de Propledad hdustrial del INDECOP! con Resolusidn N D04588-2018/D8D
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INFORNE DE RE5ULT>nos aE EasAxo

Mo Angel Fenbides Owirar N° 7009 Int ALULELN o)
U FRCHA FECHA GOD. MUESTRA O
2001 7 DOA04G008 | 845509984

W e wromn o 1NAN04

"uti¢izxciBu on Rx SVE uinseo Ex eL oEsEreEeo cszRuc7uesL oE PaviaEfiro

* * * H MK
e*clissN*LoeERn *nlwOFOUT Yo RIGIDO EN LA PROVINGIA DE TARMA - JUNIN, 2024~
UBICACION
URICACIC AHTM 102G 102M-18 Elaboscitin y cumilt 1 especimernes cone slo [l
DISTRITO CHILCA ASTM CAMIGROGM-17 Reaintencin o HAcE) de musstias clindreas s
oA —
Yo on @0 musstras clindrcas de 150 mm@ x 300 mm de fongtud & los 14 dios
ad umdo, moldeo y custodia en Laboratono
0 C193M-15 Practica normalizada para la elabotacon y curado de especimenes de conereto sn labaratoriu
NSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEG C408/C408M-17
‘ (o] Pt s R T B
m et
| Codigodel | Fecude | fechade | Edad Ensaye Atea Seccidn Cega Eslworo de 2 - TIPO OF DISERD: ATI 2111 22
lestige | Muesiwo | [nsayo "'(’"':u"“ (P M ()| Tt (o Vot 1Tk do Relisa _CABACTERISTICA OEL DISERD
[V TAG 01 | 1 isr0a4 | 2rsro0ne| tommd | Weriow | 1w | 18 186 Damekal Sl 1% AF 1 M fc=780 iy
2| TA0s 02 | 1 i572024 | 277052024 150mm® | V6o’ 120 | 19 | 191 | Damen Stal 1% AF 1 LM fc- 280 Fyer?
3] Ta0s 03 |1 5024 21052028 s0mmD | V6T | 10 e 85 | Damewal | St 14 AF 1AM fo= 280 Kfer?
: T 18 188
-
3

» o8 metaaies 0 wlamenton somelidas & ensayo ¢

Evte 1nlorme de Resuliedos vélo.

WOTAS .
1) Lo teatigen han sidt |

Beas N Confominad 2on 13 Norra ASTM C102/C152M-15 por persomal Maricn cacactiada

) Lo aan e oz 1o ura prama tadeandica del tabancarts PRNZUAR LTDA, model PG 42, sevle 457 on cama misma ¢4 1000 XN Aplcando una velooad de i 6o 20 kNes) en conformidad oo 1 Norma ASTMCIVEIM15

OBSEHVACIONS §

p o SY
i Chal 3¢
: — ESPECLY
]
10 AUC 20601685524
[Pig 45)

Laboratoro co Enssyos de Matofiales, inecrito en el Regiso de Propiedad Industrial el INDECOP! con Resoluaidn N- 004058-2010/D80
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> INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Jr Angel Femandez Quircz N 2609 nt. 104 Urb. Efo,
Uma

% FECHA FECHA €OD. MUESTRA O
SILVER GEOTEC SA.C. Pasaje Nustes N 122.152 Chica, Huancayo DE ELABORACICN DE ROTURA ACTVIDAD QRSP TR IO VSR
Telaf 084212021 / 954045888 935503384
TA06

CEOTIENA ARINAICA
Lsheragie de Sunkm, Comrea s Pavimantc Cameo: adminiztrador 7 sily e geosac cor 12/0512024 10/06/2024 SG. N'088/2024

SOLICITANTE: s e e v SYRNEN o

"UTILIZACION DEL RELAVE MINERO EN EL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO

5 0 POVIS ARROYO
BACH;RONALD BERNARDIN RIGIDO EN LA PROVINCIA DE TARMA - JUNIN, 2024*

UBICACION DE LA EJECUCION DEENSAYOS: REFERENCIAS NORMATIVAS: _ s -
UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC y curada / especimenes concreto (Laboratoris

DISTRITO CHILCA nca 3 traccion de muestras cilindr e
PROVINCIA HUANCAYO

DEPARTAMENTO JUNIN

ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo : Traccién de muestras cilindricas de 150 mm@ x 200 mm de longftud a los 28 dlas
Modalidad : Muestreo, curado, moideo y custodia en Laboratono

Metodo de Muestreo - A5 1M 2M-15 Practica normalizada para Ia elaboracion y curado de especimenes de concreto en aboratoro
r ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17
—_— T - . S —
| o | Codigodel | Fechade | Fectade | Fdad Ensayo mn"'m": Asea Seccién|  Carga Fsiver de ‘:"':m""i:’ ——— - TIPO DE DISEN: ACI 211.1-22
| Tesligo Muestreo Ensayo (dias) (mm) {ma) Maxima (kN) | Traczion (Mpa) agem | 0 - CARACTERISTICA DEL DISENO:
{1 | TA06 01 | 14052024 | 10062024 | 2bds | 1s0mm@ | i7671mne |  ta3w | 26 | %64 Diametral  SusL\XAFXRMIc=280 Kyo?
7 | TAD6 02 | 13052024 | 10062024 | 28das | 150mmp | 1671mmw |  180W 26 260 | Dumelal Susl 1% AFCRMIc=280 Kojor?
S 3| TA0603 | 13052024 | 10/062024| 28 das | 150mm@ | (7671mne | 185N 26 %1 Dianilral Sust. 1% AF x RM fc=280 Kgjer? |
§ 183 kN 28 | 264 |
Fl
8
K
3
-
E
s
.
&
NOTAS
1) Los lesiiqos han sidy moideados en contmicad con la Norma ASTM C1EQ/C1S2M-15 por parsonsi téonico capactado
4 L8 rsayos se eloctiarn n ua pransa hedraulica dal labrcanie PINZUAR LTDA, modelo PC-42, seis 457 con carga manme d2 1000 KN Apiicand ura veiocdad de a4 de 20 WN'seq én oonformidad con  Norma ASTM C3VCIOM-15
OBSCRVACIONES
Lo
Ing. Cral J
R S s | o
Reaizado  Bach Gima R Q
Rovaado I oy R 01 AUG 70601686574
[Py 40
L de Ensayos de el Rogletro de Propiedad Industrial dal INDECOP! oon Resolucion N* 004388-2018/D8D
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% iNtoRUE 0a nEsuL7A009 oE ENsAYo
#

Uma E - STRRD
v o wrny
L9 ' Y%%. Wangecsar com 13082024 20052024 TAGT SC N GEAR026
TEMS

“UTILIZACION DEL RELAVE MINERO EN EL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO

&hcu. RQWALDe&R&* o< noPov SARRO*0 R| 01DOFpUAPROVMCADB ' AONA . 3UWNMON-

UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC

Metodo de Muestreo  ASTM C132/C192M-15 Practics normaiizada para fa elaboracion y curado de aspecimenes de concreto en faporatono

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M.17

[ Esluorzo de

Didmolr L
Cotigo ool | fechade | Fechade | Fdad Ensayn AieaSeccn Cama Estuer do | T1P0) DF DISERCY: ACI2111-22

V| Clestge | Mosieo | Emap | ) | Poeet | mm | weoms 0N | Tacdn (W) (’;‘“'m Thow do Fetwe CARAGTERISTICA DEL DISERO
1 TA0r o1 1 Tdas | 1S0mm@ | VE/Tmr 159 3 20 | Daneisl  SusL 3% AF x R M fe=280 F/em?
2| TADI 02 | 13052074 | 70052074 | Tdas | 10mm0 | V6TAme’ | 628 | 23 | 204 | Danelal Suel 3% AFx AM fe-280 Kyor?
3 TAD) 03 | 130052004 20052028 7das | 150mmD | UE(ime' | 157WN 22| 76 | Damenl Susl 3% AF 1 RM fe=200 oo’

3 19 | 23 a0 |

a

]

f

£

5

&

NOIAS

11 Low teatigoy han 3480 Moleads en onlormidad con e Norma ASTM C1G2/C192M-15 por penonal lécnike capactads
a Lea ez o eloctiann o0 v prerss hiorauliza del tecants PIRZUAR LITA, riodets PC-42, sene 457 (0n cana manime de 1000 KN Aplicantd una veloedad de Giga o 20 kN/seg ea oonformicad con ta Noma ASTM CIT0M15

DI IWAGIONI S

Ing. Civ] Johor
Ll
————————— ESPECL L

(inaliao:  Hach Uit 11 G

173



INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Jr Angel Femandez Ouircs N° 28091nt 104 Urb Elo

% / 3 b Uma FECHA FECHA COD, MUESTRA O ERO DE INFORME
SILVER GEOTEC SA.C. Pasaje Nuskes N 122152 Chica. Huancayo DE ELABORACION DE ROTURA AGTIVIDAD
CROTECNIA GRONRN A Telot 064212021 / BE4046086 / 955505504

Labrsimade Sk Qe y Parxe: Cormeo: sdministador Taivergeomc com 13/05/2024 2710512024 TA-08 5G N088/2024
SOUCITANTE: B e A —— e N
“UTILIZACION DEL RELAVE MINERO EN EL DESEMPERO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO
. RNARDINO POVIS ARROYO
BACH:RONALD BERNARD | RIGIDO EN LA PROVINCIA DE TARMA - JUNIN, 2024"
UBICACION DE LA EJECUCION DE ENSAYOS: e — ___REFERENCIAS NORMATIVAS: 7 o o
UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC ASTMC 192M-15 Elaboracidn y curado / especimenes coricreto (Laboratorio)
DISTRMO CHILCA ASTM CA96/CA96M-17 Resistencia a traccion de muestras cilindricas de concreto
PROVINCIA HUANCAYO

DEPARTAMENTO JUNIN

TOMA DE MUESTRAS © ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo © Traccion de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de lonarud 2 los 14 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo ©  ASTM C192/C192M-15 Practica normaizada para 1a elaboraciin y curado de especimenes de concreto en laboratono

= = I
[ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17
] Didmelro Estuero de [ A [
| Codigocel | Fectade | Foctade | dad Emsaw| o NE | Avea Secoon  Carga Bstwonode | YRR | i - 11PO DE DISENO: ACI 211.1-22 [
Testigo | Muestieo | Fnsap (dfas) ) Maxima (N) | Traccion (Mpa) (.';": e PO e - CARACTERISTICA DEL DISERO: [
1| TAB 01 | 13/05202¢ | 21052004 | tadias | . Cwom | a7 ~ 213 | Daneinl Sust 3% AF X RM fc—280 Kg/ear |
2| TA08 02 | 13/05,2024 | 27/05/2024 | 14 dias 185 40 26 %7 Oameial | Susl 3% AFXRMPc-200Kg/em? |
S| 3| TA08 03 | 13/052024 | 27/052024| t4dlas | 150mm@ | 17671 mav 127 219 | Damem Susl IHAFXRMFc—200Kyem' |
g | 27 213
a2
E
3
|
:
]
!
:
&
NOTAS.

1) Las testigos han <o moideados en conformidad con la Normra ASTM C1E2/C182M-15 por personal lécnéen capaattade

K
L Los ensayos se sleciiaron en una prénsa hidraulica def libncants PINZUAR LTCA, modelo PC-42, sert2 457 con carga miouma de 1000 KN Apilcando una veloticad de carga de 20 kN/seg en cenformidad con @ Norma ASTM C339W-15

OBSLIVACIONLS ==

Iog. Cowl Joiiny
Realzado:  Baoh Gllmar R ()
fovisado Ingg. Johy R 10, |

| ESPECIAL A
AUC 20601688074

|Pig. 48]
Laboratorio 0a Engayos de Matsriales, Inscifio en el Reglstro de Propledad Industrial ael INDECOP| con Resolucion N* 004588-2018/D80
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
e Angel Femiande: Quiroz N 2609101 104 Urb. Elio,

; t = Q‘ Uma FECHA FECHA €00, MUESTRA O
SILVER GEOTEC SA.C. Pasaje Nuies N' 122-132 Chilca, Huaneayo DE ELABORACION DE ROTURA NOMERD DE INFORME
CHITRININ GRS\ Telof 084212021/ BEAD45600 / 05500584
TA09

Lakmatans e Seckn, Comer o Twvimcwis

Carreo: administrador D ergeosac com 13/05/2024 1010612024 SG N '088/2024

SOLICITANTE: _Yesis - e B T ST e ST
"UTILIZACION DEL RELAVE MINERO EN EL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO

B . RONALD B ARDINO POVIS ARROYO
ACH RN i RIGIDO EN LA PROVINCIA DE TARMA - JUNIN, 2024

_UBICACION DE LA EJECUCION DE ENSAYOS; REFERENCIAS NORMATIVAS: -

UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC | ASTM C1: 12M-15 Elaboracion y curado / e oncreto (Laboratono)

DISTRITO CHILCA ASTM CAG/CI9EM- 17 Resigtoncia a iacckn de muastias cilindrican te concrato

PROVINCIA HUANCAYO

DEPARTAMENTO JUNIN

TOMA

Tipo de Ensayo . Traccién de muestras cilindricas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a ios 28 dias
Modalidad : Muestreo, curado, moideo y custodia en Laboratoro

Metodo de Muestreo = ASTM C192/C192M- 15 Practica normalizada para a elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TE!TIGl;S ci[linmcos DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/t

496M-17
| N o DIﬂ:mIl\; IV e ] Esfuerzo de 1T » . |
Cédigo del ’ Fechade = Fechade | FEdad Ensayo | Area Secclon Caga Esluerzo - TIPO DE DISERO: ACI 211.1-22
w | Tlestigo Muestieo Ensayo (dias) Promedio Traccidn | Tipo de Rolura

o | () Mixima (k) | Traccion (Mpa) (/) - CARACTERISTICA DL DISENO:
[1] 08 | 10/06/2024 | 28 dfas 1sITmne | 203 29
2 | TA-09 02 | 13/05/2024 | 10/062024| 28dias | 1 17670 mne | 206 Wi 29
| 37| TA09 03 | 13062024 | 10/0672024 | 28dias | 150mm@ | (7671w | 2010 %,, 28 L 9.0
203 | 29 294 |

[ 1] TA0S 01 | 13/052024 293 Diamelral

298 Oiametral
290 | Diamelral |

oscrito del L

Resulados

NOTAS
1) Los testigos han sido moidados en eonlormidad con |a Norma ASTM C152/0192M-15 por gersonal l6enlco capaalado

2 Loy ensay)s ve electuatun en una piansa hidraulica del fabricants PINZUAR LTOA. rrodela PC-42, seife 457 con caiga maxima do 1000 KN Aplicando una velodidad do carga de 20 kN'se) en contormedad con la Norma ASTM CITIM-15

oBsUvAGONTS

Noalizado: — Odeh, Gimar 1.0
Novisado, g Jolry 1. 0, RUC: 20601685524
| (Pan. 49]

L.aboratorio de Enssyos do Matarlal

, Inserito en el Reglatro de Propledad Industrial del INDECOPI con Resoluoidn N* 004888-2018/D8D
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

7 Jr Angel Fernandes Ouires N 2600 1mt. 104 Urs Sio
LUma FECHA FECHA COD. MUESTRA O
FITELAIA CFORSO Telet 084212021 / SS4045588 | S55505584
Labematons de Srow. (e 1 Pemensy Careo admiriztadyrSud ergecmac som 13/052024 20/05/2024 TA-10 SG N 0882024
SouCTANTE: - _ Tess . . .
BACH. RONALD BERNARDINO POVIS ARROYO "UTILIZACION DEL RELAVE MINERO EN EL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO
RIGIDO EN LA PROVINCIA DE TARMA - JUNIN, 2024~

_UBICACION DE LA EJECUCION DE
UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC
DISTRITO CHILCA
PROVINCIA HUANCAYO

DEPARTAMENTO JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Tipo de Ensayo = Traccon de o

Modaldad
Metodo de Muestreo
[ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17 1
T =S T T = = T ———— T T Y, | = GRS S JESEESS
\r | GO0 e | Fecrade | Fechade | fdad Ereayo pame® | Amasscoon  cama m— ool EENR ~ 11PO DE DISEND: ACI 211,122 !
Iostigo | Muestioo | Ermap (dizs) "“m" () | Mimma () | Tracosn (Mpa) | 1o | TR | - CARACTERISTICA DEL DISERO:
| | | |
1 TA0 01 | 13052074 | 20052024 | 0@ | t0mme | 67imwe | 10SM | 15 | 1 Susl SHAFxRMfc=280 Kg/om? |
| 2| 10702 | 13052004 | 20052024 | Tams | 150mmo | velimar | 106 15 - 5% AF 1 RA oo
337 TA1003 | 130572024 | 20052028|  7dm | 150mme | i67imm| 1w | 1  Susl SEAF x RM fe=280 Kg/ea?
oo |18 | 187
£l
5
[ . o S m— o & |
|
5
|
[

NOTAS.
1) 108 Jestgas o k) TORIANS 30 AR cas 20 @

Norma ASTM O Q/CTSEA15 ot 0enons BOWD Gecia

3 Los aSayes de SRCH30N 80 LR SR Mk ice & bnocarss PNZUAR LT, mode PU-&2. wens &7 oon ces e 02 1000 KN ASSGIes U veoD2ad 69 R 0 20 WVseq én corfminid aon @ Norma ASTM COCIaM-15

"OBSEIVACIONES:

Realgarlo Bach Gima RQ
Revaado Ing. Johriy i 0. |

RUG. 20601685574
P4y 60)
Laborstoro ge Ensayos de Matariales, insc/ito en el Reglsto oe Propiedad Industnal del INDECOP! con Resalucién N° 004588-2010/060
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
It Angel Femande: Quiraz N’ 28091n1 104 Urb. Elio

% Urna FECHA FECHA €60, MUESTRA O
SILVER GEOTEC SA.C. Pasajo Nustes N' 122152 Chica, Musnoayo DE ELARORACION NUMERO DE INFORME
CHITRAIN GRONSEA Telal 044212001 / 961046880 / 095505504

RIGIDO EN LA PROVINCIA DE TARMA - JUNIN, 2024*

Laberatmos de Saom Crmere a1 P sic Casrwo: sclministindor  {=ib e geasac com 1052024 2710512024 TA-11 SG. N'08872024
SOLICITANTE: A 5 TESIB =
|
BACH. RONALD BERNARDINO POVIS ARROYO “ UTILIZACION DEL RELAVE MINERO EN EL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO
|
|

REFERENCIAS NORMATIVAS -
LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC ASTM CA9/C102M- 16 Elaboracion y curado / s conereto (Laboratario)
DISTRITO CHILCA ASTM CAGGCANGIA- 17 Reslste i ran cllindrvas de conceetn
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTO JUNIN
TOMADR MUBSTRAS O ACTRADAR:
Two de Ensayo  Traccion de muestras clindricas de 150 mm@ x 300 mm de longhud a los 14 dlas
Modalidad ~ Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratoro
Metodo de Muestreo -~ ASTM C192/C192M. 16 Prictica normalizada par (a elaborcion y curado de especimenes de concrefo en laboratong

} ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGUN ASTM C496/C496M-17
=

Eslverm de

d I Didmelro N
| | Codigodel | Tocmdo | Fechado | Edad Ensayw © | Awa Socciin|  Carga Eslvoro do 11PO DF DISER. ACI 211122
¥ eigo | Muestwo | Ersap | (dias) 7 m“’" (o) | Maxima (W) | Traceion (Mpa) (';":‘ﬂ" | Tnee ey CARACFRISTICA DF1. DISERD
|
1| TAN 01| 13/052024 | 27052024 | tddias | 150 mm@ | 17671 ma 218 Diamelal | ~ Sust 5% AF « R M fe- 220 Ky/cav
|72 [ TA11 02 | 13052024 | 21052024 | 14 dias | 150 om@ | 17671 mm 210 ‘ Dramelral | Sust 5% AF x R M te-280 fyje? |
"3 1103 | 13052024 | 27/052024| 14 dias | 150 mm@ | 17671 o 21 | Dameinl | St 5% AF « R M fe—220 Kg/car?
3 6
: | 216
H
£
3
1
:
%. 2 =SS a 2=
%
k]
:
§1
3
|
i : — -
i
L
&
N
§
£
b
wons o o o .

1) Lon eatngon an v muideans n apdormedad won a Nomva ASTM CTEZX 1320415 poi pararal 160rn cajuoisd

) . A
Lo ey w bt on s renma Vel ca ol tatneants PINZUAR | TOA. rrodeds PC-42, sini 457 ton caega maoma 2 1000 KN Anicends una wioodad dv Giiga de 2 0 WNveg én conbrmesed con ta Noame ASTM C38C30M-15

OBSTIVAGIONI S

Noalewdo: — Bael Gl 1t 1)
ftovkado g Jolmy (1 O RUC: 20601685574

1o 1)

Laboratorio do Ensayon do Materialea, Inscrito en el Reglstro do Propledad Industriul del INDECOR! oon Resolusion N* 004888-2018/DBO
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

% Jr Angel Feménde: Quroz N 2809 nt. 104 Uib. Elo
U FECHA FECHA COD, MUESTRA O
SILVER GROTEC S.A.C. Pazajs Nufies N° 122:152 Chikca, Husncaye DE ELABORACON DE ROTURA ACTIVIDAD NUMERO OE INFORME
CINTRIN CEORRICA

Telol 004212021 / 964046630 / §35505384

Iahmstuts b Sakm Comrva Fwimse Correo: adiinistado s geomac corm 13/06/2024 1010612024 TA12 SG N'083/2024

SOLICITANTE 5 TESIS — S
“UTILIZACION DEL RELAVE MINERO EN EL DESEMPENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO
5 POVIS ARROYO
BAGH, RONALD BERNARDINO POV RIGIDO EN LA PROVINCIA DE TARMA - JUNIN, 2024

_UBICACION DE LA EJECUCION DE ENSAYODS: REFERENCIAS NORMATIVAS: e TN L 5
UBICACION LABORATORIO SILVER GEOTEC SAC ASTM C192/C192M-15 Elaboracion y curado / especimenes concreto (Laboratorno;
DISTRTO CHILCA ASTM CAD6/CAOEM. 17 Resistencia a raccién de muestras cllindncas de concrato
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTO JUNIN
LYOMA DS MUSSTRAR © ACTRAOAD: _ s S R R - = ST SR

Tipo de Ensayo - Traccidon de muestras cllindiicas de 150 mm@ x 300 mm de longitud a los 20 dias

Modalidad . Muestreo, curado, moldeo y custodia en Laboratorio
Metodo de Muestreo . ASTM C192/C 192M- 15 Practica normalizada para fa elaborackdn y curado de especimenes de concre(o en faboratorio

[ "ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO SEGON AST

) s el > Didmelo . i [{Immdu ,

Godigo del rmq Asca Seccion| Carga - TIPO DE DISERO: ACI 211.1-72
J"’ lestigo | Muestieo P':“"":"' (mm) | Maxima (kN) faccln; | Tipo dd Rolixy CARACIFRISTICA DFI DISERO:
3| i R Y q A o o )
§[| TA-12 01 | 13052024 150 mm@ | 17671 mae TN Susl 5% AF 1 R fc=280 Kycr? —
| 2| TA12.02 | 13052024 150 mm @ | 17671 mur? 175N N B Sl 5% AFxAMfc-28
§[ 3| TA12 03 | 1370872024 150mm0 | 1767Tma7 | 113WN | 24 y Diamelral Sust 5% AF « RM =2 L
3 173 kN
H
f
a
£
|
|
i
f
i I |
i B
:

s

;

3

g
WS

1) L teutyos e 340 moidsadn en aorlomitad conla Norma ASTM CHUGIC 12N 15 g pefsdiss 10 cageatsds

Z
L bnsay 48 @ o0 Quernd adraufica el fatatants PATUAR LTUA, models PO-£2, sona €57 ton casga misema s 1000 KN Apiicand wna veiood3d da caga e 2 0 ANy an confonmisd cod i Noama ASTM CRVC30M-15

Toalizado: — Waeh. Gibtwar ft.0
fovisado: — fg Johuy 11 () RUC, 20601685674
(i, 52

Laboratorio de Ensayos de Materlales, insorito en el Reglstro de Propledad Industrial del INDECOR| con Resolucion N* 004588-2018/080
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Anexo 04: Certificados de calibracién

Jr. Angel Perntindcr. Quéoz N° 2800 Int. 104 urb. Elio, Lime

I Psje. Nuflez Ne 122-142 Chilca, Huancayo
A e Celular’ 964(H6688 / 955505584
SILVER GEOTEC S.A.C. Teléfono Fijo: 064-212021

GEOTECNIA GEOFISIC
Lalexatoria de Suebos. Conereto s

RESOLTADOSDEONSAY() ESIEC8 LOGADEL
08CRETO PARATESIS

PROYECTO:

"UT1L1ZAOONDELRELAVEM! N£ROENELDESEMPENOESTRUCTURAL
DEPAV |[MENTORGDOENLAPROVHLIADETARVA- JUMN2024"

CERTIFICADOS DE OE EQUIPOS
LOCALIDAD ~ : HUANCAYD
: HUANCAYO
PROENUA

DEPARTAMENTO  :JUMN

SOLICITANTE:
Bach. RONALD BERNARDINOPOVIS ARROYO

Huarciiy0, Jurii0 del 2024

I | .. - ccciucton - 004 B3018/05D
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SILVER GEOTEC S.A.C.
GEOTECNIA GEOFISICA

Labventarn da Sastae Conerelo v Pavinwnin

It Anacl tcuitilukz. Qiiirox N" 28f19 Int. 1IN urb. Iilio, Lima
les]e. NiiflcV. N° [22-] 12 Chile:i, 11u ncayo

Celular: 96MM6688 /955505584

Feléfoma Fijor 064-212021

TEST & CONTROL

ABORATORIO DE CALIBRACION AC REDITALG POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON HEGISTRO NV LC 016

& =

Cerltflcado de callbraclén
TC-00028 2024

-en 4e gAT.
Pro. 122 Jtelfn

Tpa Eleclrénic

Marca Certricacidn  de equipos  de
medioon besatdo A la Horma

Modela R21P30 Tecnicn Penumna 1SOIFC 17026

ne de Serve 33TI0199

Capecicad Masma 300009 TEST & COMTROL SAC banda
Sislema Inlemacional de Unidades
coéaelm deesg </aria ceddad de

Instaladones de SILVER GECTECSAC al usuario recalbrar s
mtvnmes a k#ewaos

La caliracién se realizé por comparadon directs entre as de lscture para el ilem o ";

ge 1a balanza y las cargas aphcadas mediante pesas patmnes segun procadimionto

calbracin, no deben ser ullizacos

PC-001

pare Ia C de Inskumentos do Peseje de
Funcionamiento Ho Automatico Clasa |l y IIlI*. Primera Ediaon - Mayo 2019 DM -
INACAL

como una cermcacon  de
conformidad  con  nonmas  de
producio o como cerlificaco del
sistoma de cohdad de la enlidad
oue lo praduca

TEST & CONTROL SAC. no sa responsabilze de ks perjuicios que pusdan ocuriir despuss de su calibracon debao 4 lg
nala manipulaaon de eske mstumenlo, m de una incorecla mlenrelacion de 1os 1esullados de fa cabiaaan dedarauos

on ol presente documento
El presente cocumento carece de valor sin linna v sello

PGC-16-108/Ciciembre 2022/Rev.05

- (} },'.,vwlv’ -

gligua  1dt3

>

@ 1 Conuts b v NAYT

WM e

@ 01229506
O (901 0n

winpe

@ wowastanso ompe

l‘ Indeconi - Resoluclén N° (104388-2018/DSD
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Tslc. Nuflw'. N° 122-1 12 thilcq, | Jemnctyo
onsily 'eriuo> s /5555hssfi

/,
SILVER GEOTEC S.A.C. Iefali «o 14j¢.: uoa-212021
CEOTECN LA GEOFISICA

Lahoratann da Selne Canenda v Paviienta

LABDRATORIO DF CALIBRACION ACREDITADI POF (( — AL, )
EL ORGANISMO DERUMO DE ACRCDITACIC'N C D

TEST& COMYROt.

"“"2":“”“‘" TC08242-2022
TEST & CONTROL Gl & = A Abiil 2077
Ajusts de Cera Tiene Escaln No Tiena
OsalecoHn |Libre Tiene Cursor HNo Tiena
¥ Tene Tieno
Sistema de Traba No Tiena - o
Wicial ] Final ]
T52"C || 152 °C |
—_ww | uw |
3 16000 | 5 0 a 80000 8 3
1
5 3
15000 ’,,L' 000 6
14000 5
Emax-Emin |(g) 2 | Emax-Emini(g) 1
PGC-19-108/Didembre 2022/Rev 05 Pagina  2de 3
6 [0 R ey, ® oz © e St
oMk, Lo s O Ghimn s o © wwwte o o

NG '|)1'|“l_‘
i

\GLVERR™
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Jr \gii»,4»w.</,rn, fi° 2xw iat. iri4 ur6. Ei o, Limo
I'sju Nufluz N° 122-1'i2 Cliilco, Huancavo

¥ Celular 96406688 / 955503584
SILVER CtEO'T’EC SAC. Telélono Fijo: 064-212021
GEOTECNIA. GEOFISICA Correo

1 aboratonio de Sacas, Conemta y Pavieento

A et e o e e __ (r e
k GANISMO PERUANO DE ACREDITACION C— (ot
TEST& CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N’LL -Ulh e

2 I3 Ensayo de excentricldad
! Magnitud icial Final
3 4 Tomporatura 152 °C BEE
Humedad Relatva 58 % 53 %
de Eo del Esror Corvegido Ec ——
N* | Carge ] AL Eo Carga ] Al Ec -m.p.
(e) (9) (a) (g) (a) (@) (9) (@) (9) t(9)
1 100 6 1 10 000 7 2 1 |
2 100 4 1 16000 5 0 A [
3 100 100 [ 2 10000 10000 3 A 1 o |
4 100 7 2 o000 [ 6 | 4 1
5 100 5 [ 70000 | 5 1| 0 [
 Magnitud nicial Final
T 152 G 152 %C
Humedad Relatva 58 % 57 %
-
T
2000 5 0 El
- vt v

AL 0 Cargaincremsntac
E  Emor encontrado

Lectura correglica e Incertidumbre de fa balanza
Ledlura Corregda = R+380x10"* xR
Incertdumbro Expandidn = 2x J763x10° g2 +355x10 7 xR*
R Ledura, cuskquier indicacidn oblenice despuds do la cahbracion (g)

Observacionss
Con fines de identificacion de ls calitracion se coloco uno ekquela auloadhesive con ol numeie do corlificado

1.2 nocacHn de ke balanza tuo de 29 Y60 g para una carqa da valor noninal 30000 g

Incertidumbre
La mconoumbre expandida que resalla de multiphicar 1a lipica por el lactor on k=2 que,
pars une idn normal Ja a una de de o 95%
Fin del
PGC-16-109/Diciembre 2022/Rev 05 Pagina  Jde3
0 O 1 o v oo e/ G (1) 262 9% th © M st o Lo
M O (1) 988901 064 ) vwn tetonne o pe
o S ANivs
( Lt o ity y Pavinesny

_ ' 1ndecopi - Resolucion N° 004548-2018/DSD
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74
SILVER GEOTEC S.A.C.
GEOTECNIA FOFISICA

Latwiraterio de Sndos Concotiny Pavimentn

<>

CON¥ROk

Jr Aupl I"'unalidun \1limx N° 2HIrd Int Ifrt urh. | Lio, f.imu
t»ju NHf\cfi N 122- 152 dl»lcu. | lian¢uyo

Cclirl«r. 'Ju4t4+nXH / 'M5505 5fid

i iermy» i tj« iyg-2121)2t

Qumx> cryizc

IMATORIO | LION ACR ADO POR — N
EL ORGANIZMO PERUANO DE ALREDITACIO C— '_.
MACAL DACONRLGISTHONYILC O1a

Certtflcaso ce Calibractén
TC-00029 -20224

Instrumento de medlicion Balanza TEST & CONIROL SAC es un

Capactdad Magmns 22000 1EST & COMTROL SAC trnda
los serviios do calibracén do
InsTumentos de medicion con s
mas altos e4dndaros do cabdad
gerantzando la selsfsccon de

Capacidad Minima 0S5a it

Lugar de calibracién

Instalnciones do SIVTR GFOTEC SAC al usuane ecslbis s

eO¢ >lamuO6<msn20glTnv.ce

D h Contenade tena, w117
LM L

Lie. Nicolds Ramos
Gerente Thenl
CFP: 0318

Pagina : 1de3
@ 101) 262953

N O cosmanans

© Mormedint st com pe

© wwirrioanaLeom e
\

\uuvuﬁ"
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JxAs#MFen8ndcrQsinrN’ 2b091nt 104 wd.Elio, Liom
/ Pje.NeARV122162CldlcaHumimyo
Celio 964ii46 88 ] 955:0ss84

SILVER GEOTEC S.A.C. Teléfono Fijo: 064-21202 1
i GEOTECNIA GROFISICA -

AUStE da Cara Tne [Escaia Tiana
" Zizian  Carge 1 AL E T R 1 A E
N @i (a) (mg) (mg} L [} @ (mg) (mg)
I~ 1000 00 H o ' 2000 00 6 ]
I~ 2 1000.01 7 [ |2 200001 8 7
I~ 3 1000.01 7 ] ] 2000 00 4 ]
I~ o« 1 0w, 0 5 0 ] 4 2000 01 8 7
I~ s 1000,00 6 3 200001 7 8 |
2 000
I~ & 1000en0. 000.00 4 1 ] L 2000 00 5 0
PGC-16-r08/ Diciembre 2022/Rev.04 Pagina . 2ded

T

“ §§1 Indecopi - iveib« N° 00430&2018/09D
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Ir Angel Fermandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb Flio, [ima
74 Psje. Nusicz N° [22-152 Chalea. Tuancavo
Cclular: 964046688 / 955505584

SILVER GEOTEC S.A.C. Telélono Fijo: 064-212021
CEOTECNLL QEOFISICA
1 shoratirm dee Suae Danevday Pavicitn

EvIRCSO/ffCEfP#25:2017
TEST&COWTROL 17025:2017

0 SISTEMA DE GESTION DE LA cALiDAD | SO
i

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC+00021-2024
PROFORMA 00031A Focha de emison 2024 D1 0% Pdgna 1as2
INSTRUMENTO DE MEDICION PRENSA DE CONCRETO TEST & CONTROL SAC es un
Miorvslo aelndimcJén 1000 kN
Resoucién 0,01 kN TEST & CONTROL S AC brndalos
a servicos de  calibracén  de
osramentcs da medcion con los
Insialacones de SILVER GEQTEC
WMETODO DE CALBRAC IGN
La calibrazion se efedwo por com Con el in de asegurar [ caldad de
zalibrado. sus medioones se le recomenda al
usuaro recalbrar sus mstrumentos
@ intervalos apropiades de acuardo
aluso
CONDICIONES AMBIENTALES
Los  resullados  son  wvaldos
MAGHITUD =olamenie para el hem somstdo a
TEMPERATURA TBEC \LEXS calbracion, na deben ser ublizados

Como  und  certficacon  de

TEST & CONTROL SAC no se rsponsabiza da los perjuicios que puedan ocurnr daspuds da su calbracon
debdo @ la maa manpulacion de esle nstumento, NI €0 Una ncorrects nleMrotacin de [0S resultades de 1
en ¢l presente

El presente documento carecs de valol sin fima y sello

4 4
- 55 8
Vil

A
Uc. Nicolas Ramos Paucat

Q - Commmm m tomen b L2 SanbAgae vora @ (11 2520505 @ 920082589 @ olonmies redconiil corype
Emprc sa con responsabilidod socmal, ocorcondo 10 CIonca 0 3 Que Companen nuestra posién por io mefrologia.

1

Niooe,
Indecopi - Resolucion N (04588-2018/DS D
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Jr. Angel Fenxoidm Quiroz N° 26t19 ful. 104 urb. Elio, Lno
t Psjy Huficz N° 122-152 Chilce. lfuccicavo
¥ ’ Cel«l«r 964(ii6c88 / 9i Js0558-i

SILVER GEOTEC S.A.C. T<Iélétto Fiyo: 06d-212U2 |
GEOTECNIA GEOFISICA CoFYn
{atoraton de Suelos. Conevia o+ Pavimento

i SIFifEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Iso
NTP ISO / IEC 17025:2017
TZ9TR CONTROL

Certificado = TC-00021.2024

e Patrdn de Trabajo Certifica
Balanza da Presion Ceida de Carga 3MN 2821C
100.13 98.21 tez Dot
BCEI 08 588 46 1162 DO

FIN DEL COCUMENTO

\\0 I Coretasan ok temas 0 117 Son Mg - Lrra @ 11/ 2626515 @ 99306953 @ nonnesiiceslcamol corxe

EMpresa con responsabilidad soeiol, Gooicando i Concid @ 1as Que COMponon nuesia pasien por la metrofogia.

A SHVER GEOTEG S AL

E1) Inderopi - uwotvdén If°»ddiRt-2111B/DID
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Jr Angel Ferandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

73 Psje Nuficz N® 122-152 Chilea, Huancayo
Celular: 964046688 / 955505584
SILVER GEOTEC S.A.C Efono Fijo: 064-
[: 130 Vi A s| ¢ . K
GROTSENIA GHOFISICA , eltono. Fgo: oA 2 kaliz]
Labnmatono de Savias. Conervtn y Pavimonto Correo !

P Pane
< > SISTEMA DE 'g;'sngn:E%s LA CALIDAD (o ]
TEST & CONTROL SO /1EC 17025:2017

17025:2017

CERTIFICADO OE CALIBRACION
TC -00022 - 2024

Proforma
SOLICITANTE slaEe ceoTec s.xc.
greco6 n PJ. NUNEZ NRO. 122 JUNIN-HUANCAYO-CHILCA
Marca AB8AU0TRUVENTS Cestificacién de aqu@a de medicién
Nimero de Sarie 18635 ISO/IEC 17025.
mnci_ m ::gg TEST & CONTROL SAC. brinda los
Alcance R |
erm e, GITAL b Calon"c ’ 017C daumenii la @zabJdidad a Tos
[ Seleczs [ DIGITAC 0 Ce000'C [ o1¢ pauones nacionales o intemacionales,
LUGAR DE LA CALIBRACION

Internacional de Unidades (SI).
Instalaciones da SILVER CEOTEC SA.C.

de medios isolermos con aire como medio termostitico” publicada por el SN/
INDECOPI.

I NNzt Ly 5T Feht 221V

Con el fin de assgurer la calidad de
TEST 4 CONTROL 5 A.C. no aa reaponaabhza de loe pequcos que pgedan ooumr gsﬁpm al0) al
mWo mampMadon da tmte ksNmenW. n1 de una incmieclat  NrpreMcmn de los 'eﬁmaﬁﬂw@'woﬁmﬁﬁs a

intervalos agropiados.

— T e - ““ "8 solamente
Y ?:’{ libracin, no
VS como  una
midad con
/ "0 cattificado
J & la enfidag
Lic. Nicolés Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0318
PGC-16-r11/Octubre 2022/Rev.02 Pdgina : 1de6

\ © -1 Cowesadolomos N 117 Son Mgus Lma @ (01) 2629545 @ 990069809 @ ntorrr

Fenocann roe anminl A

s ehmnmies o3 i i e nasho aselde aa

oo L —
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Jr. \Iyvl I'«n,0na s. quiro,. N“ 2h«n Inl. 1< ub. itlio, i.i ea
bsjc. NuJje/. N° 122-152 Chilca. | luancayo

¥
SILVER GEOTEC S.A.C.

GEDTECNIA QFOFISICA
Labvratania da Suoles Concvin s Pavimein

Telefono Fijo: 064-21202)

Corrco

SUfEMA DE GUEAN. DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017 stz
170252017

TEST & CONTROL
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Jr Angel Fernandez Quiroz N® 2809 Int 104 urb. Flio, Lima
Psje Nufier N2 122-152 Chilea. Huancayo
Celular 961046688 / 955505584

%
SILVER GEOTEC S.A.C. Teléfono Fijo 064212021
GEOTECONIA GEOFISICA

3 Correo
Labwratorm de Suckis Coneviny Pavimenta

AT

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017 =iz
TEST & CONTROL 170252017

Certificado  ; TC - 00022 - 2024

GRAFICA PARA LA TEMPERATURA DE TRABAJO DE 115°C £5°C

Plano Inferior

g
Ll
%
gun
& 12
110
88388232 ARARAIARSTILIZREE28
888888888888888888888883888883853
tiempo (h)
e Limite Supenior e mite Inferior —a—Termémetro del Equipo
s POSICION G Posicion 7 = Posicion 8
~a- Posicién 9 e POSICION 10

Plano Superior

2838828222338 RARARARBSTILEIIHIRRN
228883883883 8883383383883838883888838388353
tiempo (h)
s | {miit € Superior s | fmite Inferion st Termametro del fquipo
Posicion 1 - Posicion 2 ~s Posicion 3
P OSIC10N 4 w——POsicion S
DECLARACION DEL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES ESPECIFICADOS DE TEMPERATURA
Durante Ia calibracién y bejo les condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo.
- Cumple con |os limites espeaficados de temperatura
PGC-16-r11/Octubre 2022/Rev.02 Pagina : Sdeo
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SILVER GEOTEC S.A.C.

Taboratorin de Suelas, Conervto v Pavimento

Jr Angel Fernindez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Flio. Lima
Psje. Nuilez N® 122-152 Chilca. Huancayo

Celular: 964046688 /955505584

I'elé¢tono Iijo: 064-212021

GEOTECNIA, GEOFISICA Corrco

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017 ST

TEST & CONTROL 17025:2017
T e e e "~ Cedtificado : TC-00022-2024
Para cade posicién de 36N su de en el iempo™ DTT est4 dade por la diferencia entre la
mdxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicién.
Entre dos posici de icion su de en el espacio” esté dada por la diferencia entre los
dios de gl en ambas p

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales pera un mismo
instante de tiempo.

La incertidumbr: ida de las i i del 0 propio del equipo 85 0.03 °C.
La estabilidad es considerada igual a la mitad de la maxima DTT.

Fotografia del medio isotermo:

OBSERVACIONES
Con fines de identificacién de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandide que resulta de iplicar la i tipica por el factor de cobertura k=2 que,
para una distrit nommal, P auna i i de de aproxi ol 95%
Fin del Documento
PGC-16-r11/Octubre 2022/Rev.02 Pigina : 6de6
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Anexo 05: Panel fotografico

disefio de mezcla

Cemento andino tipo |

NPERlo Esteucriea) oF pamgu o
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] _1021' »
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Relave minero
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Produccién de agregado fino
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UNIWERSIDAD  AERC 72}

{Esis UTILZACKY DR RELAVE  HINERD &N EL
CESEreeR0  ESTRUCIURAL D AIVINENTO

RIGIDO EN 28 PROVINGA
Sumin ~ 20247

Bty ROMALD BGRNAROWO. 2013 Py

VO ¢ PRODUCUORS DF" AGREGADGS

ENSA
JOLSTRA.  AGRIGADD Jirs ¥ AGREGADD  GRUESS

Cuarteo del agregado fino
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NNERSDAD PERUANA 105 ANDES
Tesis: UTMIRCON  TEL PELNE TANERO EN EL

ESTRUCTURRL 06 _PRVIMENTD
EN Ih PROWNGA OB TRRWA
~2024"

ROUAID BERNARDNG  FONIS  ARROVD
EMSRYQ ESHINDNR PAGA CETERMAAR LA
68 WeBA  PES0 DUTRRIO”, fuics DEACES
e2GA00S MTP 40001+

Agregado fino
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Lavado de agregado fino
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Tamizado de agregado fino

199




00 (£ PRUEBA ESTELDAR

v HETT vl ELAM -
umin0 TORL 0 HUNEDAD EVAPORAGLS TEL
Hsechre PR ECA WP 339 465

WESTRA 1 ASREGAC0 FIND Y AGREGADD. GROEST

Contenido de humedad agregado fino (himedo)
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PERUANA LS ANDES
s unumnw 00 IAVE MIERO BN EL
Deseneglo ESTRUCTURAL OF PAVIHENTD
100 £/ 14 FR0UNGA DE RS TUNIN-2027 "
TESSTR: Boch. ROVALD peannowD  AOVIS ARRDYO
EUSAW: HETODD (€ PRUEBE ETiLnne ey et
CURNICO TOMRL € HOMEDAD EvapoRAGtE Do [
FLREGATD POR SECATO AT 339. 485 |

£ ASREGADO. FIUG Y Aerecapn RSO

I

A mw asuuwo wmﬂﬂ&é L
iepeon pok A0 P 329 4

| JESTRA : J6REGROO FUD Y AGREGAID  GRUESO'

Contenido de humedad agregado grueso (himedo)
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Peso de agregado

MZACION DEL RELAVE MINERO €N EL
SENWPENO  ESTRUCTURAL DE PAVIMENTD
OO EN WA PROVINCIA DB TARHA JUNIN ~2024 *
s ROVALD BERRMRDIND  Frwrs  ARRO YO

DE PRUEGA ESTANDAR LA DEASIDAD
A GRAVEDAD ESPEC/FIGH Y ABSORCTION PE f
ADO FINO  NTP YO0. 022
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Eliminacién de aire en el matraz

Relave minero
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Preparacion para la medicion del PH del relave minero

Medicién de PH del relave minero
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Medicion de la conectividad eléctrica del relave minero

Relave y cemento a la mezcladora
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Adicion de relave minero
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Asentamiento
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Llenado las probetas
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Probetas terminadas
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Vigas terminadas
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Curado de probetas

Probetas desencofradas
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Pruebas de propiedades mecanicas a los 7 dias

ay. 2024 5:42:23/p..m..
157° SE

Altitud:0.0m
Velocidad:0.0km/h

SOOI g - —
S0 may. 2024 5:40:33 prm.
, 148° SE
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2 0may. 2024 5:24:40 p. m.
191° S

Z0may. 2024 6:07:12 p. m.
Cerery, 138° SE
Altitud:0.0m
Velocidad:0.0km/h
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Pruebas de propiedades mecanicas a los 14 dias

27 may. 2024 4:45:19 p. m.
311° NW
884 Jiron Mariscal Ramon Castilla

Altitud:3295.4m
Velocidad:0.0km/h

27 may. 2024 4:50:54 p. m.
143° SE

Altittad:0.0m
Velocidad:0.0km/h
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i e {

1N 1n

27 may. 2024 5:00:34 p. m.
181° S

Altitud:0.0m
Velocidad:0.0km/h

A 06 fhiont Huums gp g
Fin o o B
O T - T, R0ty

?,
i £EPBE UG p Lo, .
v Pragrnag (wm,msq:(:. !:’ mm

27 may. 202455:06:06°p-"m!
143° SE

Altitud:0.0m
Velocidad:0.0km/h
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P

 27%may. 2024 5:18:28 p. m.
— 138° SE
— Altitud:0.0m

—~=Velocidad:0.0km/h
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Pruebas de propiedades mecanicas a los 28 dias

i

¥

e ®

10 jun. 2024 5:25:32 p. s
181°S

Altitud:0.0m
Velocidad:0.0km/h
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TLNERSOAD 01 PUman, L Awder
" itiznein
Diliinsin f Guiow Fune oo b

1 2024 5:29:52 p. m¢
160° S

Altitud:0.0m
Velocidad:0.0km/h
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J 4 6:01:08 p. m.
10jun. 202 145po o
Altitud:0.0m
Velocidad:0.0km/hi
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