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PRESENTACIÓN 

Esta tesis, cuyo nombre lleva: "DISEf'JO DE MEZCLA DE CONCRETO f' e 

=175kglcm2 ADICIONANDO RELAVE DE LA RELA VERA No 09 - ACCHILLA 

- CCOCHACCASA, PARA TRÁNSITO LIGERO (METODO ACI), EN EL 

DISTRITO DE URCAY PROVINCIA DE ANGARAES .. HUANCAVEUCA". Es 

presentada como parte de los requisitos para optar el título profesional de 

Ingeniero Civil, de la Universidad Nacional Huancavelica. la misma que 

contiene los resultados obtenidos en investigaciones llevadas a cabo en el 

periodo 2014-2015. 
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RESUMEN 

La alternativa de "DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO fe =175kglcm2 ADICIONANDO 

RELAVE DE LA RELAVERA No 09- ACCHILLA- CCOCHACCASA, .PARA lRÁNSITO 

LIGERO (IETODO ACI), EN EL DISTRITO DE LIRCAY PROVINCIA DE ANGARAES -

HUANCAVEUCA", nace del pensamiento en el actual contexto, de generar 

concreto de fc=17Skg/cm2, donde se optimicé el costo económico de 

producción y a través de ello, la ejecución de infraestructuras de bajo tránsito. 

Del mismo modo colaborando el contexto "ecológico" de la minería. Dándole 

uso al desecho minero comúnmente denominado "relave", como parte de los 

materiales que se usan; para elaborar un concreto (cemento, agregado fino, 

agregado grueso, agua). Tales fueron sometidos a estudio de laboratorio de 

tecnología de concreto (contenido de humedad, peso específico, peso unitario, 

análisis granulométrico, etc.), incluyendo al estudio también del relave minero. 

De áftí se procede a realizar el diseno de mezcla, a través del método A.CJ. 

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 tos 

pñncipafes y más importantes los ensayos de resistenCia a la compresión 

(ASTM C39 C39M). 

En un .primer diseño de mezcla de concreto, se elabora utilizando los 

materiales como: cemento, agregado fino, agregado grueso y agua, para 

obtener muestras de concreto, de acuerdo a sus respectivas presentaciones en 

peso y volumen. Identificando como diseno patrón. 

En un segundo diseño de mezcla de concreto, se elabora utilizando tos 

materiales como: cemento, relave minero, agregado fino, agregado grueso 

y agua, para obtener muestras de concreto, de acuerdo a sus respectivas 

preSMtaciones en peso y volumen. Identificando como diSeno de mezcla 

adicionado relave minero. 

Nuestra investigación nos lleva a la metodologfa para el uso del relave como 

adicionado puzolanico, que consistió en preparar mezclas de concreto con 

diferentes porcentajes de reemplazo de cemento por relave (se han propuesto 
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reemplazos de acuerdo al resuHado de diseño de mezcla: 16.08% y 

porcentajes de: 15% y 20%. Se evaluó la resistencia a compresión a 7, 14, 21 Y 

28 días. para la muestra de resultados. 

El resultado de este proceso es la optimización del uso del cemento con esta 

adición del material arriba mencionado. en un porcentaje de 16.08%, de 

acuerdo al módulo de fineza que contiene. Este tipo de elaboración de concreto 

comúnmente no se ha experimentado, sin embargo los resuHados del estudio 

que se realizaron, proporcionan buena conducta a la aplicación de la fuerzas 

de compresión, manteniendo el intervalo de 10% por encina y 10% debajo de 

resistencia promedio que debe diseñar la Mezcla de concreto. 

La capacidad de diseño a la que se elabora es de fc=175kg/cm2, que tiene 

como uso principal, en concreto de bajo tránsito (pistas, veredas, falsos pisos, 

etc.)~ y/o otras aplicaciones de concreto, manteniendo las especificaciones que 

se proporcionan. 

Se propone también investigar la aplicabilidad de los relaves mineros como 

morteros para asentado de muros de albañilería, bloques de concreto vibrado, 

cimientos corridos, falsas zapatas, shotcrete y presas de concreto rolado; para 

intentar asf tener un abanico más amplio de aplicaciones de estos materiales. 

los autores. 
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INTRODUCCIÓN 

Durante muchos atios 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 construcción, 

tales como: edificaciones, pavimentos, canales de irrigación, presas, etc. 

Generando altos costos en la producción de Jos mismos, debido que forma 

parte elemental en la materialización de infraestructuras, según tipo de uso y 

composición. Por ello en estos últimos tiempos se han venido planteando 

formas de elaborar concretos, adicionando diferentes productos, sobre todos 

procedentes del reciclaje. Como parte del coste que resulta económicamente, 

aplicaren la industña de la construcción. 

Con respecto a los relaves mineros, éstos son variados y sus características 

dependen del mineral específico que se extrae. Los relaves son los residuos 

resultantes del proceso de recuperación 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 físicos y químicos. luego del 

procesamiento adecuado que reduce el contenido de agua y estabiliza el 

contenido químico existente en la mezcla, el relave es depositado y 

almacenado con poca utilidad. 

Por ende la preocupación de contrarrestar la contaminación del medio 

ambiente por este mateñal, se genera el presente trabajo que ha tratado de dar 

una nueva visión respecto a la utilización del relave minero, para fines de 

elaborar mezclas de concreto f'c=21 Okg/cm2, para bajo tránsito (pistas, 

veredas. falsos pisos, etc.). 

Para logras las metas del trabajo se tuvo un objetivo del estudio. el cual 

contempla fases: 

• Dentro de un grupo de 3 muestras de retave minero, verificar a través de 

ensayos, experimentales la factibilidad del uso de Jos mismos en 

contteto. 
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• Proponer aplicaciones prácticas para el concreto encontrado; que 

puedan usarse en el ámbito de la construcción. 

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

La metodología involucrada para el desarrollo de la investigación consistió en 

realizar mezclas de concreto con referencia al módulo de fineza del relave 

minero. en diferentes porcentajes de reemplazo de cemento y comparar luego 

los resultados obtenidos con los de un concreto patrón. Mediante dicha 

comparación se determinó el rendimiento de cada porcentaje adicionado de 

relave y se escogió el que tuvo el mejor comportamiento. 

Cabe resaltar que se descartó el uso de relave como relleno votumétrico debido 

a ser muy fino (consumiña más 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 investigación. se 

establecieron los siguientes puntos principales: 

Requerimientos mínimos del concreto y aplicación propuesta 

• Peso Especffico De Agregado Grueso (N.T.P. 400.021 ASTM·C--127). 

~ Peso especifico de Masa 

- Peso específico de Masa Saturada Superficialmente Seco 

- Peso específiCO Aparente 

- Porcentaje de Absorción 

• Peso Específico De Agregado Fino (N.T.P. 400.022 ASTM C-128). 

- Peso específico de Masa 

- Peso específjco de Masa Saturada Superficialmente Seco 

- Peso específico Aparente 

- Porcentaje de Absorción 

• peso específico del relave minero APLICANDO (N.T. P. 400.022 ASTM 

C-128). 

- Peso especffico de Masa 

- Peso específico de Masa Saturada Superficialmente Seco 

- Peso específico Aparente 
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- Porcentaje de Absorción 

• 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). 

• Análisis granulométrico por tami~ado (NORMA AASHTO T-27, ASTM 

0422). 

- Análisis granulométrico por tamizado (agregado grueso). 

- Análisis granulométrico por tamizado (agregado fino). 

- Análisis granulométrico por tamizado (re1ave minero). 

• Diseño de mezcla (A. C. 1.) 175 Kg/cm2 

- Diseño de mezcla (A. C. 1.) 175 Kg/cm2 (patrón, no contiene relave). 

- Diseño de mezcla (A. c. 1.) 175 Kg/cm2 (adicionando relave minero). 

• Ensayos al concreto fresco 

- Slump ASTM C143 

• Ensayos en concreto endurecido. 

- Resistencia a la compresión ASTM C~39 

Al fin de este proyecto se logró la reutilización del relave minero en el diseño de 

mezcla de concreto fe =175kg/cm2 adicionando relave minero para tránsito 

ligero. en el distrito de Lircay Provincia de Angaraes - Huancavelica sin afectar 

al medio ambiente, reduciendo la contaminación e incrementando el tiempo de 

servido de los depósitos de relave y 1 a generación de menores costos en la 

ejecución de obras de construcción en comunidades más cercanas a la minera. 

Los autores. 
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CAPITULOI:PROBLEMA 
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

Durante muchos años se viene trabajando con dosificaciones de concreto, para diferentes 

factores de resistencia, empleando mateñal: agregado, cemento, agua y aditivo si fuera el 

caso. Destinados en la industria de la construcción, tales como: edificaciones, pavimentos, 

canales de irrigación, presas, etc. Generando altos costos en la producción de los mismos, 

debido que forma parte elemental, en la materialización de infraestructuras, según tipo de 

uso y composición. Por ello en estos últimos tiempos se han venido planteando formas de 

elaborar concretos, adicionando diferentes productos, sobre todos procedentes del reciclaje. 

Como parte del coste que resulta económicamente, aplicar en la industria de la 

construcción. 

Por ello, el diseño de mezcla de concreto fe =175kg/cm2 adicionando relave minero, para 

concretos de tránsito ligero como aplicación a una estructura determinada. Todo diseño de 

mezcla a través de tos anos, han dado resultados acorde su modo y fonna de aplk:ación, sin 

embargo la adición de este material, como producto de desecho minero. Proporcionará la 

variaD~ del % en las proporciones de la dosificación y como resultado la inversión 

económica que son necesarios considerar antes de tomar decisiones. 

El diseño de mezcla de concreto fe =175kg/cm2 adicionando relave minero cambia 

considerablemente las características del mismo, produciendo resistencia, estabilidad, 

durabilmd a largo plazo y sobre todo el ahorro económico del cemento hasta el16.08%. 

En la MINERA BUENAVENTURA S.A. UNIDAD JULCANI RELAVERA No 09- ACCHILLA, 

uno de los principales problemas que tiene la industria minera es la adecuada disposición y 

almooenaJe de los subproductos del procesamiento de los minerales, comúnmente 

denominados "RELAVES''. 
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El impacto en costos tanto económicos 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 reduciría la contaminación. 

Los pobladores beneficiados del distrito de lircay, específicamente lugares aledaños al área 

de influencia del proyecto, podrán utilizar el relave minero en dosificaciones de concreto, en 

sus deferentes infraestructuras que planteen, destinados a bajo tránsito. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA. 

a. PROBLEMA GENERAL: 

¿De qué manera se podrla utilizar el relave minero en el diseño de mezcla de 

concreto f c=175Kglcm2, para tránsfto f~gero sin afectar aJ medio ambiente, 

reduciendo la contaminación y que genere menores costos en la elaboración de 

concreto, en el distrito de Urcay provincia de Angaraes - Huancavelica? 

b. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

i. ¿Cuál es el modo de agregar el relave minero, en el diseño de mezcla de 

concreto fe =175kg/cm2 para tránsito ligero (método ACI), en el distrito de 

lircay provincia de Angaraes - Huancavelica? 

iL ¿Cuál es la capacidad de resistencia a la compresión, del concreto 

elaborado a través del diseño de mezcla de concreto fe =175kg/cm2 

S(f~eionando relave de la relavara No 09- Acchilla- Ccochaccasa, para 

tránsito r~gero (método ACI), en el distrito de Lircay provincia de Angaraes -

Huancavelica? 

iii. ¿Cuál es la influencia del uso de relave minero, en el diseño de mezcla de 

concreto fe =175kg/cm2 adicionando relave de la relavara N° 00 - Acchilla 

- Ccochaccasa, para tránsito ligero (método ACI), en el distrito de Urcay 

provincia de Angaraes - Huancavelica? 

1.3. OBJETIVOS: 

1.3.1 OBJETIVO GENERAL 

Utilizar el relave minero en el diseño de mezcla de concreto f'c=175Kgfcm2. para 

tránsito ligero sin afectar al medio ambiente, reduciendo la contaminación y que 
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genere menores costos en la elaboración de concreto, en el distrito de Urcay 

provincia de Angaraes - Huancavelica. 

1.3.2 OBJETIVOS ESPECiFICOS 

i. Determinar el modo de agregar el relave minero, en el diseño de mezcla de 

concreto fe =175kg/cm2 para tránsito ligero (método ACI), en el distrito de 

Urcay provincia de Angaraes - Huancavelica. 

ii. Determinar la capacidad de resistencia a la compresión, del concreto 

elaborado a través del diseño de mezcla de concreto fe =175kglcm2 

adicionando relave de la relavara N° 09 - Acchilla- Ccochaccasa, para 

tránsito ligero (método ACI), en el distrito de Lircay provincia de Angarnes -

Huancavef~ea. 

iii. Determinar la influencia del uso de relave minero, en el diseño de mezcla 

de concreto re =175kg/cm2 adicionando relave de la relavara W 09 -

Accllüla - Ccocllaccasa, para tránsito ligero (método ACI}, en el distrito de 

Lircay provincia de Angaraes - Huancavelica. 

1A. JUSTIFICACIÓN: 

• CIENTIFICA: 

8 presente ímbajo de investigación se justifica, porque nos permitirá conocer la calidad 

de los relaves (ubicados en las presas de relave existentes tanto pasivos y activos) para 

uso en construcción, generando así alternativas de uso del mismo, minimizando su 

volumen por exceso de su deposición y control de Medio Ambiente. 

T amando en cuenta lo anterior, el presente estudio propone incorporar relave minero en 

mezclas de concreto, con objetivos específicos de reciclar relave minero y encontrarle 

usos sostenibles en las poblaciones cercanas a las operaciones mineras. 

Los ensayos matizados en el presente estudio contemplan: ensayos a los materiales 

involuci'Crlos (agregados, cemento y relaves), ensayos al concreto .en estado fresco y 

ensayos al concreto en estado endurecido. Siendo los principales y más importantes los 

ensayos de resistencia a la compresión {ASTM C39}, los cuales servirán como fuente de 

información para los futuros trabajos productivos en la sociedad. 
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• SOCIAL: 

La minería es uno de los sectores más importantes de la economía peruana) como tal su 

producción incrementa o disminuye de acuerdo a la demanda del mercado. Sin embargo 

en base a esta producción también produce el desecho minero, llamado relave, cuyo uso 

casi no se propicia Dado que no se identificó los posibles usos pudieran tener ello. 

Hasta la cdualidad, la gran mayoría de centros mineros, han dado tratamiento al mlave 

minero, en forma de almacenamiento entre presas u otras, expuestas al medio 

ambiente. 

Por ello, el conocimiento de incorporar material "relave" en la construcción de 

infraestructuras con concreto a fe= 175 Kg/cm2losas, veredas de transito ligero,. muros 

de contención, cimientos, presas, etc. Daría mayor alcance al uso del mismo y equilibrar 

el impacto ambiental que ocasiona. 

• ECONóMICO: 

En estos últimos años del siglo XXI, 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 

desarrollo urbano - rural. Que a su vez genera enormes costos de producción a través 

del empleo de cemento- agregado, en un diseño de mezcla. 

Por tal situación, en el presente proyecto se plantea la adición del relave minero, dado 

que contiene un comportamiento puzolanico, el cual optimizara eJ uso de! cemento 

hasta e 20%. El cual genera un ahorro económico y mitigación del impacto ambiental. 

15 



CAPITULO 11: 

MARCO TEORICO 

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 lnsUtuciones dedicadas a proyectos y a la elaboración de 

tipos de concreto, sea necesario incrementar de información completa sobre la 

disponibilidad y las características importantes del uso de materiales terceros en el diseño 

de mezcla 

2.1.1 NACIONALES 

• En el año 2010, se realizó la Investigación denominado: "Estudio experimental 

del empleo de materiales de desecho de procesos mineros en aplicaciones 

prácticas con Pfoductos cementicios", teniendo como autor~ Bach.Jing. 

Gerson Alfredo Anicama Acosta, cuya investigación presenta los resultados 

experimentales obtenidos en el estudio que realizara, al relave minero de tres 

unidades relavaras: relave MWH, relave de Andaychagua y relave de Pallancata. 

En el cual 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 más importantes los 

ensayos de resistencia a la compresión (ASTM C39 C39M}, trooción por 

compresión diametral (ASTM C496 C496M) y abrasión (ASTM C944 C44M). 

Elaborando un concreto patrón y tres muestras de concreto adicionando relave 

minero en función al porcentaje de reemplazo de cemento por relave. Para 

dichos cfiSeños se escogieron porcentajes de reemplazo del orden del 10%, 

16 



15%, 20% y 25%, generando un comportamiento cada uno. Dichos concretos 

fueron sometidos a la resistencia de la compresión axial del concreto. Ningún 

diseño llegó por lo menos a igualar la resistencia del concreto patrón. Los 

concretos que se acercaron más fueron los concebidos con los diseños MWH al 

100.4(88.17%} y Andaychagua al 10% (86.31%). Estos valores están muy 

cercanos al concreto patrón, puede decirse que en ambos casos se llegó al 90% 

de la resistencia del concreto Patrón. 

luego de establecer un puntaje a cada diseño de mezcla se observó que el 

concreto que presentó el mejor comportamiento fue el GA-ANDAY (10%), que es 

un diseño con reemplazo del 10% de cemento en peso por el relave 

Andaychagua. 

Finalmente concluye, el autor analizando el comportamiento del diseño GA

ANDAY (25%) obtenemos 100Kg/cm2 con sólo 189.5 Kg de cemento. Según la 

expeñencia de UNICON para obtener una resistencia de 100 Kg/cm2 se utiliza 

210 Kg de cemento, por lo tanto obtenemos un ahorro de 20.5Kg/m3 de 

cemento, que se traduce en 2.83$/m3. En general se demuestra que para 

concretos de baja resistencia se pueden obtener ahorros considerables de 

cemento. 

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1 ENSAYOS DE CARACTERIZACIÓN DE MATERIALES. Dichos ensayos se 

encuentran nonnados según: 

• Granulometría del relave minero MINERA BUENAVENTURA S.A. UNIDAD 

JULCANI RELAVERA W 09- ACCHILLA, APLICANDO (NORMA AASHTO T~27, 

ASTMD422}. 

• Contenido de humedad del relave minero MINERA BUENAVENTURA S.A. 

UNIDAD JULCANI RELAVERA W 09- ACCHILLA, Norma, ASTM D-4944 y 

AASHTO T -217 

• Densidad del relave minero MINERA BUENAVENTURA S.A. UNIDAD JULCANI 

RELAVERA No 09- ACCHILl.A, APLICANDO (Norma ASTM C-29}. 
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• Peso específico y absorción de del relave minero MINERA BUENA VENTURA 

SA UNIDAD JULCANI RELAVERA No 09- ACCHILLA, APLICANDO (N.T.P. 

400.022 ASTM C-128). 

• Granulometria del agregado grueso y fino, (NORMA MSHTO T -27, ASTM 

0422). 

• Peso especifico y absorción de del agregado grueso (N. T.P. 400.021 ASTM C-

127}. 

• Peso específico y absorción de del agregado fino (N.T.P. 400.022 ASTM C-128). 

• Gravedad específica y absorción de del agr€Qado fino Norma, ASTM c-128 y 

MSHTOT-84 

• Contenido de humedad del agregado grueso y fino Norma, ASTM 0~944 y 

AASHTO T-217 

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

2.2.2 ENSAYOS EN CONCRETO FRESCO. Estos ensayos se encuentran nonnados 

según: 

• Slump ASTMC143 

2.2.3 ENSAYOS EN CONCRETO ENDURECIDO. Estos ensayos se encuentran normados 

según: 

• Resistencia a la compresión ASTMC39 

2.2..4 DISPOSICIÓN DE RELAVES EN MINA UNIDAD JULCANI RELAVE N° 09· 

ACCHILLA: 

• Los desechos (RELAVES}, tanto del proceso de flotación como de la planta de 

recupe~ión de agua, son trasladados a canchas de relaves en donde se 

a!rnf.Dman bajo condiciones establecidas de acuerdo con las disposiciones 

sobre el control ambiental. 

Debido a que la industria minera genera gran cantidad de relaves, necesita 

mucho espacio para su disposición y almacenaje, seria de mucha utilidad 

encontrar una tecnología que recicle o reutilice el relave minero sin afectar con 

su uso al medio ambiente, asl .podrfa generar menos contaminación, mayor 

tiempo de vida útil a las presas y depósitos de relave; y menores costos en las 
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operaciones mineras en general. Partimos de lo anteñor y proponemos el uso 

controlado de relaves como adición mineral para que formen parte de una 

mezcla de concreto. 

2.3. HIPÓTESIS. 

• HIPÓTESIS GENERAL 

Con el uso tlel relave minero en el diseño de mezcla de concreto f c=175Kg/cm2, para 

tránsito ligero, se reduce la contaminación y que genera menores costos en la 

elaboración de concreto, en el distrito de Lircay provincia de Angaraes - Huancavelica. 

• HIPÓTESIS ESPECÍFICAS: 

i. Al incrementar el relave minero, genera nuevas proporciones en el diseño de 

mezcla de concreto fe =175kg/cm2 para tránsito ligero (método ACI), en el 

distrito de Urcay provincia de Angaraes - Huancavelica 

ii. Con la capacidad de resistencia a la compresión, se conoce la calidad del 

concreto elaborado a través del diseño de mezcla de concreto fe =175kg/cm2 

adicionando relave de la relavera W 09 - Acchilla- Ccochaccasa, para tránsito 

ligero (método ACI), en el distrito de Lircay provincia de Angaraes -

Huancaveflca. 

iii. la adición del relave minero influye en uso del diseño de mezcla de concreto fe 

=175kg/cm2 adicionando relave de la relavara No 09 - Acchnta- Ccochaccasa, 

para tránsito ligero (método ACI}, en e\ distrito de Urcay provincia de Angaraes -

Huancavelica. 

2..4. DEANICIÓN DE TÉRMINOS 

Tanto la capacidad de soporte como la cohesión son propiedades que dependen de las 

características intrínsecas del suelo (relave), de las tensiones internas dadas por el 

potencial métrico y de las tensiones externas, dadas por el tipo de carga. 

• la consistencia: Es la característica física que gobierna las fuerzas de cohesión

adhesión, responsables de la resistencia del suelo a ser moldeado o roto. Dichas 

fuerzas dependen del contenido de humedades por esta razón que la consistencia se 

debe expresar en ténninos de secol húmedo y mojado. 
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Se refiere a las fuerzas que penniten que las partículas 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: cohesión y adhesión. 

• Cohesión: Es la atracción entre partículas de la misma naturaleza esta fuerza es 

debida a la atracción molecular en razón, a que las partículas de relave presentan 

carga superficial. 

• Adhesión: Se debe a la tensión superficial que se presenta entre las partículas de suelo 

y 1~ moléculas de agua. Sin embargo, cuando el contenido de agua aumenta, 

excesivamente, la adhesión tiende a disminuir. El efecto de la adhesión es mantener 

unidas las particulas por lo cual depende de la proporción Agua/Aire. 

De acuerdo a lo anterionnente expuesto se puede afinnar que la consistencia del 

relave posee dos puntos máximos; uno cuando está en estado seco debido a cohesión 

y otro cuando esta húmedo que depende de la adhesión. 

Ensayo de compresión no oonfmada. Este ensayo se realiza coo muestras de suelos 

arcillosos (en nuestro caso relave), inalteradas o remodeladas. Por lo general, las 

muestrns inalteradas son obtenidas en tubos shelby (sondeo) o extraídas de calicatas 

en foona de bloques. 

• Cemento Portland Tipo 1: Cemento hidráulico producido por la pulverización del Clinker 

que consiste esencialmente de silicato cálcico hidráulico, que contiene usualmente una 

o más de las fonnas de sulfato cálcico como adición. Para uso cuando las propiedades 

especiales especificadas para cualquier otro tipo no son requeridas. 

• Concreto convencional: Para nuestra investigación de finimos como un concreto 

convencional a aquel que tiene un slump de aproximadamente 4"l fc=170Kgfcm2l usa 

piedra de TMN1 1/2" y presenta buena consistencia y trabajabilidad. Con estas 

características podría bombearse por tuberías sin problemas. 

• Agregado fino: Es el agregado proveniente de la desagregación natural o artificial, que 

pasa el tamiz nonnalizado 4.75mm. (W4). 

• Agregado grueso: Es el agregado o mezcla retenido en el tamiz normalizado 4.75mm. 

(N°4) proveniente de la desagregación natural o artificial de la roca 

• Aditivos: Son materiales orgánicos o inorgánicos que se añaden a la mezcla durante o 

luego de forma dala pasta de cemento y que modifican en forma dirigida algunas 
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características del proceso de hidratación, el endurecimiento e incluso la estructura 

interna del concreto. 

• Relave: Son los residuos resultantes del proceso de recuperación selectivo de ciertos 

miner~. El relave está compuesto por material sólido de tamaño muy pequeño, 

incluso menor al de la arena, y agua fonnando un compuesto similar al lodo. 

• Cemento: Se usó cemento Portland Tipo 1 marca Andina, debida a que el concreto 

especificado no requirió propiedades especiales; n trabajará en ambientes agresivos. 

Con respecto a las características físico químicas del cemento, éstas se detallan en el 

anexoS. 

• Agua: Compuesto inorgánico proveniente de fuentes naturales o tratadas que reacciona 

químicamente con el material cementante durante la preparación del concreto. Deberá 

ser clara y aparentemente limpia Se utilizó agua transparente de grifo, sin presencia de 

partfculas suspendidas ni turbidez 

• Relaves: Para nuestro estudio ubTtzarnos 3 muestras de relave de procedencia de 

nuestra región, según: 

2.5. IDENTIFICACIÓN DE VARIABLES. 

a) Variable Independiente: 

• Ef empleo del relave minero (X) 

b) Variable Dependiente: 

• Optimiza el uso del cemento en el concreto fe =175kglcrn2 M 

2.6. DEFINICIÓN OPERATIVA DE VARIABLES E INDICADORES 

Variables Indicadores 

Independiente: (X) La adición en % de relave minero 

El empfeo del relave minero Evaluación del material 
- --

Dependiente: (Y) Relación de slump optima 

Optimiza el uso del Soporte de resistencia a la compresión 

cemento Influencia en el costo del cemento 
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Evaluación. 8 anáftSis económico comprende el cálculo de indicadores, los cuales son, 

valor actual de los beneficios netos (V ABN), tasa interna de retomo (TIR), periodo de 

recuperación del capital, razón beneficio-costo y punto de equilibrio. 

Criteño del valor actual d& benefiCios netos (VABN~ Para calcular este indicador se 

utilizaron flujos totales de la empresa con proyecto y flujos marginales. la fórmula utilizada 

se especifica en la revisión bibliográfica. 

Tasa interna de retomo (TIR). Al igual como el indicador anterior la TIR se calculó para 

flujos totales de la empresa con proyecto y flujos marginales, utilizándose una téc.OCa de 

api'Olimédones sucesivas explicada en la revisión bibliográfica. 

Relaeióft beneficio-costo (8/C). El cálculo se efectúa dividiendo lOs beneficios 

actualizados por ros costos actuaflzados. En el presente estudio se calculó este indicador 

para ingresos y costos total de la actividad e ingresos y costos marginales. 
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CAPITULO 111 

METODOLOGíA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. AIIBITO DE ESTUDIO. 

3.1.1 UBICACIÓN Y ACCESIBILIDAD A LA ZONA DE ESTUDIO. 

Ubicación Geográfica. 

El distrito de Lircay, está situada en al Sur Este de Huancavelica, en la región 

Andina del Perú. 

Ubicación Política 

Creada en la época de la independencia con fecha 21/12/1847 como provincia de 

Angaraes con su capital Urcay 

Provincia: Angaraes 

Región: Huancavelica 

Extensión y Altitud 

La provincia de Angaraes comprende una extensión territorial de 1 959.03 km2 (9% 

de la superfteie territorial de Huancavelica), su altitud oscila entre los 2,771 y los 

4,150 m.s.n.m. siendo el distrito de San Antonio de Antaparoo el de menor altitud y 

el Distrito de Ccochaccasa, de mayor altitud. 

Límites 

Sus limites son: por el Norte con la Provincia de Acobamba, por el Este con el 

Departamento de Ayacucho, por el Sur con la Provincia de Huaytara y por el Oeste 

con la Provincia de Huancavelica. 
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3.1.2 CARACTERÍSTICAS NATURALES, SOCIOCULTURALES Y ECONÓMICOS 

DEL ÁREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO. 

CARACTERÍSTICAS NATURALES. 

a) REGIÓN NATURAL Y PAISAJE. 

El tramo se encuentran, según la clasificación natural de Javier Pulgar Vid al, 

en las Región Quechua y Puna; entre 2,000 m.s.n.m a 4,500 m.s.n.m. por lo 

que tiene un paisaje de características valle interandino - cita pun~. que se 

destaca por sus relieves muy accidentados y apreciable belleza. de la que 

forman relieve morfológico y biológica silvestres. 

FLORA 

La vegetación en el distrito de Lircay es escaso debido a su ubicación en la 

parte • con especies características de puna como el ichu y algunas 

cactáceas; sin embargo más adelante donde también se ubica espacien 

características de valle como el quinua!, el eucalipto cultivos agricolas como 

la cebada, trigo, papa, maíz, etc. el tramo 11, existe buena cantidad de 

vegetación, compuesta por eucaliptos y quiñuales. Asimismo, existe una gran 

variedad de arbustos silvestres y pastos naturales, además de plantas 

medicinales como la muña, llantén, sábila, verbena y gran variedad de 

cultivos agrícolas; influyendo el clima más abrigado. 

FAUNA 

La fauna silvestre en la zona, está conformada por el gavilán, la perdiz, el 

zorzal gris y diversas variedades de palomas de monte, como el chaucato 

(Chihua:o}, en atención a las diversas modulaciones de su canto; dentro de 

los mamíferos se encuentran como el gato y el zorro andino, reptiles como 

culebras y lagartijas; y gran variedad de animales domésticos como los 

vacunos, porcinos, camélidos, roedores, aves, etc. 

b) CUIIATOLOGIA E HIDROLOGiA. 

En el1ramo proyectado, el clima es cálido y árido gélido, propio de fa Región 

Quechua y Puna, se caracteriza por presentar un invierno árido, con 

temperaturas inferiores a 15 oc, por lo menos durante cuatro meses (Mayo, 

Junio. Julio y Agosto). Durante el verano; meses de Diciembre a Mmzo, las 
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precipitaciones pluviales son intensas con una duración de cuatro horas al 

día como promedio, sin embargo la precipitación anual es inferior a 900 mm. 

La humedad atmosférica es mínima. 

la Temperatura promedio anual es del orden de 15° C, coo máximas 

aproximadas a 18° C y mínimas de 2° C. 

En lo referente a la Hidrología; ta vía es atravesada en su recorrido por 

algunas quebradas, cuyos caudales provienen de la parte alta de fa vía y 

fluyen directamente al río Opamayo. 

e) GEOLOGíA. 

Desde un punto de vista general. la zona del proyecto presenta evidencias de 

los eventos geológicos ocurridos en el territorio peruano y en todo el globo 

terrestre; restos de rocas volcánicas y sedimentarias, pizarras, cuarcitas, 

areniscas, limonitas y calizas en un área que ha sufrido numerosos 

orogénesis; demuestran que este terñtorio inició su formación en el Periodo 

Cambrico (570 a 500 millones de años A.C.) de la Era Paleozoica. 

d) GEOMORFOLOGiA. 

El Objetivo es la descripción y la explicación del relieve terrestre en el área 

del proyecto, tratando de describir racionalmente el origen de las formas de 

su relieve o paisaje; como llanuras, montañas y mesetas, por la acción de 

ciertos agentes como; la meteorización, erosión y el transporte de 

sedimentos, así como por los factores climáticos y de desgaste estructural de 

las rocas. 

La zona del Proyecto se ubica a una altitud sobre el nivel del mar 2850, por lo 

que está sujeta a sufrir moderada erosión y/o transporte de materiales. El 

tramo está construido en la mayoría de su longitud, a media ladera (ángulo 

de inclinación 65° aproximadamente). 

3.1.3 ASPECTOS SOCIO-CULTURALES. 

8 poblador en la zona de influencia del proyecto, se caracteriza por ser rural, es 

decir que sus actividades principales son la agricultura, la ganadería, y el comercio, 

representando estos sectores el25.6% del PBI del Departamento de Huancavelica 

y el1.6% del valor agregado agropecuario del país. (Fuente INEI). 
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a) SERVICIOS PÚBLICOS Y SOCIALES. 

AGUA POTABLE 

Et suministro para consumo humano en la mayoría, proviene de puquiales, 

pozas, ríos y otros tipos de fuentes carentes de tratamiento, los que 

constituyen una seria amenaza contra la salud de los pobladores rurales, 

exponiéndolos a enfermedades como tifoidea o infestación intestinal de 

parásitos. 

Las áreas urbanas del Distrito de Lircay, cuenta con el servicio de agua 

potable provisto de sistemas de tratamiento y conexiones domiciliarias para 

casi ra totalidad de habitantes. 

DESAGÜE 

En el distrito de Churcampa, en la actualidad se cuentan con un sistema 

integral de desagüe. Sin embargo, existe un gran número de predios que no 

están integrados al sistema de colectores locales y emisores de derivación 

en sus poblados donde se ubica el proyecto, los que vierten sus aguas 

servidas directamente a las quebradas y ríos, originando su progresiva 

contaminación. 

FLUIDO ELÉCTRICO 

El distrito de Urcay, cuenta y hace uso de este servicio, que proviene del 

Sistema Hidroenergético del Mantaro. El alumbrado público pennite al 

poblador ejercer algunas labores en el pueblo por tas noches. En el caso de 

las viviendas sin energía eléctrica, hacen uso de baterías para captar 

emisiones de radio u otros medios de comunicación. 

SERVICIO DE SALUD 

La institución de salud presente en la localidad es el Centro de Salud, 

derivándose los casos graves y de emergencia a la ciudad de Huancavelica 

por la mayor cobertura. 



EDUCACIÓN 

Existen servicios educativos en los niveles de Inicial, Primaria y Secundaria; 

al respecto, debemos manifestar t¡ue el problema principal es la inadecuada 

implementación educativa en cuanto a materiales didiDicos y co;eso a la 

información. Se observa que no todos los centros poblados cuentan con 

centros educativos, por lo que los nif\os tienen que caminar grandes 

distancias hacia centros poblados mayores o capltales distritales, a fin de 

recibir la educación secundaria. Esta situación hace muy sacrificada y 

deficiente la educación en las zonas rurales. 

3.1.4 ASPECTOS ECONÓMICOS. 

a) COMERCIO. 

la actividad comercial está orientada al mercado de los productos 

agropecuarios, destacando entre ellos la papa, maíz, cebada, trigo, habas, 

arvejas, oüuoo 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 producción se realice en forma artesanal, 

aprovechando sólo la época de lluvias para sus cultivos, obteniéndose como 

consecuencia, bajos rendimientos de producción. 

b) ACTMDAD AGROPECUARIA. 

la zona de influencia se caracteriza por ser básicamente agrícola y 

ganadera; pues el mayor porcentaje de la PEA se dedica a esta actividad, el 

restante a la artesanía, albañilería y otros oficios. 

Esta actiVIdad está supeditada a un alto riesgo económico por eventuales 

factores climatológicos negativos, malas condiciones de salubridad y, sobre 

todo a la falta de técnicas de cultivo y mala calidad de semillas de 

reproducción. 

Los principales productos que se cultivan son los siguientes: 

•Maíz. 

• Papa. 

• Trigo. 
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• Cebada. 

• Quinua. 

• Habas . 

• Arvejas 

• Ofiuco y oca 

LA POBlACIÓN PECUARIA según infonnación de las comunidooes en la 

zona de Influencia del proyecto está conformada como sigue: 

• Ovino. 

• Caprino. 

• Vacunos. 

La especie pecuaria que más prima en esta zona es el ganado ovino y 

vacuno, los cuales son preferidas por su carne y lana, es importante también 

el aprovechamiento de sus pieles para el abrigo en primera instancia y para 

el procesamiento de lanas aunque en menor escala para elaboración de 

prendas de vestir en un grado solo artesanal. Al margen de las actividades 

ganaderm (en algún grado intensivas), el poblador se dedica a la crianza de 

animales domésticos como cuyes, conejos, cerdos y aves de corral. 

3.2. TIPO DE INVESTIGACION. 

Según Oseda, D. (2008), "El tipo de estudio de la presente investigación es APUCADA 

porque persigue fines de aplicación directos e inmediatos. Busca la aplicación sobre una 

realidad circunstancial antes que el desarrollo de teorías. Esta investigación busca conocer 

para hacer y para actuar. 

3.3. NIVEL DE LA INVESTIGACIÓN 

8 nivel de investigación es el EXPLICATIVO. Según RestituiD, S. (2002) ulas 

investigaciones explicativas buscan especificar las propiedades importantes de los hechos y 

fenómenos que son sometidos a una experimentación de laboratorio o de campo. 
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3.4. IIÉTOOOS DE LA INVESTIGACIÓN. 

El método de investigación es Experimental. El presente trabajo de investigación parte 

como necesidad de investigar la influencia -del uso del relave minero en el: "diseño de 

mezcla de concreto fe =175kglcm2, para tránsito ligero (método ACl), en e6 distrito de 

Lircay provincia de Angaraes- Huancavelica". 

El presente estudio de investigación se aplicará en la elaboración de concreto fe 

=175kglcm2, adicionando relave minero que se encuentran en el distrito de Urcay y están 

expuestos a condiciones climáticas adversas y lluviosas. Los métodos de investigación son 

los siguientes: 

Planificación y toma de datos: 

Es aquí donde se planificará las etapas de estudio además se recopilara los datos 

existentes en área de estudio los cuales son parte los elementos formadores del material en 

el presente proyecto. 

Prospeeción del terreno y toma de muestras: En esta fase se comprobará la exactitud de 

los datos recopilados y se establecen los puntos en los que fijar la atención (puntos 

muestréales), los cuales deben ser los más representativos del área. En ello se procede a 

su descripción det terreno y tomas de muestreo para el análisis en el laboratorio. 

Estudio de laboratoño: En esta etapa se realizará todos los ensayos necesarios para 

encontrar las caracterlsticas técnicas de las muestras del material en estudio. 

Proceso Constructivo: En esta etapa se realizará lo que concierne a la elaboración del 

concreto fe =175kglcm2, adicionando relave minero, propiamente. 

Emisión del Informe Definitivo: En esta fase, se debe detallar todos los aspectos 

observados, justifiCándose mediante sus resultados obtenidos. 

3.5. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN. 

8 d!sefio general viene a ser Pre Experimental. Esta estrategia tiene como bíbUografía 

especializada la traficación que explicamos a continuación: Hernández (2006) (17) 

GE: 01 X 02 

Dónde: 

- G.E. Grupo Experimental. 

- 01: Pre Test 
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- 02: Post Test 

- X: Manipulación de la Variable Independiente. 

3.6. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO. 

• POBLACIÓN. 

Según Oseda, D (2008) "La población es el conjunto de individuos que comparten por 

lo menos una característica, sea una ciudadanía común, la caridad de ser miembros de 

una asociación voluntaria o de una raza, la matrícula en una misma universidad, o 

similares". 

En el caso de nuestra investigación, la zona donde se realizó la investigación es la 

población del distrito de ürcay, quienes hacen uso del concreto, para fines de elaborar 

una infraestructura de transito ligero. 

• MUESTRA Y MUESTREO. 

Segün el mismo Oseda, D. (2008), menciona que "'a muestra es una parte pequeña de 

la población o un subconjunto de esta, que sin embargo posee las principales 

cara:terísticas de aquella. Esta es la principal propiedad de la muestra (poseer las 

principales características de la población} la que hace posible que el investigador, que 

trabaja con la muestra, generalice sus resultados a la poblaciónD. 

Se obtuvo información de campo de la zona de estudio, la cual posteriormente se 

procesará en gabinete siguiendo una secuencia metodológica convencional para 

detenninar las alternativas que resulten técnicas y económicamente facbbles. Para 

comenzar se obtendrán muestras representativas del tramo del presente estudio. 

La muestra se Obtendrá en la poza No 09-ACCHILLA estudio atreves de calicatas, de 

tres punto al azar ubicados de bancos de material:, de 50 kilogramos de cada muestra 

de relave minero. 

3.7. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS TÉCNICAS 

Las principales técnicas que se utilizará en este estudio serán 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 será: 
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• Bolsas lmpenneables flmpias para la extracción de la muestra. 

• Balanza Electrónica de 300 kg. 

• Cuaderno de Campo 

• Otros Úbles de Escritorio 

• Movt1idad 

VAliDEZ DEl EQUPOS Y CONFIABILIDAD 

los equipos e instrumentos a utilizar serán del laboratorio de mecánica de suelos de la 

Escuela Académica Profesional Civil- Lircay de la Universidad Nacional de Huancaveüca . 

., 8 nnnl't:niUtENITO nt: nt:l'l'\1 r""'ó•• nr D"' TnC!' ,J. • ofiV\#t;;;UiitliL.I LIL n.~\#VL&;;\#'-'1 1'1 LIL 1"\ 1 VQ, 

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 bo!sas impermeables y limpias, con sus respectivas etiquetas de identificación. 

3.9. tÉCNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE DATOS. 

TÉCNICA DE PROCESAMIENTOS 

S& realizara todos los ensayos necesarlos para conocer- las car-acter-lsticas gootécrticas de 

las muesbai del material en estudio, de acuerdo de las Normas técnica ASTM y 

INTECTEC., obtenido los resuHados en los formatos de del laboratorio del laboratorios de 

mecánica 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 plástica y moldeable y 

que posteriormente adquiere una consistencia rígida con propiedades aislantes y 

resistentes; lo que hace un material ideal para la construcción. 

En este capítulo se presentan las características de los insumos involucrados en las 

mezclas de concreto realizados. 

á) CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM C566- 97): Es la cantidad de agua que 

contiene el agregado en un momento dado. Cuando dicha cantidad se exprese 

como porcentaje de la muestra seca (en estufa), se denomina Porcentaje de 

humedad, pudiendo ser mayor o menor que el porcentaje de absorción. Los 
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agregados generalmente se Jos encuentra húmedos y varían con el estado del 

tiempo, razón 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 

prolongado en una estufa a una temperatura de 1 05 ± 5° C. 

SECO Al AIRE: Cuando existe algo de humedad en el interior del árido. Es 

característica, 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 absorción. 

SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO: Estado en el cual. todos los poros 

del agregado se encuentran llenos de agua. Condición ideal de un agregado, en 

la cual no absorbe ni cede agua. 

HÚMEDO: En este estado existe una película 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 absorción. 

El agregado fino retiene mayor cantidad de agua que el agregado grueso. 

El contenido de humedad de una muestra, estará condicionada por el estado en el 

que se encuentre dicho material, es decir que el contenido de humedad variará 

teniendo en cuenta la variabilidad climatológica. 

En fa presente práctica se determinará el contenido de humedad natural (actua~ 

de nuestro agregado. 

Los agregados pueden tener algún grado de humedad lo cual está directamente 

relacionado con la porosidad de las partlculas. La porosidad depende a su vez del 

tamaño de los poros, su permeabilidad y la cantidad o volumen total de poros. 

Las partículas de agregado pueden pasar por cuatro estados, los cuales se 

describen a continuación: 

TOTALMENTE SECO: Se logra mediante un secado al horno a 110°C hasta que 

los agregados tengan un peso constante. {Generalmente 24 horas). 

PARCIALMENTE SECO: Se logra mediante exposición al aire libre. 
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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 sólo se logra en el laboratorio. 

TOTALMENTE HÚMEDO: Todos los agregados están llenos de agua y además 

existe agua libre superficial. 

La abso."Ción y el contenido de humedad de los agregados deben determinarse de 

tal manera que la proporción de agua en el concreto puedan controlarse y se 

puedan determinar los pesos corregidos de las muestras. 

El contenido de humedad en los agregados se puede calcular mediante la 

utilización de la siguiente fórmula: 

W%= Wmh-Wms*IOO 
Wms 

Dónde: 

- Wmir. peso de la muestra humedad (DA.) 

- Wms: peso de la muestra seca (g) 

- W(%}: mntenido de humedad (g) 

También existe la Humedad Ubre donde esta se refiere a la película superficial de 

agua que rodea el agregado; la humedad libre es igual a la diferencia entre la 

humedoo total y la absorción del agregado, donde la humedad total es a:¡uella que 

se define como la cantidad total que posee un agregado. Cuando ta humedad libre 

es positiva se dice que el agregado está aportando agua a la mezcla, para el 

diseño de mezclas es importante saber esta propiedad; y cuando la humedad es 

negativa se dice que el agregado está quitando agua a la mezcla. 

INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS: 

M{,< Abs(%) ........................................ 1.44 < 1.65 

Por ro que estamos en una de las condiciones del agregado en ~~ cual el material 

esta Húmedo o mojado 

CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 400.010): La presente norma, establece el 

método de ensayo para determinar el contenido de humedad del agregado fino y 

grueso. 
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Los agregados se presentan en los siguientes estados: seco al aire, saturado 

superficialmente seco y húmedos; en los cálculos 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 

agua y libre de humedad superficial. 

Los estados de saturación del agregado son como sigue: seca en laboratorio, 

seco al aire, saturado y superficialmente seco, húmedo. 

RguraN°01 

Fuente: eaabolación propia 1 Formas de secado det agregado 

EQUIPO Y MATERIALES: 

• Balanza con sensibilidad de 0.1 g. y cuya capacidad no sea menor-de 1kg. 

• Recipiente adecuado para colocar la muestra. 

• Estufa, capaz de mantener una temperatura de 1 oso e a 11 oac. 

• Redpiente. Se utiliza para introducir la muestra en el horno. 

Rgura N°02 

Fuente: fot)grafia de trabajo de tesis 1 Balanza y recipiente 
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PROCEDIMIENTO: 

• Obtenemos una muestra de acuerdo con la norma ASTM 075 (tamaño 

máximo nominal de una muestra, que se define por ASTM C125 y por el 

ACI 116 OOf1l!lllJ elJ l!ll1lel1llnf ~ l!lOf elJ waA la ~ parte «<e la mooestra de 

agregado grueso debe pasCI.) 

• Reducimos nuestra muestJa según la norma ASTM e 702 (por cuarteo o 

bifurcación de las muestras para su análisis). después que se ha obtenido 

el tanano máxioo oomiinal según ASTM C136. 

• Aseguramos una muestra representativa de agregado para contenido de 

humedad y teniendo una masa no menor que la cantidad en la tabla 

siguiente. ~ !la riUi!Sh OOII!b giel!lllliidlas «le llm!JJnnEdad previa 

determi'lación de la masa 

TablaN°01 

9-5 ( 3IB ) "1-5 

63 ((2%) 110 
75(3} 113 
90(3% l 116 

1100(_4_}_ 25 
150(6) 50 

• Se cob:a ~a mJJl1elillm hooma a ~ em am ~ adecwrJo 

determinándose dicho peso (peso del recipiente + rooeslra húmeda). Con 

aproximcmn de 0.1% 



• Uevar el recipiente con la muestra húmeda a una estufa, para secarla 

durante 24 horas a una temperatura de 11 o oc ± 5°C. Si se utiliza otra 

fuente de calor, revuelva !a muestra durante el secado para acelerar el 

proceso y evitar sobrecalentamientos localizados. Cuando se use un horno 

microondas el resolver la muestra es opcional. 

• PRECAUCION: Cuando se use un horno microondas, ocasionalmente 

están presentes minerales en los agregados que pueden causar que el 

mateñal se sobrecaliente y explote. Si esto ocurre puede dafiarse el horno 

microondas. 

• B contenido de humedad superficial es igual a la diferencia entre el 

contenido total de humedad evaporable y la absorción, con todos los 

valores basados en la masa de una muestra seca. La absorción puede 

determinarse de acuerdo con el Método de ensayo de la Norma ASTM 

C127oC128. 

Figura N° 04 

Fuente: fotograflél de trabajo de tesis 1 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 = f(Peso recipiente+ M. Húmeda) - (Peso recipiente+ M. Seca) 

36 

Gl 



Figura N°05 

Fuente: fot)grafia de trabajo de tesis 1 Peso de la muestra seca 

Determinar luego el peso de ~a muestra seca 

MS = (Peso recipiente +M. Seca) -(Peso recipiente) 

b) LAGRANULOMETRíA. AASHTO T 2/ASTM 075 

l.a gJanulometría se Tefiere a la oistribución de las l)articulas del agregado. B 

análisis gramlomé1rico divide ta muestra en fracciones, de elementos det mismo 

tamaño, según la abertura de los tamices utilizados. Para nuestro caso 

analizaremos por separado el agregado grueso del fino, después de este análisis 

y gracias a estos datos podremos obtener además el tamaño máximo nominal y el 

módulo de finura de ambos agregados, los cuales serán muy importantes para el 

diseño de mezclas a realizar Juego. Es la medición de los granos de una 

fo~ sedimentaria y el cálculo de la abundancia de los correspondientes a 

cada uno de los tamaños previstos por una escala granulométrica (tamices). 

PRIMERO: seleccionamos el material usando: 

Método estándar para eJ muestreo de agregados {AASHTO T 2/ASTM 075) 

SEGUNDO: Reducimos por cuarteo la muestra hasta obtener un espécimen 

reducido (MSHTO T 248/ASTM C702) 

MODUlO DE fiNURA (MF}: Viene a ser la relación entre la sumatoria de tos 

porcentajes retenidos acumulados en cada uno de los tamices (N° 4, ND 8, N° 16, 

W 30, NO 50, W 100) sobre 100. 

SUPERfiCIE ESPECIFICA (SE): Se define como la relación del área entre el 

volumen de una determinada partícula. 

37 



FUNDAMENTO TEÓRICO: 

MODULO DE FINURA DEL AGREGADO FINO (MF): La suma de los porcentajes 

retenidos acumulados de las mallas estándar para el agregado flno (N°4, N°8, 

N°16, Na30, N°50, Na100) todo entre 100 

FM = (% ret.Acum malla (N2 4,N28,N216,N!i!30, 

fo..H!SO,N9 100)) /100 

MODULO DE FlfURA DEL AGREGADO GRUESO (MF): La suma de los 

porcentajes retenidos acumulados de las mallas estándar para el agregado total 

todo entre 100 

MF = (% Ret:-.Acum. (3 .... , l. l./2\"", 3/4", 

3 

/8", Nº4:,.Nº8, NS!16,Nº30,.VS!SO,N12100)) 

/100 

MATERIAL Y EQUIPO: 

• Una Balanza con sensibilidad 1 gr. 

• Juego de Tamices conformados por N° 4, N° 8, N° 16, ~ 30, ~ 50, N° 

100.(Agregado. Rno) 

• Juego de T amires conformados por 3•, 1 %•, ~". 318", N°4. (Agregado. 

Grueso) 

• Una Estufa a temperatura constante de 11 O °C. 

PROCEDIMIENTO: 

PARA El AGREGADO FINO y GRUESO. 

• Se tomó cierta cantidad de material y se colocó dentro de una estufa 

durante 24 horas con lo que se logró el secado del material. 

Figura N° 06 

Fuente: imgrafia de trabajo de tesis 1 Mlestra del agregado en peso 
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• 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~ fotografia de trabajo de tesis 1 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: fo1Dgrafia de tmbajo de tesis 1 Muestms retenidas en cada 1arniz 

• Según especificaciones técnicas el análisis granulométrico del agregado 

fino debe estar graduado dentro de los siguientes límites: 

Tabla N° 02 

¡uo 

60 h--------;¡j~_¡______.,tt----~__,__;_~Liimite Inferior 
1 

1 ~limite superior ®: ~ --~~--~------~~ 
1 
¡20~ ' 

1 o --~-·~~-----"--~~ 
i M 1 m 

Fuente:. elaboración propia 1 Escala logarítmica para el anáisis del agregado 

39 



e) PESO ESPECÍFICO (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION EN 

AGREGADOS FINOS ASTM 118 Y AGREGADOS GRUESOS ASTM 117 

PESO ESPECÍFICO: El peso espectfico de una sustancia se define como su peso 

por unidad de volumen. 

Se calcula dividiendo el peso de un cuerpo o porción de materia entre el volumen 

que éste ocupa. En el Sistema Técnico, se mide en kilopondios por metro cúbico 

(kp/m'}. En el Sistema internacional de Unidades, en newton por metro cúbico 

(NI~. 

La densidad relativa es una característica generalmente utilizada para el cálculo 

del volumen ocupado por el agregado en varias mesetas incluido concreto con 

cemento. 

PESO ESPECÍFICO APARENTE: Es la relación de la masa en el aire de un 

volumen unitario del material, a la masa -en -el aire de un volumen igual de agua 

destilada 6bre de gas, a una temperatura especifiCada. Cuando el material es un 

sólido, se considera el volumen de la porción impermeable. 

PESO ESPECiFICO DE MASA: Viene a ser la relación entre la masa en el aire de 

un volumen 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 temperatura 

especificada. 

PESO ESPECÍFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA: Tiene 

la misma definición que el Peso Específico de Masa, con la salvedad de que la 

masa incluye el agua en los poros permeables. 

ABSORCiÓN: Capacidad que tienen tos agregados para llenar de agua los vacíos 

permeables de su estructura interna, 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 

concreto. Además esta influye en otras propiedades del agregado, como la 

adherencia con el cemento, la estabilidad química, la resistencia a la abrasión y la 

resistencia del concreto al congelamiento y deshielo. 
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Es aconsejable, determinar el porcentaje de absorción entre los 10 Y 30 primeros 

minutos, ya que la absorción total en la práctica nunca se cumple. 

PARA AGREGADO FINO. 

• Peso Especifico de Masa: 

"'' Pem= 0 

v-v e:. 

• Peso Específico de Masa SSS 

500 
Pemsss=--

1..1- Va 

• Peso Especifico Aparente 

• Porcentaje de Absorción 

500-w0 
Ab% = * 100 

Wc: 

Dónde: 

• w 0= peso en el aire de muestra secada en la estufa 

• 
11 

= volumen del volumenómetro usado 

• v a=peso en gramos o el volumen en cm3 del agua añadida al frasco 

PARAAGREGADO GRUESO: 

• Peso Especffico de Masa 

A 
Pem=-

B-C 

• Peso Especifico de Masa SSS 
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B 
Pemsss =-

B-C 

• Peso Específico Aparente 

A 
Peap=-

A-C 

• Porcentaje de Absorción 

8-A 
Abll'.~ = -- * 100 

A 

Dónde: 

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

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

C=peso 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 diámetro mayor hacia abajo. Colocar 

una pottión 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 caídas del 

pisón metálico. 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 todavía hay humedad superficial presente, el 

agregado fino retendrá la fonna del molde, si la muestra se disgrega levemente se 

obtendrá ia condición saturada superficialmente seca. 

CONO PROVISIONAL DE PRUEBA: Llenar el molde como se describió 

anteriormente pero en una primera instancia solo utiliza 1 O golpes para 

apisonamiento luego agregar más material y golpear 1 O veces nuevamente luego 

agregar más el material) usando golpes .Usando 3 o 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 MATERIALES: 

PARA AGREGADO FINO. 

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

• Frasco volumétrico (fiola con capacidad de 500cm3.) 

• Molde cónico, metálico de 0 < 4cm y 0 >8cm y con una altura de 9cm. 

• Varilla de metal con un extremo redondeado 

• Estufa. capaz de mantener una temperatura constante de 1m °C. 

• Probeta o volumenómetro 

• Secadora 

• Picnómetro (uso con procedimiento gravimétrico}. 

• Frasco o matraz: Un frasco Le Chatelier, como se describe en la norma 
ASTM C188 es satisfactorio para a próximamente 55 gr de la prueba. 

PRQCEDliiiENTO: 

PARA AGREGADO FINO 

• Por el método del cuarteo se selecciona aproximadamente 1 kg 2 Kg de 

agregado, y se seca a 1100C hasta peso constante. 

Figura N°09 

Fu~ iltlgrafía de 1rabajo de tesis 1 Fasamos el AF para ensayark> (2Kg} 

Figura N° 10 

-
---:::"'·~--

Fuenm: bbgmfia de trabajo de tesis 1 Secamos la muestra hasta peso constante 
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• Se sumerge la muestra en agua durante 24 horas. 

Figura N°11 

Fuente: fofDgrafía de trabajo de tesis 1 PAlestra de A. F. sumergida en agua 

• Saque fa muestra del agua y se -extiende la muestra sobre una superfiCie no 

absorbente exponiéndola a aire caliente y se agita o remueve para seguir el 

secado uniforme. También se puede ir secando utilizando una secadora de 

pelo. 

Secado de la muestra hasta el estado SSS Con una secadoJa de pelo 

• Continúe esta operación hasta que los granos de agregado no se adhieran 

entre si marcadamente. 

• Se coloca la muestra en un molde cónico y se consolida con 25 golpes de 

pisón tm 3capas. En la primera capa 8 golpes, Bn la segunda también y en 

laúltima9. 

Fuente: fmgrafia de trabajo de tesis 1 Colocando la 1 o tercera parte de ftf al cono 
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\_ 
- - -- -- -- - .1 

Fuente: mklgrafia de frabajo de tesis 1 Reaizando los~ para compactar la 

primera parle 

• Si existe humedad libre el cono con AF mantendrá 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 

condición saturado superficialmente sedo SSS. 

Fuente: ftmgrafia de trabajo de tesis 1 Muestra que aún no está en estado SSS 

Fuenfe: Ülglafta de úabajo de tesis 1 Muestra en estado de SSS, puesto que se 

rebajó con referencia del principio 

• Introduzca 500gr de la muestra SSS en una probeta, la cual se agregara 

previamente 100cm3 de agua y luego agregar o completar hasta los 

500cml indicados en la fiola eliminando las burbujas de aire (utilizando la 

bomba de vacíos). 
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Fuente: fo1ogmfia de trabajo de tesis 1 Colocando el AF a la fiola 

Fuente: futografia de trabajo de tesis 1 Fiola con agregado más agua 

• Se retira la muestra con cuidado de la probeta y se seca en el horno a 

105°C por 24horas, luego se enfría la muestra a temperatura constante y 

luego se pesa Siendo este último peso wa. 

Fuente:foklgmfía de trabajo de tesis 1 De la fiola a un depósito para ser secado en el 

horno 
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d) PESO UNITARIO VOLUMÉTRICO (A.S.T.M. e 29/ e 29M- 90 

PESO UNITARIO VOLUMÉTRJCO DEL AGREGADO FINO: Es el peso del 

material seco que se necesita para llenar cierto recipiente de volumen unitario. 

El peso unitario de los agregados está en función directa del tamaño, forma y 

distribución de las partículas, y el grado de compactación (suelto o compactado). 

Se denomina peso volumétrico del ~regado, ~1 peso que alc~nza un determinado 

volumen unitario. Generalmente se expresa en kilos por metro cúbico. 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 método de ensayo permite determinar la densidad aparente ("peso unitario") 

de un árido tanto en su condición compactada o suelta y calcular los huecos entre 

las partículas en los áridos finos, gruesos o mezclas de áridos, basada en la 

misma determinación. Este método se aplica a los áridos que no exceden las 5 

pulg [125 mm] de tamaño máximo nominal. 

Peso Unitario Suelto: Es aquel en el que se establece la relación peso/volumen 

dejando caer libremente desde cierta -altura el agregado (5cm aproximadamente), 

en un recipiente de volumen conocido y estable. Este dato es importante porque 

permite convertir pesos en volúmenes y viceversa cuando se trabaja con 

agregados. 

P.U.Vs.=Wm * (ij 

Dónde: 

Wm = Peso neto del agregado suelto 

f = Factor de corrección 

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 algunos métodos 

de diseño de mezcla como lo es el de American Concrete Instituto. 

P.U.Vc. = Wm * (ij 

Dónde: 

Wm = Peso neto del agregado suelto 

47 



f = Factor de corrección 

P.U.Vc.= Peso unitario volumétrico compactado 

EQUlPO Y MATERIALES USADOS 

• Balanza, que pennita lecturas de por lo menos 0.1 % del peso de la 

muestra 

fuente: fotografía tle trabajo de tesis 1 Balanza utilizada 

• 8arTa compactadora de acero, circular, recta, de 518" de diámetro y 60 cm. 

de largo, con un extremo redondeado y un recipiente cilíndrico de metal, 

suficientemente rígido para condiciones duras de trabajo. 

Fuente: fotografía de trabajo de tesis 1 Molde y barra compactadora utilizados en el 

ensayo 

Fuente:1btlgmfía de1rabajo detesís 1 Agregadoiino extraído de la cantera 
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PROCEDIMIENTO 

Procedimiento Para Calcular El Peso Unitario Volumétrico Suelto 

• Pesamos el recipiente que vamos a utilizar en el ensayo (Wr}. 

Figura N~3 

-"""' ~··"~"'1 ,,~,¡.;---?.-, '~ 
. -

' 

Fuente: fotografía de trabajo de tesis 1 Pesado del recipiente sin mueslra 

• Seleccionamos el agregado fino del cual se va a determinar su P.U.V. 

• Uenarnos el recipiente dejando caer el agregado desde una altura no mayor 

de 5 cm. por encima del borde superior del recipiente. 

Fuente: fotografia de 1rabajo de tesis 1 Llenando el recipiente con el agregado fino 

• Eliminamos el excedente del agregado con la varilla compactadora 

Figura N~5 

Fuan1&: ~de 1rabajo de tesis 1 Eliminando el exceso de agregado 
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• Determinamos el peso de la muestra más el recipiente (Wm+r). 

Figura N°26 

Fuente: fotograf~a de trabajo de tesis 1 Pesado del recipiente más la muestra sin 

compactar 

• Determinamos el peso de la muestra y Juego calculamos el P. U. V. mediante 

fa fórmula mencionada anteriormente. 

PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR El PESO UNiTARIO VOLUMÉTRICO 

COMPACTADO 

• Pesamos et recipiente que vamos a utilizar en el ensayo (Wr). 

Figura N~7 

Fuente: fobgrafia de trabajo de tesis 1 Pesado del recipiente sin muestra 

• Seleccionamos el agregado fino del cual se va a determinar su P.U.V. 

• Uenamos el recipiente hasta la tercera parte dejando caer el agregado 

desde una altura no mayor de 5 cm. por ~ncima del borde superior del 

recipiente. 
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Fuente: btJgralia de trabajo de tesis 1 Llenando el recipiente con el agn¡gado fino 

• Apisonamos la muestra con la barra compactadora mediante 25 golpes 

distribuidos uniformemente sobre la superficie 

Figura Noa 

Fuente: imgrafra d& trabajo de tesis J Apasionando el agregado con la varilla 

compactadora (25 golpes) 

• Uenamos hasta 2/3 partes del recipiente y compactar nuevamente con 25 

golpes como ante. 

• Luego llenamos la medida hasta rebosar, golpeándola 25 veces con la 

barra compactadora (varilla) de acero de 16 mm. de ancho y 60 cm., de 

longitud}. 

Figura N°30 

:: 
-~+'" . , . 

Fuente: fo1Dgmfia de trabajo de tesis 1 Apisonando el agregado con !a varilla 

compacladora (25 golpes) 
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• luego enrazamos el recipiente utilizando la barra compactadora o con una 

regla y desechando el material sobrante. 

Fuente: fotografía de trabajo de tesis 1 Enrazando el recipiente o Efrminando el exceso 

de agregado 

• Determinamos el peso de la muestra compactada más el recipiente (Wm+r}. 

Fuente: Mlg1afla da 1Jabajo de tesis 1 Pesado del recipiente más la muas1la 

compactada. 

• Detenninamos el peso de la muestra compactada y luego calculamos el 

P.U.V. mediante la fórmula mencionada anteriormente. 

PESO UNITARIO VOlUMi:l'RICO DEL AGREGADO GRUESO: (Suelto Y 

Compactado) 

Es el peso del material seco que se necesita para llenar cierto recipiente de 

volumen unitario. 
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El peso unitario de los agregados depende directa y estrictamente del tamaño, 

fonna y distribución de las partículas, y el grado de compactación (suelto o 

compactado). 

EQUIPOS Y MATERIALES 

• Balanza 

• Barra cornpactadora de acero, circular, recta, de 5/8" de diámetro y 80 cm. 

de largo, con un extremo redondeado. 

• Recipiente cilíndrico y de metal, suficientemente rígido para no sufrir 

deformaciones. 

• Muestra en estado seco. 

• Pingnometro 

Fuente: tot:Jgrafia de trabajo de tesis 1 Recipiente, barra compactadom y balanza 

PROCEDIMIENTO 

Peso Unitario Compactado: 

• Llenar 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. Uenar hasta 2/3 partes del 

recipiente y compactar nuevamente con 25 golpes como antes. Luego se 
llenará la medida hasta rebosar, gotpeándola 25 veces con ta barra 

com~tadora (varilla} de acero de 16 mm. de ancho y 60 cm., de longitud}, 

se en~ el recipiente utilizando la barra compactadora como regla y 

desechando el material sobrante. 
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Fuenle: blogJafia de~ de tesis 1 Pñmem etapa de compactación (25 go~) 

Figura N°35 

Fuente: 10togtafia de 1rabajo de tesis 1 Segunda etapa de compactación (25 golpes} 

Figura N°36 

Fuente:il1Dgrafia de trabajo de tesis 1 Tercera etapa de compactación (25 golpes) 

Figura N"37 

Fuente: fotcgrafia de trabajo de tesis 1 Enrazado del agregado gruaso 
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• Cuando se apisona la primera capa, se procurará que la barra no golpee el 

fondo, pues sólo se empleará una fueiZa suficiente para que la barra 

cornpactadora penetre en la última capa del agregado colocado en el 

recipiente. 

• Seguidamente se determinará 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 et 
volumen interior del molde. 

Figura No 38 

~- ~-- J_ -

Fuente: fotogrnfia de tmbajo de tesis 1 Peso del agregado compactado 

Peso unitaño suelto: 

• 8 procedimiento a seguir para este método, fue el siguiente: 

• llenar 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. 

• Tornar las precauciones necesarias para impedir en lo posible la 

segregación de las partículas. Eliminar el excedente del agregado con una 

reglilla Determinar el peso neto del agregado en el recipiente (Ws}. 

• Obtener el peso unitario suelto del agregado, multiplicando por el factor {t) 

calculado anteriormente. 



Fuenfe:tilgrafia de 'babajo de tesis 1 Agregado grueso en el ensayo de peso unitario 

suelto 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS 

4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS 

i. Con la adición del relave minero en la tabla de diseño de en el diseño de mezcla de 

concreto fe =175kg/cm2 para tránsito 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 características físicas: Granulometría del 

(norma Aashto t-27, Astm d422), contenido de humedad (norma Astm D-4944 y 

Aashto T-217), peso específico y absorción (N.T.P. 400.022 Astm C-128). 

ii. Se realizó ensayo de resistencia -a la compresión, del concreto elaborado a través 

del diseño de mezcla de concreto fe =175kglcm2 adicionando relave de la relavara 

No 09 - Acchilla - Ccochaccasa, para tránsito ligero (método ACI), en el distrito de 

Urcay provincia de Angaraes - Huancavelica. como resultados arroja 

a} Ensayo de resistencia a la compresión simple en probetas estándar de 

concreto (ASTM C- 39) normal 

TABLA N°03 MUESTRA No 01 -CONCRETO PATRON 
--

PROEETAS DIAM. AREA EDAD TENSION CARGA CARGA TENSIÓN % 

N" FEQIAIE FECHA lE (<11) t-21 (Dias) ESPECIF. MAlillA MAlillA ÚDIA AESIST. ES1'IlUCTlM 

VNBIJD IWP1'tiAA (K¡¡/crn21 (Lbl 11<11 (Kg/ctn21 08JEil 

1 02.QS.15 ~15 15.00 176.72 7 175 17000 8923 50.49 28.85 MUES1RA 1 

2 oz-w.tS 16-1)5.15 14.90 174.37 14 175 41000 19511 111.90 S>.!M MUESiRA2 

3 t:!U:!i-15 ZS-IJS.15 14.!11!1 174.31 21 115 57000 25S1I) 152.J8 Jil.ITl I!IJESIRI\ S 

4 02~15 30$15 15.00 176.72 28 175 60000 31864 1111.31 103.04 Mt.IES1RA4 

MAQIIMA.~ ¡u,._.. H<l-aui&alolonu>IVMSA, IJal al<CT·72l!D, 6N' 2014, con GopatldaddelSDOOOLb. 

ENSAYO:. o..¡.-.,.;.;, deprd>dil• deCCilcrotodo..UUctur .. dollesistencia ~do fe= 175k¡¡/cm2.. 

lo&~ de edades 7 ;14; 21 'Y 2! W.s;1ienen on :28.85; 63.9.4; 87.07; 103.04% da resistencia reapettivall'l!nte los cuaJes estan dentro 

do J.¡ tllllV• d<!re<isttnclls de ooru:ratoro= 1151<gkm:!. por lo quelegaranosobrap4Uran iQor:mlllllla •u IW•tellola a! 1M a los 2Sá. 

Fuente: resultados de~ por MTC -HVCA 
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Agora N°40 CURVA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION 

! / ; , ¡ / l ! 
' 1 1 

+- l/ 1 ! 

A --¡--- -] Ll 
L 1 . 1 

~ f~---r-----~----------------------

40 ¡-- ----+-----t--=E[ ¡-______,j: 
;~ r -----~--------~ -- +-- . 
10 +- ---1 
o -·~· -------------~-------~--------------·-------

o 5 10 15 20 25 30 

Dias de ensayo 

Fuente: resulfados de ensayo por MTC -HVCA 

TABLA N°04 MUESTRA No 02- CONCRETO PATRON 

Plllli!EfAS 111111. MEA EDAD TENSION CARGA CARGA TBfSIÓft % 

N" FBHADii FECHA lE (111111 (111112) (Dios¡ ESPECIF. MAXIIIA MAXIMA MÁXIMA RESIST. ESTRIICilJRA 

Wll:9llQ IM>TURA (Kglcm21 (lbl (Kg) (Kglcm2) OBTEN. 

1 OZ-QS.tS IJS.ll5.15 15.00 176-72 7 175 16900 8879 50.24 2a11 MUESTRA 1 

2 IE!.-'le.-15 t!l-!18-115 Ka!> 174.37 14 175 Jll500 1&W6 1€!5.57 60.33 lllJES'!!lA 2 

3 IIMI5-15 .23-(i$.15 1500 176.72 21 175 56500 26349 149.11 85.20 &AES'!RA3 

4 1);!.Qli-15 S't).$.15 15.00 176.72 28 175 68500 31644 179.07 11)2.32 MUESTRA4 

M~- R-elioa H<hulta Manual VIVISA, Oa!a<; CT-7280, Sil' 2014. coo Capacidad de 2SilllOO Lb. 

ENSAllk a.rp¡.w, d> ~tobo!•• <h c121tto1o de ..utJ<tutao de RW<t .. ~ l';;¡;ó<iicad.t do ro= m~ 
Los testi(¡as: daedadei 7;14; 21 y 28 áa:t; tienen tm 28.71; 6!133; 85.2D; 102.32% de resñrtcncla respectivafrente los roales wan dentro 

d>la<~~Vad>.- d>o-rc•175k!)ltm2.""1'"l''"logoranc__.,..~sutesis!,.,..olill!l%aloo2!1olioE. 

Fuente: resultados de ensayo por MTC -HVCA 
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Figura N°41 CURVA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION 
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Oías de ensayo 

Fuente: resollados de ensayo por MTC -HVCA 

b) ensayo de resistencia a la compresión simple en probetas estándar de 

concreto (ASTM C - 39} adicionando relave minero 

TABLA N°05 MUESTRA No 01 -CONCRETO ADICIONADO RELAVE 

PADIETAS 1JIAII. ARa filllll 1'91SIO!t CARGA 'CARGA 1BtSIÓit -% 
--· ~ ---- ------ - - -- - .-

FIEC!IA!E FECHA DE (o:m) jcm2) (Olas) ESPECIF. MAJUMA MAlUMA MÁXIMA RESIST. ESTRIIC1'URA 

V~ RIPliiRA (Kglcm2) {Lb) !Ktl (IC¡¡ICIII2J DBTEN. 

O).lj&.t5 1G-OS-15 15.00 176.12 7 175 1o4500 7820 -44.25 25.29 MUESiRA1 

ln.!JS.-15 17-06-15 14.98 176.24 14 175 37900 18143 102.94 58.83 MUES1RA2 

~S 24-06-15 15.00 116.72 21 175 ~ 25688 145.36 83.06 MUESTRAS 

~15 Gl-!1l'-15 15.00 115.72 28 175 66500 30761 174.07 99.47 litUESlRA4 

MAQ!IIlCA. ~~llllWIVMSA,EiolaE,GT-72l!D,&I'2ll14,conGipacidadde150000lh 

ENSAltJ: ~-de!"oi>W!de<:a!tldode-as<le-..a.&p..,;r....adeft = 175kgkml. 
l.a;~de-1;tUI;2!1/lao;tionenun25.29,5!.!!a;t!atlli;B!I.CI\de-r~lco.,..,._do!l!l-" 

llob~di<r-de.....,e!ofo=1751~pá'lo~no ~o¡¡sr..,o..,¡,.,...,.,~ger_sur~altOO'áab!i2!á. 

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

TABLA NOO& MUESTRA No 02- CONCRETO ADICIONADO RELAVE 
. -- - -

PROBEfAS IJIIW. liREA EWl TENStDN CMGA CMGA TENSIÓN % 
.. -

K" FB:I!IUE fECHAIE fcml (cml} (Diasj ESPECIF. IMXliiiA MAXJIIllA -MÁXIMA RESIST. ESTRUCTURA 
------

Y.ll:SDI1 1WPTURA (Kglem2J (Lb) (Kg) (Kglcm2l OBTEN. 

1 !Bm-15 111$-15 15..1!!1 176.72 7 175 14400 7716 44.00 25.1<4 WCS'iRA1 

2 ~1S 17-!lB-15 14.91l 176.2<4 14 175 37800 18099 102.69 ~68 1.!\.ESTRA 2 

3 0300-15 24-0S-15 14.98 176.24 21 175 54500 25<467 144.50 82.57 M1.JES1RA 3 

4 ~ffi 01-07-15 1$.00 176.72 ~8 175 6&IOQ 30717 173.1;12 99,Q3 Ml.IESiRA4 

IIAQt!M. ----.llioiElECf-n!O,SN'llll•,cm(;¡¡p;r.iWde25!:!!lllilb. 
ENSA\'0:: ~ .re..-..,do"""'""'de«lruduras dt>R>Slstoocfa ~defo=175i¡¡l<:aíL 

W.~w~ 7;1•;:n;23clo&;liononun25.14;58.68;82.57;~.33%detesimoncfarespediv-.kscuoleoeslliod<:úa 

doll""""'do.-U.ommtot\:=1iol<¡¡ltm2.pcrlo"'ono ~o·~~""'"'*".,.;.al10011ab23&. 

fuente: resultados de ensayo porMTC -HVCA 
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Agora N°43 CURVA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIOH 

-----'-'-------t----------~---------1 

i ! _J 
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o 

o 5 10 15 20 25 30 

Olas de ensayo 

Fuente: resollados de ensayo por MTC -HVCA 

e} ensayo de resistencia a la compresión simple en probetas estándar de 

concreto (ASTM C- 39} adicionando relave minero al15.00% 

TABLA N007 MUESTRA N .. 01 -CONCRETO ADICIONADO RELAVE 

IP!DlEI'AS DIMl MEA EDAD TENSION CARGA CMGA TENSIÓN '11. 

N• .FEI:HIUE FECIIAJ:E ~1 lcm2J (Diasj ESPECIF. MAlillA IIAXIJIA uAxiiiA RESIST. ESTRUCJURA 

va:soo IU'TliRA IXII/CI!I21 (lb) !Kili IXII/tlll2) OIITEN. 

1 114S1S ~Hl&5 ~5.0111 116.72 7 175 1.f500 18m «.25 25.29 111\ESiRA 1 

2 04-llS-15 18-0S-15 14.911 17624 14 175 37950 18165 103.07 58.90 WJES1RA2 

3 04-1!1>-tS 25-06-15 15.00 176.72 21 175 55500 25906 146.61 83.78 MlESTRA3 

-4 n+0&-15 02-Ui'-lS 15.00 175.72 28 175 C6600 311805 174.32 BRB1 fiiUESTRA4 

UAQIIDIA_ -...Hihuil:a""""-'lllMSA,IlalBl;CT-7:z&I,SN':ro1~.con~da251l00JllJ>. 

OOAm: ~-"'"'_,.""~""Oó!lllel!II .. m.!esis!WbEs~!!oro~l75~ 
.f.<>a~<!6-7;14;:l'J;:23.clas;li<IIOIUUI-25.2il;.58.00;-ll3.7ll;!!a&1%<fo-f~lo6....-.-

doia""'""'domiol<ll<ia!;do...,.,;ofc=17S~paio""'OOio¡¡ar.,o-.,_;¡¡¡i¡¡o<-e&J-;;1100l!o>bi23dao. 

F.uenfa: resultados .de ensayo por MTC -HVCA 
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Agora N°44 CURVA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION 

o S 10 15 10 15 30 

Olas de ensayo 

Fuente: resultados de ensayo por MTC -HVCA 

d) ensayo de resistencia a la compresión simple en probetas estándar de 

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

TABLA tMl8 MUESTRA No 01-CONCRETO ADICIONADO RELAVE 

PltllBEfAS Wlll EA BIAI) TEI'ISION CARGA CARGA lBlSIÓII '% 

N" Fmio\llE FEQIAilE (<111) (cm2) IDi••J ESPECIF. MAXIMA MAXIIIA ~ RESIST. ESTIIIICTIIRA 

YMDDO RUPTURA jl(glcm2) (lb) {Kg) (Kglcm2) OEITEN. 

1 [!4.QS.t5 11-oo-15 15.00 176.72 7 175 13500 7379 41.75 23.86 MUESlRA 1 

2 (lo!.QS.v.i 11>i16-1S 14.00 176.24 14 175 35800 17217 Sl.69 56.Bo2. MI.IES"!Ro\ :¡ 

3 D4<1S-1S 15$15 14.136 176.24 21 175 53500 25026 142.00 81.14 IA.IESTFlA 3 

4 ~15 1J2.(17-15 15.00 176.72 28 175 ii5lJOO 30099 170.33 97.33 MlESTRA4 

-MAQ\JIM. !'tensa Haaui<a Mmüel \IMSI\, llal a o. Cf-7230, SN'2ll14, ""' OlpJcidad de 25DOOOlh. 
ENSAm~ ~OGiMdefll<ll"-'• deottll:letode .. kucll>a!dé~<li<la~ltadódef'•"l75~. 

l.mlo5!l¡¡c& d!t- 7;14;21; 28Ws;limlmlll 23.88; 55.1!2; 8UI;97.33 %dorosis!Dil!:iar~toi0Ji tualose!ilánd!ll'l!ro 

ill>lo""""de_de_f'c"I7SII¡)I<m1.!"'b'IJOil<> ...,c...,._....,ll¡;ot.m!-l!lroé:-oltWifoofoo15-. 

Fuente: resultados de ensayo por MTC -HVCA 
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Figura N°45 CURVA DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION 

o 5 10 15 20 25 30 

Dias da ensayo 

Fuente: resultados de ensayo por MTC -HVCA 

iii. con la influencia del uso de relave minero, en el diseño de mezcla de concreto fe 

=175kg/cm2 adicionando relave de la relavara W 09- Acchilla- Ccochaccasa, 

para tránsito ligero {método ACJ), en el distrito de Lircay provincia de Angaraes

Huancavelica. El resultado de este proceso es la optimización del uso del cemento, 

en un porcentaje de 16.08%, de acuerdo al módulo de fineza que contiene el relave 

minero. 

TABLAN°09 

DISEÑO Qli MfZClA DE CONCI!EJO DE 175 kglsm" (AQIC!ONANQO RELAVE M!N!EitQ - U...Q!ISl 

CANTIDADDEMATERIALES PARA I.OOM3DEMEZClA 

!"'e= 175 kg/em• a los 28 di as y en condiciones normales en 

probetas c:ilindtlccs de 6'' x 1 2". 

Cemento PorltandTipo 1 Andino 260.58 kg/m3 
Relavemi.....,.o 50.88 l:g/m4 
Arena 721.91 kg/m3 
Pi€>dn;t 1057.01 l:g/m3 
Agua 187.87 tts/m3 

CAftAC!ER!STICAS DE LA MEzcLA 

A/C 
1 .. 

6.131 

O.OIS 

0.291 

0.413 

0.188 

0.628 

3" Asenton-Jenta 
Densidad 2278.26 Kg/m3 
Proporciórí en Peso 

f'r<:>p<:>Tcien en VoiV!'fl'<.on 
1.00 

1.00 

e 

; 0.20 

: 0.24 

lt.M. 

Fuente: te&Ultados de ensayo por MTC -HVCA 
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4.2. DISCUSIÓN 

i. Nuestra investigación nos lleva a la metodología para el uso del relave minero, 

utilizar l)ara mezclas de concreto con diferentes porcentajes de reemplazo de 

cemento por relave (se han propuesto reemplazos del orden del15% y 20%). 

TABLA No 10(adicionando 15% de relave minero) 

P!Ul~ETAS ll!AM. liREA "EDAD OENSfON l:ARGA ~ARGA "TENSIÓN % 
. - - -- -- --·--

N" l'EafADE FECHA DE (cm) (cm2) (Días) EsPEciF. MAXIIIA MAXIMA MÁXIMA RESIST. ESTRtlCTilRA 

VACSIDO -- (1Ci!lcrn2) (Lb) (l(g) ~ OBIBI. 

1 04-ffi.15 11.00.15 15JJO 176.7.! 7 175 1<1500 7820 M25 2529 l\II.E:S1RA1 

2 Q4.lll.>.15 18-1)6.~5 14.98 176.2-4 '14 '175 37950 18165 103.07 58.00 MtES1RA<! 

3 ~t5 25-06-15 IS.OJJ 176.72 21 175 55500 25908 1-46.61 83.78 Ml.JESmAZ 

4 a<-wcts 02-4!7-15 1500 176.-n ~ '175 66600 30805 174.~ 99.tl1 l\II.E:51RA4 

Fuente: resultados de ensayo por MTC -HVCA 

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

FRDilEfAS llWI. ARE.\ E[W) W.SION cARGA CARGA TBGlóR 'lf, 

N• Fm!AIIE FB:HAIE (<m) (cm2) (llias) ESPECIF. MAXIMA IIAXIIIA IIÁUIA RfSIST. ~ 

VN.iWID l!IFTURA (KQitln2) (Lb) (Kg) (Kglt1112) OBTEH. 

1 Q4.llf;..15 11-(]ti.15 15.00 176.72 7 175 13500 7379 -41.75 23.66 MI.ES1RA1 

2 llA-Il&-15 18-QS.15 1498 176.24 14 175 35800 17217 97.69 55.82 Ml.ES1RA2 

3 04-Gii-15 25-0S-15 14.911 176.2-4 21 175 53500 2SOZ6 1-42.00 81.1-4 WESTRA3 

4 ~15 ~NS 15.00 176.72 26 175 00000 SOOS9 170.33 97.33 M~STRM 

Fuente: resultados de ensayo por MTC -HVCA 

ii. Se evaJuóla resistencia a compresión a 7, 14, 21 y 28 días. Mostrando asi: en el 

diseño patrón una RC promedio = 179.69 Kg/cm2 y en el diseño adicionado con 

relave minero una RC promedio = 173.95 Kg/cm2. 

m. B resultado de este proceso es la optimización del uso del cemento con esta 

adición del material arriba mencionado, en un porcentaje de 16.08%, de acuerdo al 

módulo de fineza que contiene. 
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CONCLUSIÓN 

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

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

• Con la adición del relave minero, a través de sus estudios físicos, en el método de 

diseño de mezcla A.C.I para concreto fe :::175 kg/cm2. fue obtener la relación del módulo 

de fineza del agregado fino, con el módulo de fineza del relave minero, para luego 

calcular en base a ello la proporción del cemento. 

• El resultado de resistencia a compresión del diseño de mezcla patrón obtenido, utiliza en 

1.00 M3 de concreto 7.306 bolsas de cemento, adquiriendo una resistencia a 

compresión a los 28 dlas, de 179.69 kg/cm2 que equivale al 102.68 %. Mientras 

adicionando relave minero en el diseño de mezcla obtenida, utiliza en 1.00 M3 de 

concreto 6.131 bolsa de cemento, adquiriendo una resistencia a compresión a los 28 

días. de 173.95 kg/cm2 que equivaleal99.40 %. 

• De acuerdo al estudio de diseño de mezcla aplicado, adicionando el relave minero, 

optimiza el uso del cemento de acuerdo al tipo de diseño de mezcla, como se muestra 

en el cuadro siguiente: 

TABLAN°06 

CUADIO COMPARATIVO DEL USO DEL CEMENTO POR M3 DE CONCRETO· ADICIONANDO RELAVE MINERO 

COSTO COSTO COSTO TOTAL 
COSTO 

AH OliO AH OliO 
'DRlDf DISEio DlSCiiPCION llliD MEriADO TOTAL CON 

SIN IGV CONIGV SINIGV 
IGV 

SINIGV CONIGV 

DISEiiO P".AilON CEMENTO BOL 7.30J, 24.00 28.32 175.35 206.91 0.00 0.00 

DISEÑO AlliCIOIWIOO ca.mro BOt 6.131 24.00 21132 147.15 173.64 28.211 33.2i 
REI.AVEIIIIBOAI.1&.08% 
DISEIO AlliCIOIANDO 

CEAifNTO BOL '6.210 24.00 28.32 149.04 175.87 26.30 31.04 
RElA'JEIIIIEI.O.ll15.00% 

DISOO AE*:!OffANOO 
CEMENTO BOL 5.845 24.00 28.32 140.27 165.52 35.07 41.39 

RE1A\'fJIIIQO Al20.GO% 

Fuente: efaboración de trabajo de tesisfas 
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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 línea de aplicación futura estudiar el uso de los relaves mineros para 

incorporarlos en morteros para asentado de muros de albañilería, bloques de concreto 

vibrado, cimientos en general, shotcrete y .presas de concreto rolado. Con esto se 

tendría un abanico más amplio de aplicaciones prácticas para ser usadas en nuestro 

medio, de la construcción. trabajando con porcentajes de reemplazo de cemento por 

relave minero menores a 16.08% para obtener resistencias altas. 

• los diseños preparados han sido efectuados en una zona de clima templado. Para 

trabajartos en zonas con bajas temperaturas se deberían realizar la aplicación de 

aditiVos plastificantes para climas fríos 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 compresión, por 

encima del10% y debajo del10%. 

• 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 negaUvamente 

las principales propiedades de los concretos convencionales. De la mis forma a la 

Escuela Profesional De Ingeniería Civil, como institución de formación profesional, 

propiciar la investigación 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 FOTOGRAFJCO 

FlguraN°40 

~ = 
1 :1 
],'" 

TAMICES NORMALIZADOS DE ACUERDO A 
LAS NORMAS TECNICAS 

FUENTE: Fotogofías propias de tesistas 

figura tF 42 

ANAUSIS GRANULUMETRICO DEL 
AGREGADO GRUESO 
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figuraN°41 

r 

ANAUSIS é;RANULUMETRICO DEL 
AGREGADO FINO 

FUENTE: Fotografías propias de tesistas 

figura N°43 

PESO DE CANTIDADES RETENIDOS EN EL 
ANAUSIS é;RANULUMETRICO 

FUENTE: Fotografías propias de tesistas 
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Figura N°44 

PESO UNITARIO SUELTO DEl AGREGADO 
FINO 

FUENTE: Fotografías propias de tesistas 

Figura N°46 

PESO DE CANYJIIDADB !PARA CONTENIDO DE 
HUMEDAD 

FUENTE: Fotografías propias de tesistas 
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Figura N°45 

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO 
FINO 

FUENTE: Fotografías propios de tesistos 

Figura W47 

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO 
GRUESO 

FUENTE: Fotografías propios de tesistas 
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Rgura tr'48 

. -'--~-... -----------

PESO UNITARIO COMPACTO DEL 
AGREGADO GRUESO 

FUENfE: Fotogrof10s propios de tesistas 

Figura tr' 50 

MUESTRAS DE LOS MATERIALES. SECADO A 
HORNO ElECTRICO 

FUENfE: Fotografías propias de tesistas 

Figura N° 52 
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figura N°49 

PESO UNITARIO COMPACTO DEL 
AGREGADO GRUESO 

FUENTE: Fotografías propias de tesistas 

figura N° 51 

PESO ESPECÍFICO DEl RELAVE MINERO 

FUENTE: Fotografías propias de tesistos 

Figura N° 53 



MUESTRA DR AGREGADO FINO PARA 
REALIZAR El PESO ESPECIACO. 

FUENTE: Fotografías propias de tesistas 

Figura N" 54 

MUESTP..AS REPRESENTATIVAS PARA El 
DISEÑO DE MEZCLA {METODO ACI- 211) 

FUENfE: Fotografías propias de tesistas 

FiguraN° 56 
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REALIZANDO i:L PESO EsPECIFICO DEL 
AGREGADO GRUESO. 

FUENTE: Fotograffas propios de tesistas 

RguraW'55 

MUESTRA DEL RELAVE MINERO 
ADICIONADO AGUA 

FUENTE: Fotografías propias de tesistas 

Figura lf' 57 



1 
t 

PREPARADO DEL CONCRETO DE ACUERDO 
A LAS PROPORCIONES 

FUENJE: Fotogafías propias de tesistas 

figura W58 

MEDIDA DEl GRADO DE ASENTAMIENTO DEL 
CONCRETO. DE ACUERDO DISEÑO 

FUENfE; fotografías propios de tesistas 
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ilRUEBA DE SLUMP DEL CONCRETO EN 
ESTADO FRESCO 

FUENTE: Fotograffas propias de tesistas 

figura N°59 

B (.,;Qt.Ol:ADU t.:lt:: cONCRETO EN BRIQUETAS 
NORMALIZADOS 

FUENrE: Fotografías propias de tesistos 

RguraN°61 
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'~··.·· ;·· : 

.:. -

~ 
CONCRETO EN BRIQUEfAS NORMALIZADOS 

FUENlE: Fotogafías propias de tesistas 

figuraW62 

RESISTENCIA A LA CONPRENSION DE 
CONCRETO A f' e= 175 kg/cm2 

FUENTE: Fotografías propias de t.esistas 
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CURADO DE BRIQUETAS DE CONCRETO 

FUENTE: Fotografías propias de tesistas 

figuraW63 

·~· ' ... ·~.·· 
" 

~ ?.~ .. ' . 

ft F:ALLAEN ROTURA DE CONCRETOS 
11 ¡::¡ ARnRADOS A f'c = 175 ka/cm2 

FUENTE: Fotografías propias de t.esistos 



GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVEUCA 
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIÓN 

laboratorio de Mecónico de Suelos y Ensayo de Moterfaies 

PESQ ESPEClFI'O DE AGREGADO ~RUESO 
(N.T.P. 400.021 ASTM C-127) 

PROCEDENCIA : CANTERA ACCUARMA 

UlfCACION : KM 7+000 CARRETERA URCA Y- AYACUCHO 

FECHA DE ENSAYO : 27 DE MAYO 20l5 

FECHA DE EM!SfON : 01 DE JUNIO 2015 

l. DATOS 

1 Peso de la Muestro Saturado con Superficie Seco (B) 

2 Peso de la Conosfllo denfro del Agua 

3 Peso de la Muestra Saturada + Peso de la CanasliRa dentro del Agua 

4 Peso de lo Soturoda dentro del Agua (3-2) (C) 

5 Peso de lo Tora 

6 Pes de la Tara+ Muestro Seco 

-- 4JJII!t'Ciill rmctW.DE 

1 ~ 

JÍI~ ~..:.... zJ> 

27-may-15 

01-jun-05 

gr 2000 
gr 1856 
gr 3071 
gr . :;~ :: :: 
gr 243 
gr 2199 

Peso de la Muestra seca (~5)- -lAr - - --- -- -· -- - - - - -- ·- --
7 gr ! ': ~ l(· 

IJ. RESULTADOS 

8 Peso Especifico de Maro ((A/{8-C)} gc/cm3 - r· ...... ~. ~~ 

9 Peso Especifico de Masa Saturado Superficialmente Seco f(B/B(B-C)} gr/cm3 ~'.U~ 

JO Peso Especifico Aparente ((A/{A-C)) grlcm3 :?~í; 

11 Porcentaje de Absorsión ((B-A)/A)•loo % ., ...... 
¿, .¡_' ;,·~ 

PESO ESPE~IFI~O ~!E AGREGAI!O FINO 
(N.T.P. <100.022 ASTM C-128) 

PROCED!NCJA : CANTERA ACCUARMA 

UMCAC10M :KM 7-iOCO CARRBERA liRCAY - AYACUCHO 

FECHADEENSAYO :27DEMAY02015 27-may-15 
FECHA DE EMISION: 01 DE JUNIO 2015 Ol-jun-05 

l. DATOS 

1 Peso de lo Arena s.s.s. (D) gr 550 
2 Peso del BaJón Seco gr 165 
3 Peso de la Arena s.s.s. + Peso del Balón ( 1 +2) g ---, ... 

4 Peso de la Arena S.S.S. + Peso del Balón + Peso del Agua gr 99t 
5 Peso del Agua (4-3) (W) gr ~~, 

L...-· • 

6 Peso de la Tara gr o 
7 Peso de la Tara+ Arena Seco gr 535 
8 Peso de la Arena seca (7-6) (A) gr .... ~ .... 

9 Volumen del Balón M cm3 ·----,_--

11. RESULTADOS 

10 Peso-Especifico de Masa {(A/(V-W)) gr/cm3 1./:~~ 

11 Peso Especifico de Masa Solurado Superficialmente Seico ((D/IV-W)) gr/cm3 2~~;:... 

\2 i~~}lporente UA/{V-W)-(0-AH .L:l -="=:.J: = ~-(:". 

~:... 13 ,. Yon::entoje de AbsOBión ((D-A)/A)•Joo 1 p. ~-- .. ~ ~ 
,. -~ ...... --::-;;;., 
¿¡~[?.:¡_.,·,;-¿;, -~_,.- ,#--

~T~--< 
.. · ~~ ~-r\\ J . .'1 1·,. 

...... t.# 1 i ,_ .. 

'2e7.;7c~;g~))=/ ~~;!!;~~ = @: 1!~. •,,c::(,,}::!.~:!(J::.J.J 
,:=::·.~._¡;_, ,'f .. ; IG:o:~t-í'ñ"···; F.::~J·~·If)r?'~·C'"íl\'Gl ·v - c_.o t;J-;-<;;)'SJ " 

- ti'): ........ "'bc~a:---~,_~., 
S~~:~ ... - ~.:, JI ... ,~-,¡. ~~ :t·~: .. ~;~~~ .. , -~~ .. f ~-.Jr;-. 1 ~==::: ~ 7J-el::.~: -~;;~;:cZ:s . ..,_.,~~--,-·~W {2-<-·- ~-'"" L~~""'"-~ e~ S;,¡..,~.-

-
/ Jr. Frandsco de Angulo N• 410, telefax 067 -452873- Hvca. EmaU: mtchvt:a@hotmaiJ.com 



GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVEUCA 
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIÓN 

laboratorio de Mecánica de Suelos y Ensayo de Materiales 

PESO ESPECIFICO DEL RELAVE MINERO 
APUCANDO (IU.P. 400.022 ASTM C-1 28} 

PROCEDENCIA : CANTERA ACCUARMA 

UBICACióN : RELAVERA ACCHILLA-UNIDAD JULCANI 

FECHA DE ENSAYO :27 DE MAYO 2015 

FECHA DE EMISION: 01 DE JUNIO 2015 

l. DATOS 
1 Peso del relave nínero s.s.s. {O) 

2 Peso del Bo!ón Seco 

3 Peso del relave S.S.S. + Peso del Bal6n (1 +2) 

4 Peso de la Arena S.S.S. + Peso del Balón + Peso del Agua 

5 Peso del Agua 14-3) {W) 

6 Peso de la Tara 

7 Peso de ia Tora+ relave seco 

8 Peso del relave seco (7-6) (A) 

9 Volumen del Balón M 

11. RESUU'ADOS 

10 Peso Especifico de Masa . ((Al!V~W)) - -- - -- -·- -- --··--

n Peso Especifico de Maso Saturada Svperficlafmenfe Seco ({0/(V-WH 

12 Peso Espeoñco Aparenle {{AI(V-W)-(0-A)) 

13 Porcentaje de Absorsión ((0-A)IA.)•too 

4IWIX'ÓtAE!ZHi.IJE 
/./ '!RAD emes 

/J.~ 

27-may-15 

Ol·jvn-os 

gr 300 

g 165 
gr / ~· '' 

gr 860 
gr .. ,.,,. 

~· ,) 

gr o 
gr 293 
gr ... 

' 
cm3 ~-·J 

.. 
gr/C"in3 - -~··. ·; ·-
gr/cm3 :2..~ ' 

g!cm3 . -. ~ ~ 
% .......... 

!- . • : ~ 

Jr. Francisco de Angulo N• 410, telefax 067-452873- Hvca. fmail: mtchvca@hotmail.1:0m 
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PESO UNITABIO DE AGREGAQO 
(N.T.P. <100.017 ASTM C-29J 

PROCEDENCIA : CANTERA ACCUARMA 
UBICACION :KM 7.¡.(100 CARRETERA LIRCAY • AYACUCHO 
FECHA DS ENSAYO : 27 DE MAYO 2015 
FECHA DE EMISION: 01 DE JUNIO 2015 

l. PESO UNITARIO SUELTO ~IIUE~O 

1 Peso de lo Muestro+ Recipiente kg 16400 16359 
2 Peso del Recipiente kg 7174 7174 
3 Peso de la Muestra ( 1 -21 kg ' ' ' 

',. '. 
4 Constante del Recipiente ... 115.4 175.4 
5 P.U.S. Humedo (3*4)/1000 kg/m3 ,, ~ . ~ ' 

6 P.U.S.Seco ((5)·((S)•C.H • ./100)J kg/m3 . -' 
7 Prome_dlo P.U.S. Seco l<g/m3 1> 

11. PESO UNITAIIOCOMPACTO GME~ 

1 Peso de lo Muestra + Recipiente kg 16590 16565 
2 Peso del Recipiente kg 7174 7174 
3 Peso de la Muestro ( 1·2) kg ~ 

4 Constante del Recipiente -.· 175.4 175.4 
5 P.U.S. Hvmedo (3°4)/100 kg/m3 
6 P.U.S.Seco 1{5)-((S)•C.H . ./1 0011 kg/m3 ·: ,, 

7 Promedio P.U.S. Seco ~~g/m3 : _·.,_·{. 

.(;ltUE$0 

III.HIJMEDAD NQ a :l4 

1 Peso de la Tara gr 36.7 33.88 
2 Peso de la Tao + Muestra Hvmeda gr 156.00 194.00 
3 Peso de la Tara+ Muestro Seco gr JS.tOO 191.00 
4 Peso del Agua Contenida (2·3) gr 
5 Peso de fa Muestra Seco (3·1) gr ¡1' i 

6 Contenido de Humedad (4/5)"100 ~- 1 

l,lll_ 

27-moy-15 
01-jun-05 

fiNO 

16365 15650 15677 
7174 7174 7174 

' '.'1 '' ' ' 

175.4 175.4 175.4 
; j " ' 

,. . ' ',, 
'J JL 

fiNO_ 
16689 16050 16035 
7174 7174 7174 

' ' ' ' ' .. ' 
175.4 175.4 175.4 

•' 

\ ! .~ ..... . ' 

... 

fiNO 

'Y_ :, 

25.5 .~6.54 
255.00 2.44.00 
250.00 239.00 

,• 
' -

z.~ 

e r--. 
~ 

( ..... 

15~ 
717~ r-
e·;, 

175.4 
¡r 

' ~ .. 

16045 
7174 
. '~ , 

175.4 
'. 

' 

1 
~ .. -m 
~ 

i 
1 

~ 
N 

~ 
1 

8 
:K. 

~ 
'ii .... 
o .... 
oc:t 

z 
o 

1 
!>J. 
-e 
8 

.. ·g 
~ 

¡ ,-,_; e 
('1')~;;:. w.. 

-....:,..- ...: 
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r:.:F/~:~ , __ ;)~~ ~ 
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GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVEUCA 
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIÓN 

laboratorio de Mecónica 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-moy-15 
FECHA OE ENSAYO :27 DE MAYO 2015 01-jvn-05 

FECHA DE EMISION : Ol DE JUNIO 2015 

l. PESO UNITARIO SUELTO RELAVE MINERO 

1 Peso de la Muesiro + Recipiente kg 14350 }4302 

2 Peso del Recipiente kg 7174 7174 
3 Peso de lo Muestra {1·2) kg ., 
4 Constante del Recipiente -.- 175.4 175.4 

5 P.U.S. Humedo (3*4)/1000 kg/m3 '• . ~ - ' .-. 
6 P.U.S.Seco {(5)-((S)*C.H . ./100)} kg/m3 ' . ' 
7 Promedo P.U.S. Seco k.g/m3 

11. PESO UNITARIO COMPACTO RELAVE MINERO 

1 Peso de la Muestra + Recipiente l:g 15509 15580 
2 Peso del Recipiente kg 7174 7l74 
3 Peso de lo Mueslra {1-2) kg 

4 Constante del Recipiente -.- 175.4 175.4 
5 P.U.S. Hvmedo (3*41/100 kg/m3 '· . .. 
6 P.u.s.seco 1(5)-((S)•c.H_¡¡oo¡¡ kg/m3 ¡,; ,,·' 

7 Promedio P.U.S. Seco kg/m3 

RELAVE MINERO 
IV. HUMEDAD N" 12 2 

l Peso de la Tara gr < 
_, .. 

. ' --

2 Peso de !aTara+ Muestro Humedo gr 176.00 190.00 -. 
3 Peso de lotóra-+ Muestra Seca gr 173.50 186.90 
4 Peso del Aguo Contenido 12--3) g -
S Peso de la Muestro Seco (3-1) gr ~ 

6 Contenido de Humedad {4/5)"100 % ', ,, .. -
1.90 

!4307 
7174 

,. 

175.4 

: 
. -

15671 
7174 

. -

175.4 
.. 
., .. 

Jr. francisco de Angulo N• 410, telefax 067 -452873- Hvca. Email: mtchvca@hotmail.com 



GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVEUCA 
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIÓN 

laboratorio de Mecónico de Suelos y Ensayo de Materiales 

ANAU¡I¡ iiA~ULQMBRJ'g POR IAM116D2 
(NTP <400.037) 

MAmttAt. :AGREGM)() RNO 

PIOCfOENClA :CANTERA ACCUÁRMA 
(wtcA.aoM : 1:M 7-tOOOCARRflfRA URCA Y- AYACUCHO 

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

PESO INICIAL 700.00 g 

TAMIZ ABERTURA (mm) PESO RETENIDO 
PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE ESPECIRCACIONES 

RETENIDO PASA ACUMULA.DO TECNICAS 

VZ' 12.70 0.00 0.00 11XMlO 0.00 ! 

318" 9.53 0.00 0.00 100.00 0.00 e: 
1.74 98.26 

- -~--; 4.00 4.76 12.20 1.74 ~-r~ 1.1!_. 

8.00 2.30 143.00 20.43 77.83 22.17 tO ~C·) 
-

16.00 1.19 193.00 Zl.57 50.26 49.74 5J [~ --
30.00 0.59' 165.00 23.57 26.69 73.31 2!) :óJ 

50.00 0.30 55.00 7.86 18..83- 8U7 -~ . ~ 
-----

1.00.00 0.15 15.00 2.14 16.69 83.31 :~ \: .. 
200.00 0.07 7.00 1.00 0.00 8-4.31 

fONDO 0.01 109.80 15.69 1.00 100.00 

PESO ANAL 700.00 gr 
MODULO DE RNEZA 3.11 

IU'IElEMTACION GIAHCA 

200.00 100.00 50.00 30.00 16.00 8.00 4.00 3/g' 

100 i 
1 l ! ! _...........-- f _:..r 

:¡ J _..,v './"' ! -
t 1 

l 1 / /T ¡ 
r- ¡' ! 1./ / ' ¡! 1 

60" ~- ¡ ¡ /1 i/ i j 
,, ;e 

~~ 
¡ 1 / 1 /l 1 

•i ,, :1 
1 ... 

~1M 40 
1 V ! / 1 1 ! ¡8 30! 1 

20! L. ~ ---.% 1 L J ... ~~ 

1 *'/-- --.,~ ( 1 ! 1 ! -- ' 101 j¡ ~~~ ' l. ,¡ t l !.. [ 1:. o 
0.05 0.50 5.00 

IEI Agregado F'mo esta dentro de las EspecifiCaciones Tecnicos en todos sus ensayos. 
y es recomendable poro su uso en concretos f'c = 140, 175, 210 l<g/cm2 

Jr. FranciscodeAngulo W 410, telefax ~7-452873-Hvca. Emall: mtchvca@hotmall.com 
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GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVEUCA 
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIÓN 
Laboratorio de Mecánica de Suelos y Ensayo de Materiales 

AI'JAUII$ GMNUI.OMEJIJCO PQkTAMIL\DO 
{NlP 400.037) 

:AGREGADO GRUESO 

:CANTERA ACCUAAMA 

: KM 7-+000 CARREtfRA URCA Y- AYACUCHO 

FfCHADEENSAYO :27DEMAY02015 
fECHA DE EMmON! 01 DE JUNIO 2015 

PESO INICIAl 7500..00 gr 

TAMIZ AI!EitTURA PESO PORaNTA.IE PORCENTAJE 
trrrn) RfTEMIDO RaauOO PASI\ 

T 50.BOO 0.00 0.00 100.00 

1 l/2" 38.100 0.00 0.00 100.00 

t• 25.400 954.00 12.72 97.28 
r--· 

31~ 19.0SO 900.00 12.00 75.28 
~ ~--

liT 12.700 12<40.00 16.53 58.75 

3M 9.525 1785.00 23.80 34.95 --------- ------.. 4.760 1689.00 22.52 12.-fS 

FONDO 932.00 12.43 o.oo 
PESOF!NAL 7500.00 gr 
AMAÑO MAXJMO NOMINAl ¡• :25.40. nvn 

KfPitESENTACJON GltARC#l 

PORCENTAJE 
ACliMtJUIDO 

0.00 

0.00 

12.n 

2<4.72 

41.25 

65.65 

19.57 

100.00 

ESPECIFICACIONES 
lECHICJIS 

. "' . --. . ..• 
.c:_J . ' 

S~ i(c) 

1 
)~ (:{) 

L---- t--' --

4 3/I'J' 112" 3/4" 1 • 1 1[7 2.." 
100~,--------~~,~--~,~~¡ ~~~-~~-r--~ .. ~-~,~ .. ~~----~¡ 
::==···=-=·=-·=====:~=-=-==:I=J.:=:-~:~: .. f¡:r:=:l=:! ===:1 
70 . ' !. ¡ /l -¡ !, '· ¡ ' 

11 ¡ ¡ V i 1 ¡ i ¡ !_ 
:~------------+~----~:--fi~,~-M¡¡~¡---+¡--~:----~~! 

1 i/ l A 1 1 1 ~ 
.(Q 1 Lf IL 1 1 1 .'! 
~~11 --------------~~~~·---~ /~¡--~v--~¡~--~~--~.~--~i----~~ ~ ~~----------------~--~~~--4"-7~~·----~·--~~----~··--~------~' 
10t1 =~~::::=::!{',1,/¿~:yr~ =r'=I' =t=J

1

LI! ==]1 

~~ l 1 ! 1 ~! o 
1.000 10.000 100.00) 

6 agregado piedra chancodo (GnleSOl esta denlro del uso gmnulomalrico en los mollas 

Jr. Francisco de Angulo N• 410, tetefax 007 -452873- Hvca. Email: mtthvca@hotmail.com 



GOBIERNO REGIONAl DE HUANCAVEUCA 
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIÓN 
Laboratorio de Mecónico de Suelos y Ensayo de Materiales 

AHALIIII iMI':tULOMETllCQ I!QI IAMJ.DD:Q 
APUCANOO ((NTP 400.()37) 

!MATH~Al ~~lit MINERO 

,.OCEOEHCIA :CANCHA DE RELAVE 
~CIQH : RELAVERA ACCHIUA ·UNIDAD JULCANl 

FECHADEENSAYO :27DEMAY02015 
FECHA DE EMISION: 01 DE JUNIO 2015 

!'ESO INICIAL 500.00 gr 

4 DlliECál RI!DCNLIE 
/ 1RAH!II'I:Im5 

/Á_.;._. lf 

TAMIZ ASERTURA (mm) PESO RETENIDO 
PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE ESPECIFICACIONES 

RETENlDO PASA ACUMUlADO TECNICAS 

liT iL"'O 0.00 0.00 UlO.OO 0.00 

·~·±=--
0.00 100.00 0.00 3/fJ' 9.53 0.00 

4.00 4J6 0.00 0.00 100.00 0.00 ~:; ·- ·~ 

8.00 2.30 0.00 o.oo 100.00 0.00 ~e "(.:' 

16.00 1.19 0.00 0.00 lOO.OO 0.00 e·-') 
~. 

30.00 0.59 5.00 1.00 99.00 
-- r----· 1.00 t~ ,:__, 

50.00 0.30 55.00 11.00 88.00 12.00 ·, ~~ 

100.00 0.15 155.00 31.00 57.00 43.00 ·:¡ 
200.00 OJJ7 199.00 39.80 0.00 82.80 í -

FONO O o. m 86.00 17..20 39.80 100.00 1 
PESO FINAl .soo.oo gr 
MOD\J!.O DE AHEZA 0.56 

REPRESENTA.ClON GltAflCA. 

200.00 100.00 50.00 30.00 16.00 8.00 4.00 3/fr 
100 

1 l 1 ·¡- :$.-
- 1 ............ , ~ 1 

90 
J l . ·T 1 L ·~ l 80 

70 ' ¡ ! ~ / 1 / l 
! 

' 
.. 

1 V 1 / 
.. 

60¡ 1 ·' ~·· 1 _/'¡ ·v ¡ K 
!: i ,, 

~ 11 M 

50¡ l l ! / l /f ¡ ¡ ~L 
40 ., 

./ / 8 301 
/ / 

~ 

201 L ~ : 
10 ·r1 ..--::...-----1' o 

0.05 0.50 s.oo 

!l:t comportamiento granulumetrico de relave minero. en comparacion de /a escala logarítmica del agrogodo fino 

Jr. Frandsco de Angula N• 4101 telefax 067-452873- Hvca. Emall: mtchvca@hotmall.com 



GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVEUCA 
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIÓN 
Laboratorio de Mecánica de Suelos y Ensayo de Materiales 

¡r--;-:;¡r--¿-r--;-::·-:u.r...c..P. ~;n nnr-·-:.~-1(0;"0'7-.,~.,_i 

l'1'iéK:oles. 27 de mtl'/0 de 2015 
!UTl!OS. 01 ®!vniode2!Q5 

Plecta .a.r.na C.mtm!o 
a.- Pero elp8citlco 2.56g/~ 2.48 gr/=(3 l'lacllciEtcla rl•;o 

~- ..... -=<>~ 1625.97 Kgtm3 1517.12~ [MG<:u .. ·.-:;:..;.-..,:) 
e,. Ccrw.nidc>de- 1.81 ll :US:Il 
d.· '!l. <:le~ 2.25" 2.80 'l!. 
•·"-Otuelio '*631CQ!m3 1452..23 1Cglm3 

1.- Contera ACCUAI!MA lliO SICRA 

' 1 • l:t'""·~- ':!1DQ:':t0"' o.-.1 P\'1., 

ST<FIICI'Iomaúno.,_..,¡._.dclnQe""""~90ll. 

2- ~-'1Tl,_,,=-.,.., d-lttlo-i···~d""•f,"'i-:-:J 

8-de~<-"'*'ltlo..: 

T.M.• t" 25.4 m.m. 

W. •f.!C\IJ1ukiM 14..,. B+J6+~ t:A• tciU 
IOD 

:Ko/cni' 
n.taTabbcle~~ tBñenio.: --

f'cr• f"e+ 701c¡¡/cm• <2l0Ko/Cm' 
f"cr'" f"c +ll41<Q/cm' 210·3SOI<Qicm' 
r--u~f·c:·;e~ >3501(gfan' 
F'cra -·-- ·-- '111----------·--;o-··: 245Kglcrn' 

R~o/etn~ 

f'cr kQ/crn' sin aie ir1c:CfpomdO ai'e in<:olpaada 

450 D-'11 1) 

~00 0.43 o 
3SO o. e 0.-tO 
300 0.55 CA6 
210 U2 11.53 
:zoo OJO D-61 
150 o.ao 111'1 

f"ct 0/C - ----- ... 
w ----- x ... t ----- .... -.. ,. 
·-· = 0.628 ::..-·--··-

TCII:IIcU ~---~~ltpotcleCom1rue<;l6ft 
tiPO DE CONmUCCION lev~ta cm. 

MCDi'ue Mi1iml> 
MI.OtlS y Zcpcfgl de c:imenl. 7.5 2.5 
de COACIWio relotrldo 
lopQlql *lll*t CQj. V IWJ 7.5 2.5 
d!tla~o 
ftlipl y:-.d!>.._._IIICII. ID 25 
CrlUI:n:s 10 25 
~ylolao 7.5 2..5 
Ccnaefo I'FIQiivQ S 2.6 

410 
P.E{gtm3) 
l'est>(tgl 

Vok.ontm (ln3) 

-·ill!OQ.-cleCQUQO.-y~Óit-¡D<J......_ 

... - .... llts lflaina!IOS """'-a.IOCJ'IIQQ<Io. 

.,;¡. L.J 

4:.-s 
0 ('":.~ .. ~ 

3.tl 

15 
cm. mn. mm. mm. mm. mm. mm. mm. I'ML 

305 205 200 165 1110 160 155 145 125 
SalO 225 215 200 lt 175 170 161) lo«l 
10015 240 230 210 205 185 

Ccn!.<Xe"m3 0.05 0-025 0,02 0.015 0.01 
~ 

"' 1.1. 

Jr. Francisco de Angula W 410, tetefax -067-452873- Hvca. Email: mtchvca@hotmail.com 



GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVEUCA 
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIÓN 

Laboratorio de Mecónica de Suelos y Ensayo de Materiales 

Tabla IV 

\IOUJMEN DE AGREGADO GI!U!!SO POI! VOlUMEN UIIITAI!!O 
OC CONCRETO 

V~de<>¡;r~l)tUtiOS.oc»y~.:on wriiO 

pot voMnen unitario porodlf-• modulotde ~"" 
oe1acnna 

farrdlo mmimo del Agegodo nm. 2.~0 2.60 2ro 100 3.21 
lO 0.50 0.48 QM O.« 

12.5 0.59 047 O.AS 0.53 
:10 0.66 0.6-4 0.62 0.60 
25 0.71 0.69 0.67 0.65 Q.63 

-'() 0.7, 0.74 0.72 O.l'CI 
.lO 0.78 0.?6 0.74 0.70 
70 o.81 0.79 0.77 0.76 
ISQ Cl.ll1 <l.&S o.aa 0..&1 

3.AO J~ 

0.61 

MJ. r M.f. e 3.11 
~ ----- 8.Q 

3.11 
_.,. ___ 

a.g. ••• ~ 
Ul ----- Ul 

Can!idad de Ag. Grueso. o.g. -· • 0.6.1115 m3 

Conaclda la ccn!ldad de O!;JJ6por Uf1ldad de c:on<:l&lo 
y braiQI:Xln ale. 10 canlldad de cerr>IIOlo .. Clbt!ene 

de"' <1-Aol<ln<lel pr!rnaro '""""el~ 
e~ 310.51 ~11• 

,.... ___ -- . -· .. - -- ---
- -=----- ---- - -- ~ 

Sos tao rnuftipilcxr el peso saco """"PQCtado del~ grue.c pot el 
Volumen del Ag&gada Grue<o. 

~QOdO-g!UmO ~ 100&25 Kg. 

Cemenlo: m3 
c.~Volumen ci:>soModel~-· 

Ag. Gl'ue$Oa m3 
d. Votomen adlo!Ufa de are. 

Sv.o.= m3 

CMnenlo = 310.S1 Kg. 

-~ 1038.25 Kg. 
""""". m<~S l(g. 
Ag.JO. 195.00 !l 

lil'ew 

COII!CC!OR D! LO$ M.llJIJALU 
·'o '·-.' .... ,_,., " 721.91 Kg. 
AG. ¡::~·;:¡,.,~rrr.:c..::l.:: 1057.0:l Kg._ 

'~-"-'·-~~V '•'-"'-' - ~,3l lió 
1-::;_.; -..:..; 1.: • ~.;:,;,_ "..:J ·(t44 ~ 

:o·· ... :~ ·o. - -6.!& ltJI(Q. 

ftWIINJQ fil 
Enr.o. 

c:-10~ 310.51 Kg. 

-" 1057.01 Kg. 
Areno • 721.91 Kg. 

AQ'.KI• 1!1S.I2 !t. 
Ah> 

0.100 m3 
OA06 m3 
0.2!-4 m3 
0..195 m3 
M15 m3 

c:::J 

...... _ 
0.10 m3 
0.41 m3 
G.29 m3 
O.tl' m3 

0.015 m3 

c::::J 
OmB3 m3 
D.0913 m3 

•• 

3.60 J 

0.;9 

0.0600 m3 ~ 

31!0 1 

0~7 

·'-:.. -- -··-: 
42.50 Kg. 

144.&1 KQ. 
98.!U Kg. 
2S.l'S lt. 

0.0251 ~r.:~~-=~=-~---+.....,.::;,--tlr---::.~~¡;.,...~¡-.,.:::""~,-.¡ 

Jr. Francisco de Angufo W 410, te1efax 067-452.873 -Hvca. Email: mtdwca@hotmail.com 



GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVEUCA 
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIÓN 

laboratorio de Mecónico de Suelos y Ensayo de Materiales 

CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 M3 DE MEZCLA 

Pe = 1751cg/cm2 a los 28 dlas y en condidones normales en 

proMtas cll!ndrlcas de 6" x 12''. 

C-emento i>orttand Tipo 1 Andino 310.51 kg/m3 
Areno 721.91 kg/m3 
Pieaa 1057.01 tg/m3 
Agua 188.12 lts/m3 

CARACTQISTICA$ DE LA MW:LA 

A/C 
t .. 

7.30t' 

0.291 
.... '.-....... ¡.;.. 

o ;?~ 

0.639 
3 .. Asentamiento 

Densidad 
Proporción en Peso 
Proporción en Volumen 

l. O 
1.0 
e 

2089.43 Kg/m3 
2.32 : 3.40 
2.40 3.23 
A p 

Jr. Francisco de Angulo N• 410, telefax 067-452873 -Hvca. Email: mtchvca@hatmail.com 
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GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVEUCA 
DIIECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIÓN 

laboratorio de Mecánica de Suelos y Ensayo de Materiales 

m!éfccJim. 2J de mayo de 2DlS 
....,,01 d!ojunlodaZ105 

~ . .. '·-' .. 
a.· Pmo _.,w!co 
¡c......,_,~ 

lc.-C<WIIM!odlt-
l<l·Sde-. ......... _ 
f~caM~o 

- tJ'"':•, , ~.¡:e~ d' ... ;., 11-1. 

- ~ 

2.& g</Cml USgr/Cml 
112!» l(ghn3 1517.12~ 

11115 Z.48" 
2.25" :l.8Q" 

1.5114 • .S I:Qfrl\3 l 462.23 I:Qfm3 
~ «10 !:IC!IA 

25.4 m.m. 

MS .. • 'Mo""'h'Gt 11 j-D+ 16<t-3Q+-SO+ JOO!J 

lOO 

M.F.•~-k\,tfttl4+3Q+S0+1001 

lOO 

3.- r-·~~r:-'"; f;-:-;-¡--.,~!' (1'" , r.f-": .... r:·--r~/;."1 ~r--;, 
------ -- - --- -------f'c• 'l(glcm• 

Deb--C<!mpw~M·~-
I"cr• ,..., .. :llll:g{alt!' ....... ., ... ~ 
n:•• re HlllQJan" 

f'cr·.··-_ --=~:~=-·_::~~----:~:-:.._·_. __ Jli 
4,- ~cr!gPy'c;:~n~ 

TAIIADfi~ 11./C•f"• 

t·cr~ -4DO 
3!0 
3lD 
:3150 
llOO 
150 

f'cr -:MI -

C:210Kg/cm• 

:no· 350 tgtem" 
> 350 !(q/am" 

~.(5 I:Qicm" 

-o/Cin¡:wtO 

-~ 1138 Q 

11.43 o 
0..44 OAO 
llS$ 0-46 
0-'2 0.53 
OJO 0.61 
Mi) 1).11 

wc 

::::::. -~. -·------.. .,.---•••• 0.6211 

-ft lftMlrirM!Ib~jXI!O~ll¡)codlt~ 
TIPO Of COHSm.ICC10II ... ~ cm. 

MakimO hiMlimc> 
MilDo y Zapcr!Qo dlt Clnenl. 7.5 2.5 
de Clln(;<~nt/-

Zapatas 1i1r4*s C4 y Mu 7.5 2.$ ···-=· a m 
111J!gooyML dlt oone:. tel. lO u 
~ 10 2.$ _,'- 1.5 u 
CoruetoiTICIIIYo 5 2.5 

~ 

V. g<l= 
I..CO.SS lglbl3 

IJ!O " 
28. 

1.ma l'gln13 

.u::cHIIIA· .M.CANI 

0.56 

r-• -.q, apoaoc.deaguade IMldadOY cont«ll:k> cs..---v--del-.. 
- 10 12$ ::0 • .¡¡¡ 50 

cm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. 
3aS 205 liCO 185 190 la! 

SalO m 215 llOO lW 1711 
IOalS :Z«J. 23Q 210 :.m. '~ o.cs 0.025 om 0.01! ODI 

~ 

De b T'*>l<l lllhc:llm'lor .. ......,_. <VJ11°....,., .. IJl 

155 
170 
110 

OJIOS 

70 
mm. 

1.(5 

160 

c-m 
~ 
¡lllliCC 

rliilO 
P..E11rl'b3! 
,_,~, 

~1M3) 

IS 
mm. 

125 
140 

n,o 
..:;_-:::::-:. 

-·---~ 
.~.~~!.. 

-·-

·--...~ Jr. frandsco de Angulo W 410, telefax 067-452873-Hvca . .Emait: mtchvca~hotmail.com 
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GOIIERNO REGIONAL DE HUANCAVEUCA 
DIRECCJON REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIÓN 
Laboratorio de Mecánico de Suelos y Ensayo de Materiales 

VOlUM!tlllf AGR<C/>.00 GRUESO POI! VOlUMal UNJTAR!O 
CJ! CONcrtt!O 

Volumllo de<>gregado~ S6CXIV~COO varilla 
por vol<imen vn~a'.,l)Q'a á~....,tM rnod<llcs~finata 

defa-...a 

l!iomoOI:>m<llÓinodol/q~mm. 

10 
IU 
20 
25 
40 

'50 

70 
1!0 

~ " : \ -

CCinookla ra <:<lOll:S<>d de ooua por ooldod ~<;COCfeto 
vla.<o10::16<\<>la..l<tC<II\l1<io4<1o_.,._ 
<le ID -<l!!lpmaro en!re 111 SiiQUil<IQ. 

:uo 
0.50 
0.$9 

0.66 
0.71 

0.76 
0.78 
0.111 

0.87 
M.F. ... 
.. 11 .... 

e~ 31o.s1 rg. 

2M> 
0.<& 
G.Sl 
0.6-4 
0.69 
0.7<4 
0.76 

9-n 
o.JS 

-- .. -------------

l!ostaoli!'A.IIIfpllco-ool_.,wco<:OCWIW:bdoi~V"*''P"'IIi 

V~~ All!-oc>OOG<VMO. 

Agregado grueso ~ 103ll.25 ~-
_ .. ;c._- _, -;;.•• ·-::-:::~::--:;;·_-.' -

2.110 
0.<6 
1).5$ 
0.62 
1).41 

0.72 
0.14 
f)J7 

OJl3 
r 

~ 

Q.g •• , •• 

1.61 

aro ~ 1 3.-10 1 
o.u 
0.53 
0.60 

ll..6S Cl.á3 0.61 
0.70 
0.10 
0.75 

0.81 

M.f.• 3.11 

AIIICIOM 4 IIDOIIII.'VI!JIIIII!IIO 

Aguo.• m3 
¡-~-~p:lollnc: 
:-~.,._,¡;¡;;.. "*'-' 1 b.---e'*""""' 

sv.a.= m3 

~o~r.g. 

-- 49.93 I:Q. 
1'1e<tQs 1~5 ~. 
Al1mo = lO< . .CS ¡;g. 
A(JuQ = 195.00 n. ....... 

·-z... -;;: :- :..::-: -~-- "::_··--_- :..::·:r -:..:::-- _-:__- -:_- -- ---

: .... :~. 
!'.1: .. --.:. -· ~ - . _ _.__: 

·~-::- ~--- --7 =-

s:2U"PP!DtJOIW.Jml!Q 
721.91 Kg. 

l!ISl'.OI t::g. 
so.ee t:Q. 

433 " 
~.« " 
.O.A9 ,. 

·1.13 UJJQ. 

l!n .... 
CemeniO"' 2110~ l:g. 

-: 50.88 ~
Piedra• líl57.01 ~

Alano• 72UI ~
Agtla• 187.117 lt. 

Al{e 

Pqg.~pM.bgjfQ:Ci9 AAmWlfQ.M .(2.5 !4 twa4am(M; 

....... r;l· 

~e -· Pie<i'a= -- ~,-~ . ,- - /";./ 

.. ~--- . .r.~~7;fx~:ff;;t~;~~: ~ -~;~~: :;--~~ 
AlM<JC 

Aguo• 

··::· ... _ .-. ;.//~;·;;¡_; ; __ .. '_ .¡ .. _,; __ , .. : ~~,:-~o·<....' 
. ~- :.~ 

450 ~-
8.30 ~-

172.40 l(g. 

117.74 ~-
30.64 n. 

Vct-.~-

Vt:J.-.~ 

~--~. VQI.-.ewn.nto. 

().084 m3 

0.018 m3 
0 . .(1)6 m3 
(1.294 m3 

ll.l95 m3 
O.ll!S m3 

c::::J 

.,v_ 
OJJII4 m3 
0.018 m3 

0.413 m3 
0.291 m3 
"0.188 m3 
0.01! m3 

c:=l 
0.0253 m3 
o.oo.s:r m3 

0.1Cie8 m3 
O.ll811 m3 
O.o306 m3 

t:::;;:::...l 

M.F. {A.f) 

M.F. IJUolll 

M.f. l""fl! 
M.f.~ 

•• &.U 

e 

1.00 

3..60 1 3.80 1 

O..st 0.57 

~;!1 
ll.ICOm3 
Wlll m3 

totaN!AJI 
31!).510 t¡¡ -4t.t331:g 

Jr. Francisco de Angulo W 410, telefax 007-452873- Hvca. Emall: mtchvca@hotmall.com 
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GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVEUCA 
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIÓN 

laboratorio de Mecónica de Suelos v Ensayo de Materiales 

CANTIDAD DE MATERIALES f'ARA l.OO M3 DE MEZCLA 

Pe = 1751cg/Cil'f a los 28 dios v en cond"!Ciones normales en 
probetas cilindricas de 6" x 12'. 

Cemento Portlond Tipo 1 Andino 260.58 kg/m3 6.i3) BOLS. 
Relave minero 

Arena 
Pieaa 
Agua 

NC 
Asentamiento 
Densidad 
Proporción en Peso 
Propordón en Volumen 

50.88 kg/m4 

721.91 kg/m3 
1057.01 kg/m3 

187.137 lts/m3 

1.00 

1.00 
e 

O.OlS M2 
C:.29i M3 
:-.L: Z· M3 
c.:r lT 

O.ó28 , .. 3" 
2278.26 Kg/m3 
0.20 2.77 
0,24 2.86 
I.M. A , 

Jr. Francisco de Angu1o N• 410, telefax 067 -452873- Hvca. Email: mtchvea@hotmait.com 
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GOBIERNO REGIONAl DE HUANCAYEUCA 
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPOmS Y COMUNICACIÓN 
laboratorio de Mecónico de Suelos y Ensayo de Materiales 

..... ,_~ 

mi-~ 21 dotmoyode:!OI5 
""""· 01 de lunio de 2!~ 

b.--.... c:oo.......-
""'~deibllod<ld 
ci.-Soá AboiXcioft 

•·l'loootwflo 
f.· Cmlwro 

...,.,_ -·--- ~ 1 [).; ~ ,.'l. ¡1},1 

B Tama11o maxlrno• aquel. por- para<>l 90S. 

- -2.56 g/t:m3 2.48 Q!/ctrt3 
1QS.f7 KQtm1 1517.12 l'Qjin3 

1.11 " 2.48" 
uss uo" 

l~.ó3~m3 1~.23 Kll/m3 

MX:U- 1!10 !IICIIA 

T.M. •. J• - 1 

MS .. ~~H:t·lt 14+-:IO•SO• IOQl 

100 

M.f. • 'IAeurnuJqdp M •Btl4 + SO+!D + 1®1 

lOO 

.:!- ---·-~--·- r--":l'·"'\s ... -'-t- ~·--~_-"lr!~i ·-~::-:""· 

f"c• 
DolaTablade~~-

f'ac f'c .. 701uf<:m' 
f'cr• F'c +641:efcm' 
f'a" F'c. +,.l¡¡/Ctrl' 
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1!11 

<2UI~an" 
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,. 1145110/Cm" 
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-~ Ul o 
0.0 1) 

llAII 0.«1 
0.$$ 0.4 
0.62 0.53 
0.10 '0.61 
0.11) O .TI 

f'cr 0/C 
JIQ .... - ----- Xon' -'----- ·¡¡,· 

tallb8 -!ló-·---llpoo·~ 11'0 CE COHSmiCCIO» 

M«moylapolaJde-. 

da ............. -
lopcllal .... Ooj. 'lhlu ·-f'IIIQoo.Ml.lr .... I:GIIC....r. 
~ _.,._ 
~-B-I<><>..,._MI<Ide. 

TQII'ICII\bllbimode!AcreQa<lo: 

~,., cm. 
Ma>lmo ~ 

1.5 2.5 

1.5 11.$ 

ID 2.5 
10 u 
7.1 u 
5 u 

ucu: 1cm. 
25.4 l'nl'rl. 

-2.19 g/t:m3 
IM'.SS ._,., 

uos 
2.39 " 

1.22'.5! l'4tm:l 
ACCiliUA • JlllCANI 

3.11 

'-•lllq.-$-detnNC!<:d<>y~de---
......... ,.-..... <lilf-

....... -decancooMoi>OIQicc-I!IQIÓmOI<IOI QQreQO<Ia-- 10 12$ 20 » Cl so 70 
cm. mm. mm. mm. -- mm. mm. "'"'· !oS - 200 185 110 ~~ IS5 145 , .. 225 ~IS 2JQ I'N 11~ 110 1&1 

1Da15 2CI 230 710 ZJ5 115 1!0 170 
O>ftl ..... M3 o.os OM$ OM 0.015 0.1)1 o.oos 0,005 

0..111> ___ ., __ ..__._ 
...... "o. 

c.mea!o 
l'locedencla 

IMOm 
llillo 
P.EIIPn3! 
I'WJofl:vl 

~-

15 
"""-

~ 

1«1 

OJIII2 

Ht.Jo 
·. ·""' 
.--~~ - -· 
4-.,. 

e --· 
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GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVEUCA 
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIÓN 
laboratorio de Mecánica de Suelos y Ensayo de Materiales 

Tabla rv 
I/OlUMfN DE AGREGADO GRUESO POR VOlUMEN UNIT.Am 

!l!'CONCilliTO 
V~ de ag¡ogado lliW<<>'"""' 1 com¡:>a<:lada con.-

1>"' "'""'-'llril01i0pora dl!..rtes trl<><l<Jios dehm 
deklC!WIO 

-m<lllimodel~mm. 2.«) 2.60 2.00 
{() o.so 0.48 0.46 
1~.5 O.st OST 0.5$ 
20 0.66 CM 0.62 
2:1 QjJ 0.69 0-'1 
«> 0:76 0.74 ().72 
so OJII 0:76 0.74 
lll 0111 0.19 OJ1 
ISD 0.17 o .as ~ 

>Ali. ' Ut ----- o. u 
l.ll ----- a.g •••• 9 ... -·--- IU& 

o.g._ .... "llll f1..63I!S m3 

C<lftc>cld<>lo ~ deagvof'<JfW11ckadde __,.,., 

y lo ral~ ale. lo om!ldcld dl!l '*""''lo..., oblleM 
... 11>-dOipfmen)_el_ 

Ce :ll!l.'ll l'Q. 
-- -'-~·- ----- ...... - ~ . . 
-~~~~-MC<>~dOI~-pwal 

V-del~""*"· 
AgfegOOo grueso a 10JIS.25 Kg. 

3.011 1211 3.40 
O.« 
0.53 
0.60 
IM5 O.o.l 0.61 
()JO 

O:to 
OJ5 
OJII 

au-~• s.n 

.. ,,. 

AlllCIOHAIIIIO III!AVII Mu.l 
.... Volumen <:áoMo de agua 

-- m3 b.· Volurmoft- • 08fll<ltllo 

t;..---de1"9f0gada!J1. ...... 
Atl-~ m3 

d. Vobnen adoo!uto de cite. 
..... m3 .. -sumado __ _ 

[_ .. _ .... 
A.::-. F.:::...-;:¡ -. -:.:..::t ~ 
{'J __ 

i"'; J"J _-,·~~- --.:-..: ':" 

;.-J_:;o¡ __ .., ·=~-;. .,;:l,i)-

•• ¡ .'--.• . _,_-- ....... 

,... _._ -- ~ 'h~. 

sv..o..• m3 

Comcn!o~ ~ Kg. 

~-e <6.58 K¡¡. 

-· 1008.2.! l"g, 
ArllllO= 70-1.~ kg. 
A¡¡u<s• lf5.00 h. -· 

CDIII!:gD!! I!JIQI !W!IW,W 
121.91 Kg. 
1!.>57.01 Kg. 
47A1 Kg • 

.0.33 !lo 

.o..u " 
·0.-19 !t. 
·1.11 ll/ltg . 

........ 
~S 2:13.93 (¡¡. -e <1.41 Kq. 

Pledto• 1051DI tg. 
mnc• 72UI ~ 
A;ll<l • ID1.89 H. -

C~ta• •uo t:g. 
7.M ICQ. 
11'0~1 l:g. 

114.2:1 !:¡¡. 

30.2h H. 

¡-.. -~lino: Mo<M<i .,._;;¡;;;;_, 
Yol.-~ 

vai.Abooll.~ 

\lci.AIH<!Ilc.m.nto. 
Vol.-.c-. 

o~ m3 
0.011 m3 

0.406 m3 
0.284 m3 
O.ltS rn3 
0.015 m3 

[=::J 

'"'"-[).!185 m3 
0.0!7 m3 
0A13 m3 
~~ m3 

0.188 ml 
0.015 rn3 

c=J 
0,0283 M3 
G.OC&2 rn:l 
0.\014 m3 
Olle(.O m3 
0.0000 m3 

t=:t:.nl 

MP. fA.tl 
M.f. ,_.M¡ 

MJ'.(A,I') 

w. IR.M! 

e 

1 

3.60 3lll 

0.9 0.51 

;~¡ 
O.IOI)m! 

110181113 

310.JIO to 
46.91!0tg 
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GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVEUCA 
Dllt!CCJON REGIONAL DE TltANSPORTES Y COMUNICACIÓN 
Laboratorio de Mecónica de Suelos y Ensayo de Materiales 

CANTIDAD DE MATERIALES PÁRA 1.00 M3 DE MEZCLA 

Pe "' 175 kg/cm11 a los 28 dios y en condiciones normales en 
probetas cilindficas de 6" x 1 T. 

Cemento Portland Tipo 1 Andino 263.93 kg/m3 
Relave mlnero 47.47 kg/m-4 
Arena 721.91 kg/m3 
Piedra 1057.01 tg/m3 
Agua 187.89 Hs!m3 

A/C 
~ H 

6.210 

li.VU 

0.291 

.. ) ~· ~~ 

~~ ~ l:·E; 

0.62& 
3" Asentamiento 

Densidad 2278.21 Kg/m3 
Proporción en Peso 

Proporción en Volumen 
1.00 
1.00 ; 
e 

0.18 2.74 
0.22 2.83 
I.M. A 

BOLS. 
M3 
M3 
M3 
LT 

4.00 

3.80 , 

Jr. Francisco de Angula N• 410, telefax 067-452873- Hvca. Email: mtchvca@hotmall.com 



GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVEUCA 
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIÓN 

laboratorio de Mecónica de Suelos y Ensayo de Materiales 

l•chadeer=¡o: 
fecho de l!lTiiion : 

mi8co!es. S de mayo de 2015 
lUti'ti, Ol de juniQ de 2ltl5 - ~ - c.mento 

a.-l'eloiiSI)OICIIk:c 2.56 gr/Cm3 1.48 g/cm3 _,.,..,.."""""""' -~ 1Sl1. 2_l"¡)llm! 

·Oinlofidl>dot- 1.11~ 2AS 
d.-5dt- 2.25" 2.10" ·--- !SI-U! I:Q/m3 14S2.:13 ~g/m3 

.- t:iOfttola ~ l!IOSICI!A 
l. - .Q:.:=:"1::"'CV"'..; ~l T.Jl.'l. 

fl Tom<!ll<> ............. <IC(Ue!. por-paiQ el '115. 
T.M.•_~_-¡_•_ J 25.4 m.m. 

M.f., e;; 1IAQctwlgdp H+l<t- 16t3Q+·,$l1 l~U 

lOó 

M.f.:s Mp.mwlpdg r. .. t• 1f<PM+$l+lml 

lOO 

f"c• ~Oifi' 
ClalatiZ>Iacta~----

f'a"' f"c+l'OI:glem' <210J:gtcm' 
rcr~ f'c .. tti:Q/Qn' 210-~1<{¡/<:llfi' 

f"a• f'c 1'!!1kii/CIII' >:liOI:glon' 
ro:··---· - ---¡·--~-- --::----:---,.---: ~~:g~Qn" 

4- C•J~e=i' 1"::1 r ..... .,;f::--'1 'JQ • ..,- C"'ill ....... ~.., f o/t:: 1 

tAJ!AOE~ AJC~t·• 

f"cr l:ai'l:m' 
@ 

G 
350 --- 250 
!!00 
150 

.... 

f'cr -.. .. 

RoicldDnctc.,._.. 
.-~ 

0.:!1 o 
04 o 
0.«1 OAO 
o .u 0.4& 
0.62 0.53 
0.111 0.61 
OJO C.71 

a/1: ¡----- tUe ·----- ·-:. .. :.--
. ----- ·o;,¡ 

,_ • ..__,. ____ !lpoodo!Ccnduccl6tl 

1f'O DE CO!IS!1!IJCCION ~- cm. 
MGmlo --y ZapQIQsdll d!tranl. l.S 2.5 

~-l<1pabllilnpies cq. y,..., 1.S -- 2.5 •• 1 ·~ V!Qat ......... -.Nt. 10 2.5 
c:abtlla 10 2.5 - 1.S 2.5 
e-lo ........ 5 2.5 fl .. _, __ de: 

UaUCM. 
25.. mm. 

2.79 fll{un!l 
1,117..53-

uos 
Zllll5 

1.22t.S! l:gl'm3 
ACO!IUA- JUtCANI 

3.11 

0.56 

-·a.q,---·-y-dot ___ -y--..dll__.,_ 
ilouoa ... ll/m)<lie"""""""---.......,..,..'* ~--.......... tu 10 12.5 20 ,. «J 5I lO 

cm. mm. """' mm. - mm. mm. mm. 
3•5 2lá 200 liS 110 160 155 l.cJ 
S• lO 225 21S :20CI m 175 170 160 
10<>15 241 ~ 21D 20il 1!5 11!0 170 

C.W.-m'l 0.115 oms 0.112 0.015 OJll OJl05 llOOii 

- >ly;> - ,:,-~-~ 

tli>o 
l'.fVJ11131 o·-

!WoJ;I 4.2:3 -- - ··--
·-"'"~ 

15 ...... 
125 
1«1 

OJm 
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GOBIERNO REGIONAL D.E HUANCAVEUCA 
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIÓN 
Laboratorio de Mecánico de Suefos y Ensayo de Materiales 

TabiQ N 
IIOI.U1-4N DE AGRfGAOOGiruE$0 PORVOUJMENIJNI!ARIO 

l)ECOHCi'!!C 

Vorumen de OQn!O>dO Cl!J._,., >OeO V'""'"JOCb;IC.CM .arila 
""'volum.n uollorio paro<fl...at.s~ .w-

d.o.l<>-
~mcDlmo del Agegodomm. 

10 
12.5 
2) 

25 
11) 

50 
l'Q 

150 

__ ....:..:..::-.:....::·~ 
Cortocldala~cle aQ\JII pct\ridQd.,. COfldtl!i) 

ylarelaclón a/c. la ecniidaclde cemen!o,. obtiene delico __ ,_.,.. .. --. 

2AO 
0.31) 

0-.S' 
!16!\ 

0.11 
0.76 

0.78 
0.11 
0.87 
MJ. 
J.» 
a. u 
uo 

Ca 310.51 lr¡J. 

-

2.60 
OA 
0.37 
o..w 
0.49 
0.74 

OJ6 
0.19 
o.m. 

---------------

- ~~pc!t(lteeo~deiQilleQI!dOgrueto pa•1 
""""'*'~A~ GNeso. 

2.KI 
OA6 
o.ss 
ll.62 
0.67 
o.n 
0.14 

OJl 
0.!3 

r 
&.S 

OG .... , .... 

3.llO uo 1 3.4() 1 
o.u 
0.53 
o..66 
0.4!> o~ ().61 

0.70 
OJO 
0.15 
OB1 

U~•&ll 

m3 

A-IILUE-
a.· Volumen absP!ub de GgiiQ ¡::::ele-CIQ't.gQ<io ...,, 

1 dellnoWb--
b.• Votumen absoluto • cen.nto 

.,._alloofu!o<iol<lgrogodo-
Ag. Clnle$00 .,., 

d. Volt!<.-"'**O!Iodoo<lirL 

. -

Ah• m3 

.Sv.o...=- m3 

........,. m3 

-- llg. 

CcmoM::>. ~ !Ue..«J KQ. 

~-= .:>.11 ~~~
-·IIXlll.2Ss:g. 
Nena• 10<1.45 e:g. 
Agua~ 195.00 H. 
JJio~ 

!"ºU"""'º" l!f PMA!f!!WCS 
721.!1! (g. 
1051.01 Kg. 

• ._- 1 ~ ..... -: ::-

- r;. 
~ 7o 

.¡)M " 
-{).49 " 
·7.19 lljl(¡¡ • 

•mw.oo !lt!A!. 

Cemoonl<>"' -= -· Alenoa 

~~ ,... 

lnPcao 
2&«i (g. 

~ J¡¡. 
lo51.0! Kg. 
1:1191 ~~~-
U!TJI! ~-

42.50 Kg. 

m& lQ. 
UC.I6 ltg. 

I~K¡¡. 

31.13 11. 

~--=--
~-o.m.nlo. 

v.ot.-.ComM!o. 
Vol.-.~. 

0.000 m3 
1l.D'.I2 m3 
0.40& m3 

OJ84 m3 
0.195 m3 
0.015 m3 

c::::J 

0.-113 m3 
~1 m3 
0.118 m3 
0.015 m3 

c::::J 

M.f. fA.flf 
M.f. !R.MIJ 

M..f.fA.fl 
M.F. (R.MIJ 

....... 

2.60 -'- 3.!10 l_ 

0.59 0.57 

~ 
C.liJIJ.., 

0.018 ru3 

fPOKD!fAlt 
310.511lk(l -62.110 ig 
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GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVEUCA 
DIRECCION REGIONAl DE TRANSPOUES Y COMUNICACIÓN 

laboratorio de Mecánica de Suelos y Ensayo de Materiales 

CANTIDAD DE MATERIAlES PARA 1.00 M3 DE MEZCLA 

Pe = 175 kg/Q1'\'2 o los 28 dios y en cond'ICiones normales en 
p.-obelos ciflfldñcas de ex lZ'. 

Cemento Portland Tipo 1 Andino 248..CO kg/m3 
Relave minero 63..29 kg/m4 
Areno 721.91 kg/m3 
Piedra 1057.01 kg/m3 
Agua 187.81 lts/m3 

CMAC'IIIISlJCAS DE LA MIJCLA 

s_~l;5 

U.U.t....j 

0.271 
.. ~. 

., 1.:.::· 

A/C 0.628 
Asenfomiento 
Densidad 

¡~ 3~ 

2278.43 Kg/m3 

BOlS. 
M3 
M3 
M3 
u 

Proporción en Peso 
Proporción en VOlumen 

LOO : 0.25 2.91 4.26 
1.00 : 0.31 3.01 4.03 
e I.M. A r 

Jr. Franásco de Angula N• 410, telefax 067 -452873 -Hvca. .Emall: mtchvca@Jhotmail.com 



GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVEUCA 
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIÓN 
Laboratorio de Mecánica de suelos y Ensayo de Materiales 

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

PRO'I'B:TO: 
"'OSERO De MEZClA DE CONCRiTO f'c •171kg!Cm2 AI:III:IOI'WIOO RELAVE De l.A Rlt.AWRA N" tt-AeCMILLA 

- CCOCHAQ;MA. PMA TMHSITO L.IO!ftO (MElODC) AC!l. EN 11. DtS'TitllO DE UftCAY PROVINCIA DIE 
ANOAM!S • HUANCAvatCA• 

SOUCITADO : CURO OfU)O#.IEZ Ellno- MSHUAMÁN llENITO Percy Pul 

MUH11UADO Y CIJIIIADO: R.S.Q. EFECtUADO: R.S.Q. 

FECKAOE EIIISIÓtf: 3G/0GI2016 

PRCiaTAS IXAM. N.fD. EOAO tbSION CAMA CAlleJA 1'hltóH % 

N" FI!CHACt 

IIACI'AIIO 

t 02..QS.tS 

2 fl2.06·1ó 

3 02«-15 

4 02.()6-'5 

=· 
1tG 

110 

110 

uro 
1SQ 

... ~ 
a -¡uo 
~uo 

110 

ft1QO 
:s,90 
CID 

1= so 
<10 

!O 

J!O 

10 

o 
o 

FetHADE (CM) (I:IIC~ (DIIt) ESIJ!CIP'. MAXIMA MAXJMA 

llti.IJITUftA UMIIS (LII) (Ka) 

OQ.Q6.15 t5.llO t76.72. 7 175 17000 8973 

16.Q6·16 14.W 17-4.37 14 175 41000 19511 

.23415 1~00 174.37 21 175 57000 21510 

3CJ.08.15 15.00 176.72 26 175 e9000 3111154 

---'IM&'I,OIII€Le.~f·~.IW':IGH.-C.....,..,91>25l000lt> 
Colr.p-dopooi>IIM_...,.._,__<leR-....~<IOfe•11510'<m2-

MÁXIMA R!SIST. 

(Ktfel!d} Q8TEH. 

51)..(9 2B.!l5 

H1.QO 63.94 

152.38 87.07 

160.31 103.04 

U.IIIIfC!!Odll_7_,._,,a _ _,..,:IU5;153.M;I7!11;11Xl_dll_rllljledl-lla!Go __ _ 

4oll&~a- odi<-rc• 1'1Sk¡¡fcm2.por"'"""~G~~ .. a-naac-aioo:21l<flll;. 

..• ~-
< .. 

111 

ESTRUCtuRA 

MlJESTRA1 

LfUESTRA2 

I.IUESTAA3 

PliJESTRA4 

• 

Jr. Francisco de Angulo N" 410, telefax 067-452873 -Hvca. Email: mtchvca@hotmail.com 
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GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVEUCA 
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIÓN 
laboratorio de Mecónica de Suelos y Ensayo de Materiales 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESióN SIMPLE EN PROBETAS 
ESTÁNDAR DE CONCRETO (ASTM C • 39) NORMAL 

PRO't!Cto; 
'"O!StAoDE IIIE'ZQ.AOE CONCRETO re •USkcifem! AOICtONAHOO !tElA V! 01 t.AR!.I.AvetA N" Ot-ACCtW.t.A 

-CCOCHACCASA. PARA TRÁNSITO IJQ!AQ (METOOO ACf), EN EL OISTRfTO DE URCA Y PROViNCIA. DE 
ANOARAES • HUANCAVEI.fCA• 

SOLICITADO : CURO ORDCIAEZl:llUo • RASHUAIL(N &amO Percy P&ul 

R.S.Q. EFECTUADO: R.s.a. 

MIIICI2016 

NA M. ARU !DAD T!N!ION C.MOA CAJtOA 

IQIIJ (em2} (!)la) ~. MAXIMA MAXIMA 

~ (LO) (Kg) 

15.00 176.72 7 175 16900 SS19 

14.110 174.37 1<1 175 38500 18408 

3 02-05-tl! 23-06-15 15.00 176.72 21 175 58500 263-49 
~ --·-

4 02.00-15 30-06-15 15.00 176:72 28 '175 $8500 31&44 

-----"Eli.E.t:r·T.!ID.I!IOI":IIl14.-a.-.. - ... 
~..o.\Odo¡¡n¡l><b<deo:r.a>óo<b_de_...,..~-..dloi'<.=1~Jo'<:Ol2-

mmóN % 

MkcvM ~. 

(Kti/Cln2) OBTEN. 

50.24 28.71 

105.57 60.33 

1<t9. t1 85.2:0 
--~- --

179.07 102.32 

.... IIIOI¡¡<II<Io- 7;H;2J y:lll <IM;-WI ~71;6!tl3;8S.2!);1lll~$-~ ... ..,_-
<lolea.M<Io- <loconcnb~•17Sl¡¡l<m2. ¡:.orto~~o--«>.-au_al_alol28-

40 

30 

20 

lO 

o 
o 5 

-· 

lO 2S 

BTltUCTU«A 

M!JESTRA 1 

MIJESTRA2 

UUESTRA3 

MUF.STRA4 
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GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVEUCA 
DIRECCION REGIONAl DE TRANSPORTES Y COMUNICACIÓN 
Laboratorio de Mecánica de Suelos y Ensayo de Materiales 

ENSAYO DE RESJSTENCIA A LA COMPRESlÓH SIMPLE EN PROBETAS 
ESTÁNDAR DE CONCRETO (ASTM C • 38) RELAVE AL 16.0S% 

PftOV!ClO: 
~O OE M&lCLA tlt CONClitO f'e a1111tg/trli2 ADICIONANtiO lti!I.Avt! De 1.A ftELAVlJIA N' 01-

ACCHIUA- CCOCHACCASA. PARA TRÁNSITO LIGERO (METOIXI ACI). EN !l. DISTRITO OE LIACA.V PIWIIINCIA 
DE ANGARAES ·HUANCAVEUCA• 

SOUCITADO : CURO ~a-· RASKUAIIAK eeNITO ,.I'Q)' l'«ut 

IIUBTM!ADO V CUitADO: R.S.Q. ~ I'UL.Q. 

FECHA DE EMISIOH: 01/t\7/201 G 

I'IIOIIETAll -. - eOliO 1!!MeiOtl CMiaA (;MI'Wl 1'EHIIIÓtt ... 
Ir' R!GtiADe fi!CHAD!! (.-) r-.2) (OIM) 91'EC!P. IWOIIIA MADM IWIIMA MII&T. EITftUQl'UM 

'1/141://!MX) fU>TUAA (l(alcm2J (lb) lKoJ ~~ 09T!M. 

1 03-41.15 ~1!1 \UO 176.72 7 175 1~ mo +C.25 25.:29 lo!UE!IlAA, 

z 0So45-15 1f.Oe.t5 14.98 176.2-4 "1-1 175 :moo 18143 102.84 S8.83 MUESTRA~ 

3. fl3.08-U 24.(1641! 1!1.00 176.72 21 175 55aXl 251!8! 14536 1!308 MUESTRAS 

.. Q.Wl&.15 01-<17·15 1!Ul0 178.7:! :2$ 176 66500 30161 174.07 99.47 U!UiRA.ol _, 
---VMal,llilflil.E,er-r.liCl,!IN"2014.oon....,-eo~l.ll 
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GOBIERNO REGIONAL DE -HUANCAVEUCA 
DIRECCION IEGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIÓN 
laboratorio de Mecánica de Suelos y Ensayo de Materiales 

ENSAYO DE RESISTENCtA A. lA COMPRESIÓN SIMPLE EN PROBETAS 
ESTÁNDAR DE CONCRETO (ASTM C • 39) RELAVE AL 16.08% 

PROYECTO: 
~o 01 ~LA DE CONCMTO re •11~ AOICIONANOO lt!LAUI! ot! LA IW.AIIl'AA N• 01-

.At:atii.LA-CCOCHACCA.QA,. PARA ti!ÁNSitO UGERO (,IIETQCO AC!J, SI El. DI.Sni!TO QE Ultt!A.Y PKOVINCIA 
D! AMGAMU ·HUANCA'V!l.ICA" 

SOI.ICftADO : CUIIO~Bel$·~llfl'fl0hleynul 

IIUES1'N!Am) y CURADO: tlS.Q.. t'fE.CTUADO: llS.Q. 

FECHA DE EMIEilON: Oti0712Gf5 

I'ROIIETJIS DIAIL MEA l!llAD TENIION CARGA CAIIIJA lENIIÓN "' 
N" f&CHACil FliCHI\"" ¡cm¡ (M\1) (Dial Uf'IClF, MIIXIMI\ liJIICIMJ\ MÁlOMI\. _,., 

Vll:;l/ll)O lliiP"rUM {lfllcimZ) (U) (1(11 iKII<Dll QII1IN. 

1 03-05-'!5 1G.QII..15 111.00 176.72 7 t7S 1-4400 1176 44.00 25.14 

2 03.()8·15 17-lle-15 14.98 1/6.24 14 m; 31"000 18099 102.89 58.66 

3 ~15 24.(16.15 14..81 176.24 21 175 .54500 25461 , ..... 50 82.57 

.. Ol-(JS..1S 01-07-15 15.00 176.72 28 ,75 es400 30717 173.82 99.33 __ , 
-----o.ru.cr-mc.IIN"':II>t4 .... ~•-uo. 

ENIAYO: Corn¡noijndo_<!o_á_••--•ro•175tl)1;m2. . 
.._...,. .. _7:14;2t:lll-..:...., ... a.I4:11.H;IU7:tus••-""' · ·--~.-. .... 
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:· GOIIERNO REGIONAl DE HUANCAVEUCA 
: DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIÓN 
laboratorio de Mecánica de Suelos y Ensayo de Materiales 

eNSAYO DE RESISTENClA A LA COMPRESIÓN SIMPLE EN PROBETAS 
ESTÁNDAR DE CONCRETO (ASTM C • 38) RELAVE AL 15.00% 

PROYECTO: 
"O!SaiO O! UI!ZCI.A 00 CONCM'fO te t17Sltglcm2 ADICIONANDO RII.AVI:l 01! !.A RELA\Jf!RA N• 0t-

~-C:COCHiCCQII, PARA lM.NI&ToUG&tO(MIETODOACQ,EHILIX&tRlTOcDIUJRC.t.YMOIANCIA 
01 ANOAftAI!S. ~V!UCA" 

SOLJCn'ADO : CURO ORDOEli:Z ED•oo • RASHU.AifAN BENITO Parcy Pillll 

MU!STRfADO Y CURADO: IU.Q. ERCTUADO: IU.Q. 

FICHA. DE ElllSIÓN: Ot.III712Ml 

I'I!DIETQ DWI. MU I!Do\l) 'OOCSION CAMA CAMA ~ ... .. ~~ FECHA DE (cal ~ (Oiu) EIP&ClF. IIAXIMA ~ IWlllA !U!31ST. I!STNJCTIJM 

V~ lltlf'TUIU. (Ke/em2l (Uo) (KtJ (~l OBTtH. 

t 04-llll-1!. H-0$-15 t!.OG 176.72 r 175 1.CSOO 7820 «.25 2$.29 liiWTRA.1 

2 C4*15 18-(l$.15 14.118 176.24 14 175 3n50 16165 103.07 58.1!0 Ml.IEliTAA.'.l 

S Goi.QG-15 25·011-f& 15.00 176.72 21 t75 55500 25006 146.61 83.7& I.IUE$TAA3 

.. ~15 0:!~7-15 tS.GO 118.72 28 175 eesoo 30805 174.32 99.61 IIIJESTJlA .. 

=: _...__1/llliiO,DIII~CT·1»0.11N":'.li4,CIIrtC,._. .. Z!IOIII._.. 
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GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVEUCA 
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIÓN 
Laboratorio de Mecónica de Suelos y Ensayo de Materiales 

ENSAYO DE RESIS1'EHCIA A LA COMPRESIÓN SIMPLE EN PROBETAS 
ESTÁNDAR DE CONCRETO {ASTM C • 39) RELAVE AL 20.00% 

PROYECTO: 
•om!AO Da M&CI.A. Da CONCQTO re ot1111q¡/enl2 ADICIONANDO IW.AVfi De LA. Rll.AVIRA N" Ot-

ACCHILLA- CC0CMACCASA. PARA TRANSITo UG!RO lMETOOO ACII, EN flt. OISTlUTO DE URCA Y PROVINCIA 
06 ANGARAI!S. tfliANCA'41JCA• 

IOUCffADO : CUMJOtmOAfZ&lMo ·~ tlmTOPtii'C)'hul 

IWE!IT!ii9DO y CURADO: &&C.. EFECTIJADO: Jt.$.Q. 

FECHA oe EMISióN: 0110712015 

l'lta.:JAS 010. llfii!A mAD TEJaiON CAJitGII CAR3o\ 1'!HIIÓN .. 
,. FECHA DE FI!CHADE ¡-¡ (Ont2} IDI&•l EII'ECll', MAlCiliA IIAlaiiA IIIÁXIIIA IIOIIT. a~ 

VACIADO .......,.,. (l<lk:m2l (~) ll{g) (Kt~Qe!) oatm 

1 a4-ce..1a '114:0-1~ 1l.~ 11a.n 1 11!- l~r.t:l' ~7t >4US !!S. m $8\.!f'e'l'r'J. ~ 

2 04-0&·15 18-015-15 14.118 178.24 14 115 351100 tnn 97.69 55.82 MUBOTRI\2 

3 1144$-1.5 :zi.GII. "15 14.11Pl 11&.24 21 178 63SIJO 2!m!l f42.00 &1.14 llaDiltlt. 3 

4 04-06-tS 02.07-tS 15.00 17&.72 28 175 85000 30099 170.33 97.33 MUESTRA4 

::::.: ----DoiiU.(:T-n«l.IIH'::.OI~ttlii~ÓI>-Lb. 
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