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PRESENTACION

Esta tesis, cuyo nombre lleva: “DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO fc
=175kg/cm? ADICIONANDO RELAVE DE LA RELAVERA N° 09 — ACCHILLA
— CCOCHACCASA, PARA TRANSITO LIGERO (METODO ACIl), EN EL
DISTRITO DE LIRCAY PROVINCIA DE ANGARAES - HUANCAVELICA". Es
presentada como parte de los requisitos para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil, de la Universidad Nacional Huancavelica. La misma que
contiene los resultados obtenidos en investigaciones lievadas a cabo en el
periodo 2014-2015.
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RESUMEN

La alternativa de “DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'¢c =175kglcm? ADICIONANDO
RELAVE DE LA RELAVERA N° 08 = ACCHILLA ~ CCOCHACCASA, PARA TRANSITO
LIGERO (METODO ACI), EN EL DISTRITO DE LIRCAY PROVINCIA DE ANGARAES -
HUANCAVELICA”, nace del pensamiento en el actual contexto, de generar
concreto de fc=175kg/cm2, donde se optimicé el costo econémico de
produccién y a través de ello, la ejecucién de infraestructuras de bajo transito.
Del mismo modo colaborando el contexto “ecolagico” de la mineria. Dandole
uso al desecho minero cominmente denominado “relave”, como parie de los
materiales que se usan; para elaborar un concreto {cemento, agregado fino,
agregado grueso, agua). Tales fueron sometidos a estudio de laboratorio de
tecnologia de concreto (contenido de humedad, peso especifico, peso unitario,
andlisis granulométrico, etc.), incluyendo al estudio también del relave minero.
De alii se procede a realizar el disefio de mezcla, a través del método A.C.I.

Los ensayos realizados en el presente estudio contemplan ensayos a los
materiales involucrados (agregados, cemento, relaves), ensayos al concreto en
estado fresco y ensayos al concreto en estado endurecido. Siendo los
principales y mas importantes l0s ensayos de resistencia a la compresion
(ASTM C39 C39M).

En un primer disefio de mezcla de concreto, se elabora utilizando ios
materiales como: cemento, agregado fino, agregado grueso y agua, para
obtener muestras de concreto, de acuerdo a sus respectivas presentaciones en
pesc y volumen. Identificando como disefio patrén.

En un segundo disefio de mezcla de concreto, se elabora utilizando los
materiales como: cemento, relave minero, agregado fino, agregado grueso
y agua, para obtener muestras de concreto, de acuerdo a sus respectivas
presentaciones en peso y volumen. ldentificando como disefio de mezcla
adicionado relave minero.

Nuestra investigacién nos lleva a la metodologia para el uso del relave como
adicionado puzolanico, que consistié en preparar mezclas de concreto con
diferentes porcentajes de reemplazo de cemento por relave (se han propuesto

vii



reemplazos de acuerdo al resultado de disefio de mezcla: 16.08% Yy
porcentajes de: 15% y 20%. Se evaluo |a resistencia a compresiona 7, 14, 21y
28 dias, para la muestra de resultados.

El resultado de este proceso es la optimizacion del uso del cemento con esta
adicion del material arriba mencionado, en un porcentaje de 16.08%, de
acuerdo al médulo de fineza que contiene. Este tipo de elaboracién de concreto
comdnmente no se ha experimentado, sin embargo los resultados del estudio
que se realizaron, proporcionan buena conducta a la aplicacion de Ia fuerzas
de compresion, manteniendo el infervalo de 10% por encina y 10% debajo de
resistencia promedio que debe disefiar la Mezcla de concreto.

La capacidad de disefio a la que se elabora es de Pc=175kg/cm2, que tiene
como uso principal, en concreto de bajo transito (pistas, veredas, falsos pisos,
etc.). y/o otras aplicaciones de concreto, manteniendo las especificaciones que
se proporcionan.

Se propone también investigar fa aplicabilidad de los relaves mineros como
morteros para asentado de muros de albaiiileria, bloques de concreto vibrado,
cimientos corridos, falsas zapatas, shotcrete y presas de concreto rolado; para
intenitar asf tener un abanico mas amplio de aplicaciones de estos materiales.

Los autores.
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INTRODUCCION

Durante muchos afios se viene trabajando con dosificaciones de concreto, para
diferentes factores de resistencia, empleando material. agregado, cemento,
agua y aditivo si fuera el caso. Destinados en la industria de la construccion,
tales como: edificaciones, pavimentos, canales de irrigacion, presas, etc.
Generando altos costos en la produccion de los mismos, debido que forma
parte elemental en la materializacion de infraestructuras, segin tipo de uso y
composicion. Por ello en estos ultimos tiempos se han venido planteando
formas de elaborar concretos, adicionando diferentes productos, sobre todos
procedentes del reciclaje. Como parte del coste que resulta econémicamente,
aplicar en la industria de la construccion.

Con respecto a los relaves mineros, éstos son variados y sus caracteristicas
dependen del mineral especifico que se extrae. Los relaves son los residuos
resuitantes del proceso de recuperacion selectivo de ciertos minerales. Una vez
que las rocas con contenido mineral han sido chancadas y molidas, éstas
pasan a través de un conjunto de procesos fisicos y quimicos. Luego del
procesamiento adecuado que reduce el contenido de agua y estabiliza el
contenido quimico existente en la mezcla, el relave es depositado y
aimacenado con poca utilidad.

Por ende la preocupacion de contrarrestar la contaminacién del medio
ambiente por este material, se genera el presente trabajo que ha tratado de dar
una nueva vision respecto a la utilizacion del relave minero, para fines de
elaborar mezclas de concreto fc=210kg/cm2, para bajo transito (pistas,
veredas, falsos pisos, etc.).

Para logras las metas del trabajo se tuvo un objetivo del estudio, el cual
contempla fases:

« Deniro de un grupo de 3 muestras de relave minero, verificar a través de
ensayos, experimentales la factibilidad del uso de los mismos en
concreto.

ix



« Proponer aplicaciones practicas para el concreto enconirado; que
puedan usarse en el ambito de la construccién.

Para lograr este objetivo se ha formulado el siguiente plan de trabajo:

La metodologia involucrada para el desarrolio de la investigacion consistié en
realizar mezclas de concreto con referencia al médulo de fineza del relave
minero, en diferentes porcentajes de reemplazo de cemento y comparar luego
los resultados obtenidos con los de un concreto patrén. Mediante dicha
comparacion se determiné el rendimiento de cada porcentaje adicionado de
relave y se escogiod el que tuvo el mejor comportamiento.

Cabe resaltar que se descarté el uso de relave como relleno volumétrico debido
a ser muy fino (consumiria mas cantidad de aditivo para presentar mezclas
trabajables) y contener muchos sulfatos; lo cual es perjudicial para el concreto.
Para cumplir con los objetivos del presente trabajo de investigacion, se
establecieron los siguientes puntos principales:

Requerimientos minimos del concreto y aplicacion propuesta

=« Peso Especifico De Agregado Grueso (N.T.P. 400.021 ASTMC-127).
- Peso especifico de Masa
Peso especifico de Masa Saturada Superficialmente Seco
- Peso especifico Aparente
Porcentaje de Absorcién
¢ Peso Especifico De Agregado Fino (N.T.P. 400.022 ASTM C-128).
Peso especifico de Masa
Peso especifico de Masa Saturada Superficialmente Seco
Peso especifico Aparente
Porcentaje de Absorcion
o peso especifico del relave minero APLICANDO (N.T.P. 400.022 ASTM
C-128).
- Peso especifico de Masa
- Peso especifico de Masa Saturada Superficialmente Seco
- Peso especifico Aparente

¥

'
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- Porcentaje de Absorcion
s peso unitario de agregado (N.T.P. 400.017 ASTM C-29)
- Peso Unitario Suelto (agregado grueso, agregado fino y relave
minero).
- Peso Unitario Compacto (agregado grueso, agregado fino y relave
minero).
» Andlisis granulométrico por tamizado (NORMA AASHTO T-27, ASTM
D422).
- Analisis granulométrico por tamizado (agregado grueso).
- Andlisis granulométrico por tamizado (agregado fino).
- Analisis granulométrico por tamizado (relave minero).
* Diseiio de mezcla (A. C. 1) 175 Kg/cm2
- Diseflo de mezcla (A. C. 1) 175 Kg/cm2 (patron, no contiene relave).
- Disefio de mezcla (A. C. 1) 175 Kg/cm2 (adicionando relave minero).
« Ensayos al concreto fresco
- Slump ASTM C143
o Ensayos en concreto endurecido.
- Resistencia a la compresion ASTM C-39

Al fin de este proyecto se logré la reutilizacion del relave minero en el disefio de
mezcla de concreto f'c =175kg/cm? adicionando relave minero para transito
ligero, en el distrito de Lircay Provincia de Angaraes — Huancavelica sin afectar
al medio ambiente, reduciendo la contaminacion e incrementando el tiempo de
servicio de los depésitos de relave y la generacion de menores costos en la
ejecucion de obras de construccion en comunidades mas cercanas a la minera.

Los autores.
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CAPITULO I: PROBLEMA

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Durante muchos afios se viene trabajando con dosificaciones de concreto, para diferentes
factores de resistencia, empleando malerial: agregado, cemento, agua y aditivo si fuera el
caso. Destinados en la industria de la construccion, tales como: edificaciones, pavimentos,
canales de irmgacion, presas, etc. Generando altos costos en la produccion de los mismos,
debido que forma parte elemental, en la materializacion de infraestructuras, segin tipo de
uso y composicion. Por ello en estos dltimos tiempos se han venido planteando formas de
elaborar concretos, adicionando diferentes productos, sobre todos procedentes del reciclaje.
Como parte del coste que resulta economicamente, aplicar en la industria de la
construccion.

Por ello, el disefio de mezcla de concreto f'c =175kg/em? adicionando relave minero, para
concretos de transito ligero como aplicacion a una estructura determinada. Todo disefio de
mezcia a través de los afios, han dado resultados acorde su modo y fonma de aplicacion, sin
embargo la adicion de este material, como producto de desecho minero. Proporcionara la
variacién del % en las proporciones de la dosificacion y como resultado la inversion
econdmica que son necesarios considerar antes de tomar decisiones.

El disefio de mezcla de concrelo fc =175kg/cm? adicionando refave minero cambia
considerablemente las caracteristicas del mismo, produciendo resistencia, estabilidad,
durabilidad a largo plazo y sobre todo el ahorro econémico del cemento hasta el 16.08%.

En la MINERA BUENAVENTURA S.A. UNIDAD JULCANI RELAVERA N° 09- ACCHILLA,
uno de los principales problemas que tiene la industria minera es la adecuada disposicion y
amacengje de los subproductos del procesamiento de los minerales, cominmente
denominados “RELAVES”.
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El impactfo en costos tanto econdmicos como sociales del manejo de estos materiales, cobra
tal importancia que cualquier alternativa que permita reciclar o reutilizar el relave minero sin
afectar al medio ambiente reduciria la contaminacion.

Los pobladores beneficiados de! distrito de Lircay, especificamente lugares aledafios & area
de influencia del proyecto, podran utilizar el relave minero en dosificaciones de concreto, en
sus deferentes infraestructuras que planteen, destinados a bajo transito.

1.2. FORMULAGION DEL PROBLEMA.

a. PROBLEMA GENERAL:

:De qué manera se podria utilizar el relave minero en el disefio de mezcia de
concrelo fc=175Kglem2, para trénsito figero sin afectar al medio ambiente,
reduciendo la contaminacion y que genere menores costos en la elaboracion de

congreto, en el distrito de Lircay provincia de Angaraes — Huancavelica?

b. PROBLEMAS ESPECIFICOS

.
L

18

&Cuél es el modo de agregar el relave minero, en ¢l disefio de mezcla de
concreto f'c =175kg/em? para trénsito ligero (método ACH), en €l distrito de
Lircay provincia de Angaraes — Huancavelica?

¢Cudl es l1a capacidad de resistencia a la compresion, del concreto
elaborado a través del disefio de mezcla de concreto f'c =175kg/lem?
adicionando relave de la relavera N° 09 - Acchilla — Ccochaccasa, para
transito ligero (método ACI), en el distrito de Lircay provincia de Angaraes —
Huancavelica?

¢ Cudl es la influencia del uso de relave minero, en el disefio de mezcla de
concreio f'c =175kg/em? adicionando relave de la relavera N° 09 — Acchilla
— Ccochaccasa, para transito ligero (método ACI), en el distrito de Lircay
provincia de Angaraes — Huancavelica?

1.3.  OBJETIVOS:

1.31 OBJETIVO GENERAL

Utilizar el relave minero en el disefio de mezcla de concrefo f'c=175Kglem2, para
transito ligero sin afectar al medio ambiente, reduciendo la contaminacidn ¥ que

13



14.

genere menores costos en la elaboracion de concrefo, en el distito de Lircay
provincia de Angaraes -~ Huancavelica,

13.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

i. Determinar el modo de agregar el relave minero, en el disefio de mezcla de
concreto f'c =175kg/cm? para transito ligero (método ACH), en el distrito de
Lircay provincia de Angaraes - Huancavelica.

iil. Detemminar la capacided de resistencia a la compresion, del concreto
eleborado a través del disefio de mezcla de concreto fc =175kg/cm?
adicionando relave de la relavera N° 09 — Acchilla — Ccochaccasa, para
transito ligero (método ACl), en el distrito de Lircay provincia de Angaraes -
Huancavefica.

iiil. Determinar fa influencia del uso de relave minero, en el disefic de mezcla
de concreto f'c =175kg/cm? adicionando relave de la relavera N° 09 -
Acchilla — Ceochaccasa, para transito ligero (método ACH), en el distiito de
Lircay provincia de Angaraes - Huancavelica.

JUSTIFICACION:

CIENTIFICA:

El presente trabajo de investigacion se justifica, porque nos permitird conocer fa catidad
de los relaves (ubicados en las presas de relave existentes tanto pasivos y activos) para
uso en construccion, generando asi alternativas de uso del mismo, minimizando su
volumen por exceso de su deposicién y control de Medio Ambiente.

Tomando en cuenta lo anterior, el presente estudio propone incorporar relave minero en
mezclas de concreto, con objetivos especificos de reciclar relave minero y encontrarle
usos sostenibles en las poblaciones cercanas a las operaciones mineras.

Los ensayos realizados en el presente estudio contemplan: ensayos a los materiales
involucrados {agregados, cemento y relaves), ensayos al concreto en estado fresco y
ensayos al concreto en estado endurecido. Siendo los principales y méas imporiantes los
ensayos de resistencia a la compresion (ASTM C39), los cuales serviran como fuente de
informacin para los futuros trabajos productivos en la sociedad.

14
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SOCIAL:

La mineria es uno de los sectores méas importantes de la economia peruana, como fal su
produccion incrementa o disminuye de acuerdo a la demanda del mercado. Sin embargo
en base a esta produccion también produce el desecho minero, llamado relave, cuyo uso
casi no se propicia. Dado que no se identificd los posibles usos pudieran tener ello.
Hasta la actualidad, 1a gran mayoria de centros mineros, han dado tratamiento al relave
minero, en forma de almacenamiento entre presas u ofras, expuestas al medio
ambiente.

Por ello, el conocimiento de incorporar material “relave” en la construccién de
infraestructuras con concreto a fc = 175 Kglom2: losas, veredas de fransito ligero, muros
de contencion, cimientos, presas, etc. Daria mayor alcance al uso del mismo y equilibrar
el impacip ambiental que ocasiona.

ECONOMICO:

En estos {iltimos afios del siglo XX, las construcciones de infraestructuras con diferentes
tipos de concreto, se han enfatizado con prioridad, para la mejora de las condiciones de
vida de los pobladores, sea por entidades estatales y/o por privadas. En el marco del
desarrolio urbano - rural. Que a su vez genera enormes costos de produccion a fravés
del empleo de cemento — agregado, en un disefio de mezcla.

Por tal situacion, en el presente proyecto se plantea la adicion del relave minero, dado

que contiene un comportamiento puzolanico, el cual optimizara el uso del cemento
hasta el 20%. Ei cual genera un ahorro econdmico y mitigacion del impacto ambiental.

15



CAPITULO II:
MARCO TEGRICO

2.1. ANTECEDENTES

Una de las tareas mas importantes de los proyectistas es asegurar la resistencia y
durabilidad de un concreto con resistencia requerida cualesquiera, de acuerdo al tipo de uso
en infraestructuras.

Estas razones originan que las Instituciones dedicadas a proyeclos y a la elaboracion de
tipos de concreto, sea necesario incrementar de informacidn completa sobre la
disponibitidad y las caracteristicas importantes del uso de mateniales terceros en el disefio
de mezcla.

21.1 NACIONALES

« En el afio 2010, se realizd la Investigacion denominado: “Estudio experimental
del empleo de materiales de desecho de procesos mineros en aplicaciones
practicas con productos cementicios”, teniendo como autor. Bach./ing.
Gerson Aliredo Anicama Acosta, cuya investigacion presenta los resultados
experimentales obtenidos en el estudio que realizara, al relave minero de tres
unidades relaveras: relave MWH, relave de Andaychagua y relave de Pallancata.
En el cua contemplan estudios y ensayos a los materiales involucrados
(agregados, cemento, relaves), ensayos al concreto en estado fresco y ensayos
al concreto en estado endurecido. Siendo los principales y mas imporianies los
ensayos de resistencia a la compresion (ASTM C38 C39M), traecion por
comprasion diametral (ASTM C496 C496M) y abrasion (ASTM C944 C44M).

Elaborando un concrelo patron y tres muestras de concrefo adicionando relave
minera en funcion al porcentaje de reemplazo de cemento por relave. Para
dichos diseiios se escogieron porcentajes de reemplazo del orden del 10%,
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15%, 20% y 25%, generando un comportamiento cada uno. Dichos concretos
fueron sometidos a la resistencia de la compresion axial del concreto. Ningln
disefio llegd por lo menos a igualar la resistencia del concreto pairén. Los
concretos que se acercaron mas fueron los concebidos con los disefios MWH al
10%(88.17%) y Andaychagua al 10% (86.31%). Estos valores esi&n muy
cercanos al concreto patron, puede decirse que en ambos casos se flegd al 90%
de la resistencia del concreto Patrén.

Luego de establecer un puntaje a cada disefio de mezcla se observé que el
concreto que present6 el mejor comportamiento fue el GA-ANDAY (10%), que es
un disefic con reemplazo del 10% de cemenio en peso por el relave

Andaychagua.

Finalmente concluye, el autor analizando el comportamiento del disefio GA-
ANDAY (25%) obtenemos 100Kg/cm?2 con solo 189.5 Kg de cemento. Segiin la
experiencia de UNICON para obtener una resistencia de 100 Kg/em2 se utiliza
210 Kg de cemento, por lo tanto obtenemos un ahomo de 20.5Kg/m3 de
cemento, que se fraduce en 2.83$/m3. En general se demuesira que para
concrefos de baia resistencia se pueden obtener ahorros considerables de
cemento.

2.2. BASES TEORICAS

221 ENSAYOS DE CARACTERIZACION DE MATERIALES. Dichos ensayos se
encuentran normados segan:

Granulomefria del relave minero MINERA BUENAVENTURA S.A. UNIDAD
JULCANI RELAVERA N° 09- ACCHILLA, APLICANDO (NORMA AASHTO T-27,
ASTM D422).

Contenido de humedad del relave minero MINERA BUENAVENTURA S.A.
UNIDAD JULCANI RELAVERA N° 09- ACCHILLA, Norma, ASTM D-4934 y
AASHTO T-217

Densidad del relave minero MINERA BUENAVENTURA S.A. UNIDAD JULCANI
RELAVERA N° 09- ACCHILLA, APLICANDO {Norma ASTM C-29).

17



Peso especifico y absorcion de del relave minero MINERA BUENAVENTURA
S.A. UNIDAD JULCAN! RELAVERA N° 09- ACCHILLA, APLICANDO (N.T.P.
400.022 ASTM C-128).

Granulometria del agregado grueso y fino, (NORMA AASHTO T-27, ASTM
D422).

Peso especifico y absorcion de del agregado grueso (N.T.P. 400.021 ASTM C-
127).
Peso especifico y absorcion de del agregado fino (N.T.P. 400.022 ASTM C-128).

Gravedad especifica y absorcidn de del agregado fino Norma, ASTM ¢-128 y
AASHTO T-84

Contenido de humedad del agregado grueso y fino Norma, ASTM D-4944 y
AASHTO T-217

Densidad del agregado grueso y fino, Norma ASTM C-29.

2.22 ENSAYOS EN CONCRETO FRESCO. Estos ensayos se encuentran nomnados
segun:

Slump ASTMC143

2.2.3 ENSAYOS EN CONCRETO ENDUREGIDO. Estos ensayos se encuentran normados
segun:

Resistencia a la compresion ASTMC39

2.2.4 DISPOSICION DE RELAVES EN MINA UNIDAD JULCANI RELAVE N° 09-
ACCHILLA:

Los desechos (RELAVES), ianto del proceso de flotacion como de la planta de
recuperacidon de agua, son trasladados a canchas de relaves en donde se
almacenan bajo condiciones establecidas de acuerdo con las disposicicnes
sobre el control ambiental.

Debido a que la industria minera genera gran cantidad de relaves, necesita
mucho espacio para su disposicion y almacenaje, seria de mucha utilidad
encontrar una tecnologia que recicle o reutilice el relave minero sin afectar con
su uso al medio ambiente, asi podria generar menos contaminacién, mayor
tiempo de vida (til a las presas y depbsitos de relave; y menores costos en las
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operaciones mineras en general. Partimos de lo anterior y proponemos el uso
controlado de relaves como adicion mineral para que formen parte de una
mezcla de concreto.

2.3. HIPOTESIS.
« HIPOTESIS GENERAL

Con el uso del relave minero en el disefio de mezcla de concreto Fe=175Kglem2, para
fransito ligero, se reduce la contaminacion y que genera menores costos en la
elaboracion de concreto, en el distrito de Lircay provincia de Angaraes — Huancavelica.

 HIPOTESIS ESPECIFICAS:

i. Al incrementar €l relave minero, genera nuevas proporciones en el disefio de
mezcla de concreto f'c =175kg/cm? para transito ligero (método ACH), en el
distrito de Lircay provincia de Angaraes — Huancavelica.

ii. Con la capacidad de resistencia a la compresion, se conoce la calidad del
concrefo elaborado a través del disefio de mezcla de concreto f'c =175kg/iem?
adicionando relave de la relavera N° 09 - Acchilla ~ Ccochaccasa, para fransito
tgero (método ACI), en el distrito de Lircay provincia de Angaraes -
Huancavelica.

iil. Laadicion del relave minero influye en uso del disefio de mezcla de concreto f'c
=175kg/cm? adicionando relave de la relavera N° 09 — Acchilla — Ccochaccasa,
para frénsito ligero (método ACH), en el distrito de Lircay provincia de Angaraes —
Huancavelica.

2.4. DEFINICION DE TERMINOS

Tanto fa capacidad de soporte como ia cohesion son propiedades que dependen de las
caracteristicas intrinsecas del suelo (relave), de las tensiones intemas dadas por el
potencial métrico y de las tensiones externas, dadas por el tipo de carga.

« La consistencia: Es la caracteristica fisica que gobiema las fuerzas de cohesion-
adhesion, responsables de Ia resistencia del suelo a ser moldeado o roto. Dichas
fuerzas dependen del contenido de humedades por esta razon que la consistencia se
debe expresar en términos de seco, himedo y mojado.
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Se refiere a las fuerzas que permiten que las particulas se mantengan unidas; se
puede definir como la resistencia que ofrece la masa de suelo a ser deformada o
amasada.- Las fuerzas que causan la consistencia son: cohesion y adhesion.

o Cohesion: Es la alraccion enire particulas de la misma naturaleza, esta fuerza es
debida a la atraccion molecular en razon, a que las particulas de relave presentan
carga superficial.

o Adhesidn: Se debe a la tension superficial que se presenta entre las particulas de suelo
y las mokéculas de agua. Sin embargo, cuando el contenido de agua aumenta,
excesivamente, la adhesion tiende a disminuir. i efecto de la adhesion es mantener
unidas las particulas por lo cual depende de la proporcion Agua/Aire.

De acuerdo a lo anterionmente expuesto se puede afirmar que la consistencia del
relave posee dos puntos maximos; uno cuando esta en estado seco debido a cohesion
y ofra cuando esta himedo que depende de la adhesion.

Ensayo de compresion no confinada. Este ensayo se realiza con muestras de suelos
arcifiosos (en nuestro caso relave), inaiteradas o remodeladas. Por lo general, las
muesiras inalteradas son obtenidas en tubos shelby (sondeo) o extraidas de calicatas
en forma de bloques.

o Cemento Portland Tipo I: Cemento hidraulico producido por Ia pulverizacion del Clinker
que consiste esencialmente de silicato calcico hidraulico, que contiene usualmente una
o mas de las formas de sulfato calcico como adicion. Para uso cuando las propiedades
especiales especificadas para cualquier otro tipo no son requeridas.

» Concreto convencional: Para nuestra investigacion de finimos como un concrefo
convencional a aquel que tiene un slump de aproximadamente 4°, fe=170Kglcm2, usa
piedra de TMN1 1/2° y presenta buena consistencia y trabajabilidad. Con estas
caracteristicas podria bombearse por tuberias sin problemas.

o Agregado fino: Es el agregado proveniente de la desagregacion natural o arificial, que
pasa et tamiz normalizado 4.75mm. {N°4).

» Agregado grueso: ES &l agregado 0 mezcla retenido en el tamiz normalizado 4.75mm.
{(N°4) proveniente de Ia desagregacion natural o artificial de la roca.

» Aditivos: Son materiales organicos o inorganicos que se afiaden a la mezcla durante o
luego de forma dala pasta de cemento y que modifican en forma dirigida algunas
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caracteristicas del proceso de hidratacion, el endurecimiento e incluso la estructura

intema del concreto.

» Refave: Son los residuos resultantes del proceso de recuperacion selectivo de cierfos
minerales. El relave estd compuesto por material solido de tamafio muy pequeiio,
incluso menor al de la arena, y agua formando un compuesto similar al lodo.

o Cemento: Se usd cemento Portiand Tipo | marca Andina, debida a que el concreto
especificado no requirié propiedades especiales; n trabajara en ambientes agresivos.

Con respecto a las caracteristicas fisico quimicas del cemento, éstas se detallan en el

anexo 5.

« Agua: Compuesto inorganico proveniente de fuentes naturales o tratadas que reacciona
quimicamente con el matenial cementante durante fa preparacion del concrefo. Debera
ser clara y aparentemente limpia Se utilizé agua transparente de grifo, sin presencia de
particulas suspendidas ni turbidez

« Relaves: Para nuestro estudio ulilizamos 3 muestras de relave de procedencia de
nuestra region, segin:

2.5, IDENTIFICACION DE VARIABLES.
a) Variable ndependiente:
« Elempleo del relave minero (X)
b) Variable Dependiente:
o Opfimiza el uso del cemento en el concreto f'c =175kg/em? (Y)
2.6. DEFINICION OPERATIVA DE VARIABLES E INDICADORES

Variables Indicadores

Independiente: (X) La adicién en % de relave minero
El empleo del relave minero [Evaluacion del material

Dependiente: (Y) Relacion de slump optima

Optimiza el wuso del{Soporte de resistencia a la compresién

cemento

Influencia en &l costo del cemento

21



Evaluacion. El analisis econdmico comprende el calculo de indicadores, los cuales son,
valor actual de los beneficios netos (VABN), tasa interna de retomo (TIR), periodo de
recuperacion del capital, razon beneficio-costo y punto de equilibrio.

Criterio del valor actual de beneficios netos (VABN). Para calcular este indicador se
utitizaron flujos fotales de la empresa con proyecto y flujos marginales. La formula utilizada
se especifica en la revision bibliografica.

Tasa interna de retorno (TIR). Al igual como el indicador anterior la TIR se caleulé para
flujos totaies de la empresa con proyecto y flujos marginales, utilizandose una técnica de
aproximaciones sucesivas explicada en la revision bibliografica.

Relacion beneficio-costo (B/C). El calculo se efectia dividiendo los beneficios
actualizados por los costos actualizados. En el presente estudio se caiculd este indicador
para ingresos y costos total de la actividad e ingresos y costos marginales.



CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. AMBITO DE ESTUDIO.
3.4.1 UBICACION Y ACCESBILIDAD A LA ZONA DE ESTUDIO.
Ubicacion Geogréfica.

El distrito de Lircay, esta situada en al Sur Este de Huancavelica, en la region
Andina del Peni.

Ubicacion Politica
Creada éﬂ fa época de la independencia con fecha 21/12/1847 como provingia de
Angaraes con su capital Lircay

Provincia: Angaraes

Region: Huancavelica
Extension y Altitud
La provincia de Angaraes comprende una extension territorial de 1 959.03 km2 (9%
de la superficie territorial de Huancavelica), su altitud oscila entre los 2,771 y los

4,150 m.s.n.m. siendo €l distrito de San Antonio de Antaparco e} de menor alfitud y
el Distrito de Ccochaccasa, de mayor altitud.

Limites
Sus Limites son:. por el Norte con la Provincia de Acobambe, por el Este con el

Departamento de Ayacucho, por el Sur con la Provincia de Huaytara y por el Oeste
con fa Provincia de Huancavelica.
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34.2 CARACTERISTICAS NATURALES, SOCIOCULTURALES Y  ECONOMICOS
DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.

CARACTERISTICAS NATURALES.

a)

b)

REGION NATURAL Y PAISAJE.

El tramo se encuentran, segdn la clasificacion natural de Javier Pulgar Vidal,
en las Region Quechua y Puna; entre 2,000 m.s.n.m a 4,500 m.s.n.m. por lo
que tiene un paisaje de caracteristicas valle interandino - alta punas, que se
destaca por sus relieves muy accidentados y apreciable belleza, de la que

forman relieve morfologico y biolégica silvestres.
FLORA

La vegetacion en el distrito de Lircay es escaso debido a su ubicacion en la
parte afta, con especies caracteristicas de puna como el ichu y algunas
cactaceas; sin embargo méas adelante donde también se ubica especien
caracteristicas de valle como el quinual, el eucaliplo cultivos agricolas como
la cebada, trigo, papa, maiz, efc. el tramo ll, existe buena cantidad de
vegetacitn, compuesta por eucaliptos y quifiuales. Asimismo, existe una gran
variedad de arbustos silvestres y pastos naturales, ademas de plantas
medicinales como la mufia, llantén, sabila, verbena y gran variedad de
cultivos agricolas; influyendo el clima més abrigado.

FAUNA

La fauna silvestre en la zona, esta conformada por el gavilan, la perdiz, el
zorzal gris y diversas variedades de palomas de monte, como el chaucato
(Chihuaco), en atencion a las diversas modulaciones de su canto; dentro de
los mamiferos se encuentran como el gato y el zorro andino, repliles como

culebras y lagartijas; y gran variedad de animales domésticos como los
vacunos, porcinos, camélidos, roedores, aves, etc.

CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA.

En el tramo proyectado, el clima es célido y arido gélido, propio de la Region
Quechua y Puna, se caracteriza por presentar un inviemo arido, con
temperaturas inferiores a 15 °C, por lo menos durante cuatro meses {(Mayo,
Junio, Julio y Agosto). Durante el verano; meses de Diciembre a Marzo, las
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c)

d)

precipitaciones pluviales son intensas con una duracidn de cuatro horas al
dia como promedio, sin embargo la precipitacion anual es inferior a 300 mm.
La humedad atmosférica es minima.

La Temperalura promedio anual es del orden de 15° C, con mé&dimas
aproximadas a 18° C y minimas de 2° C.

En lo referente a la Hidrologia; la via es atravesada en su recorrido por
algunas quebradas, cuyos caudales provienen de la parte alta de la via y
fluyen directamente al rio Opamayo.

GEOLOGIA.

Desde un punto de vista general, la zona del proyecto presenta evidencias de
los eventos geoldgicos ocurridos en el territorio peruano y en todo el globo
terrestre; restos de rocas volcanicas y sedimentarias, pizarras, cuarcitas,
areniscas, limonitas y calizas en un drea que ha sufrido numerosos
orogénesis; demuesiran que este teritorio inicid su formacién en el Periodo
Cambrico (670 a 500 millones de afios A.C.) de la Era Paleozoica.

GEOMORFOLOGIA.

Ef Objetivo es la descripcion y la explicacion del relieve temestre en el drea
del proyecto, tratando de describir racionalmente el origen de las formas de
su relieve o paisaje; como llanuras, montaiias y mesetas, por la accidn de
ciertos agentes como; la meteorizacion, erosion y el transporie de
sedimentos, asi como por los factores climaticos y de desgaste estructural de
Ias rocas.

La zona de! Proyecto se ubica a una altitud sobre el nivel del mar 2850, por lo
que esta sujeta a sufrir moderada erosion y/o transporie de materiales. El
tramo esta construido en la mayoria de su longitud, a media ladera (angulo
de inclinacion 65° aproximadamente).

ASPECTOS SOCIO ~ CULTURALES.

El poblador en la zona de influencia del proyecto, se caracteriza por ser rural, es
decir que sus actividades principales son la agricultura, la ganaderia, ¥ el comercio,
representando estos sectores el 25.6% del PBI del Departamento de Huancavelica
y €l 1.6% del valor agregado agropecuario del pais. (Fuente INEI).
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a) SERVICIOS PUBLICOS Y SOCIALES.
AGUA POTABLE

El suministro para consumo humano en la mayoria, provigne de puquiales,
pozas, rios y olros ipos de fuentes carentes de tratamiento, los que
constituyen una seria amenaza contra la salud de los pobladores rurales,
exponiéndolos a enfermedades como tifoidea o infestacion infestinal de
parasitos.

Las areas urbanas del Distrito de Lircay, cuenta con el servicio de agua
potable provisto de sistemas de tratamiento y conexiones domiciliarias para
casi la totalidad de habitantes.

DESAGUE

En el distrito de Churcampa, en la actualidad se cuentan con un sistema
integral de desaglie. Sin embargo, existe un gran nimero de predios que no
estan integrados al sistema de colectores focales y emisores de derivacion
en sus poblados donde se ubica el proyecto, los que vierten sus aguas
servides directamente a las quebradas y rios, originando su progresiva
contaminacion.

FLUIDO ELECTRICO

El distito de Lircay, cuenta y hace uso de este servicio, que proviene del
Sisterna Hidroenergético del Mantaro, Ei alumbrado piblico pemmite al
pobiador ejercer algunas labores en el pueblo por ias noches. En el ¢aso de
las viviendas sin energia eléctrica, hacen uso de baterias para captar
emisiones de radio u otros medios de comunicacion.

SERVICIO DE SALUD

La insfitucion de salud presente en la localidad es el Centro de Salud,
derivandose los casos graves y de emergencia a la ciudad de Huancavelica
por la mayor cobertura.



EDUCACION

Existen servicios educativos en 1os niveles de Inicial, Primaria y Secundaria;
al respecto, debemos manifestar que el problema principal s la inadecuada
implementacion educativa en cuanto a materiales didacticos y acceso a la
informacion. Se observa que no todos los centros poblados cuentan con
cenfros educativos, por lo que los nifios tienen que caminar grandes
distancias hacia centros poblados mayores o capitales distritales, a fin de
recibir la educacion secundania. Esta situacion hace muy sacrificada y
deficiente fa educacion en las zonas rurales.

3.4.4 ASPECTOS ECONOMICOS.

a)

b)

COMERCIO.

La actividad comercial estd orientada al mercado de los productos
agropecuarios, destacando entre ellos la papa, maiz, cebada, trigo, habas,
avejas, olluco y oca. El ganado en pie lo conforma el ovino y el vacuno.

La falta de infraestructura de riego y de asistencia técnica, conlleva a que la
actividad agropecuaria y produccion se realice en forma artesanal,
aprovechando sblo la época de lluvias para sus cultivos, obteniéndose como
consecuencia, bajos rendimientos de produccion.

ACTIVIDAD AGROPECUARIA.

La zona de influencia se caracteriza por ser basicamente agricola y
ganadera; pues el mayor porcentaje de la PEA se dedica a esta actividad, el
restante a la artesania, albafiileria y otros oficios.

Esta actividad esta supeditada a un alto riesgo econdmico por eventuales
factores climatologicos negativos, malas condiciones de salubridad y, sobre
todo a la falta de técnicas de cultivo y mala calidad de semillas de
reproduccion.

Los principales productos que se cultivan son los siguientes:
o Maiz.
e Papa.
« Triga.
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3.2.

33.

o Cebada.
o Quinua,

+ Habas.
e Arvejas

e Qilucoyoca

LA POBLACION PECUARIA segin informacion de las comunidades en la
zona de influencia del proyecto esta conformada como sigue:

o Ovino.
o Caprino.
« \acunos.

La especie pecuaria que mas prima en esta zona es el ganado ovino y
vacuno, fos cuales son preferidas por su came y lana, es importante también
el aprovechamiento de sus pieles para el abrigo en primera instancia y para
el procesamiento de lanas aungue en menor escala para elaboracion de
prendas de vestir en un grado solo artesanal. Al margen de las actividades
ganaderas (en algin grado intensivas), €l poblador se dedica a la crianza de
animales domésticos como cuyes, conejos, cerdos y aves de corral.

TIPO DE INVESTIGACION.

Seglin Oseda, D. (2008), "El tipo de estudio de la presente investigacion es APLICADA
porque persigue fines de aplicacion directos € inmediatos. Busca la aplicacion sobre una
realidad circunstancial antes que el desarrolio de teorias. Esta investigacion busca conocer
para hacer y para actuar.

NIVEL DE LA INVESTIGACION

El nivel de investigacion es el EXPLICATIVO. Segin Resfituto, S. (2002) ‘“las
investigaciones explicativas buscan especificar las propiedades importantes de los hechos y
fenémenos que son sometidos a una experimentacion de laboratorio o de campo.



34.

3.5

METODOS DE LA INVESTIGACION.

El método de investigacion es Experimental. El presente trabajo de investigacion parte
como necesidad de investigar fa influencia del uso del relave minero en el “disefio de
mezcia de concreto f'c =175kg/em?, para transito figero (método ACH), en el disirito de
Lircay provincia de Angaraes - Huancavelica’.

El presente estudio de investigacion se aplicara en fa elaboracion de concreto f'c
=175kg/cm?, adicicnando relave minero que se encuentran en el distrito de Lircay y estan
expuestos a condiciones climaticas adversas y lluviosas. Los métodos de investigacion son
los siguientes:

Planificacion y toma de datos:

Es aqui donde se planificara las elapas de estudio ademas se recopilard los datos
existentes en érea de estudio los cuales son parte los elementos formadores del material en
el presente proyecto.

Prospeccion del tesreno y toma de muestras: En esta fase se comprobara la exactitud de
los datos recopilados y se establecen los puntos en los que fijar la atencidn (puntos
muestréales), los cuales deben ser los mas representativos del area. En ello se procede a
su descripcion del terreno y tomas de muestreo para el andlisis en el laboratorio.

Estudio de laboratorio: En esia etapa se realizara todos los ensayos necesarios para
encontrar las caracteristicas técnicas de las muestras del material en estudio.

Proceso Constructivo: En esta etapa se realizara lo que concieme a la elaboracion del
concreto f'c =175kg/em?, adicionando relave minero, propiamente.

Emision del Informe Definitivo: En esta fase, se debe detallar todos los aspectos
observados, justificandose mediante sus resultados obtenidos.

DISERO DE LA INVESTIGACION.

El disefio general viene a ser Pre Experimental. Esta estrategia tiene como bibliografia
especializada la traficacion que explicamos a continuacion: Hernandez (2006) (17}

GE: 01 X 02
Dénde:
- GE.  Grupo Experimental.
- 01:  PreTest

bb



- 02: PostTest

- X Manipulacion de la Variable Independiente.

3.6. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO.

« POBLACION.

Segun Oseda, D (2008) “La poblacién es el conjunto de individuos que comparten por
lo menos una caracterisfica, sea una ciudadania comin, la calidad de ser miembros de
una asociacion voluntaria 0 de una raza, la matricula en una misma universidad, o
similares’.

En el caso de nuestra investigacion, la zona donde se realizo la invesiigacion es la
poblacion del distrito de Lircay, quienes hacen uso del concreto, para fines de elaborar
una infraestructura de transito ligero.

o MUESTRA Y MUESTREO.

Segtin el mismo Oseda, D. (2008), menciona que “la muesira es una parie pequeiia de
la poblacion o un subconjunto de esta, que sin embargo posee las principales
caracteristicas de aquella. Esta es la principal propiedad de la muestra (poseser las
principales caracteristicas de la poblacion) la que hace posible que el investigador, que
trabaja con la muestra, generalice sus resuitados a la poblacion”.

Se obluvo informacion de campo de la zona de estudio, la cual posteriommente se
procesara en gabinete siguiendo una secuencia metodologica convencional para
determinar las altemativas que resulten fécnicas y econdmicamente factibles. Para
comenzar se obtendran muestras representativas del tramo del presente estudio.

La muestra se Obtendra en la poza N° 09-ACCHILLA estudio atreves de calicatas, de
tres punto al azer ubicados de bancos de material, de 50 kilogramos de cada muestra
de relave minero.

3.7. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS TECNICAS

Las principales técnicas que se utilizara en este estudio seran Ubicar bancos de material de
mayor volumen, realizar calicatas y obtener muestras en bolsas impermeables y limpias.

INSTRUMENTOS

Los instrumentos a utilizar en estas técnicas sera:;
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« Bolsas Impermeables impias para la extraccion de la muestra.
«» Balanza Electronica de 300 kg.

» Cuaderno de Campo

« Oftros Utiles de Escritorio

» Movilidad
VALIDEZ DEL EQUPOS Y CONFIABILIDAD

Los equipos e instrumentos a ufilizar seran del laboratorio de mecanica de suelos de la
Escuela Académica Profesional Civil - Lircay de la Universidad Nacional de Huancavelica,
. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATCS.

Ubicar bancos de material de mayor volumen en cantera de estudio, realizar calicatas a una
profundidad 1” a 1 %" metros dependiendo del espesor los bancos de agregado, obtener
muestras en bolsas impermeables y limpias, con sus respectivas etiquetas de identificacion.

3.9. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS.

TECNICA DE PROCESAMIENTOS

O& tealizara odos 105 ensayos Necesanivs para conoter 1as caracteristicas geotéonicas de
las muestras del maierial en estudio, de acuerdo de las Normas técnica ASTM y
INTECTEC.,, obtenido los resultados en los formatos de del laboratorio del laboratorios de
mecéanica de suelos de la Escuela Académica Profesional Civil — Lircay de la Universidad

Nacional de Huancavelica.

El concreto es un material constituido por la mezcla en ciertas proporciones de cemento,
agua, agregados y aditivos, que inicialmente denota una estructura plastica y moldeable y
que posteriormente adquiere una consistencia rigida con propiedades sislantes y
resistentes; lo que hace un material ideal para la construccion.

En este capitulo se presentan las caracteristicas de los insumos involucrados en las
mezeias de concreto realizados.

a) CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM C566 - 97): Es la cantidad de agua que
contieng el agregade en un momento dado. Cuando dicha cantidad se exprese
como porcentaje de la muestra seca (en esiufa), se denomina Porceniae de
humedad, pudiendo ser mayor o menor que el porcentaje de absorcion. Los
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agregados generalmente se los encuentra himedos y varian con el estado del
tiempo, razon por la cual se debe determinar frecuentemente el contenido de
humedad, para luego corregir las proporciones de una mezcla.

SECO: No existe humedad en el agregado. Se lo consigue mediante un secado
profongado en una estufa a una temperatura de 105 + 5° C.

SECO AL AIRE: Cuando existe algo de humedad en el interior del &rido. Es
caracteristica, en los agregados que se han dejado secar al medio ambiente.

Al igual que en estado anterior, el contenido de humedad es menor que el

porcentaje de absorcion.

SATURADG Y SUPERFICIALMENTE SECO: Estado en el cual, todos los poros
del agregado se encuentran llenos de agua. Condicion ideal de un agregado, en
la cual no absorbe ni cede agua.

HUMEDO: En este estado existe una pelicula de agua que rodea el agregado,
llamado agua libre, que viene a ser la cantidad de exceso, respecto al estado
saturado superficialmente seco. El contenido de humedad es mayor que el
porcentaje de absorcion.

El agregado fino retiene mayor cantidad de agua que el agregado grueso.
El contenido de humedad de una muestra, estara condicionada por el estado en el

que se encuentre dicho material, es decir que el contenido de humedad variara
teniendo en cuenta la variabilidad climatologica.

En la presente practica se determinara el contenido de humedad nalural (actual)
de msestro agregado.

Los agregados pueden tener algiin grado de humedad lo cual esta diractamente
relacionado con la porosidad de las particulas. La porosidad depende a su vez del
tamaiio de los poros, su permeabilidad y la cantidad o volumen total de poros.

Las particulas de agregado pueden pasar por cuatro estados, los cuales se
describen a confinuacion:

TOTALMENTE SECO: Se logra mediante un secado al horno a 110°C hasta que
los agregados tengan un paso constante. {Generalmente 24 horas).

PARCIALMENTE SECO: Se fogra mediante exposicion al aire fibre.



SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO. (SSS): En un estado limite en el
que los agregados tienen todos sus poros llenos de agua pero superficialmente se
encuentran secos. Este estado sélo se logra en el laboratorio.

TOTALMENTE HUMEDO: Todos los agregados estan llenos de agua y ademas
existe agua libre superficial.
La absorcién y el contenido de humedad de los agregados deben determinarse de

tal manera que la proporcion de agua en el concreto puedan controlarse y se
puedan determinar los pesos corregidos de las muestras.

El confenido de humedad en los agregados se puede calcular mediante la
utilizacién de la siguiente formula;

w%=w=kmo
Wimns

Dénde:
- Wmiv. peso de la muestra humedad (%)
- Wms: peso de la muestra seca (g)
- W{%}): contenido de humedad (g)

También existe la Humedad Libre donde esta se refiere a la pelicula superficial de
agua que rodea el agregado; la humedad libre es igual a la diferencia entre la
humedad total y la absorcion del agregado, donde la humedad fotal es aquella que
se define como la cantidad total que posee un agregado. Cuando 1a humedad libre
es positiva se dice que el agregado esta aportando agua a la mezcla, para el
disefio de mezclas es importante saber esta propiedad; y cuando la humedad es
negafiva se dice que el agregado esta guitando agua a la mezcla.

INTERPRETACION DE RESULTADOS:
W% € ABS{%).eu venmsmeecrnsnsensnesneescensnnnen 1.44<1.65

Por lo qus estamos en una de las condiciones del agregado en €l cual el matetial
esta Himedo o mojado

CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 400.010): La presente normma, establece el
método de ensayo para determinar el contenido de humedad del agregado fino y
grueso.
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E)

Los agregados se presentan en los siguientes estados: seco al aire, saturado
superficialmente seco y himedos; en los célculos para el proporciona miento de
los componentes del concreto, se considera al agregado en condiciones de
saturado y superficialmente seco, es decir con todos sus poros abiertos llenos de
aguay libre de humedad superficial.

Los estados de saturacion del agregado son como sigue: seca en laboratorio,
seco &l aire, saturado y superficialmente seco, himedo.

Fuerte: etaboracion propia | Formas de secado del agregado

EQUIPO Y MATERIALES:

» Batanza con sensibilidad de 0.1 g. y cuya capacidad no sea menor de 1kg.
» Recipiente adecuado para colocar la muestra.

o Estufa, capaz de mantener una temperatura de 105°C a 110°C.

« Recipiente. Se utiliza para introducir la muestra en el homo.

Figura N° 02

Fuente: fotografia de trabajo de tesis / Balanza y recipiente



PROCEDMIENTO:

o QObtenemos una muestra de acuerdo con la noma ASTM D75 (tamafio
méximo nominal de una muestra, que se define por ASTM C125 y por ¢l
ACl 116 como et memor tamiz por et cuah ka mayor perte de la muestra de

agregado grueso debe pasar.)

* Reducimos nuestra muestra segin la norma ASTM C 702 (por cuarteo o
bifurcacion de las muestras para su analisis), después que se ha obtenido
el tamaio maximo nominal segin ASTM C136.

e Aseguramos una muestra representativa de agregado para contenido de
humedad y teniendo una masa no menor que la canfidad en la tabla
siguiente. Proleger 12 muestra confra pertides de bumedad previa
determinacitn de ia masa.

Tabla N° 01
475 (D187 }(No. 2 05
9.5 (omB) [l 1.5
i2.5( %) ] 2
19.0 {3%) ] 3
250(¢1) 1 a
T AN ] =3
(= X a8
5362253 30
TS5 43 L
90 (3 %) 6
100 (47 25
1S0¢6) 50

Adoptadr de fa Nonra AS TR CS566
e Se coloca fa muesta himeda a ensayar en un depisito adecuado

determinandose dicho peso (peso del recipiente + muestra hiimeda). Con
aproximacion de 0.1%

Figura N° 03

Fusnla: foloarafia do Urabajo do 2als / Winslns himada de SF en bs tvas
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Llevar el recipiente con la muestra himeda a una estufa, para secarla
durante 24 horas a una temperatura de 110°C = 5°C. Si se ufiliza otra
fuente de calor, revuelva la muestra durante el secado para acelerar el
proceso y evitar sobrecalentamientos localizados. Cuando se use un homo
microondas el resolver la muestra es opcional.

PRECAUCION: Cuando se use un homo microondas, ocasionalmente
estan presentes minerales en los agregados que pueden causar que el
material se sobrecaliente y explote. Si esto ocume puede dafiarse el homo
microondas.

Bl contenido de humedad superficial es igual a la diferencia entre ¢l
contenido tolal de humedad evaporable y la absorcion, con todos los
valores basados en la masa de una muestra seca. La absorcion puede
determinarse de acuerdo con el Método de ensayo de la Norma ASTM
CiZ7 o C128.

Figura N° 04

Fuente: fotografia de trabajo de tesis/ Taras puestas en el horno a secar por 24 horas.

Pesar el recipiente con la muestra seca (peso recipiente + muestra seca) y
determinar la cantidad de agua evaporada.

H = |{Peso recipiente + M. Himeda) - (Peso recipiente + M. Seca)
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Figura N° 05

Fuente; folografia de trabajo de tesis / Peso de la muestra seca
Determinar luego el peso de la muestra seca
MS = (Peso recipiente + M. Seca) — (Peso recipiente)
b) LA GRANULOMETRIA. AASHTO T 2/ASTM D75

12 granulometria se refiere a la distribucidn de las particulas del agregado. E
analisis granulométrico divide ia muestra en fracciones, de elementos del mismo
tamafio, segin la abertura de los tamices utilizados. Para nuestro caso
analizaremos por separado el agregado grueso del fino, después de este andlisis
y gracias a estos datos podremos obtener ademas el tamafio maximo nominal y el
modulo de finura de ambos agregados, los cuales seran muy importantes para el
disefio de mezclas a realizar luego. Es la medicion de los granos de una
formacion sedimentaria y el calculo de la abundancia de los correspondientes a
cada uno de los tamafios previstos por una escala granulométrica (tamices).

PRIMERO: seleccionamos el material usando:
Método estandar para el muestreo de agregados (AASHTO T 2/ASTM D75)

SEGUNDO: Reducimos por cuarteo la muesira hasia obtener un espécimen
reducido (AASHTO T 248/ASTM C702)

MODULO DE FINURA (MF): Viene a ser la relacion entre la sumaloria de los
porcentajes retenidos acumulados en cada uno de los tamices (N° 4, N° 8, N° 18,
N° 30, N° 50, N° 100) sobre 100.

SUPERFICIE ESPECIFICA (SE): Se define como la relacion del area entre ¢l
volumen de una determinada particula.
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FUNDAMENTO TEORICO:

MODULO DE FINURA DEL AGREGADO FINO (MF): La suma de los porcentajes
retenidos acumulados de las mallas estandar para el agregado fino (N°4, N°8,
N°16, N°30, N°50, N*100) todo entre 100

FM = (% ret.Acum malla (N2 4,N23,N216, N230,
N250,N2100))/100

MODULO DE FINURA DEL AGREGADO GRUESO (MF). La suma de los
porcentajes retenidos acumulados de las mallas estandar para el agregado fotal
todo entre 100

MF = {85 Ret. Acuem. (377, L 12", 347,
3
/8", N24,Ne8, N216,N230,N250,N9100))
/100

MATERIAL ¥ EQUIPO:

e Una Balanza con sensibilidad 1 gr.

o Juego de Tamices conformados por N° 4, N° 8, N® 16, N° 30, N° 50, N°
100.(Agregado. Fino)

e Juego de Tamices conformados por 3%, 1 %", 3", 3/8”, N°A. {Agregado.
Grueso)

» Una Estufa a temperatura constante de 110 °C.
PROCEDIMIENTO:
PARA EL AGREGADO FINO y GRUESO.

* Se tomo cierta cantidad de material y se colocod dentro de una estufa
durante 24 horas con o que se logrd el secado del matenial.

Figura N° 06

Fuente: fotngrafia de trabajo de tesis / Muestra del agregado en peso
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o Con una serie de tamices se confecciono una escala descendente en
aberturas, dichos tamices fueron: N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100.

Figura N° 07

Fuente: folografia dé trabgjo de tesis / Juegos de tamices

* Se vierte el material sobre esta serie de tamices, se procede a pesar y
registrar los pesos reten idos en cada uno de los tamices.

Figura N° 8

Fuente: Totografia de trabajo de tesis / Muestras retenidas en cada tamiz

e Segin especificaciones técnicas el analisis granufométrico del agregado
fino debe estar graduado dentro de los siguientes limites:

Tabla N° 02

, -—:m=|imne inferior

==-' limite superior

Fuentex elaboracion propia / Escala logaritmica para el analisis del agregado

38



c) PESO ESPECIFICO (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION EN
AGREGADOS FINOS ASTM 118 Y AGREGADOS GRUESOS ASTM 117

PESQ ESPECIFICO: El peso especifico de una sustancia se define como su peso
por unidad de volumen.

Se caleula dividiendo el peso de un cuerpo o porcidn de materia entre el volumen
que &éste ocupa. En el Sistema Técnico, se mide en kilopondios por metro cibico
(kp/m®). En el Sisterna Internacional de Unidades, en newton por metro cibico
(N/m).

La densidad relativa es una caracteristica generalmente utilizada para el ealculo
del volumen ocupado por el agregado en varias mesclas incluido concreto con
cemento.

PESQ ESPECIFICO APARENTE: Es la relacion de la masa en el aire de un
volumen unitario del material, a la masa en €l aire de un volumen igual de agua
destilada bre de gas, a una temperatura especificada. Cuando el matesial es un
stlido, se considera el volumen de la porcién impermeable.

PESO ESPECIFICO DE MASA: Viene a ser la relacion entre la masa en el aire de
un velumen unitario del material permeable (Incluyendo los poros permeables e
impermeables, naturales del material), a la masa en el aire (de igual densidad) de
un volumen igual de agua destilada, libre de gas y a una lemperaiura

espegcificada.

PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA: Tiene
la misma definicion que el Peso Especifico de Masa, con la salvedad de que la
masa incluye el agua en los poros permeables.

ABSORCION: Capacidad que tienen los agregados para lenar de agua los vacios
permeables de su estructura intemna, al ser sumergidos durante 24 horas en ésta,
depende de la porosidad.

Esta particularidad de los agregados, que dependen de la porosidad, es de suma
importancia para realizar correcciones en las dosificaciones de mezclas de
concrelo. Ademas esta influye en ofras propiedades del agregado, como la
adherancia con el cemento, la estabilidad quimica, Ia resistencia ala abrasién y la
resistencia del concrelo al congelamiento y deshielo.

40



Es aconsejable, determinar el porcentaje de absorcion entre los 10 Y 30 primeros
minutos, ya que la absorcion total en la practica nunca se cumple.

PARA AGREGADO FINO.
» Peso Especifico de Masa:

W

Pem =

[ vﬂ‘

¢ Peso Especifico de Masa SSS

500

v— v,

Pemsss =

» Peso Especifico Aparente

V"'O

(v—v,) — (500 —w,)}

Peap =

» Porcentaje de Absorcion

500 — w
Aboy =" 24100

W,

Donde:
Wi \
e " O=peso en el aire de muestra secada en la estufa
o V= vyolumen del volumenometro usado

. v“=peso en gramos o el volumen en cm3 del agua afadida al frasco

PARA AGREGADO GRUESO:

» Peso Especifico de Masa

Pem = ———
B-C

» Peso Especifico de Masa SSS
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Pemsss =
€ B—C

» Peso Especifico Aparente

P _ 4
eap-A_c

» Porcentaje de Absorcion

Ab%s = =300

Donde:

A= peso en el aire de muestra secada en la estufa

B= Peso en el aire de la muestra saturada superficialmente seca
C=pesa en el agua de muestra saturada superficialmente seca

ENSAYO DE HUMEDAD SUPERFICIAL: consiste en coger el molde firmemente
en una superficie lisa no absorbente con el didmetro mayor hacia abajo. Colocar
una porcitn del agregado fino parcialmente secado sin apretarlo en el molde hasta
llenar el borde y compactar el material adicional por encima del molde para
asentar esto, utilizando los dedos de la mano para mantener el molde.
Suavemente apisone el agregado fino dentro del molde 25 suaves caidas del
pison metalico. Comenzar a compactar aproximadamente 5 mm por encima de la
superficie del agregado fino Despojar el desprendimiento de arena de la base y
alzar el molde verticalmente. Si todavia hay humedad superficial presente, el
agregado fino retendra la forma del molde, si la muestra se disgrega levemente se
obtendra ta condicion saturada superficialmente seca.

CONO PROVISIONAL DE PRUEBA:  Llenar el molde como se describid
anteriormente pero en una primera instancia solo ufiiza 10 golpes para
apisonamiento luego agregar mas material y golpear 10 veces nuevamente luego
agregar mas el malerial, usando golpes .Usando 3 0 2 goles de apisonamiento
respectivamente. En caso de tener un material poco cohesivo al humedecerse, se
debe hallas toallas para encontrar el estado saturado sss.
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EQUIPO Y MATERIALFES:
PARA AGREGADO FINO.

.

Balanza con sensibilidad 1 gr. Y capacidad de 5 kg.

Frasco volumetrico (fiola con capacidad de 500cm3.)

Molde cbnico, metalico de & < 4cm y o >8cmy con una altura de 9em.
Varilta de matal con un extremo redondeado

Estufa, capaz de mantener una temperatusa constante de 110 °C.
Probeta o volumendmetro

Secadora

Picnometro (uso con procedimiento gravimétrico).

Frasco o mafraz: Un frasco Le Chatelier, como se describe en la noma
ASTM C188 es satisfactorio para a proximamente 55 gr de fa prueba.

PROCEDIMIENTO:
PARA AGREGADO FINO

Por &l método del cuarteo se selecciona aproximadamente 1 kg 2 Kg de
agregado, y se seca a 110°C hasta peso constante.

Figura N° 09

Fuente: fotografia de trabajo de tesis / Pesamos el AF para ensayario (2Kg)
Figura N° 10

Fuente: folografia de frabajo de tesis / Secamos la muestra hasta peso constante

43



» Se sumerge la muestra en agua durante 24 horas.

Figura N°11

Fuente: folografia de frabajo de tesis / Muestra de A.F. sumergida ent agua
o Sague la muestra del agua y se extiende la muestra sobre una superficie no
absorbente exponiéndola a aire caliente y se agita o remueve pasa seguir el
secado uniforme. También se puede ir secando ufilizando una secadora de
pelo.

Figura N°12

Secatlo de la muestra hasta el estado SSS Con una secadora de pelo

« Continlie esta operacion hasta que los granos de agregado no se adhieran
enire si marcadamente.

» Se coloca la muestra en un molde conico y se consolida con 25 golpes de
pisén en 3capas. En la primera capa 8 golpes, en la segunda también y en
la ditima 9.

Figura N°13

Fuente: fotografia de trabajo de tesis / Colocando fa 1° tercera parte de AF af cono



Figura N°14

Fuente: folografia de trabajo de tesis / Realizando los golpes para compactar la
primera parte
Si existe humedad libre el cono con A.F mantendra su forma, siga secando
y revolviendo constantemente y pruebe a intervalos hasta que el cono se
derrumbe al quitar el molde, esto indica que el agregado a alcanzado la
condicidn saturado superficialmente sedo SSS.

Figura N°15

Fuente: foingrafia de trabajo de tesis / Muestra que atin no esti en estado 885

Figura N°16

Fuenh:hbgtaﬁadehabajodetesis/MueshaenestadodeSSS,pu&stoquese
rebajé con referencia del principio
Introduzca 500gr de 1a muestra SSS en una probeta, la cual se agregara
previamente 100cm® de agua y luego agregar o completar hasia los
500cm? indicados en la fiola eliminando las burbujas de aire (utilizando la
bomba de vacios).
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Figura N°17

Fuente: fotografia de trabajo de tesis / Colocando e} AF ala fiola

Figura N°18

Fuente: fotografia de trabajo de tesis / Fiola con agregado méas agua

Se retira la muestra con cuidado de la probeta y se seca en el homo a
105°C por 24horas, luego se enfria la muestra a temperatura constante y
luego se pesa. Siendo este 0ltimo peso Wa.

Figura N°19

Fuents: flogralia de tmbsjo de tesis / Ds Ia fiola a un deposilo para ser secado en el
homo
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d) PESO UNITARIO VOLUMETRICO (A.S.T.M.C 29/ C 29M - 90

PESO UNITARIO VOLUMETRICO DEL AGREGADO FINO: Es el peso del
material seco que Se necesita para llenar cierto Tecipiente de volumen unitario.

E! peso unitario de los agregados esta en funcion directa del tamaiio, forma y
distribucion de las particulas, y el grado de compactacion (suelio o compactado).

Se denomina peso volumeétrico del agregado, al peso que alcanza un determinado
volumen unitario. Generalmente se expresa en kilos por metfo cubico. Este valor
es requerido cuando se trata de agregados ligeros o pesados y para convertir

cantidades en volumen y viceversa, cuando el agregado se maneja en volumen.

Este méfado de ensayo permite determinar la densidad aparente ("peso unitario”)
de un &rido tanto en su condicién compactada o suelta y calcular los huecos entre
las particulas en los aridos finos, gruesos o mezclas de aridos, basada en la
misma deferminacion. Este método se aplica a los aridos que no exceden las 5
pulg [125 mm] de tamafio maximo nominal.

Peso Unitario Suelto: Es aguel en el que se establece la relacion pesofvolumen
dejando caer libremente desde cierta altura el agregado {5cm aproximadamente),
en un recipiente de volumen conocido y estable. Este dato es imporiante porque
permite convertir pesos en volimenes y viceversa cuando se frabaja con

agregados.

P.U.Vs.=Wm*(f)

Donde:

Wm = Peso neto del agregado suelto

f = Factor de comeccion

P.U.Vs.= Peso unitario volumétrico suelto

Peso Unitario compacto: Este proceso es parecido al del peso unitario suelto,
pero compactando el material dentro del molde, este se usa en agunos métodos
de disefio de mezcla como lo es el de American Concrete Instituto.

P.UVe.=Wm*(f)
Dénde:
Wm = Pase neto del agregado suelto
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f = Factor de correccion
P.U.Vc.= Peso unitario volumétrico compactado

EQUIPO Y MATERIALES USADOS

o Balanza, que pemmita lecturas de por lo menos 0.1 % del peso de Ja
muestra.

Figura N°20

Fuente: fotografia de trabajo de tesis / Balanza utilizada

« Barma compactadora de acero, circular, recta, de 5/8” de diametro y 60 cm.
de largo, con un exiremo redondeado y un recipiente cilindrico de metal,
suficientemente rigido para condiciones duras de trabajo.

Fuente: fotografia de trabajo de tesis / Molde y barra compactadora utiizados en el
ensayo

Figura N°22

Fuente: folograiia derabzjo de tesis / Agregadofino extrafdo de Ia cantsra.
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PROCEDIMIENTO
Procedimiento Para Calcular El Peso Unitario Volumétrico Suelto

« Pesamos el recipiente que vamos a utilizar en ef ensayo (Wr).

Figura N°23

Fuente: fotografia de frabajo de tesis / Pesado del recipiente sin muesira
» Seleccionamos el agregado fino del cual se va a determinar su P.U.V.

o |lemamos el recipiente dejando czer el agregado desde una altura no mayor
de 5 cm. por encima del borde superior del recipiente.

Figura N°24

Fusnte: folografia de trabajo de tesis / Lienando el recipiente con el agregado fino
» Eliminamos el excedente del agregado con la varilla compactadora

Figura N°25

Fuente: folografia de frabajo de tesis / Eliminando el exceso de agregado



1+

o Determinamos el peso de la muestra méas el recipiente (Wm+).

Figura N°26

Fuente: folografia de trabajo de tesis / Pesado del recipiente mas la muestra sin
compactar

o Determinamos el peso de la muestra y luego calculamos el P.U.V. mediante
la formula mencionada anteriormente.
PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR EL PESO UNITARIO VOLUMETRICO
COMPACTADO
» Pesamos &l recipiente que vamos a utilizar en el ensayo (Wr).

Figura N°27

Fuents: folografia de trabajo de tesis / Pesado del recipiente sin muesira
o Seleccionamos el agregado fino del cual se va a determinar su P.U.V.

» {lenamos el recipiente hasta la tercera parte dejando caer el agregado
desde una altura no mayor de 5 ¢m. por encima del borde superior del

recipiente.
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Figura N°28

Fuente: folografia de trabajo de tesis / Lienando €l recipiente con el agregado fino

» Agpisonamos la muestra con la barra compactadora mediante 25 golpes
distribuidos uniformemente sobre la superficie

Figura N°29

Fuente: olografia de trabajo de tasis / Apasionando el agregado con la vasilla
compactadora {25 golpes)

o llenamos hasta 2/3 partes del recipiente y compactar nuevamente con 25
golpes como ante.

o Luego llenamos la medida hasta rebosar, golpeandola 25 veces con la
barra compactadora (varilla) de acero de 16 mm. de ancho y 60 cm., de

longitud).
Figura N°30

Fuenie: folografia de trabejo de tesis / Apisonando ef agregado con fa verila
compactadora (25 golpes)
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o luego enrazamos el recipiente ufilizando la barra compactadora o con una

regla y desechando el material sobrante.

Figura N°31

Fuente: fotografia de trabajo de tesis / Enrazando el recipiente o Efiminando el excaso
de agregado

» Determinamos el peso de la muestra compactada més el recipiente (Wm-).

Figura N°32

Fuente: fotografia de frabajo de tesis / Pesado del recipiente mas la muestra
compactada.

» Determinamos el peso de la muestra compactada y luego calculamos el
P.U.V. mediante la formula mencionada anteriormente.
PESO UNITARIO VOLUMETRICO DEL AGREGADO GRUESO: (Suelto Y
Compactado)
Es ef peso del material seco que se necesita para llienar cierto recipiente de

volumen unitario.



El peso unitario de los agregados depende directa y estrictamente del tamafio,
forma y distribucion de las particulas, y el grado de compactacion (suelio o
compactado).

EQUIPOS Y MATERIALES

Balanza

Barra compactadora de acero, circular, recta, de 5/8" de diametro y 80 cm.
de largo, con un exiremo redondeado.

Recipiente cilindrico y de metal, suficientemente rigido para no sufrir
deformaciones.

Muestra en estado seco.

Pingnometro

Figura N°33

Fuente: folografia de frabajo de tesis 7 Recipiente, barra compactadora y balanza

PROCEDIMIENTO

Pesao Unitario Compactado:

Lienar el recipiente hasta la tercera parte y nivelar la superficie con la mano,
apisonar la muestra con la barra compactadora mediante 25 golpes
distribuidos uniformemente sobre la superficie. Llenar hasta 2/3 partes del
recipiente y compactar nuevamente con 25 golpes como antes. Luego se
llenard la medida hasta rebosar, golpedndola 25 veces con la barra
compactadora (varilla) de acero de 16 mm. de ancho y 60 cm., de longitud),
se enrasa el recipiente utilizando la barra compactadora como regla y
desechando el material sobrante.
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Figura N°34

Fuenis: folografia de trabajo de tesis / Primera etapa de compactacion (25 golpes)
Figura N°35

Fuents: folografia de trabajo de tesis / Segunda etapa de compactacion (25 golpas)

Figura N°36

Fuente: fotografia de trabajo de tesis / Tercera efapa de compactacion (25 golpes)

Figura N°37

Fuente: folpgrafia de trabajo de tesis / Enrazado del agregado grueso



Cuando se apisona la primera capa, se procurara que la basra no golpee el
fondo, pues solo se empleard una fuerza suficiente para que la bara
compactadora penetre en la Ultima capa del agregado colocado en el
recipiente.

Seguidamente se determinara el peso neto del agregado en el recipiente
{Wa), para finalmente obtener el peso unitario compacto del agregado al
multiplicar dicho peso por el factor (f) calculado en anteriormente o &l
volurnen interior del molde.

Figura N° 38

Fuente: fotografia de trabajo de fesis / Peso del agregado compactade

Peso unitario suelto:

El procedimiento a seguir para este método, fue el siguiente:

Lienar el recipiente con una pala hasta rebosar, dejando caer el agregado
desde una altura no mayor de 5 cm. por encima del borde superior del
recipiente.

Tomar las precauciones necesarias para impedir en lo posible ia
segregacion de las particulas. Eliminar el excedente del agregado con una
reglita. Determinar el peso neto del agregado en el recipiente (Ws).

Qbtener el peso unitario suelto del agregado, multiplicando por el factor ()
calculado anteriormente.

(e



Fuente- iolografia de trabajo de tesis / Agregado grueso en el ensayo de peso unitario
suslto

qt



CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS

i.  Con la adicion del relave minero en la tabla de disefio de en el disefio de mezcla de
concrefo f'c =175kg/cm2 para transito ligero (método ACI), en el distrito de Lircay
provincia de Angaraes — Huancavelica., se logra incorporar como uno de los
materiales a través del resultados de sus caracteristicas fisicas: Granulometria del
(norma Aashio 27, Astm d422), contenido de humedad (nomma Astm D-4944 y
Aashto T-217), peso especifico y absorcion (N.T.P. 400.022 Astm C-128).

ii. Se realizo ensayo de resistencia a la compresion, del concreto elaborado a través
de! disefio de mezcla de concreto f'c =175kg/em2 adicionando relave de la relavera
N° 09 — Acchilla — Ccochaccasa, para transito ligero (método ACI), en el distrito de
Lircay provincia de Angaraes - Huancavelica. como resultados arroja

a) Ensayo de resistencia a la compresion simple en probetas estandar de
concreto (ASTM C - 39) normal

TABLA N°03 MUESTRA N° 01 - CONCRETO PATRON

PROBETAS DIAM. | AREA | EDAD | TENSION { CARGA | CARGA | TENSION %
N° | FECHADE | FECHADE | {ow) | fm?) { [Dins) | ESPECIF. | MAXIMA| MAXIMA | RAGMA | RESIST. ESTRUCTURA
VALEADD | RUPTURA (Kgfem2} { (Lb) {Kg) | (Kglem2) | DBTEN.
1| 020845 | 080845 | 1500 [17672| 7 175 | 17000 | 8923 | 5048 | 2885 MUESTRA 1
2 | @085 ; 180845 | 1480 117437 4 175 | 41600 | 19511 | 11100 | €384 MUESTRA 2
3} mESIS | A543 | 1ED 17437 2 175 | 57000 | 2557 | 15238 | 8707 BMESTRA 3
4 | 024545 | 300545 | 1500 [ (7672 28 175 69000 | 31864 | 18031 | 103.04 MUSSTRA 4
RARCARNA, = Ranga Horatica Mamial VIVISA, Dial BE CT-7280, SN° 2014, con Capatidad de 250000 Lb.
ENSKYO: Conpresicn de probetas de concreto do da Resistencia Especificada de 'c = 175kg/en..
Los testigos de edades 7714; 21 y 28 das;tienen on 2835, 53.84; 87.07; 103.04% da resistencia respectivaments {os cualss estan dentro
dala eurva deresisiencias da contreld o= 175 kylrml. por lo que Regaran o solx g L real ia ol 100%- los 28 dias.

Fuente: resultados de ensayo por MTC -HVCA



Figura N°40 CURVA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Fuente: resuftados de ensayo por MTC -HVCA
TABLA N°04 MUESTRA N° 02 - CONCRETO PATRON
PROBETAS DIAE. | AREA | EDAD | TENSION | CARGA | CARGA | TENSION %
N | FECHADE | FECHADE | (om) | (em2) | (Dias) | ESPECIF. |MAXINA| MAXIMA | MAXIMA | RESIST. ESTRUCTURA
VACEADG | RUPTURA {Kglem?) | (Lb) Kg) | (Kglem?) | OBTEN.
1 020845 03.06.15 15.00 | 176.72 7 175 16900 { 8879 5024 2871 MUESTRA 1
2 &2-&;%5 128645 1430 L 17437 ) 14 175 38500 § 18488 § 1eb57 § 60.33 MLESTRA2
3} o595 | 234845 | 1500 {17672 | 21 175 | 56500 | 26349 | 14911 | 8520 SRESTRA S
s | mosts | woets | ww [17672] B | 175 | oo | 64 | 17wor | to2m | wuesTRAM
MAGUNS, - Rensa Hdraica Manual VIVISA, Tial BE, CT-728D, S 2014, con Capacidad da 250000 Lb.
ENEAYD: & i da probatas da condfals dh sslrutuiat di Retiitencis Fapeeditad dats = 175 kg

Los testigns de sdades 7;14;21 y 28 diss; tlenenun 28.74; 60.33; 85.20; 102.32% O resistancia respertivamente fos cuales estan dentro

delz ctiva de resitenzios de sorsretnTo= 175 kpim. por o ue kegaran

Fuente: resultados de ensayo por MTC -HVCA

i o} 107% a kow 28 dat.
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Figura N°41 CURVA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Fuente: resuitados de ensayo por MTC -HVCA

b} ensayo de resistencia a la compresion simple en probetas estandar de

concreto {ASTM C - 39) adicionando relave minero

TABLA N°05 MUESTRA N° 01 - CONCRETO ADICIONADO RELAVE

PROPETAS DIAM. | ARER | EDRD | YENSION | GARGA | TARGA ‘msmn %
VN° FECHADE | FECHADE | (om] | {cm2) | {Dias) | ESPECIF. | MAXIMA| MAXIMA | MAXIMA | RESIST, ESTRUCTURA
VACEADO | RUPTURA Kgiem2) | [Lb) | [Ky) |(Kolom2)| OBTEN.

1} 368 | 108845 | 1500 {1872 7 175 | 14800 | 7820 | 4425 | 2529 MUESTRA 1
2 | 030545 | 170845 | 1488 | 17624 14 17 | 37900 | 18143 | 10284 | 5883 MUESTRA 2
3 038545 | 240615 | 1500 {17872 24 175 | 55000 { 25688 | 14536 | 8306 MUESTRA 3
4| @EEAT } OMTAT | 09 (1SR 28 175 | 66500 | 3076 | 17407 | 9947 RUESTRA 4
MAGIRXA : mmmwvmmaam.mmma 01 Gapasidad die 250003 Lh

2 & dn contretod do Resistencia Bspecificada dYie =175 kpfom.
Estesﬁgesdseﬁxis 7 821, 28 dias; enen un 2529, 53 53; BA08, 65.47 % de resictonsia fespectivaments los cuales estinn dmiro.
b anad e fio= 175 bglen.pot fo que 1o Begaran v ietemci af 1008 3 kos 28 dias.

Fuente: resultados de ensayo por MTC -HVCA
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Figura N°42 CURVA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Fuente: resultados de ensaya por MTC -HVCA

TABLA N°06 MUESTRA N° 02 - CONCRETO ADICIONADO RELAVE

P

et o

o

Premsa vz Maesall VMISA, it BLE CF-728D), SN* 28, con Capasidad de 250010 L,

de ks vonva e TasEtnhe T somrato fo=105 kg2, par o e no b

o Resistencia Espscicada do s = 175 ki,
Los testigos de ecdades 714,21, 28 dias, fenon un 25.14; 58.68; 82.57; 89.33 % de resistencia respestivamente ok cuales 2stio destra

Fuente: resultados de ensayo porMTC -HVCA
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2 al 400% v bow 29 tias.

) m DIAN. | AREA | EDAD | TENSION | CARGA | CARGA |TENSION| %
- | FECAREE | FECHATE fem) | fem7) | Dfas) ESPECF. | MAXIMA| MAXIA | MAXIWA | RESIST. ESTRUCTURA
VACENDD | ‘RUPTURA QKglémz) Vth) ‘ (ng {Kalem2) OBTEN,
(30515 | MBS | 150D {1762 T 175 14400 | 7776 | 4400 | 2514 WLESTRA §
030845 | 179845 | 1488 | 17624 | 14 175 | 37800 | 18099 | 10269 | 5368 MUESTRA 2
030545 | 240845 | 1498 | 17624 | 21 175 | 54500 | 25467 | 14450 | B257 MUESTRA 3
| BT L DIOTS | 1500 (17672 | 28 175 ] 66400 | 30747 | 17382 | 99 MUESTRA 4
[
MAQIENA -




Figura N°43 CURVA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Fuente: resultados de ensayo por MTC -HVCA

¢) ensayo de resistencia a la compresion simple en probefas estandar de
concreto (ASTM C - 39) adicionando relave minero al 15.00%

TABLA N°07 MUESTRA N° 01 - CONCRETO ADICIONADO RELAVE

PROBETAS DUAN. | AREA | EDAD | TERSION | CARGA | CARGR | TENSION %
N° | FECHADE | FECHADE | fcm) | lem2) | [Dias) | ESPECIF. { MAXIMA| MAXIMA | MAXIMA | RESIST. ESTRUCTURA
VACEIDD | RUPTURA Mglem2} | [LB) g} | (Kglem2} | OBTEN.
1] GG | NGBS | 1300 (1872 7 15 14500 | 7620 | 425 | 529 NUESTRA 1
2| BES 180515 1498 [ 17624 14 175 37950 | 18165 | 10307 | 58.90 MUESTRA 2
3| o4BBd5 25:08-15 1500 16721 21 175 55500 | 25008 | 14661 | 83.78 MUESTRA 3
4 ! D4&ES 0207153 B30 {1722 B 17 | 56800 | 30805 | 17432 | B MUESTRA 4
MAQIDHA - Pramsa Hooailzs Manuad VIVISA, Dial ELE, G1-7280, SN 2014, con Capasidad da 256000 Lh.
ENSRWY: ¢ i pesdalun de ciriteten o Resiztania Eepreckicada ia I = 75 RGEAC.
Losbeslims dosdades 7,347H,28 das; fenen 4n 23.25, 588.50; 83.78; B3 51 % de resi % respecth 8. isaies ostin dentro
tinla cwrva daresigtencias U sancreto 1o = 75 kgbm2 por o e no Bagaran osab R PoeE i3 2 100% a os Wekas,

Fuente: resultados de ensayo por MTC -HVCA
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Figura N°44 CURVA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Fuente: resultados de ensayo por MTC ~HVCA

d) ensayo de resistencia a la compresion simple en probetas estandar de

concrelo (ASTM C - 39) adicionando relave minero al 20.00%

TABLA N°08 MUESTRA N° 01 - GONCRETO ADICIONADO RELAVE

PROBETAS AR | AREA | EDAD | TENSION | CARGA | CARGA [TENSYOM! <%
N° | FECHADE { FECHADE { {cm) {cm2) { (Dias) { ESPECIF. [MAXIMA{ MAXIMA | BAXHMA | RESIST, ESTRUCTURA
VACEADD | RUPTURA {Kglem2) | (Lb) Kg) | (Kgiem?2} | OBTEN.
1| 040848 | 110645 | 1500 }176.72( 7 175 13500 | 7379 4175 | 2388 MUESTRA 1
2 ) G345 p 180545 | 1498 {17624 ) 14 175 ) 35800 | 17247 | 9763 | 5682 MLESTRA2
3§ OAOSIS | 250845 | Mas (17624 21 175 53500 ( 25026 | 14200 | B1.14 MUESTRA S
4 | Mgt | o2 | 1500 {17672 28 1% | 65000 ) 30098 | AR | 9733 MUESTRA 4
MADIRNA > Prensa Hidraulca Nanue VIVISA, Dhal ELE, TT-728D), SI¥ 2014, con Capacidad de 250000 Lb,
ENSAYQ: Dorige agicn da probatis de conifato da dé Resitiencih Fpaclicada da e 2 175 kglen.
Las testiges do edades 71421, 28 dias; tianen un 23,83; 55.82; 81.14; 97.33 % ds resistencia tespeciivaments los cuales estén datro
dole dron & o 175 Rgin, oy Fa a0 Begaran i of (TG ke P dos,

Fusnte: resultados de ensayo por MTC -HVCA



Figura N°45 CURVA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
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con la influencia del uso de relave minero, en el disefio de mezcla de concrefo f'c
=175kg/em?2 adicionando relave de la relavera N° 09 - Acchilla ~ Ccochaccasa,
para trénsito ligero (método ACI), en el distrito de Lircay provincia de Angaraes —
Huancavelica. El resultado de este proceso es la optimizacion del uso del cemento,
en un porcentaje de 16.08%, de acuerdo al modulo de fineza que contiene el relave

MINEero.
1]
TABLA N° 09
CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 M3 DE MEZCLA

Fe = 1?75 kg/em® a los 28 dias y en condiciones normales en

probetos cilindricos de 8" x 12
Cemento Portland Tipo | Andino 260.58 kg/m3 6.131 BOLS.
Relave minero S50.88 kgfim4 0018 P42
Arena 72121 kg/m3 0.291 a3
Figdrm 1057.01 kg/m3 0.413 pA3
Agua 187.87 tts/m3 0.188 o

CARACTERISTICAS DE LA MEICIA
A/C D.628
Asentomiento 1 3"
Densidad 2278246 Kg/m3
Proparcidan en Paso 100 : 020 : 277 : 406
Froporcidm en Volurmen 100 024 ¢ 28BS > 384
Cc RMA. A 4

Fuente: resultados de ensayo por MTC -HVCA
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4.2. DISCUSION

i.  Nuestra investigacion nos Hleva a la metodologia para el uso del relave minero,
utilizar para mezclas de concreto con diferentes porcentajes de reemplazo de
cemento por relave (se han propuesto reemplazos del orden del 15% y 20%).

TABLA N° 10(adicionando 15% de relave minero)

PROBETAS IR, | AREA | EDAD | TENSIDN | TARGA | TARGA |TENSION| %
N° | FECHADE | FECHADE | (cm) | (cm2) | (Dias) | ESPEGIF. maxMa] Maxoaa | maxina | ResisT. ESTRUCTURA
VACEADD | RUPTURA {Kglem2) | QL) () | (o) | OBTENL
t | 040845 10845 | 1500 |17872) 7 175 14500 | 7820 4425 | 2520 MUESTRA 1
2 | DeusE | 1BUBIS | 1498 | 17624 | 4 175 37950 | 18185 | 10307 | S8W0 MUESTRAZ
3 | 040845 2506-15 1s06 | 176721 21 175 55500 | 25808 | 146.61 8378 MUESTRA 3
4 | 0408 020715 1500 (17872 28 175 GEB00 § 30805 | 17432 | W2Ht MUESTRA 4

Fuente: resultados de ensayo por MTC -HVCA

TABLA N° 05 (adicionando 20% de relave minero)

FROBETAS DU | AREA | EDAD { TENSION [ CARGA | CARGA { TERSION %
N | FECHADE | FECHADE | [om) | (em2) | (Dias) | ESPECIF. |MAXIMA| MAXIMA | BAXIMA | RESIST. ESTRUCTURA
VACEADD | RUPTURA {Kgicm2) | (Lb) {Kg) | (g/cm2) | ORTERL
1| 040835 | 110645 | 1500 (17672) 7 175 | 18500 | 7379 | 4175 | 2386 MUESTRA 1
2 | o40B4E | 180845 | 1488 (17624 14 175 | 35800 | 17217 ) 9769 | 5582 MUESTRA 2
3| M5 | B5e635 | 1493 [1T624 | 2 175 | 53500 | 23026 | 14200 | Bt.14 RALESTRA 3
4 | 040645 | p2emM5 | 1500 {17672 | 28 175 | 65000 | 30098 | 170.33 | 57.33 MUESTRA 4

Fuente: resullados de ensayo por MTC -HVCA

il.  Se evalut la resistencia a compresion a 7, 14, 21 y 28 dias. Mostrando asi: en el
disefio patrén una RC promedio = 179.69 Kg/cm2 y en el disefip adicionado con
relave minero una RC promedio = 173.95 Kg/em2.

iti. HE resultado de este proceso es la oplimizacion del uso del cemento con esta
adicion del material arfiba mencionado, en un porcentaje de 16.08%, de acuerdo al
‘mddulo de fineza que contiene.



CONCLUSION

CONCLUSIONES: De acuerdo a lo desarrollado en los capitulos anteriores y en base a los

objetivos planteados al inicio del estudio se presentan las siguientes conclusiones.

Con la adicion del relave minero, a través de sus estudios fisicos, en el método de
disefio de mezcla A.C.l para concreto f'c =175 kg/cm2 fue obtener la relacion del médulo
de fineza del agregado fino, con el modulo de fineza del relave minero, para luego
calcular en base a ello la proporcién del cemento.

El resultado de resistencia a compresion del disefio de mezcla patron obtenido, utiliza en
1.00 M3 de concreto 7.306 bolsas de cemento, adquiriendo una resistencia a
compresion a los 28 dias, de 179.69 kg/cm? que equivale al 102.68 %. Mientras
adicionando relave minero en e! disefio de mezcla obtenida, utiliza en 1.00 M3 de
concreto 6.131 bolsa de cemento, adquiriendo una resistencia a compresién a los 28
dias, de 173.95 kg/lcm? que equivale al 99.40 %.

De acuerdo al estudio de disefio de mezcia aplicado, adicionando el relave minero,
optimiza el uso del cemento de acuerdo al tipo de diseio de mezcla, como se muestra

en el cuadro siguiente;
TABLA N° 06
CUADRO COMPARATIVO DEL USO DEL CEMENTO POR M3 DE CONCRETO - ADICIONANDO RELAVE MINERO
COosIo
COSIO | COSTO [COSTO TOTAL ARDRRO | AHORRO

TG DE DISEO DISCRIFCION | HND | METEADO | o yov | coniav | siNiGv “’T'“é\f"" SINIGV {CON IGY
DISERO FATEON CENENTO BOL 7.306f 2400 2832 175.35 20691 pool oo
DISERO ADICIORANDD
RELAVE MMEROAL 108 |CE 20 BOL 6131l 20m0 BN 142,15 17364 By BY
DISERD ADICIONANDD
RELAVEMNEO AL 15007 |CEVENTO BOL o 24000 32 149,04 75e7 2| 304
DISERD ADICIOKAKDO
RELAVE MIRERO AL 20005 |CMENTO BOL 5845 2400 2832 140,27, 16552  3507] 4L

Fuente: elgboracion de trabaio de tesistas



RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES: En conformidad a lo concluido por el presente estudio se plantean las
siguientes recomendaciones para los profesionales que trabajen con este tipo de materiales.

Se propone como linea de aplicacion futura estudiar el uso de los relaves mineros para
incorporarlos en morteros para asentado de muros de albafileria, bloques de concreto
vibrado, cimientos en general, shotcrete y presas de congcreto rolado. Con esto se
tendria un abanico méas amplio de aplicaciones practicas para ser usadas en nuestro
medio, de la construccion. trabajando con porcentajes de reemplazo de cemento por
relave minero menores a 16.08% para obtener resistencias altas.

Los disefios preparados han sido efectuados en una zona de clima templado. Para
frabajarlos en zonas con bajas temperaturas se deberian realizar la aplicacion de
aditivos plastificantes para climas frios y tener las consideraciones necesarias para los
ciclos de hielo y deshielo (Incorporar aire adicional si fuese necesario). Y no tener
resultado que no estén dentro de los porcentajes de resistencia a la compresion, por
encima del 10% y debajo del 10%.

Seguir trabajando con estos tipos de concreto, debido a que se demuestra que los
relaves mineros pueden ser usados de manera segura sin que afecten negativamente
las principales propiedades de los concretos convencionales. De la mis forma a la
Escuela Profesional De Ingenieria Civil, como institucion de formacion profesional,
propiciar la investigacion del uso de materiales como desechos de actividades mineras,
obras civiles, etc. Para poder contribuir al cuidado del medio ambiente.
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ANEXOS

PANEL FOTOGRAFICO

Figura N° 40 Figura N° 41

- g
pa .

_—— |
TAMICES NORMALIZADOS DE ACUERDO A ANALISIS GRANULUMETRICO DEL
LAS NORMAS TECNICAS AGREGADO FINO
FUENIE: Fofografias propias de tesistas FUENTE: Fotografias propias de fesistas
Figura N° 42 Figura N° 43

ANALISIS GRANULUMETRICO DEL PESO DE CANTIDADES RETENIDOS EN EL
AGREGADO GRUESO ANALISIS GRANULUMETRICO

FUENTE: Fofografias propias de fesfas FUENTE: Fofografias propias de fesistas
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FiguraN° 44

Figura N° 45

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO
FINO

PESC UMITARIO SUELTO DEL AGREGADO
FINO

» FUENITE: Fotografias propias de tesistas

Fgura N° 45

FUENTE: Fotografias propias de fesistas

Figura N° 47

PESO DE CANTIDADES PARA CONTENIDO DE
HUMEDAD

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO
GRUESO

FUENIE: Fotografias propias de tesistas

FUENTE: Fotogralias propias de tesistas



Figura N° 49

PESQO UNITARIO COMPACTO DEL
AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO COMPACTO DEL
AGREGADO GRUESO

FUENIE: Folografias propias de tesistas

Fgura N° 50

FUENTE: Fotografias propias de tesistas

Figura N° 51

MUESTRAS DE LOS MATERIALES, SECADO A
HORNO ELECTRICO

PESO ESPECIFICO DEL RELAVE MINERO

FUENIE: Fotografias propias de lesistas

Figura N° 52

FUENIE: Fotografias propias de tesistas

Figura N° 53




MUESTRA DEL AGREGADO FiNO PARA
REALIZAR EL PESO ESPECIFICO.

REALIZANDO EL PESO ESPECIFICO DEL
AGREGADO GRUESO.

FUENTE: Folografias propias de tesistas

Figura N° 54

FUENTE: Fotografias propias de fesistas

Fgura N° 55

MUESTRAS REPRESENTATIVAS PARA EL
DISENO DE MEZCLA {METODO ACI-211)

MUESTRA DEL RELAVE MINERQ
ADICIONADO AGUA

FUENIE: Fotografias propias de tesistas

Figura N° 58
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FUENTE: Fotografias propias de tesistas

Figura N° 57



w
PREPARADO DEL CONCRETO DE ACUERDO PRUEBA DE SLUMP DEL CONCRETO EN
A LAS PROPORCIONES ESTADO FRESCO
FUENTE: Folografias propios de fesistas ’ FUENTE: Fotografias propias de fesisias
Figura N° 58 Figura N° 59

P ey

MEDIDA DEL GRADO DE ASENTAMIENTO DEL COLOCADOQ DE CONCRETO EN BRIQUETAS
CTONCRETO, DE ACUERDO DISEND NORMALIZADOS
FUENIE: Fotografias propios de fesistas FUENIE: Fotogrofias propias de tesistas

Figura N° 60 Figura N° 41
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CONCRETO EN BRIQUETAS NORMALIZADOS

CURADO DE BRIQUETAS DE CONCRETO

FUENIE: Folografias propias de tesistas

Figura N* 62

FUENTE: Fotografias propias de fesisias

Fgura N° 63

RESISTENCIA A LA CONPRENSION DE
CONCREIO Af'c= 175kgfcm?2

FALLA EN ROTURA DE CONCRETOS
ELABORADOS Af'c = 175 ka/cm?2

FLIENTE: Fotogrofias propias de tesistas
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FUENIE: Fotografias propias de tesktas



GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVELICA
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACION
Laboratorio de Mecdnica de Suelosy Ensayo de Materiales

PESO ESPECIFICO DE A ADO GR
{NTP. 400,021 ASTM C-127)

PROCEDENCIA : CANTERA ACCUARMA

URICACION : KM 7+000 CARRETERA LIRCAY - AYACUCHO
FECHA DE ENSAYO : 27 DE MAYQ 2015 27-may-15
FECHA DE EMISION : 01 DE JUNIO 2015 014un-05
j.. DATOS , o o )
1 {Peso de lo Muestra Saturada con Superficie Seca (B) ar 2000
2 Paso de la Canastita denfro del Agua @O 185¢
3 Peso de la Muestra Saturada + Peso de la Canastila dentro del Agua or 3071
4 Peso de la Soturada dentfro det Agua (3-2) {C) ar TErE
5 Peso de la Tara or 243
] Pes de Ig Tora + Muesira Seco or 21%9
7  [Peso delaMuestraSeca {&-5) (A} - - N TR
{9). RESWLTADOS
8 |Peso Especifico de Masa ({A/{B-C}) arfem3 ol
b4 Peso Especitico de Masa Saturada Superficiadmente Seco ({B/B(B-C}) gr/cm3 267
10 |Peso Bspecifico Aparerde {[A/{A-C)) gr/cm3 577
11 {Porcentqje de Absorsidn {{B-A)/A)*100 % ol
P PECIFI E AGREGADQ FIN
(N.T.P. 400.022 ASTM C-128)
PROCEDENCIA s CANTERA ACCUARMA
UBICACION : KhA 74000 CARRETERA LIRCAY - AYACUCHO
FECHA DE ENSAYO : 27 DE MAYO 2015 27-may-15
FECHA DE EMISION : 01 DE JUNIO 2015 01-4un-05
I DATOS o
1 JPeso dela Arena$.55. (D) gr 550
2 Peso del Balén Seco Pe-d 145
3 Peso de la Arena $3.8. + Peso del Balén (1+2) or Ny
4 Pesa de la Arena §.5.5. + Peso del Balén + Peso del Agua ar 9¥
5 Peso del Agua {4-3) (W) ar o7
3 Peso de laTara oF 0
7 Peso de la Tara + Arena Seca ar 535
8 [Peso dela ArenaSeca {7-6) {A) or =
§  [Volumen del Balén (V) cm3 e
Qll. RESULTADOS
10 |Peso Especifico de Mosa  [{A/{V-W)) gricm3 310
11 {Peso Especifico de Masa Salurada Superficialmente Seco ((D/{V-W)) grfcm3 FNEA
12 (Peyo’Espedilico Aparende {{A/V-W)-[D-A)) R
vf‘&-\"\ 13 _JPorcentigie de Absonion {{D-AJ/A)*100 ol

7 7 )
— Sl cisss ")

Y Lenn®d

4 Jr. Francisco de Angulo N 410, telefax 067 —452873 — Hvea. Email: mtchvca@hotmail.com



GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVELICA
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACION
Laboratorio de Mecdnica de Suelos vy Ensayvo de Materiales

PESO ESPECIFICO DEL RELAVE MINERO

APLICANDO (NT.P. 400.022 ASTM C-128}

PROCEDENCIA  : CANTERA ACCUARMA
UBICACION : RELAVERA ACCHILLA-UNIDAD JULCAN

FECHA DE ENSAYO : 27 DE MAYO 2015 27-may-15
FECHA DE EMISION : 01 DE JUNIO 2015 0l4un-05

{l. DATOS

1 |Peso deirelave minero SSS. (D)

2 Peso del Baldn Seco

3 Peso del relave $5.5. + Peso dal Baldn (1+42)

4 Peso de la Arena $.5.8. + Peso del Baldn + Pesc del Agua
5 Peso del Agua [4-3) W}
]

7

8

Q?

Peso de la Tara

Peso de o Tora + refave seco
{Peso del relave seco (7-6] (A}
|Valumen del Balén (V) cm3 )

qlalejalelalels
§

if. RESULTADOS
10 |Peso Especliico de Masa {(A/(V-W)) T i grfem3 | o
11 [Peso Especifico de Masa Saturada Superficialmente Seca {{Df{V-W)} agfemd :
12 [Peso Especifico Aparente {{A/[V-W)-(D-A)) arfem3
13 |Porcentcje de Absorsién ({D-A)/A)*100 %

Jr. Francisco de Angulo N* 410, telefax 067 ~ 452873 — Hyca. Email: mtchvca@hotmail.com



GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVELICA
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACION

Laboratorio de Mecdnica de Suelos vy Ensayo de Materiales

PESO UNITARIO DE AGREGADO

(NP, 400,017 ASTM C-29)

PROCEDENCIA t CANTERA ACCUARMA
UBICACION + KM 7+000 CARRETERA LIRCAY - AYACUCHO 27-may-16
FECHA DE ENSAYO : 27 DE MAYO 2015 01-jun-05
FECHA DE EMISION : 01 DE JUNIO 2015
11, PESO UNTARIO SUELTO GRUESD ~FINO
1 [Peso de la Muestra + Recipiente kg 16400 14359 16365 15650 18477
2 |Peso del Recipiente kg 7174 7174 7174 7174 7174
3 [Peso de la Muesta (1-2) kg S vl o oo N
4 |Constante del Recipiente e 175.4 175.4 175.4 175.4 175.4
5 |P.US, Hurnedo {3*4)/1000 kg/m3 p REE i) I .
6 [P.USs.Sace {(5)-{(5)*C.H../100}) kg/m3 S f )
7 [Promedic P.US, Seco kg/ma3 R “az
Jit. PESO UNITARIO COMPAGTO “GRUESD D)
1 [Peso de lo Muesira + Recipiente kg 16590 16565 16689 16050 16035 16045
2 [Peso del Recipiente kg 7174 7174 7174 7174 7174 7174
3 [Peso de la Muestra (1-2) kg T LT Lo P R e
4 [Constante del Recipiente - 175.4 175.4 175.4 175.4 175.4 175.4
5 JP.U.S. Humedo (3°4}/100 kg/m3 ' ‘ o : C r
% |PUsSeco ((B)-[[5FC.H.7100) kg/m3 - e o
7 omedlio P.U.S. Seco kg/m3 P
~ GRUESO “FINO
fin. HumeDAD L 3 24 T4 )
T [Peso de la Tara o 36.7 33.88 255 26.54
7 |Pesa de lalara + Muesta Fumeda of 156,00 19400 255.00 244,80
3 [Peso de Ia Tora + Muestra Seca o 154.00 157.00 250.00 235,00
4 |Peso del Agua Contenida (2-3) or e : '
5 [Peso dela Muestra Seca (3<1) or P C o
3 Conienido de Humedad (475)°100 B T T
181 )

mtchvca@hotmall.com
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8
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g*gﬁv% GOBIERNC REGIONAL DE HUANCAVELICA
#/Zju:? E| DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACION
' Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Ensayo de Materiales

PESO UNITARIO DE RELAVE
APLICANDO (N.T.P. 400.017 ASTM C-29)
PROCEDENCIA : CANCHA DE RELAVE
UBICACION : RELAVERA ACCHILLA - UNIDAD JULCANI 27-may-15
FECHA DE ENSAYO : 27 DE MAYO 2015 014un-05
FECHA DE EMISION : 01 DE JUNIO 2015
i. PESO UNITARIO SUELTO RELAVE MINERO
1 IPeso de ka Muesira + Recipiente kg 14350 14302 14307
2 [Peso del Recipiente kg 7174 7174 71 74
3 [Peso de la Muesira {1-2) kg ot -
4 [Constante del Recipiente - 175.4 1754 1 75 4
5 {PUS. Humedo (3*4)/1000 kg/m3 A P
6 [PUSSeco ([5)-{{5)*C.H../100}} kg/m3 ! i
7 [Promedio P.U.S. Seco kg/m3
i1 PESG UNITARIO COMPACIC RELAVE MINERO
1 {Peso de la Muesha + Recipiente kg 15509 15580 15871
2 |Peso del Recipiente kg 7174 7174 7174
3 [Peso de la Muesha {1-2§ kg T N o
4 |Corstante del Recipiente - 175.4 175.4 175.4]
5 {P.US. Humedo (3*4)/100 kg/m3 i : -
& |P.USSeco [{5)-[[5)*C.H../100)) kg/m3 Ta ‘_,
7 {Promedio P.U.S. Seco kg/m3
RELAVE MINERO
fiv. HumeDAD N° 12 T2
i |PesodelaTara ar T
2 |Peso de laTara + Muestra Humeda ar 17600 190.00
3 |Peso de laTara + Muestra Seca ar 173.50 186.90
4 [Peso del Agua Contenida {2-3) o - .
5 [Peso de lo Musstra Seco (3-1) or ~
& |Contenido de Humedad {4/5)*100 -3 A
1.90

Jr. Francisco de Angulo N° 410, telefax 067 — 452873 — Hvea. Email: michvea@hotmail.com




GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVEUCA
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACION
Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Ensayo de Materiales

A
{NTP 400.037}
MATERIAL TAGREGADO FING
PROCEDENCIA : CANTERA ACCUARMA
CION 2 K 74000 CARRETERA LIRCAY ~ AYACUCHO

FECHA DE ENSAYO : 27 DE MAYO 2015
FECHA DE EMISION : 01 DE JUNIO 2015

PESO INICIAL 700.00 or
PORCENTAJE | PORCENTAJE | FORCENTAJE |ESPECIHCACIONES
1AMz | ABERTUR (mm) [PESO RetenpO]  PORCERIOM R Aguﬁz',iog TGRS
VT 1270 o0 ) 10000 o508
5T 553 000 6.00 10000 500 G
400 474 1220 1.7¢ 98.26 174 95 T
) 5% 143,00 %43 7783 17 0 I
1600 19 193,00 2757 5026 073 0 s
%000 o5 165,00 BT TV 733 3 e
5000 RE) 5500 786 1583 a7 = R
10000 6,15 500 214 16,69 8331 7 83
200.00 007 750 100 00 FYET
FONDO oo T05.80 5 00 60,00
Fﬁnm 700.00 o
AMODULO DE FINEZA an
REPRESENTACION GRAHCA
200.00 100.00 5000 30.00 16.00 800 200 38

- /‘;‘/

oasssss_sssé
o QUE PASA

005 0.50 500

F1 Agregado Fino esta denfro de los Especificacionas Tecnicas en 1odos sus €nsoyos.
l)ies recomendable pora su uso en concretos fo = 140, 175, 210 kg/em2

r. Francisco de Angulo N* 410, telefax 067 — 452873 — Hvca. Emall: mtchvca@hotmail.com



GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVELICA
E DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACION
%Labomtoﬁo de Mecdanica de Suelos y Ensayo de Materiales

s o Uagla Saadasia 8

{NTP £00.037)
: AGREGADO GRUESO
: CANTERA ACCUARMA
1 KM 74000 CARRETERA LIRCAY - AYACUCHO
FECHA DE ENSAYQ : 27 DE MAYO 2015
FECHA DE EMESION : 01 DE JUNIO 2015
PESQ INICIAL 750000 gr
TAMIZ ABERTURA PESO PORCENTAIE | PORCENTAJE |  PORCENTAJE ESPECIFICACIONES
{rrmy} RETENIDO RETENIDO PASA ACUMULADO TECHNICAS
3 50.800 000 0.00 10000 0,00 e a
1ur 38.100 200 0.00 100,00 0.00 ol
L 25.400 95400 1272 87.28 1272 $3 1o
3 19.050 900.00 1290 75.28 2472
174 12.700 1240.00 1453 5875 4125 7 &0
3 2525 178500 23.80 3495 6505 !
4 4760 1489.00 2252 1243 87.57 o
FONDO 932,00 1243 0.00 100.00
PESO FIMAL 7500.00 &
[TAMARQ MAXIMO NOMINAL I 2540 mm
REPRESENTACION GRAFICA
100 4 38" 1{2' & 3 g e l
| T
90 fh
8 T /
o \ / | B 4 .
Y 4 k ¥
60 , : 3 7 '! f "g
50 / ;
40 // .
m l
20

Jr. Franciscoe de Angulo N* 410, telefax 067 —452873 — Hvca. Email: mtchvca@hotmail.com



GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVELICA
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACION
Laboraicrio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales

APLICANDO ([NTP 400.007)
TERIAL TRELAVE MINERO
OCEQENCIA : CANCHA DE RELAVE
Cio : RELAVERA ACCHILLA - UNIDAD JULC AN
FECHA DE ENSAYOD : 27 DE MAYO 2015
FECHA DE EMISION ; 01 DE JUNIO 2015
PESO INICIAL 500.00 gr
PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENIAJE | ESPECIFICACIONES
TAMIZ ABERTURA {mem} [PESO REFENIDOI  permyno PASA ACUMULADO TECNICAS
\r 270 0.00 0.00 00.00 900
K’y 2.53 Q00 0.00 10000 oo e
400 474 0.00 0.00 100.00 0.00 ss T
8.00 230 0.00 0.00 100.00 0.00 <" N
1600 1.9 0.00 a.c0 180,00 0.00 [ 27
3000 0.5%9 5.00 100 992.00 1.0 27 &0
50.00 .30 5500 11.00 88.00 1200 i St
10000 .15 155.00 31.00 S2.00 4300 7 i
20000 o7 199.00 39.60 0.00 82.80
FONDOQ o 86.00 1720 980 100.00
PESO FNAL 500.00 gr
ODULO DE AREZA 0.56
REPRESENTACION GRAFICA
100 200.00 100.00 50.00 30.00 16:90 800 4£0 38
I | S
90 v -
80 £ P/
0 | - d
50 - '
i ﬁ 5
50 2 +
0 | / { i { §
© 7 ) ;.e
20 - / // '
10 g - / /
] v ;/—/
0.05 0.5 500 J
| comportamiento granulumefrico de relave minero. en comparacion de la escala logaritmica del agragado fino

Jr. Francisco de Angulo N* 410, telefax 067 ~452873 - Hvca. Email: michvca@hotmall.com



GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVEUCA
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACION
Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Ensayo de Materiales

(LI Wl AR ¥4 < o N3 X 1) 713 Malienult £ (015 GRIAPH |

Fecha oe sssoyo migrcoles, 27 de moyo de 2015
Fecha de emiision © Tunes, 07 de o de 2105
. Piedra _Anrg Cemanto
.- Peto espociico _2.56 /o3 243 gricm3  [Procedencia 0
.- & $od 162597 Kgm:i 1517.1252_?& N
¢~ Cordenida de Humedad 181 % 2.«9_! [od
<l % Co Almorcion 225 % _?QS P.Eglm‘.’a 30
- Peto sueilo 1564.6% kg/im3 145223 Kg/im3  |Peso (kg 4§35
T~ Canters AGCUARMA RO SFCRA__ [Volurnan (m3] | C it
|- PerrmpaTen gt T,
ar 3 aquel. por.donde pesasi 90K .
TR Y 254 mm,
2- Ptz o doModin dafritn )
& ennciulo die Reeso Sgpegswdc Sno ex
ME = FAcuiuiado (4 B ler 0 v SO+ HEL = an
0
et S oneapartzegne I sty el e
Fem N -7
Dl Tohia de Compredan requendo t .
Fore Fo+ 0 kglom? <210 Kpsem?
fFer= Fo +a4kgiem® 210 - 350 xgrom®
Fors Fe + 98 kgl > 350 Kglfem®
Feem T T a TR 248 Kglem®
P s St Vasinlainde 3~ ihe- Sl paitaadie el
TABLA DE CORPESPONDENCIA AJC =1y
Relacion o/c en pass
For kglem? el 0 | ghe k ch
) 5% 5
400 0.43 0
350 048 040
£ 0.5 ng_s
B 882 G5
00 %] 0.5
150 080 L)
Fer [
W, e O
ME e x4
WM = N
X.no = 0428
Cogmm v e - mmeep iy
Tobka ff PRIG dhvarsos Tipos de Comiruecion
TPO DE CORBTRUCCION Raverimisnio cm.
Modroo Miimo
pures y Zopatas de ciment. 75 25
de concrelo raloaado
Topoiae seapiey Co. v iy 75 25
de o superstiuchsa —
- R oo ey molt. 10 25
s 10 25
Pavimenios y Lonas 7.5 25
{Cencreto mosiva 3 25
B revenimienic o usone sera de 85?4 . cm
Tomafio Madimo det Agregad: 54 wm.
o el S v A4 1A
Tokiaa I Eacy Oprow. O COUQ G MEREass y CONMENs O Gk pOED CIecarces
¥ race. del agregado.
IAQUD e Ltfimd g Pawa kos dai agy
{Revenimiento 10 12.5 % | & | ©
Cm. TR, LY ;1% men.
3as 205 185! 18] 1601
5810 5 ?s‘! 20 195 175
10gis 240) 201 ml 205' 185
Coni, oke* m3 005] 0025] 0.02] 0015 .01
Conchmcr
Dol Tabis ¥ holomcs o voksten de ogua * mi= T

;
Pl
¢

y/f’jv 2 2t
- '}d_ﬂ/ {b(
Gavifio | Faitar "/?ﬁr-,;‘? )

“ Ammmt Ayl aet Ve 2 D s
3 ! L - 1

Jr. Francisco de Angulc N* 410, telefax 067 —452873 - Hvca. Email: mtchvca@®hotmail.com



GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVELICA
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PRIXTRE: RERREL B
/ TRANSTITS

, ‘.;'
//‘ CORAPAIRLD

y

Tobia IV
VOLHMEN DE AGREGADD GRUESD POR VOLUMEN UNITARIO
DE CONCRETO
Valurnsits e agragalio oruetd seco y eoimpaciado con warlia
por volumen utiterio poro difesentet mociuios de finexa
e i orena
Farnoho Moimd il Agregodd . 240 340 280 30 33X ] 346 | 3e | a8}
10 050 048 046 0.44
125 .59 0.57 0585 0.53
) 055 0.64 02 0.0
25 o7l 6.5 G467 0.5 0 | oe | 6% | osF 1
0 0.76 0.74 0.72 0.70
50 078 0.73_ Q74 0.70
7 G.81 0.79 0.27 0.76
10 [3Y] 085 083 084
M., 4 MF.= 331
EEEER N ')
an wmmen ag.¥
3 === o
Canficiad de Ag. (Rueso: ag..® 0585 m3
[t B el e s i, bt
De ka tabla Ui ge obtiene el volumen det aive alropudo por mi3 de concrato = [ X387 m3
Conackia o cantidad de agus por unidnd de conareto
b4 50 afc. o conddad de s& obl
e ka chvEkm el primers enine of seguido.
Cwe 310,51 KQ.
fasiorn mulfiniicar el pe2o seco compactado del ogregade gruess par et
Vaolumen del Agrsgada Grueso.
Agregudognress = 103835 Kg.
a.~ Volufmen absolsto de agua
Agua= m3
B-Voh s o o
Cemento = m3
<.- Volumen absciute ded agragadc gruess.,
Ag. Gnaasos m3
d. Volurnen adsolufa de aire.
Al = md
@.- Surng de vohumenes absolutos.
Sva.= 3
L Vokumen okl die oo
Arany = m3
Aenoe Kg.
R i ks EtaThrwle it i e Mt L bt o)l i Seiohesia R s s S
Cemento= JN0DST Kg. G0 m3
Pedroe 103828 Kg. 0406 m3
Arena= 448 Kg. 0¥4 m3
Agua= 19500 0195 md
e~ 0818 m3
En Yolomen
e m3
o4t m3
02 m3
0y m3 g
0018 m3 S
\\;_/
4250 e 0OB3 M3
14448 g 0071 m3
a8t K. 00680 M3
2873 Qoz8r m3 £
o boves 198
an Yehmman: 180
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,@K GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVELCA /. Teeous
Y% 5>5%| DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACION Y/ R
S — » . . .
Laboratorio de Mecdénica de Suelos y Ensayo de Materiales | . 4 T
nika en Lt Suias™ 90 w4
CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 M3 DE MEZCLA
Fec = 175kglcm? o los 28 dias y en condicicnes nommales en
probetas cllindrcas de 6" x 12"

Cemento Porliand Tipo | Andino 310.51 kg/m3 7306  BOLS.

Arena 72191 kg/m3 0.291 M3

Piedka 105701 kg/m3 7.0 M3

Agua 188.12 Hs/m3 097 M3

CARACYERISTICAS DE (A MEZCIA

AIC 0.439

Asentamiento b -

Dersidad 2089.43 Kg/m3

Proparcion en Peso 10 : 232 ¢ 340

Proporcion en Volumen 10 : 240 : 323

c A [ 4

Jr. Francisco de Angulo N* 410, telefax 067 — 452873 - Hvca. Email: michvca@hotmail.com




GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVELCA

CERATIORTAACT DRI AT TR R T

FRcha ge emsgyo © miéreains, 7 de maye de 2015
Facha om efsion : s, 01 da jumio da 2105
” A AT e S e i Plodka Areno Relave C
a.- Peso expeciico 256 grfems 248 griems 279 glemd  jProcedencia Hyb
i et e Compoctado 143397 Xghd 181712 K VAP LS kgns =
. 181 % 248 % | 1ok B
- % de Absorcion 225 % 2480 R 23 % P.E iy e
o - Peso suallo 158443 Ilg_lm:! 1452.23 Kg/im3 Lﬂ!ﬁﬂ@ ME’ 4.5
1~ Cortiee ACCUARMA IO SCRA ACCHRIA - RACAN a3} | T T
t- R ransc o gri T M,
# Tarnafio maxima @3 oqual, por donds posa of 90% .
e 75T 254 m.m.
B o et T = e ot Y sl ok T
B rexicivio dio Finend agregado ino o3
ME - -Br 1564304204 = an
w00
El oo de Firnace cabve minero as;
MF. = A + * = 0.56
103
- Loy Py S er a gt ele o s iy
Fes” T T T T pgjeme
Dol Tokia »
Fo= Foe MSipiom® <210 Kgfern”
Forx Fo »8axgiom 210350 kgfomt
Foes ¢ + mkgiom* > 350 Xg/em®
Fu-m__ W L 248 Kglem®
4. Baf*mlal?frr’ncé-—liu&mﬁﬂc’cl T Tm T
THBRA DE CORMISPONDINCIA. AJC =fs
RHOGON G/C 8N PO
Fer kglemt RS | ohe oaporads
&0 038 [
00 043 B
180 048 Q.40
X0 055 044
250 942 053
0 2.70 0.61
165 050 ST
Fer ajc
BN
E R s
WP weovaa’ KW
Xo. = 0428
R St Tt AT Y -Sn it~
Yook f Hong oh Yoot Je<
TIPO DE CONSTRUCCION Reconimisnio  cm.
AACKINT: Mining
Meros ¥ 2000108 de ciment, 75 23
G0 CONCIFLo mfsands
{Tapaias Smpies Caly My 75 25
g0s y M. o conc. ted. 1 K]
CohaTica 10 25
[Portwianton y Lomon 75 3
{Comxeto mativa 5 2.5
Breveniniento 0 180e o de 23e74 cm.
eal Agragado : 254 om.

O ¥R oY ATUA TS MY

Tabia W Req. oprac. de ogua de ezeiado y contenido e ave para dilemnier
Amml!mmmmum Mok dsd adiepado indicads
{Favenivients i0
cm, .
3ab
Sg10
iDais
[Cant. oire® Y
Canchslon:

ﬂcm‘@
":3 V.t i .L;_ 30 8 8udes
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F3 ‘j"?{ %& GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVEUCA
§ L % 2| DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACION

Laboratorio de Mecdanica de Suglos y Ensayo de Maiteriales

A

/4

Tabla W
VOLUMEN DE ACREGADO GRUESO POR VOLUMEN UNFARIO
(2 CONCREIQ
Ve o= ) VB SBCO ¥ g con vexiia
Por vokiman Unitano parcs dilerentes modics o finsaa
< i crena
Sarvafo rrapdmmo del Agragado mm, 240 2.40 250 300 Y ] 340 | M | am0 | 1
10 050 048 0.45 0.44
125 .59 0.57 0.55 053
20 0.6 084 042 0.60
25 o7y D&% 047 0.45 043 | est | os | o8 | 1
<0 074 Q74 072 070
S0 078 076 074 D70
70 o8l 53 o7 675
150 087 085 083 0.81
BAF., 14 MF.= X
3 eemw=e- QS
AT e=ee= ag.d
L I chdebeldR....]
Caonidcrd de Ag. Gryeso: ag...® &S m3
De o fubka it 5o obflene « volurnen del ofe okapads pormd de concrelo = [ ¥ 4] my
Conacida 1 contitkad da ogua pot tnidod de concrelo
vk afa.la <a o ca ohiare
e K0 G el prmeco entve & sagqunaal,
C= 31051 kg,
Bostom smufifplicor of PEsH e ik e gunsn por of
VoMb 8l ANBSOI0 GIUEsD,
Agregado grueso = 1038.25 Kg.
o L i S REAVE MINERD
G- Volurnen absohste de aga {roduic de e ogregadc Mot | 311}
Agoa = md Moo Se finez teiove minero: i) 0.58]
- Whikamen cicbio e cemanic
Cumerko = m3 Vol. Absol). Cemmnto. ME, (AR | 0.520 m3
- el ragano gues. Vo, A, Comento. ME, (R} Qniy m2
AQ. Gruesa m3 FORCINTAM
4. vaRmmen ok de ok, [Vol. absait. Canerdo, XATGH 31510 X WL
Are= m3 Vel. Abegit, Camento. ME, (RN #9128 kg
- Sutv Ao woluranes chirelisdos,
Sva.= m3
1. Volurien obidivio Se arente
= m3
Aoz = KQ.
o e Tasalint St e Bt Sh e S
Cermendow 26058 fg. 2084 m3
Reiva= 4993 K. 0018 ms
Fleda= 103825 5. O4Ds m3
AsnO= 70445 KQ. 0284 w3
Agua= 19500 . 2195 ms
Ay = oBI5 3
in Voloman
o0es m3
00i8 m3
Q413 Y
&% m3
188 md
Q018 ma
0.0283 m3 .
00047 M3
01088 m3 z
go8t m3
0030 md
-
-
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GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVELICA
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACION
Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Ensayo de Materiales

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 M3 DE MEZCLA

Fc = 175kg/cm? a los 28 dias y en condiciones nomnales en

probetas cilindricas de 6" x 12"
Cemento Porlland Tipo | Andino 260.58 kg/m3 46.131 BOLS.
Relave minero 50.88 kg/m4 Q018 M2
Arena 72191 kg/m3 0797 M3
Piedka 105701 kg/m3 T M3
Agua 187.87 its/m3 FONCI 1 |

CARACTERISTICAS DE LA METCLA
AlC 0.628
Asentarniento | 3"
Densidad 2278,26 Kg/m3
Proporcién en Peso 100 : 020 : 277 T 408
Proporcién en Yolumen 100 : 024 : 288 o 384
L o4 M. A P

1 Eovl
S fo
& ‘U}LLL:.:.. LEE

>:/‘
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GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVELICA
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACION
Laboratorio de Mecdanica de Suelos y Ensayo de Materiales

ETTTOREITRAMC . STl e RGO AT GDETIN T Ty

Fecha da ensoyo midrcoies. 2F de moye de 2015
fFecha do ormisian © fumes, 01 de junio do 2195
[ Arer Reiave F Cemento
0 Pasa &speelico 254 grlemd 248 gilerd 27y aifcmd_ |Pocedencia | Ky
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LI T el o B W LD 5
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B e e i Tk oo o
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A Preemayrin P nm oun - cﬂwwf‘ir;fa)_ ) )
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Fer_lgfom? BT ot
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= (- 0.40
X0 035 ods
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) 070 [T1)
130 080 [¥7]
for afc
O 7
W === x.8
L R 2.
X e = QLIS
s sniinaivan o detis Ao
Taida & & s Ak di [T
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Maxmo Miokna
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|Torcios vemeses ok, v 75 FT3
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{Colrmas 10 25
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[Soncrsio moivo 5 25
S ravanimierts o usoree 1 de * 28415 o
Taraaho Maxmo det Agregado : T 254 men
Fern TmanAr ot rEn
Tabia W A, Goace. 08, ¥ Comteciia G i PORG derecss
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Ty T O
Rorvwririonto 10 125 20 » ! ) s 70 5
T TR A TS, . TN, T TS, Jiiany
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GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVELICA
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACION
Laboratorio de Mecdanica de Suelos y Ensayo de Materiales

e e o on

/// m@;@m //
/ CPARELTINT

y AVl

o Tebia
VOLUMER DE AGREGADO GRUESD POR VOLUMEN UNITARIO
DE CONCRETO
Volumen de o g ¥ tada con varlia
pov valumen wllalid para disrentes moduics de finem
de ia orend
ermcdlo masmo del Ag mm, 240 240 2.80 300 3% 1 30 | a4 | 3m | }
10 050 048 0.46 0.44
23 [ 057 0.53 0.5
20 044 064 0.42 .50
25 ozt 049 047 Y 043 ] es1 | oy 1 o0& i I}
£ 0.7 074 072 00
0 [5) 074 0.74 070
0 081 [ 077 075
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MF, t XA S
1M w=w=e O3
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208 mvw-- 048
ag...® {ANS md
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Conocida ko ¢ e agua por urkdod de b
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i et enfre «i
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Bt mutipicor o] pem seco Ccampactads cel oegedo grueso pxr ol
Yedurean dal Agregaic Geunsa,
Agtagodo giueso = 1038.25 K.
RS S T e Sl ADICIONANGO RELAVE NINRRO
- Volumen absofuto de {ochuio de finexn ogegodo find: ] 113}
Agua = L] {roduio de Tineea reisve miners: { D.54)
h.- Volurmen absoluto @ cemento
Cementox [537] Vol Abeoll, Comenta. ME. AR | 0100 3
<~ Vol delf ogrogodo guess, Vol. Absol. Carnenio. MF (RM) A0IS M3
Ag. Gruess m3
. Voiamen Cosoluto de oke. Vil Absoit. C ME (A8 ] 0810 ko TR
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my
R Nl giole}
0085 3
aoIr my
0406 m3
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EOR Qe gl o s Sl e iy fale idiuliu LA I Comboic |
v ]
0085 m3
0DIF m3
0413 a3
aml m
0.188 ma
0015 m3
Q25 . 00283 m3 oo @ i ‘:‘.“’f’:T"“
TA Ko ooh62 3 e . .
"3t 01074 m3 A :
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GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVEUCA
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACION
Laboratorio de Mecdanica de Suelos v Ensayo de Materiales /

Relave minero
Arena

Piedia

Agua

AIC

Asentamiento
Densidad

Proporcién en Peso
Proporcitn en Volumen

Cemento Portiand Tipo | Andino

263.93 kg/m3 6.21G  BOLS,
47 .47 kg/m4 vty M3
721.21 kg/m3 0291 M3
1057 01 kg/m3 gms M3
187.89 lis/m3 nice u
CARACTIRISTICAS DE LA MEICIA
0628
[ 3-
2278.21 Kgfm3
100 : 018 © 274 4.00
LO0 @ 022 ; 283 ;38
c M. A | 4

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 M3 DE MEZCLA

FPc = 175kg/cm® a los 28 dias y en condiciones normales en
probetas cilindicas de 6" x 177,

2 T
PRI

e
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GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVELICA
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACION
Laboratorio de Mecénica de Suelos y Ensayo de Materiales

EETNDIATE A CA ST IR L OO CIALTO TNV ST

fecho de ersa 1 midecnies, X de mayo ds 015
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GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVELICA
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACION
Laboratotio de Mecdanica de Suelos v Ensayo de Maierigles

Tabiq [V
VOLLPAEN DE AGREGADO GRUESD FOR VILUMEN UNITARIO
TE CONCRETO
de AGrAGadn ONIAKD 1ACO ¥ facta con varils
por volumen vnilorio paro diferentes modulas e finezo
da o arena
memmo dat Agregotio mim. L) 260 280 300 X T -
0 [T [ 0.56 0.
125 059 037 0.55 0.53
0 0% [ 042 ()
25 ot (1% 067 S 043 ] 64 ] o5 ] 08 |
076 074 .72 070
£y 0.8 0Jé 074 070
7 081 [ 77 075
150 (35 [ 0£3 D81
[N 3 oy = 3%
3B ——--= 848
A m-we= ag..8
IM == BEE

A= OAME md

deicin pormide = Qo m3

Conoakds 11 cantidad e oyt pet veidod de concraty
yia afc, la coniidad de dc ve obtisne

O Yoo ikidey cireu o Y
C= 31851 xg.
Baskwe rasickeol ¢ posa seeo compaciods del Sireagnso gruaso por @l
Voluman del Agregeria Grueso,
Agregenio gruesa = 1038.25 Kg.

CEsTe meme sty ADICIGHANDS MILAYE MINEND
a. Voluman absoluta de agua roduis de fineca coregads fno: 1 111}
Agua = n3 haodiules de Koutt rokavs i '} 0.5}
b Volurmen absoluto a cementa
Camanme 3 L Atoacit, Cmeenio. MF. AS] G w3
e huto el agragado guesa. ook, ALl Carcanio. M, (M) CDI8 m3
Ag. Sruesay m3 [PORCENTAR
d. Vokumen cdsoisto da aYe. Vat. Abwoll. Camenls. MF. AR | 310510 kg [
Abm» m3 [Vol. Abwol!. Camento. M. {RM) 42110 kg
.- Sund de volumenes absolstos,
Sva= m3
L Vohunen absoluto de Gana
Amnaz m3
Hoamt. 5
T TN INT TSI elOTAIIIN T S TSR e NI eI
Comertor  AUBAD Kp. 0000 m3
Reloves= 201 Kg. oz md
Fedar WIS Ky Q4 m3
Nenaw  J0445  Kg. 0284 w3
Aguas 19500 H. 6195 m3
At M5 o3

i Vokamves:




GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVELICA
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACION
Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Ensayo de Materiales

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 M3 DE MEZCLA

Fc = 175kgfom? o fos 28 dios y en condiciones nomnales en

probetas cilindricas de 6°x 127,
Cemenio Porfland Tipo | Andino 248.40 kg/m3 5245 BOLS.
Relave minero 63.29 kg/m4 Uues M3
Arena 72191 kg/m3 0.271 M3
Piedra 1057.01 kgfm3 e . M3
Agua 187.81 fts/m3 ARTE }
CARACTERISTICAS DE LA MEICIA
0.628

Asentamiento [ a-
Dersidad 2278.43 Kg/m3
Proporcién en Paso 100 : Q25 1 291 42
Proporcion en Volumen 100 : Q31 : 301 1 408

c M A r

/,fm &

G J‘;{q@ Fgiict . CecTo

O (1 ¥l gl o go Suzad
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DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACION
Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Ensayo de Materiales | 7 M "

GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVELICA / RANSHOETTS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS
ESTANDAR DE CONCRETO (ASTM C - 39) NORMAL

“INSERD DE MEZCLA DE CONCRETO 'c =176kglem2 ADICIONANDO RELAVE DE LA RELAVERA K° 99 - ACCHILLA

PROVECTO : ~CCQCHADCASA, FARA TRANSITO LIGERD (METODO ACH, EN EL DISTRITO DE LIRCAY PROVINCIA DE
ANGARAES  HUANCAVELICA”
SOLICITADD : CUROC ORDOAEZ Elisec - RASKUAMAN BEMITO Percy Paul
MUESTREADO Y CURADG: rR3Q. EFECTUADC: REQ.
FECKA D& ENISION: RoerNns
PROBETAS DAM. | AREA { ECAD | TENSION | CARGA | CARGA | TENSION %
K* | FECHADE | FECHADE {e) (emd) | (Dias) | ESPECHE, | MAXHAA | MAXIMA | MAXIMA | RESIST, ESTRUCTIRA
VACEADG ; RUPTURA Xglemd} (X (Kg) {Kgiema} | QRTEN.
1 220815 000815 1500 | 126.72 7 175 17006 8923 ém.u 28285 MUESTRA 1
2 42.08-15 18-08-16 1490 { 17437 14 175 41060 | 19541 111.90 €364 MUESTRA 2
3 20845 2306-18 wo | 17437 21 178 57600 | 28570 15238 87.07 MUESTRA S
4 02.08-45 00818 1500 | 176.72 28 178 63000 { 31884 180.31 103.04 MUESTRA 4
: Frames Homion el VIVISA, Disl €18, ST-T280, S 2014, on Gapecitnd o0 250000 L0
ENSAYD: CormpRonin de Fobuas b cOntto 00 o Freaw defem 195 Kyem2.
Eam WeCos de sdecte 7 04 70 y 20 dins: tunea un 2085 620 l?ﬁ! LN G veniiancil suspectvarniants (o8 CudRe Rl MR
e Ll Cutve G TatiRRACRME O GROTARD IS t T7S ki pior 10 Gt liageran & . " w ia @ 100% s oe 20 S,
90
180 .
170
180
150 =
re 140 -
g 130
120
% 110 r
§ 100 X2
< ®
< 2
L]
s
0 '
40
20
o
10
&)
) 3 b1l i D 5 30
Disb de atsy0
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GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVELCA
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORYES Y COMUNICACION
Laboratario de Mecdnica de Suelos y Ensayo de Maleriales

ENSAYO DE RESISTEKCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS
ESTANDAR DE CONCRETQ (ASTM C - 39) NORMAL
“DISERC DE MEZCLA DE CONCRETO f'¢ w178kg/ems ADICIONANDO RELAVE DE LA RELAVERA N° 08 - ACCHILLA
PROYESTO : ~CCOCHACCASA, PARK TRANSITO LIGERQ (METODO AGY, EN EL DISTRITO DE LIRCAY PROVINGIA DE
ANGARAES - HUANCAVELICA”
SOLICITADG : CURD GRDOREZ Elized - RASHUAMAN RERITO Parcy Paul
MUESTREADD Y CURADO: RSQ. EFECTUADO: R8O,
FECHA DE EMRSION: 300U2015
PROBETAS DIAM. | AREA | EDAD | TENSION | CARGA | CAROA | TENBION} %
N* | FECHA DE | FECHADE {em} em2) | Otas) | ESPECIE, | MAXIMA | MAXIMA MAXMA | RESIST. ESTRUCTURA
VACEADO | RUPTURA Meemn | (L) ®o) | (Kgem2) | OBTEN.
3 § oeosas | ososts | 1o (1872 7 176 | 16000 | 2873 | 5024 | 8™ MUESTRA 1
2 | 020845 | 160845 | M90 17437 14 176 | 38500 | 12408 | 10557 | e0an MLESTRA 2
3 | oposas | 20845 | 1500 [1meT2| 21 175 | 58500 | 2634¢ | et | es20 MUESTRA 3
4 | 020645 | 200s15 | 1500 17872 28 | 175 | esso0 | 3144 | 17907 | 10232 MUESTRA 4
[ Traces i aics Manons WISA, Due ELE, GY.7 750, BN 2014, oo Cagacaied 08 S500I0TE:
EXSAYG: Coenpeusstn de probotss de P e Reutencsa Expecificadts de £y, = 175 kyom2.
Lo IaIO0R e adaser 7004 27 w20 S Seranun 24 74; £0.33; £5.20; 102 2258 de res [ ales ek
Ge le Ui G4 resitlancion e Ca0Crals o = 175 A2 10 1o Qui Fagaran o ™ ia a1 100% & lo8 28 M.
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Jr. Francisco de Angulo N* 410, telefax 067 ~452873 — Hvca. Email: mtchvea@hotmall.com
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GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVELICA 7
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORITES Y COMUNICACION W
Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Ensayo de Materiales /
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS
ESTANDAR DE CONCRETO (ASTM C - 39} RELAVE AL 16.08%
“PSERO GE WEZCLA DE CONCRETO f'e 2178kg/tm2 ADICIONANDD RELAVE DE LA RELAVERA N' 08 -
PROVECTO :  ACOHLLA - CCOCHACCASA, PARA TRANSITO LIGERQ (METODO ACH), EN K. IISTRITO DE LIRCAY PROVINCIA
DE ANGARAES - HUANCGAVELICA™
SOLICITADD CURO QROORED Elises - RASHUAMAK BESKTO Parcy Paut
MUESTREADO ¥ CURADO: RSQ EFECTUADG:  RAQ.
FECHA DE EMSIOH: MLTI2018
FACEETAR M. | ANEA | BDAD | TEWNSION | CARGA | GARGA | TENBION *
K* | FECHAOE | FRCHAGE (o} mm)w,mmmmm. ESTRUGCTURA
VACEADO | AUPTURA Meem2) | Qb | (Mo} | ey | ontew,
1| oaoets | w0018 | 6% | wera| 7 175 | 14500 | 7ee0 | a425 | 2599 WMUEBTRAY
2 | 030815 | 1ros1s | 1a0m [ 17624 14 175 | 37900 | 18143 | 10094 | Sea3 AUESTRA 2
.S 0308-15 240815 15.00 1?847_! 2% 175 55000 | 25883 14638 8308 MUESTRA S
4 | o0818 Q10715 1500 § 17872 28 178 68500 § 761 | 17407 | 9047 QUESTRAS
[T mmwmmu CT-T20, B 2014, 04 Capaniond &2 20000 1
ENBAYD: et TS Kplem2.
L-.mi.“ T2 38 dion vanen wn 28 20 88.83; ST 0K 96.47 % @0 = aniee darwre
dais. de coieseie i = 175 kglm2. poria quena Ssgerer su rosiskaccia ol 1000 @ loa 2¢ dint.
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Déaa s evcayn

Jr. Francisco de Angulo N° 410, telefax 067 — 452873 — Hvea. Email: mtchvca@hotmall.com



4 mmm RESHILTE ) )7
GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVELICA

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACION
taboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales

cmm

A

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA CONPRESION SIMPLE EN PROBETAS
ESTANDAR DE CONCRETO (ASTM C - 39) RELAVE AL 16.08%
SOSERQ DE MEZCLA DE CONCRETO e #178kgiema ADICIONANDO RBLAVE O LA RELAVERA N° 08 -
PROYECTO ! AnCHULA - CCOCHAGCASA, PARA TRANSITO LIGERD (METODO AGH, EN Ei, DISTRITO DE LIRCAY PROVINGIA
DE ANGARAES - HUANCAVELICA™
SOLICITADOD @ CURGC ORDOREZ ENges « RASHUANAN SEMITO Percy Pal
MUESTREADD ¥ CURADO: raQ. EFECTUADO: RSQ.
FECHA DE ENISION: 010772015
PROBETAS DA, § AREA | EDAD | TENSION | CARGA | CARGR | TENMON| %
N | FECHADE | FEQHADE {om} (om2} | (Dies) | BSPEGIF, | MAOMA ) MAXIRA | MAIMA | PESIST, ESTRUCTURA
VACEADO | RUPTURA prnI) | () Xs) { Refcm2) | ORTEN
1 03-05-18 10-08-13 1600 | 176.72 7 175 14400 T778 #4.00 2514 MUESTRA 1
2| 030815 | 170815 | 1488 | (/824 14 12§ | 37800 | 12099 | 10289 | 5868 MUESTRA ¢
3] osee1s | 240815 | roe | mB24] 21 175 | 34500 | 25467 | 14450 | 8257 WUESTRA 3
4§ 3085 | 0roras | 1800 {17672 28 s | ess00 | 30717 | 17382 | 2033 MAESTRA 4
TRAKOWA - mmmwmmcvmwaumw-mw
ENSAYO: Compreeidn de probates ds concrata ds de dePoe T3 kgkm2.
Lo estiges <3 eciadee T 14,31, 58 war; Yereny e 26.14; $3.45; 1257, R 53 % se . s cutiow suidn, dert's
A B etres & rewitancing @0 soreatty O © 175 kakaD. S6f 30 e 1o Isssan 5 100% 2 e 28 diss..
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Jr. Francisco de Anguio N° 410, telefax 067 — 452873 ~ Hvca. Email: mtchvea@hotmail.com
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GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVELICA '*Lm oL
™ DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACION /‘ s
4 i Laboratorio de Mecdnica de Suelosy Ensayo de Materioles ;=
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS
ESTANDAR DE CONCRETO (ASTM C - 39) RELAVE AL 15.00%
HOISERO DE MEZCLA DE CONCRETD F'e ={78kglem2 ADICIINANDD RELAVE 0B LA RELAVERA N* 68 -
PROYECTO @ AGCIILLA~CCUCHACCASA, PARA TRANSITS LIGERO (METGDO ACH, & EL IASTRITO DE LIRCAY BROVINCIA,
O ANGARAES - HUANCAVELICA~
SOLCITADO CURD ORDOREZ Ellsco - RASHUAMAN BENITO Paroy Pat
WUESTREADO Y CURADO: nsQ. EFECTUADO: RS.Q
FECHA OE EMISION: 010772048
PROBETAS AR | AREA | EDAD { TENSION | CARGA | CARGA | TENSION L)
W jFECHADE | FECHADE | (cm) | ¢ond) | (Dles) | ESPECKE. | MAXIMA | MAXSRA | WAXIMA | RESIST. ESTRUCTURA
VACEADG | RUPTURA (Hgfam2} | (i) (Kg) | (Kafom3) | OBYEN.
t | o4De-18 | 110815 | 1500 fA78M2) 7 175 14500 | 7820 4425 | 2529 HUEETRA 1
2 040818 18-08-15 1408 | 17824 14 175 37050 | 18165 103,07 58.90 MUESBTRA 2
3 84-08-13 25-00-15 1800 § 17872 21 175 55800 { 25608 14561 8378 MUESTRA $
2} oeoets | ozors | oo | 17872] 28 175 | 96600 | 30805 { 17432 | 5961 MUESTRA L
WAGIVIA ; Frarmn FHa s e VAGA, i ELE, 170G, B 201, oo g d 20000 L,
ENSAYOD: Prhetm dv da T 176 hgtwil.
mmumrmammmmunumnuu“ . M 2 e
fo = 113 gl e ns owee s - = b T00% & e 08 Sem.
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4;’% e (BTG CE D/
GOBRIERNO REGIONAL DE HUANCAVELCA // TRAREFORTS
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACION | /48
Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales I/L -
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS
ESTANDAR DE CONGRETO (ASTM C - 39) RELAVE AL 20.00%
“DAERO DE MEZCLA DE CONCRETO 1'e 2 78kg/em2 ADICIONANDO RELAVE DE LA RELAVERA N° 06 -
PROYECTO @  AGCHILLA ~ CCOCMACGASA, PARA TRANSITO LIGERD (METO0O ACH), EN EL DISTRITO DE LIRCAY PROVINCIA
DE ARGARAES - HUANGAVELICA”
SOLICITADO ¢ CLRO QRDOREY. Eiless - RASHUAMAN BENITO Purcy Paul
MUESTREADG Y CURADO: R3O EFECTUADO: RSQ
FECHA DE EMISION: oU7I2015
PROBETAS Qe arEn | Enap | TENMON | CARGA | CARSA { TERSION %
N | FECHADE | FECMADE {sm} {crmd) | (Dias} | ESPECH, | MAXIMA | BAXRA MAXIMA | RESIST. ERTRUCTURA
VAGEADO | MUSTURA (oiom2) | (L) | (K} | (Mgfom3} | OBTENL
1] ooeorsz ] vnias | owes | ereve! 7 7% {wmos ) vave | s | oz MUFSTRA 4
2 040815 1808-18 498 | 17624 14 75 38600 wn? Q9763 §5682 MUESTRAZ
3 40535 20815 1490 | 17824 2t 178 53500 b 25028 14200 8114 WBUESTRA D
4] osos1s | e2ores | w00 {7e72| 28 175 | 5000 | 30009 | 7033 | o733 NUESTRA 4
WABIIA « Trana tocacics Marust VIVIEA, Gl ELE, 77500, St 2014, con Capesided 0o 250006 LD,
ENSAYO: Comprasién de probste da 0NERD de de Jicada B o 176 kglom@..
1SRy I ameRe ¥ i, B veer meee S MG SBEL MY AR L S e = 19y s Sl B0
Wl L 62 rositencias s concuie 1o = 175 oM. a0 o 9B 56 Isgan w100 alea 26 G
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Ciag de esirre
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