i\' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Efecto de relave minero aurifero en las propiedades fisicas
y mecanicas de ladrillos de concreto F’c=180 Kg/cm2

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero civil

AUTORES:
Castillo Cotrina, Andler Felipe (orcid.org/ 0000-0002-0367-8349)
Sevillano Lopez Johnny Naro (orcid.org/ 0000-0003-3498-3650)

ASESOR:
Mg. Ascoy Flores, Kevin Arturo (orcid.org/ 0000-0003-2452-4805)

LINEA DE INVESTIGACION:
Diseno Sismico Y Estructural

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

TRUJILLO — PERU
2022



Dedicatoria

A nuestro creador por bendecirnos con la vida, la
salud y su divina misericordia.

Por el amor y los buenos consejos que guardo
de mis queridos padres Maria y Felipe.

A mis hijas Luz Victoria y Gabriela Verénica,
quienes son mi fortaleza y razén de mi existir.
De igual forma a mis hermanos y a mi familia que
me desean lo mejor en mi vida.

CASTILLO COTRINA, ANDLER FELIPE.

A Dios por darnos vida, salud, estabilidad.

A nuestros padres que estan pendientes de
nosotros, animandonos a seguir con nuestras
metas y anhelos.

De igual forma a nuestros docentes por guiarnos
en el camino de la investigacion.

SEVILLANO LOPEZ JOHNNY NARO.



Agradecimiento

Expresamos nuestro agradecimiento al docente,
qgque ha colaborado en la orientacion de la
presente investigacion. A la Universidad César
Vallejo y a sus docentes por apoyarnos en
nuestro desarrollo profesional.

LOS AUTORES.



indice de contenidos

[DI=Ye [To7=110] { - VUNNUTEUT R R ErO T R PRUP TP ii
Yo [ r=To [=Te7 1 0 1 T=T o | (o J PSSP iii
INICE A& COMENMIAOS ... e, iv
INAICE A tADIAS ..., Vv
INICE @ fIGUIAS ...ttt ettt Vi
RS UM e e e e e Vi
A DS TACT. ..o viii
l. INTRODUGCCION ..o e 1
Il. MARCO TEORICO ... oo e, 7
11K METODOLOGIA ... e, 35
3.1. Tipoy disefo de investigacion.............cccoeeeeeiiiiiiiiiiiee e 35
3.2. Variables y operacionalizacCion ..............ccooooiiiiiiiiiiiiee e 36
3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis ..........ccoovveeeveeoeeiieiiieienn. 38
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ........couveeeeeeieeeieiieeeeieen. 39
3.5, ProCeAiMUENTIOS .. .. e e e 40
3.6. Método de analisisS de datos ......cou i e 43
3.7, ASPECLOS ELICOS ....coeeeeiiiiiie ettt e e e e e e e 43
IV . RESULT ADOS ..o e 44
V. DISCUSION . ..o oo, 70
VI, CONCLUSIONES ... .o e e 73
VII. RECOMENDACIONES ... 74
REF EREN CIAS ..o e 75
AN X O S e 83



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.
Tabla 10
Tabla 11
Tabla 12
Tabla 13

Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.
Tabla 24.
Tabla 25.
Tabla 26:
Tabla 27.
Tabla 28.
Tabla 29.

indice de tablas

Determinacién del médulo de finura de agregados. ...........cccooviiiiiiienneeennn. 19
Granulometria del agregado grueso. ...........c..uueiiiiiieiiiiiiiieeee e 20
Clases de unidad de albanileria para fines estructurales. ........................... 25
Grupo experimental 1. ........oooviiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 36
Poblacion y muestra. ..........oooeiiiiii e 38
Ensayo de agregados Y NOMMAS .........cocevviiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 41
Caracteristicas de agregado fino(arena). ............ccceeeeiiiiiiiiiiiiiiee e, 44
Caracteristicas de agregado grueso (grava) ..........ccceeeeeeeeeeeeeeriieieeeeeeeeeennns 45
Disefio de concreto de mezcla patron F’c=180 kg/cm2............ccccvvveeeeee. 46
. Dosificacién para un ladrillo de concreto de 24cmX13cmX9cm ................ 46
. Cantidad de relave minero en gramos por ladrillo de concreto.................. 47
. Variaciéon dimensional — Muestra Patron.............ooooooeii 48
. Variaciéon dimensional de 25% de Relave Minero .............cooooeeeeeeieeeeee. 49
Variacién dimensional de 50% de Relave Minero ..., 50
Variacién dimensional de 75% de Relave Minero. ... 51
Variaciéon dimensional de 100% de Relave Minero ..............cccceeeeeeeeeenn. 52
Resumen de variacion dimensional y clasificacién..............ccccccceeee 52
Ensayo de Alabeo — Muestra patron. ............cccoovviiieeiiiiiiicceee e 54
Ensayo de Alabeo - 25% de Relave Minero. ...........ccooeevivivviiiicici e, 55
Ensayo de Alabeo - 50% de Relave MIinero. ..........cccooeeeeiiviiiiiciii e, 56
Ensayo de Alabeo - 75% de Relave Minero. ..........cccooeeeieivviiiicciieieceeeeens 57
Ensayo de Alabeo - 100% de Relave Minero...........ccccceeevvvviiiiciieecceceeenn, 58
Resumen de resultados con adicién de Relave Minero.............cccccceeee. 59
Resultados de absorcidén de las muestras de Relave Minero.................... 60
Resumen de ensayo de absorcién de los tipos de ladrillo. ........................ 62

Resistencia a la Compresion del Concreto F’'c=180 kg/cm2 a los 7 dias. . 63
Resistencia a la Compresion del Concreto F'c=180 kg/cm2 ..................... 64
Resistencia a la Compresion del Concreto F'c=180 kg/cm2 a los 28 dias 66
Resultados de (F'm) en pilas de relave minero ...................................... 68



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10:

Figura 11

Figura 12:
Figura 13:
Figura 14.
Figura 15:
Figura 16:

indice de figuras

REIQVES MINEIOS.......ueiiiiiiiiiiiiiiiiei e eeeeaaeeeeeeeessnessnnnnnsnnnnnnes 17
TIPOS A€ CEMENTO ... ..o e e e e e eeeeees 27
Componentes del CONCreto. ............uuuieiiiiiiiiiiie e 28
Proceso de ensayo de absorcion del ladrillo.................eeveiiiiiiiiiiiiiiinnnes 31
Medida de la concavidad y convexidad del ladrillo...............cccccooeviiinnnnnnnnn. 32
Ensayo de Resistencia ala compresion............ccoooeeveviiiiiiiiiiieeveeeen, 34
Procedimiento de elaboracién de los 1adrillos ..., 42
Curva granulométrica de agregado fino ...........cceeeiiiiiiiiiiiiec e, 44
Curva granulométrica de agregado grueso ........cccceeeeeveiiiiiiieeeeeeeeeeeiiinnn. 45
Cuadro resumen de variacion dimensional ..............ccccccceeeeueiienininninnnnnn. 53
: Resumen de ensayo de Alabeo con relave minero............ccccccceeeeeeii, 59
Resultado de abSOrCiON..............uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiii e 62
Resistencia a la compresion aedad de 7 dias..........cceeevvvvviiciieeeceieennns 64
Resistencia a la compresion a edad de 14 dias. .........ccoevvveeeeiieievieeeennnnn. 65
Resistencia a la compresion a edad de 28 dias...........cccovvvviviiiieeeeceinnnn, 67

Resumen de la resistencia a la compresidn en pilas a los 28 dias -RM... 69

Vi



Resumen
El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo determinar el efecto del
relave minero aurifero en las propiedades fisicas y mecanicas en ladrillos de concreto
F’'c=180 Kg/cm2 en Parcoy- Pataz - La Libertad. Respecto a la investigacién es de tipo
aplicada, el disefio experimental con su enfoque cuantitativo, trata de mejorar el efecto
del relave minero en ladrillos de concreto, para porcentajes de 25%, 50%, 75% y 100%
de este desecho de mina, como resultados llega a que la variacion dimensional, el
alabeo y la absorcion se controlan para que el ladrillo este dentro de la norma E 070,
en cuanto a las propiedades mecanicas, la experimentacion determina que le
porcentaje de 25% de relave es el Unico valor que mejore la resistencia del ladrillo y
de la pilas elaboradas, determinando este valor como el 6ptimo, en el resto de casos
los valores descienden en funcién al concreto patron. Se evidencia un efecto positivo

para el empleo de 25% de relave minero en la resistencia a la compresion.

Palabras claves: Relave minero, compresion, pilas, ladrillo.
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Abstract

The objective of this research project is to determine the effect of gold mining tailings
on physical and mechanical properties in concrete bricks F'c=180 Kg/cm2 in the
province of Parcoy- Pataz - La Libertad. Regarding the research, it is of an applied type,
the experimental design with its quantitative approach, tries to improve the effect of
mining tailings in concrete bricks, for percentages of 25%, 50%, 75% and 100% of this
mine waste, As a result, the dimensional variation, warping and absorption are
controlled so that the brick is within the E 070 standard, in terms of mechanical
properties, experimentation determines that the percentage of 25% tailings is the only
value that improves the resistance of the brick and of the elaborated piles, determining
this value as the optimum, in the rest of the cases the values decrease depending on
the standard concrete A positive effect is evidenced for the use of 25% of mining tailings

in the resistance to compression.

Keywords: Mining tailings, compression, piles, brick.
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I. INTRODUCCION

Actualmente existen diversos estudios relacionados al concreto en ello se
adicionan diversos tipos de agregados en las muestras de concreto a fin de
conseguir mejores condiciones sobre sus caracteristicas tanto fisicas, mecanicas
como también las quimicas. Es por ello que se presenta la investigacion donde se
evalua cudles son las consecuencias para elabora ladrillos afadiendo relave
minero aurifero, asimismo se verifica las propiedades de estas unidades de

albaiiileria.

Segun Dold (2014, p.642), el tipo de aprovechamiento de todo mineral que
proceden de la corteza terrestre, constituyen actividades importantes y también
tiene elevado costo para la fase de beneficio del mineral, también originan
porciones de residuo, desde finas tamarfio arcilla y limo incluso hasta arena fina, a
este conjunto de moléculas se llama relaves o los desechos mineros son
depositados en tierra en las llamadas presas de relaves. La produccion minera
examina estas preocupaciones y esta indagando alternativas de gestion de los

residuos para el futuro.

Por ello Suvorova et al (2020, p.1), menciona que en Rusia se evidencié la
posibilidad de producir materiales de construccidon ceramicos de moldeo por
compresién a partir de una mezcla unica de sustancias basadas en residuales de
cobre-niquel, relaves de enriquecimiento de minerales apatita-nefelina y cuarcitas
ferruginosas, para ello uso el efecto de la presion de formacién (20, 50 y 100 MPa),
sobre las propiedades de los materiales ceramicos. Ello evidencia que un aumento
de la presion del molde transfiere incremento sobre las caracteristicas fisicas
también mecanicas sobre los materiales ceramicos a la vez disminucion para la

reduccion al fuego y la absorcion de agua.

En el Peru existe actividad minera, de acuerdo a la institucién responsable del agua
la Autoridad Nacional del Agua, (ANA,2017), mostraron que hay 21 rios
contaminados por restos de minas, aguas residuales, asimismo restos sélidos
también por desechos de industria, esto es ocasionado por parte de la poblacién,
esto lleva a problemas sociales y querellas de la poblacion de comunidades que

se ubican cerca de las minas como lo ocurridé en el la poblacién del distrito de



Ocuviri el cual los pobladores de ese lugar denunciaron el incumplimiento de
responsabilidades corresponden a la entidad que se ocupa de la extraccion
mineral Arasi S.A.C. contaminé el caudal del rio Challa palca con restos de minas,

ello provocod muerte la especie truchas.” (MINEM., 2011, p.11).

También Lam et al (2020), menciona que se evalua las propiedades mecanicas
resultantes de la fabricacion de mezclas de cemento Portland con relaves como
agregados que se usan en adoquines para la construccién de presas de relaves
inactivos. Los agregados deben contener un porcentaje maximo de finos para que
los morteros y el concreto cumplan con los estandares de la norma. A fin de medir
las mezclas de cemento, agregados y relaves, se realizan pruebas para mostrar
evidencias sobre mejoramiento de la  consistencia de la flexion y también a la
compresion de los especimenes, luego de un curado de 28 dias, de acuerdo con
la norma chilena. Es posible aumentar la trabajabilidad de la mezcla de referencia

utilizando superplastificantes como aditivos.

Ala vez Hongjian et al (2020, p. 1), menciona que la tecnologia de relleno de pasta
cementada (CPB) comprende productos de desecho reciclados de las operaciones
mineras como principales materiales de construccién, una aplicaciéon de ingenieria
de la barricada en la mina de hierro Shirengou (SIM). Propone la implementacién
del SIM de la barricada, esto podria reducir el tiempo de construccién de las 72 h
para una barricada de ladrillos a 40 h, reutilizar tuberias de acero y refuerzo de
malla durante 6 a 8 ciclos y tablero de madera durante 3 a 4 ciclos, y disminuir la
barricada costo de 1.050 RMB / m3 a 727 RMB / m3. Por ello ofrece una estrategia
eficiente, reutilizable y econdmica para la construccion de barricadas que se puede
aplicar a la practica de CPB en minas subterraneas.

Por otro lado, Wang y Hongjian (2021, p.1), expresan que la fabricacion de ladrillos
usando material de desecho minero incluye lodo rojo (RM) de hindalco y relaves
de mineral de hierro (IOT) de BMM ispat, ellary. Tanto RAM como IOT se
combinaron en diferentes proporciones con desecho de alto horno granulada en
polvo (GGBS) asimismo cal residual. Las pruebas se ejecutan de acuerdo a las
normas de la India y ASTM tanto en la materia prima como en los compuestos

desarrollados. Las pruebas incluyen liquido, limite plastico, tamafio de particula,



XRF, XRD y SEM en materias primas, las pruebas realizadas en compuestos
usaron consistencia a para la compresién, a la vez la permeabilidad al agua,
eflorescencia, a la vez analizaron la porosidad, también se analizé la evidencia de
gravedad especifica asimismo la densidad aparente, indic6 que la adicién de IOT

hasta un 55% es aceptable como material de ladrillo.

De acuerdo Manrique y Agurto (2022, p.1), menciona que la caracterizacion
mineralogica de los relaves mineros de la zona la Ciénega en su interpretacién de
su recoleccién de datos con analisis quimico también difraccion de rayos x
asimismo espectroscopia. La Ciénega se forma por circo relaves mineros de la
zona de Parcoy-Pataz, constituida por un volumen de 40 000 m3 de relave minero
desde el aflo 1993 que inicio la compafiia aurifera Marafion S.A. La recoleccion de
datos se obtuvo desde el 09 al 20 de octubre de 2019. Se recolecté 166 muestras
usando trincheras también se hizo 10 sondajes estos tuvieron tecnologia portatil
Auger, asimismo se obtuvo apuntes de espectros y también de agua. Se encontré
concentraciones de oro entre los valores 1.31 + 0.27 ppm Au; juntamente al
Arsénico que varia entre (7,868 * 1,126ppm) asimismo se tuvo plomo que oscila
entre los valores(3373 £ 1115 ppm), también se encontré con ello plata que oscila
entre (5.05 £ 3.42 ppm), asimismo cadmio con (57.82 ppm), cobre(131 + 29 ppm),
también se tiene fierro (7.02 + 0.93 %), mercurio de 1500 ppb, también hubo
potasio de (4.7 £ 1.2 %),estroncio (30 + 10ppm) y zinc que varia entre (1386 +
588 ppm). Por lo tanto el relave estuvo conformado por minerales que consistieron
en sulfatos también 6xidos, asimismo hidroxidos y arcillas; predomina, esmectita e
illita conformada a la hematita también goethita, asi como yeso y limonital, la
Ciénaga contiene fundamentalmente cuarzo en 48 %, pirita en 3%, también yeso
(8 %) del mismo modo se encuentra moscovita en 8.5 %, clinocloro en 8.4 %,
calcita en 6.4%, albita en 4.7 %, dolomita en 4.4 %, ortoclasa en 4.3 %,
magnesiohornblenda en 3.9 % también arsenopirita en 1.8 % en orden de
abundancia.

En la region La Libertad se evidencia una realidad problematica en donde la
provincia de Pataz es una zona minera, en la cual operan 5 empresas mineras
dedicadas a la extraccion y procesamiento de oro, (Marsa, Consorcio Minero
Horizonte, Poderosa, La Estrella, La Paccha y Culebrillas), la cuales se encuentran



explotando mineral desde hace mas de 40 afos, dejando relaves mineros pasivos
en el ambito del territorio causando dafios al medio ambiente. Debido al mejor nivel
de vida de los pobladores ya que cuentan con mas ingresos econémicos producto
de la mineria, hay un boom en la construccién en la zona tanto en edificaciones de
vivienda como zonas comerciales y obras realizadas por el gobierno local. El
agregado utilizado en estas construcciones es extraido del rio marafién en la zona
denominada Chagual (4 horas de viaje en volquete), con una dificultad propia de
la extraccion debido al caudal del rio y a la distancia a la zona de utilizaciéon de
estos agregados, hace que los precios de estos se eleven considerablemente.
Debido a estas situaciones problematicas de la abundancia de relave minero y
la escasez de agregado con un elevado costo, los autores pretenden sustituir la
arena utilizada en ladrillo de concreto, por relave minero pasivo que se encuentran
en la zona y de esta manera mitigar el impacto ambiental causados por las

empresas que explotan estos minerales.

En el actual estudio de investigacion se establece el siguiente problema general,
¢,Cual es el efecto del relave minero aurifero de las propiedades fisicas y
mecanicas de ladrillos para concreto F'c=180 Kg/cm2”’? Asimismo, los problemas
especificos, ¢, Cual es la dosificacion patrén del concreto para elaborar ladrillo de
concreto F'c=180 Kg/cm2?, ;Cual es el efecto del relave minero aurifero de
propiedades fisicas de ladrillos de concreto F'c=180 Kg/cm2” ?, 4 Cual es el efecto
del relave minero aurifero de propiedades mecanicas de ladrillos para concreto
F’c=180 Kg/cm2"?

El presente trabajo de investigacion tiene su Justificacion teérica ya que el
reciente estudio de investigacion presenta la importancia en lo teérico, porque
aportara temas afines sobre las comparaciones de estudio sobre la incorporacién
restos de mina para la elaboracién de ladrillo de resistencia a la compresién
F’c=180 Kg/cm2.

Justificacion ambiental, el reciente estudio destaca en las actividades de cuidado
ambiental, ya que contribuira en el problema de impacto social en el manejo de
desechos mineros, en la elaboracion de ladrillo de concreto para resistencia a la

comprension de F’c=180 Kg/cm2, poniendo en practica los conocimientos teéricos



y normativos establecidos en el pais, respetando el medio ambiente. Justificacion
técnica, permitira incorporar nuevos conocimientos y resultados a través de este
informe, fortaleciendo asi los antecedentes tomados como referencia y sirviendo
como base para futuras investigaciones sobre ladrillos mejorados a través de los
residuos o contaminantes ambientales. Justificacién econémica, actualmente el
precio del ladrillo se encuentra incrementando, por tal motivados en la investigacién
en la busqueda de encontrar alternativas ante el incremento de las construcciones,
el material para la elaboracion de ladrillo se torna dificultoso encontrar este tipo de
elementos para elaborar unidades de ladrillo de bajo costo asimismo, ante la
evidencia que se tienen que existe un lugar donde se acumula residuos mineros
auriferos y que estos no son tratados y se deja acumular en una poza de residuos
mineros, se pretende usar este material a fin de poder preservar el cuidado del
medio ambiente. Justificacién social, se justifica socialmente, ya que la actividad
minera en el Peru resiste el impacto ambiental que causa dafios por efecto de los
relaves mineros, en este proyecto se usé restos de relave aurifero para construir
ladrillos de concreto, asimismo deben tener resistencia de comprension para el
valor F’c=180 Kg/cm2, que sean resistentes, asimismo duraderos que permitan
beneficiar a la poblacion. Se justifica por lo social a razén que, al elaborar ladrillos
ecologicos, las personas se favorecerian construyendo viviendas con mejor calidad

de ladrillos y beneficios econdmicos.

Se plantea como Objetivo general del presente trabajo, Determinar el efecto del
relave minero aurifero en las propiedades fisicas y mecanicas en ladrillos de
concreto F’c=180 Kg/cm2, como objetivos especificos: (OE1) Determinar la
dosificacion patrén del relave minero aurifero en la elaboracion de ladrillos de
concreto F’c=180 Kg/cm2. (OE2) Determinar las propiedades fisicas del ladrillo de
concreto F'c=180 Kg/cm2 (patrén), y del ladrillo modificado con relave minero
aurifero en 25%, 50%, 75% y 100%. (OE3) Determinar las propiedades mecanicas
del ladrillo de concreto F’c=180 Kg/cm2 (patrén), y del ladrillo modificado con relave
minero aurifero en 25%, 50%, 75% y 100%.

Como Hipotesis General tenemos: El relave minero aurifero tiene un efecto positivo

para las propiedades fisicas y mecanicas de ladrillos de concreto F’'c=180 Kg/cm2.



Como hipotesis especificas tenemos: (HE1) El relave minero aurifero tiene un
efecto positivo al utilizar la dosificacion patrén para elaborar ladrillos de concreto
F'c=180 Kg/cm2. (HE2) El relave minero aurifero tiene un efecto positivo en las
propiedades fisicas de ladrillos de concreto F’c=180 Kg/cm2. (HE3) El relave
minero aurifero tiene un efecto positivo de las propiedades mecanicas de ladrillos

de concreto F’c=180 Kg/cm2.



Il.  MARCO TEORICO

En estudios internacionales contribuye Lohmeier, et al (2021, p.639) Namibia, en
su estudio busco procesar minerales del depédsito de pegmatita de Uis (Namibia),
que di6 lugar a una serie de depositos de relaves. Para su estudio realiz6 la
caracterizacion para establecer su idoneidad en la elaboracién de ladrillos y el
potencial de reprocesamiento de metales raros (Be, Li, Nb, Ta). Se encontr6 en el
sitio dos tipos distintos (a) arena de grano fino a medio (d50 = 120 a 420 ym) en
vertederos de escombros similares a dunas; y (b) arena de grano fino a medio
(Fraccidon A: d50 = 120 a 410 um; ~ 25% del tipo de relaves) y limo de grano fino
(Fraccion B: d50 = 18 a 83 um; ~ 75% de los relaves tipo) en cuatro celdas bajas
de depésito de desechos secos. Se concluyd que la composicion mineralégica
permite la fabricacion de ladrillos contemporanea debido a la illita como principal
mineral de arcilla, una gran proporcién de cuarzo como estabilizador y solo trazas
de minerales que podrian tener un efecto perjudicial (por ejemplo, 6xidos de Fe y
pirita). Ademas, el andlisis geoquimico de los relaves revela concentraciones
medias muy elevadas de metales raros (aproximadamente de 2760 miligramos por
kilo de Li, 140 miligramos por kilo de Be, aproximadamente 41 miligramos por kilo
de Ta, también 55 miligramos por kilo de Sn, finalmente aproximado de 74
miligramos por kilo de Nb).

De acuerdo Shanmugasundaram y Shanmugam (2021, p.45557), en su estudio
preparacién de cemento, agentes decolorantes, fertilizantes, alimentos para
animales, y su utilizacién en productos refractarios y refractarios. Planteé su
principal estudio en describir y valorar los relaves de la Magnesita Nyala
abandonada por sus usos potenciales. Estudié la caracterizacion de los materiales
y la determinacion de la geometria general, volumen y cobertura de area de los
botaderos. Se encontr6 que estos vertederos de relaves estaban altamente
erosionados y el volumen total y la cobertura de area fueron 953862 m3y 102713
m2. Basado en analisis de laboratorio los relaves se clasificaron como arena
graduada en éptimas condiciones también Cu 26 y 1= Cc <3. El material tiene un
indice plastico de 19 y esta compuesto por un alto nivel de silice (£ 43,32% SiO2).
Basado en el determinado propiedades de ingenieria de los relaves y el hecho de
que se caracterizan por un alto contenido de SiO2.



Se concluyo, que para el uso en diferentes trabajos de ingenieria que requieren
suelos bien clasificados con plasticidad media, resistencia en seco media vy
potencial de hinchamiento medio. Esto también tendra beneficios
socioeconémicos, ya que mejorara la apariencia estética del paisaje, convertira los
relaves de la mina en utiles recursos y proporcionara una alternativa a la arena de

rio utilizada en diversas obras de construccion.

De acuerdo a Zhang et al (2021, p.1), en su estudio mencioné que los relaves
mineros (MT) con aluminosilicatos ricos se pueden utilizar con éxito en la
produccién de geopolimeros mediante activacion alcalina; y los MT, a través de la
geopolimerizacion, se estan utilizando como alternativa en pavimentos y materiales
de construccién de edificios, incluidos el hormigdn y los ladrillos. Ademas de
factores como la relacion Si, Al, la relacion Si/ Al: NaOH y la relacion sélida / liquido
que contribuye a la consistencia en la propiedad de comprensién del geopolimero.
Investigo la influencia que tiene la magnitud del espécimen sobre la resistencia a
la comprensién. Plante6 que la seleccion de tres proporciones diferentes de agua
/ relaves de mina (W / MT) de 13%, 16% y 20% alrededor del contenido de
humedad 6ptimo de 15,4% para las MT. Encontré que la consistencia a la
compresion del geopolimero disminuia monoétonamente con aumentos en el
tamafio de la muestra para las relaciones W / MT seleccionadas se derivd una
solucién analitica basada en la teoria de la liberacion de energia que se encontré
que capturaba los efectos del tamafio de la muestra. En conclusién, los
comportamientos microestructurales y se revelé que la geopolimerizacién y la

carbonizacion contribuyen a la cementacién.

Por otro lado, se tiene a Mendes et al (2021, p. 361), que las industrias mineras
generan grandes cantidades de relaves, estos de manera general se asignan a
presas. Estas estructuras provocan severos impactos ambientales y serios riesgos
para la seguridad de la poblacién circundante. Plante6 estudiar la incorporacion de
relaves de bauxita y mineral de hierro en ladrillos de arcilla. Las materias primas
fueron los relaves y una arcilla. En cuanto a las mezclas hizo uso el disefio de
experimentos de mezcla, y se produjeron probetas cilindricas mediante prensado.
Aplico el secado y coccién a 950 °C, las muestras se evaluaron en cuanto a

resistencia mecanica, absorciéon de agua, contraccion de coccion lineal y masa



especifica aparente. Basandose en criterios de estandares, se determiné la mezcla
optima que contenia 40% en peso de arcilla, 45% en peso de residuo de bauxita y
15% en peso de relaves de mineral de hierro. Concluyo el estudio demostrando la
viabilidad técnica de utilizar altos porcentajes de relaves mineros para la

produccion de ceramica, lo que también es una accioén sostenible.

También se tiene a Dutra, Pinto y Reyes (2021, p.3741), en su investigacién sobre
estudios geotécnicos buscd convertir los relaves de la mineria de cuarcita en una
fuente de alternativa de materia prima para diferentes propésitos en obras de
ingenieria o construccion civil. Para su estudio analiz6 el comportamiento fisico-
mecanico de ladrillos suelo-cemento hechos con la adicion de relaves mineros de
cuarcita de la region suroeste del estado de Minas Gerais. En primer lugar, se
realizé la caracterizacion geotécnica de las muestras estudiadas, asi como la
composicién de los materiales, seguido de la definicion de la mejor mezcla para la
produccion de ladrillos de relaves suelo-cemento-cuarcita, mediante un analisis
estadistico de varianza (ANOVA). En la investigacion del estudio de la estadistica
mostrd que la consistencia a la compresion (ft) de los ladrillos suelo-cemento se
redujo con la adicién del relave de cuarcita, aunque indicaron la posibilidad de
agregar hasta un 30% de relaves de cuarcita en el suelo estudiado. En conclusion
los ejemplares de concreto que se hizo para muestra de resistencia a la
compresién también se realiz6 la absorcion del agua realizadas para 7 y 28 dias
de edad sugieren la posibilidad de utilizar los relaves de cuarcita sin comprometer
las propiedades fisicas y mecanicas requeridas por la norma brasilefia NBR 10833,
lo que indica el potencial uso de este residuo para la produccién de ladrillos suelo-
cemento como solucién técnica viable, minimizando los impactos ambientales
derivados de las actividades mineras.

A la vez se tiene a Fernandez, Ana (2021, p.6), en su estudio, manifesté que la
actividad de las minas es principal aporte en el desarrollo social de la poblacion,
pero esta labor ocasiona diferentes residuos en los yacimientos. Busco identificar
materiales que contaminan para desecharlas y quedarse con material para la
elaboracién de ceramica de menor costo econdmico pero que cumpla con la
normativa vigente en sus propiedades fisicas como también mecanicas. Se aplicé

la identificacién de las propiedades fisicas como también las quimicas para las



muestras de arcilla como también restos de mina, los especimenes de resto de
mina se evaluan mediante diferentes ensayos fisicos y mecanicos propios de la
industria de la ceramica, estudiando la variacion de propiedades por la
incorporacion de los residuos. A su vez, se analizan los lixiviados de los grupos de
muestras conformadas, constatando el contenido de agentes contaminantes de
restos de mineria en la ceramica. Se evidencié que se consigue la fabricacién de
ceramica hasta el 90% de restos de minas y se obtuvo que sus propiedades fisicas
y mecanicas son aceptables y se retuvo la sintesis que contamina el molde
ceramico como lo evidencia las normas de lixiviados. En conclusion, la densidad
de los residuos mineros, asi como su tamafo de particula, permite mezclarlo con
la arcilla sin ningun tipo de pretratamiento, y asi desarrollar materiales ceramicos

para ladrillos sin problemas de homogeneizacion.

Por otro lado, Chakravarthy (2020, p.1), menciona que, en el mundo de la
construccion, el cemento juega un papel vital, pero a pesar de su reputacion y
precios asequibles, la industria del cemento enfrenta multiples desafios debido a
preocupaciones por la contaminaciéon y la sustentabilidad. Buscé valorar la
posibilidad de utilizar relaves usando kimberlita carbonatada, un producto de
desecho de la extraccion de diamantes, para sustitucion proporcional del cemento
para elaborar ladrillos que contiene hormigon. Para el estudio la kimberlita se
someti6 a un proceso de carbonatacién de pelicula delgada suave en una
incubadora de CO2 a diferentes niveles de concentracion de CO2 (10% en
volumen y 20% en volumen a presion ambiente), la cantidad de agua referente a
la pasta de kimberlita (10% en peso a 20% en peso) y camara temperatura (35 y
50 ° C). Se obtuvo la formacién de carbonatos de magnesio, en forma de
nesquehonita y lansfordita, se verific6 mediante evaluacion de difraccién en rayos
X, y la absorcién total de CO2 se cuantificé mediante descomposicién térmica en
pruebas de horno. Luego se utilizaron relaves de kimberlita carbonatada para
moldear ladrillos, también se probo el reemplazo de cemento entre el 10% vy el
20%, con dosis proporcional de agua y aglutinante de 0,6: 1 y una proporcion de
material cementoso a arena de 1:3. Se utiliz6 las pruebas iniciales en absorcién
de agua y consistencia para la compresion durante 7 y 28 dias, esto confirma la
posibilidad de utilizar kimberlita carbonatada para reemplazar parcialmente el
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cemento, y destacan los beneficios de carbonatar la kimberlita para tal aplicacion,
y se sugieren recomendaciones para futuras investigaciones. En conclusién, se
demostré el uso potencial de relaves mineros para crear prototipos de la captura
de CO2 en materiales de construccion sostenibles para impactar positivamente la

creciente demanda de productos a base de cemento.

Ala vez se tiene a Sanchez (2019, p.2) en su investigacién relacionado con relave
de minas para beneficio de mamposteria. Buscé reutilizar productos secundarios
para reemplazar la materia prima en las actividades de edificacién a fin de reducir
dificultades ambientales. Utilizé en su investigacion el disefio experimental en ello
utilizé ensayos fisicos también geoquimicos y mineralégicos de la estimacion del
empleo de relave de la depuradora “Santa Lucia”, como material fino del producto
de unién de piezas de mamposteria. Encontré que la mezcla que cumplia las
condiciones entre 100 hasta 120 % de fluidez influia en los lugares del hexagono
N°1 del 4 al 10 y para la mezcla de cemento denominado espécimen se obtuvo el
valor de 12,7 MPa y alcanzo 15,8 MPa para ello se hizo uso de las proporciones
de 10, 15, 20, 25y 50 relave de mina se usoé diversos porcentajes de cemento con
para relave de 50% hubo aumento de costos. Se concluy6 que la relacion agua
con cemento vario entre los valores de 06 hasta 0.65, en cuanto a sus ensayos de
adherencia de cuatro muestras se confirmé que la utilizacion de relave beneficia

en la adherencia de la estructura de edificaciones.

Segun Loyola y Valencia (2019, p.1) en su investigacion sobre fabricacién de
ladrillos usando relave minero con agregado cemento portland para construccién
de viviendas. Buscé fabricar muestras de ladrillos usando relaves de mina y
cemento portland para la fabricacién de viviendas. Se utilizé el método de inductivo
— deductivo, asimismo se hizo us6 del analisis a analitico-sintético, también el
método hipotético-deductivo, se usé la busqueda de semejanza de citas textuales
A fin de conocer sobre los elementos usados para la propuesta de fabricar ladrillo
para edificacion de casas, en la técnica analitico — sintético le sirvi6é para saber las
definiciones y técnicas de los especimenes de relave minero. Encontré que los
especimenes fueron sometidos a los métodos técnicos. En conclusién, se precisa
que todavia no se recomienda, porque cumple relativamente con la Norma
Ecuatoriana de edificacion.
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Segun Vera (2018, p.20) en su tesis relacionada con compuestos mineros y su uso
para fabricacién a favor del mejoramiento ambiental. Investigbé rehusar desechos
de hierro considerado como residuos en movimiento también nombrado desecho
de trabajo de siderurgia, este se encontré en el lugar del area El Cedral, para
atribuirle nuevas propiedades de a fin de usar en la construccion. Usé6 la
investigacién mixta denominado cuantitativo - cualitativo, por cuantitativo recogié y
analiz6 datos por ello se torna experimental, por recoger aspectos esenciales de la
problematica es exploratorio y también correlacional, por ser cualitativo fue
transversal también al ser observacional en la investigacion, comprende el trabajo
experimental y de observacién por ello es aplicada con caracteristicas transversal
o también denominada transaccional. Encontré que el material que obtuvo para
revestimiento  preparado para los perjuicios que ocasione la permeabilidad
relacionados con aglutinados de elementos, que se desencadenan en las minas, y
gque ocasionan encima de los espacios de las edificaciones, aparece
eflorescencias, también moho y éxido, también existe otros de forma similar. Se
comprobé en lugares diferentes como en México y Peru, con 02 de investigaciones
paralelas, se edificaron ladrillos para banquetas, esto fue aceptado por la
poblacion. En conclusiédn, el novedoso agregado de edificacién alterno beneficia la
optimizacién de la calidad del ambiente del habitat que se encuentra en peligro,
tanto en su uso sobre la superficie de concreto en beneficio de los pavimentos.

De acuerdo a Puy et al (2018, p.543), en su exploracion de agregados de restos
de mina con combinacion de particulas de espécimen de mineral. Explor6 las
cualidades tanto fisicas como también mecanicas y quimicas de seis especimenes
de ladrillos recopilados de diferentes edificaciones que se desarrollaron en los
periodos XVII hasta VIII del lugar de Guanajuato del pais de México. Utiliz6 las
muestras del elemento de ladrillo con el método de la espectrometria de uso de
masas con plasma inductivamente acoplado también se utilizé la identificacién de
materiales usando la difraccion de rayos X asimismo uso la caracterizacion de
materiales con el microscopio de barrido a fin de relacionar la estructura quimica y
de la mineralogia. Usdé la determinacién de las referidas sobre propiedades
mecanicas asimismo se describe la consistencia a la compresion simple, su
propiedad fisica consistié en conocer el tamafio de los granos de sedimentos, se
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conocié6 monto de materia en unidad de volumen, se evidencié el numero total de
poros total y contenido de agua, también sus caracteristicas bioldégicas consistente
en elemento organico, sus muestras evidenciaron que tienen elevada relacion de
limos en 70%, relacionado con la clasificacién de suelos de acuerdo a (SUCS), los
especimenes de estudio responden a limos de baja en comprension. Respecto al
analisis se necesita un espectrémetro sensible asimismo se evidenci6é los
elementos de la tabla periddica, se evidencio que los especimenes tienen igualdad
en su estructura de mineralogia variando en concentracion de elementos quimicos
de alta densidad elementos como (Cobre, Berilio, Zinc, Estafio, Plomo, Niquel,
Cobre, Vanadio, Antimonio, Mercurio y Cromo). Respecto a los elementos de
Cobre, Zinc, Plomo y Estafio significa que provienen del proceso mineraldgico,
respecto a la ldmina de Hg evidencia que se beneficia en la amalgamacion usada
durante los siglos XVI hasta el siglo XVIII obtuvieron plata. En conclusién, se
determiné que en 17 elementos principales tales como elementos de construccion
como cuarzo, también Faujasita Na y K, Erionita-K, se incluyen elementos de
Gismondina, lllite, a la vez se encontré Schuetteite, asimismo hubo Esfalerita,
Sanidina, Sidorenkita, Zircon, como Sepiolite y Fizelyte también se encontrd
Gypsum; en los productos del proceso beneficiados de mineral por el método de
amalgamacion.

Por otro lado, Belmonte et al (2016, p.1), comenta que el impacto de los desechos
especialmente peligrosos puede tener graves consecuencias. En este estudio, dos
grupos de metales pesados que contienen materiales de desecho particulados, las
cenizas volatiles y de la base de la incineracion de desechos sélidos (RSU) y los
relaves de minas (es decir, residuos de la industria de recursos minerales), de
Groenlandia, se examinaron para determinar su idoneidad como recurso en la
produccion de ladrillos a base de arcilla. Utilizé6 horneado de pequerios discos de
arcilla, que contenian 20 6 40% de los diferentes materiales de desecho en
particulas, y se realizaron pruebas de las propiedades del material y de lixiviacién
de metales pesados antes y después de la coccién. Las técnicas de remediacion
(lavado en agua destilada y tratamiento electro dialitico) aplicadas a las cenizas
volantes redujeron la lixiviacion antes de la coccidén. Se evidencié que, los relaves

de la mina y los discos de ladrillo de ceniza de fondo obtuvieron densidades
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satisfactorias (1669-2007 kg / m3), y porosidades abiertas (27,9-39,9%). En
contraste, los discos de ladrillos de cenizas volantes tienen densidades bajas
(1313-1578 kg / m3) y porosidades abiertas altas (42,1-51%). Concluy6 sin
embargo que, las pruebas de lixiviacion en discos de ladrillos triturados revelaron
que los metales pesados generalmente estaban mas disponibles después de la
coccién para todos los materiales investigados y que, por lo tanto, es necesaria
una mayor optimizacién antes de la incorporacién en los ladrillos.

Como antecedentes nacionales se tiene a Loaiza (2020, p.1), en Arequipa - Peru,
los contenedores de desecho de mina derivados del procedimiento de cianuracién
de minas de oro son depositados en botaderos de relaves, el aparcamiento crea la
necesidad de extensas areas, elevados costos de conservacién y un impacto
negativo en el ambiente. Busco desarrollar una técnica para rehusar relaves de
las minas de oro usado como agregado para la fabricacion de ladrillos de restos
sélidos téxicos en las zonas mineras. La propuesta se ha dividido en tres etapas:
(I) espesamiento y moldeado; (ll) filtrado, mezcla y neutralizante; y (lll) secado y
sinterizacién, busca el mejoramiento sobre procesos de validacion también su
evaluacion se sus productos finales, esto logro determinar el procesamiento de
reciclaje en (recoger, procesar, comercializar materiales que son denominados
residuos). Los procedimientos estandar en la fabricacion de ladrillos analizaron la
calidad fisica y mecanica de los ladrillos producidos. Encontré al exhibir los ladrillos
obedecen las normas que rigen para el uso de agregados en la consistencia a la
compresion, ensayos de maxima permeabilidad y variacién dimensional. En
conclusién, los relaves mineros se conceden para utilizar como materia prima para
los materiales de la manufactura de la edificacion.

Segun Juarez y Quispe (2020, p.6), en su investigacion, busco determinar sobre la
resistencia de comprensién para el concreto de fc=210 kg/cm este se reemplazé
en 5 por ciento, 10% y también al 15% de polietileno. Buscd determinar la tenacidad
a compresién axial, corte por cizalla en ladrillos de albafiileria. Us6 el estudio
inductivo de tipo aplicada, usando ladrillos ecoldgicos, su muestra se conformé por
112 ladrillos ecolégicos, sus datos de recopilacion fue la observacién directa. Se
obtuvo 20.36 kg/cm2 para su valor de resistencia a la compresién axial, asimismo
obtuvo para su tension diagonal 2.6 kg/cm2 de resistencia para la adherencia a
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corte por cizalla. Determiné que las cualidades fisicas y también mecanicas
mejoradas hacen que estos sean utilizados mecanicamente en las diversas
aplicaciones y modalidades estructurales en una edificacién, la obra que se ejecut6
en la ciudad de f'c =210 kg/cm2, se consignd concreto liviano por la afiadidura
material tipo aislante térmico, que se debe tener criterios basicos de constitucién,

dosificacion y preparacién de concreto.

Se tiene a Pefia (2019, p.5), en su estudio estimo las propiedades mecanicas de
la unidad de ladrillo/plastico, para ser utiles en la albadileria confinada. Utilizé el
método de estudio de investigacién denominado cuasi experimental de tipo
correlacional. Encontrd que en el ensayo de alabeo el componente de construccién
arcilla/plastico mostr6 8.1mm en semejanza a los ladrillos ecolégicos de arcilla
evidenciando un alabeo de 9.00 mm, en la variacion de dimensiones se mostro
que el ladrillo en estudio registr6 una modificacion de L= 1.67 %, A=7.69 % y H=
44.44 % comparado al ladrillo patrén que registré L=1.67 %, A=7.69% y H=43.44
%; en la fb los ladrillos de arcilla/plastico 43.69 kg cm2 en semejanza al ladrillo
ecologico de arcilla fue 27.22 kg/cm2. En conclusion se establecio que segun
NTP 331.017 el producto de alabeo se localiza dentro de la cuantificacion de la
norma, la variacibn se compone como un ladrillo tipo I, y en cuanto a la
consistencia a la compresion de ladrillos tipo | la fb minima de 50 kg/cm2 de
acuerdo a la normativa, por ello de evidencio que las propiedades mecanicas
derivadas en el ladrillo patrén y arcilla/plastico, manifestaban propiedades fisicas
aceptables, pero las caracteristicas mecanicas no permite que clasifiquen como

unidades de albanileria para fines de estructuras.

También Fernandez, Mercedes (2019, p.3), en su investigacion que hizo para la
consistencia de valor 175 kg/cm2 se sustituyé en forma proporcional utilizando
relave minero. También busco establecer su consistencia mecanica cuando la
proporcionalidad fue de 50% de cemento se sustituyé por relave de mina. En
cuanto a su investigacion se denomind experimental ya que construyo
especimenes de concreto este se reemplaz6 entre cemento y relave asimismo se
comprobaron. En el procesamiento de datos con los softwares Excel y SPSS; se
tuvo la certeza estadistica de 95% de confianza para el 50% de agregados de
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relave de mina, asimismo se mostré que existe la certeza estadistica en 5% estos
fueron evaluados para la edad de 7, 14 y 28 dias. Concluy6 que al agregar la
proporcién evaluado en porcentajes de relave de mina en 50% su consistencia fue
baja, por lo cual el relave de mina se puede usar, pero para porcentajes menores
de 50%.

Para Meza y Mamani (2020, p.8), en su investigacién relacionada con relaves de
mina con el fin de fabricacién de ladrillos denominados Eco Amigables. Busco
examinar los restos de mineria con la finalidad de usarlo para la fabricacién de
ladrillos que se denomina Eco Amigables. En su estudio desarroll6 la investigacion
descriptiva, su esquema que uso fue transversal no experimental; la poblacion se
constituyé de 24 indagaciones, para el espécimen aplicé el procedimiento no
probabilistico, quedd con 10 investigaciones relacionados a la utilizacion a de
restos de minas uso en la elaboracion de ladrillo también materiales de afines para
la construccion. Encontré que manifiestan elevada concentracién de elementos
como metales pesados, como hierro, arsénico también plomo, los esquemas
evidencian cambios de sustitucion en porcentajes de 4 hasta 8% de restos de
relave de mina por cemento con proporciones de 80/20, asi también 60/40
asimismo 70/30; ello evidencié caracteristicas de la densidad que se aproxima a
1.80 hasta 2.0 g/cm3, su masa de 2.8 kg; lo cual obtuvo su resistencia de 12 MPa.
Concluy6 que el uso de material de relave de mina en la elaboracién de ladrillos,
resalté propiedades que caracteriza los relaves de mina donde resalta el
concentrado en elementos pesados en su densidad, peso y consistencia, las
mezclas de proporciones de los materiales de concreto son compuestos de
acuerdo a con las caracteristicas mecanicas asimismo contribuye en preservar el
medio ambiental cuando al usar en las edificaciones. De acuerdo con Rojas y
Ventura (2017), en su estudio referido al uso de relave de mina para la elaboracién
de componentes de concreto. Busco utilizar restos de mina en ladrillos de concreto,
en diferentes proporciones. Se dispuso de tratamientos (T) adicionando los relaves
mineros y se reemplazé los materiales en diversas proporciones que inicia en 25%
y aumenta en veinticinco de modo consecutivo hasta llegar al 100%, con ello se
obtuvo el valor de f'c=150 kg/cm2, se consideré la muestra de 7 probetas de forma
cilindrica, en el ensayo de resistencia de comprensién para la edad de 28 dias que
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se termin6 el curado, en ello se obtuvo mayor valor de f'c = 144,26 kg/cm2 y T2:
50% RM en resistencia a la compresién, en cuanto a la densidad y con de la
absorcion (%). Se mostrd también resistencia de compresidén correspondientes a
los bloques de concreto T2: 50% RM y obtuvo 79.43 kg/cm2, tal como se muestra
la norma NTP 399.604 (2022). En conclusién, se determiné que el relave de
mineria fue de buena calidad debido que su granulometria cumplia de acuerdo a
los estdndares mientras mas se eleva el RM mas aumenta el uso de agua,
asimismo de acuerdo con el analisis ANOVA se encontr6 la correlacion lineal
directa en la resistencia de la comprensién de 28 dias de curado a la mejora con
el uso de relave de mineria.

Presentamos informacion respecto a las variables independientes y dependientes,
asi mismo también a las dimensiones.

Relave minero aurifero, de acuerdo con el Departamento de Investigacion y
Documentacion Parlamentaria (2010), refiere que relave corresponde a los restos
de la separacion de minerales, conformado en un sedimento que comprende
pequefias proporciones de rocas de mina, conglomerado en grandes volumenes

que se expande en gran superficie del territorio.

Figura 1. Relaves mineros.
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De acuerdo a Seiderer et al (2016), las zonas de almacenamiento de residuos de
mina que se depositan con arena cianurada, soluciones desechadas, lodos
excedentes de agua de la mina ademas incluye desecho de roca estéril, esto se

conoce como relaves de mina.

Dimensiones de relave minero aurifero

Se considera dos dimensiones, que se especifica a continuacién:

Estudio de los agregados del disefio de mezcla, se precisa los agregados para
el concreto, son agrupado por la composicion de cemento también se hidrata para
constituir la composicion que resista, utilizan proporciones de 3/4 de su volumen
total en el cual su caracteristica interviene de modo considerable en la produccién
final. Conocer sus caracteristicas fisicas de los elementos establecen la finalidad
de los bloques.

Las investigaciones realizadas sobre mostrar las fundamentales propiedades de
los agregados usados son:

Se denomina Médulo de fineza a los agregados finos la dimensién de las
porciones promedio en el que no se constituye distribucion sobre ellas. El
componente fino se evalua adicionando a los porcentajes que se retiene en los
tamices usados para la separacién de proporciones de tamafos similares, los
tamices usados son de tamafio de mallas N°4, 8,16, 30, 50, 100 la suma la
retencién de los tamices a cantidad se divide entre la cantidad de 100.

Y. %Ret. Acum. (N°4,N°8,N°16,N°30,N°50,N°100)
100
Ecuacion 1: Calculo de moédulo de fineza.

M.F =
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Tabla 1. Determinacion del médulo de finura de agregados.

PORCENTAJE
PORCENTAJE DE LA PORCENTAJE
RETENIDO
TAMIZ FRACCION INDIVIDUAL | ACUMULADO QUE
ACUMULADO EN
RETENIDA EN MAS PASA EN MASA
MASA

9.5mm (3/8 “) 0 100 0

4.75 mm (N°. 4) 2 98 2
2.36 mm (N°. 8) 13 85 15
1.18 mm (N°. 16) 20 65 35
600 um (N°. 30) 20 45 55
300 um (N°. 50) 24 21 79
150 um (N°. 100) 18 3 97

Charola 3 0 -
Total 100 283

Modulo de finura= 283/100=2.83

Fuente: NTC 174 y NTP400.037

De acuerdo con Abanto (2009, p. 29)., el médulo de fineza de las particulas que se
retiene en los tamices debe tener dimension ni menor que 2.3 ni mayor que 3.1
como lo requiere la normativa ASTM.

Referente al adherido grueso, se determinara adicionando la proporcién retenida
que se acumula del material de los tamices de tamafio N°4 y 3/8”, se suma el valor

de 500, y se debe fraccionar entre 100.

Y. %.Ret. Acum — (N°4 3/8" + 500)

M.G =
G 100

Ecuacién 2: Calculo de médulo de fineza del adherido grueso.
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Tabla 2. Granulometria del agregado grueso.

huso

Tamafio maximo

Proporcion en porcentajes que pasa por los tamices

100

90

75

63

50

37.5

25.0

19.0

12.5

9.5

4.75

2.36

1.18

nominal mm mm mm mm mm mm mm 300 um
5 mm 5 mm i mm mm mm mm
G0 G e | B e | W e | 8GR BF | tea | Nosy | mosy | (NSO

1 90 mm a 37.5 10 90a | __ 25a | __ Oa _ 0a5 | __ _ _ _ _ _
mm (3%. “a1%. 100 60 15
)

2 63 mma 37.5 _ _ 100 90a 35a Oa _ 0ab | __ _ _ _ _ _
mm (2%"a 1%%. “) 100 70 15

3 50 mm a 25,0 _ _ _ 100 90a 35a Oa _ 0ab5 | __ _ _ _ _
mm(2”a1*) 100 70 15

357 50 mma 4,75 _ _ _ 100 9%5a | __ 35a | __ 10a | __ 0ab _ _ _
mm 100 70 30
(2“aNo.4)

4 37,5mma 19,0 _ _ _ _ 100 90 a 25a 0a5 | __ Oa _ _ _ _
mm (1% a %) 100 55 5

467 37.5mm4.75 _ _ _ _ 100 95 a _ 35a | __ 10a | 0a5 _ _ _
mm (1% a No.4) 100 70 30

5 25mma 12,5 _ _ _ _ _ 100 90 a 25a Oa Oa _ _ _ _
mm 100 55 10 5
(1“a%. ")

56 25,00 mm a 4,75 _ _ _ _ _ 100 90 a 40 a 10a Oa 0ab _ _ _
(1“a3/8*) 100 85 40 15

57 25,00 mm a 4,75 _ _ _ _ _ 100 9%5a | __ 25a | __ 0a10 [ 0a5 _ _
mm (1 a No.4) 100 60

6 19,00 mm a 9,5 _ _ _ _ _ _ 100 90 a 20a Oa 0ab _ _ _
mm (3/4“ a 3/8 ) 100 55 15

67 19,00 mm a 4 _ _ _ _ _ _ 100 9a | __ 20a [ 0a10 | 0a5 _ _
mm (3/4“ a No.4) 100 55

7 12,5mm a _ _ _ _ _ _ _ 100 90 a 40 a Oa15 | 0a5b _ _
4,75mm (1/2“ a 100 70
No.4)

8 9,5 mm a 2,36 _ _ _ _ _ _ _ _ 100 85a 10a 0a10 | 0a5 _
mm (3/8" a No.8) 100 30

89 125mma9,5 _ _ _ _ _ _ _ _ 100 90a | 20a 5a30 [ 0a10 0ab
mm (1/2 a 3/8 “) 100 55

9 4,75mma 1,18 _ _ _ _ _ _ _ _ _ 100 85a 10a 0a10 0ab
mm (No.4 a 100 40
No.16)

Fuente: NTP 400-037-014.

Peso Especifico de Masa, “La relacion del peso y del material de los agregados

se muestra como el peso de componentes del agregado que tiene relaciéon a su

volumen igual del agua, no se consideran los espacios vacios en los componentes.

Sus valores para sus componentes normales fluctian desde 2500 hasta 2750
kg/m3”.
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Se muestra la ecuacién para realizar el calculo del adherido fino:
Wo
V—-Va

Pem =

Ecuacion 3: Peso especifico de M. de A.F.
Donde:
Wo: Representa muestra de peso al aire en seco (g)
V: Volumen del frasco sus unidades en cm3
Va: Volumen que se afade del agua cm3

Calculo del valor de agregado grueso.

Ecuacién 4: Peso especifico M. de A.G.

Donde:

A: Representa el peso de muestra seca al aire (g).

B: Representa el peso de muestra saturada superficialmente seca al aire (g)
C: Representa el Peso sumergido de la muestra saturada (g)

Peso Especifico de Masa Saturada Superficialmente Seca, “Tiene similar
concepto de peso especifico que se relaciona con la masa, pero la masa contiene
en sus poros impermeables”.

e Ecuacion para el agregado fino como se realiza asi:

500
V—Va

Pem =
Donde:

V: Representa el volumen para el recipiente en cm?®.

Va: Representa el volumen del agua que se agrega en cm?®.

21



e Ecuacién para el agregado grueso:

bors _ B
*M=p_C

Ecuacién 5: Peso especifico del agregado grueso.

Donde:
B: Representa peso de saturacion de la muestra seca al aire (g)

C: Representa peso saturado de la muestra de secado al aire (g)

Peso Especifico Aparente, consiste en relacionar la masa y el peso por unidad
de volumen del elemento (incluye permeable y no permeable de los poros) a la
masa del mismo volumen se excluye el agua.

La correspondencia entre unidad de masa o también denominado peso en una
unidad de volumétrica de elemento (incluidos los poros penetrables e
impenetrables) en la masa del mismo volumen, excluida el agua. Ecuacion del

adherido fino.

Pem — B
em—B_C

Ecuacién 6: Peso especifico aparente A.F.

Donde

Wo: Representa pesado de la muestra seca al aire en(g)
V: Representa el volumen para el recipiente en, cm?.

Va: Volumen que se afiade del agua cm3.

¢ Calculo para el agregado grueso, se tiene la siguiente formula

b
M=2_C

Ecuacién 7: Peso especifico aparente de agregado grueso.
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Donde:
A: Representa su peso de muestra seca al aire (gr)

C: Es el peso que se sumerge, muestra saturada (gr)

Proporcion de Absorcién, el agregado debe saturar los poros permeables
internos del grano, cuando se remoja en agua por 2 horas. La proporcionalidad de

masa con masa seca del espécimen, expresada como proporcion en porcentaje.

%Abs = n

x100

Ecuacion 8: Calculo de porcentaje de absorcién de agregado fino.

Donde:
S: Representa muestra usada para el picnédmetro (500 g)
A: Representa la masa seca en horno (g).

%Abs = x100
Ecuacidn 9: Porcentaje de absorcion A.G

Donde:

A: Representa la muestra seca al aire (g)

B: Representa el peso de muestra saturada superficialmente seca al aire (g).

Referente al Peso unitario, respecto a la normativa NTP 400.017, dice que
constituye la cantidad de materia seca util para colmar la unidad de volumen. Del
mismo modo, es conocido como peso del volumen, es usado para convertir
cantidades de peso hacia volumen también de forma inversa de acuerdo a la
normativa vigente. (NTP 400. 017 de afio 2011).

Ademas, la unidad de masa se relaciona en forma proporcional directa al modo de
distribuir y dimensionar las particulas, asimismo al grado de compacto puede ser
suelta o compactada. Todos estos ensayos se llevaran a cabo teniendo en cuenta
la dosificacion 0%, 25%, 50%,75%,100%.
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Albaiiileria, de acuerdo con la NTP E.070 referente a la albafiileria, estos son
unidades que se componentes por elementos que sirven para construir, se
compone por diversos elementos entre ello se tiene utiliza, cal, piedra, arena,
cemento, se asegura a través de un mortero fresco, asimismo las unidades de
albafriileria se van asegurando haciendo uso de columnas, como también las vigas
de amarre. Enlo que respecta ala NTP 399.601, menciona cuando se confecciona
albafnileria de dimensién modular cuando se usa cemento portland y se adiciona
agregados, se debe manipular a una sola mano (2006, p. 3).

Para la clasificacion de la albafileria hay dos formas para su clasificacion:
Determinar por su Funcion estructuras, se clasifican los ladrillos a través de su
capacidad de soporte de cargas , también hay ladrillo que se usan en fachadas
denominadas no portantes, son unidades que no reciben cargas tanto vertical
como horizontal, dentro de ello esta los cercados de perimetros, asimismo los
ladrillos para dividir ambientes denominados tabiqueria, también se tiene las
unidades de ladrillo denominas parapetos, estos se usan para construir barandas
de escaleras, también azoteas , cuando se usa ladrillos huecos son para alivianar
el peso de las construcciones. En cuanto a los ladrillos portantes son usados como
elementos de estructuras, estos se encuentran divididos por categorias de

esfuerzo.

En cuanto a la Clasificacion por su Distribuciéon de Refuerzos a estos
elementos se dividen en: No Reforzados sefialado como Albaiileria Simple,
estas unidades no cuentan con refuerzo y en caso sea posible tenerla evita plasmar
a los detalles minuciosos, en cuanto al reglamento es obligatorio tener todos los
elementos reforzados. Es por ello que para el uso se limitan solamente a las
construcciones de un solo nivel de acuerdo a lo que se menciona en la Norma E-
070, en cuanto a los Ladrillos Reforzados sefalado como Albaiileria
Estructural, referente a la distribucion de refuerzo existe dos tipos, son las
unidades de ladrillos confinada denominados de armada Ladrillos de Albaiiileria
Armada, estos se deber reforzar en su interior debiendo usar varillas de acero esto
se hace la distribucion de forma vertical asimismo horizontal, para ello se debe
vaciar concreto en modo liquido en las unidades de albaiiileria, ello sirve para
resistir cargas asimismo esfuerzos, referente a los Ladrillos de Albaiileria
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Confinada, se muestran confinados en las edificaciones.

Para el uso de concreto armado de vigas asimismo columnas que se ubican en su
perimetro, siendo estructuras que se bachean, asimismo en la cimentacién de
concreto se denominan forma horizontal para los ladrillos de albafiileria usado en
los primeros niveles de las edificaciones. Componentes usados en albaiiileria,
los elementos usados en este proceso son denominados mortero asimismo
concreto como también grout.

Unidades de la albaiileria, se conoce asi a los ladrillos cocidos o también a
bloques elaborados usando concreto, se usan para la resistencia del disefio, estos
son sélidas, huecas, alveolares usados para losa aligerada se fabrican de forma
artesanal como también industrial, cuando se cura con agua se puede utilizar
después de la edad de 28 dias.

Parametros para fines estructurales, en cuanto a los disefios de las estructuras,
de elementos de albariileria tiene las siguientes caracteristicas determinadas en la
Norma E-070.

Tabla 3. Clases de unidad de albafileria para fines estructurales.

RESISTENCIA A
VARACION DE LA DIMENSION COMPRENSION
(maxima en porcentaje) ALABEO f’b minimo en
(Maximo MPa (kg/cm?)
CLASE en mm) | Sobre area bruta
Hasta Hasta Mas de
100 150 150
mm mm mm
Unidad de albafiileria | +8 16 4 10 4.9(50)
Unidad de albafileria Il 7 16 14 8 6.9(70)
Unidad de albariileria lll +5 4 +3 6 9.3(95)
Unidad de albafiileria IV 4 13 2 4 12.7(130)
Unidad de albafileria V +3 2 +1 2 17.6(180)
Bloque P* +4 +3 +2 4 4.9(50)
Bloque NP? +7 16 4 8 2.0(20)

Fuente: (RNE — E 070).
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Ladrillo Portante, de acuerdo con la normativa E.070 sobre edificaciéon de
albanileria, precisa a los ladrillos portantes como componentes de estructuras
estos tienen la capacidad de ceder esfuerzos de forma vertical y de forma

horizontal desde el nivel superior hasta nivel inferior y también a las cimentaciones.

Concreto, se compone de diversos agregados entre ellos cemento arena gruesa
también piedra se puede incluir aditivos 0 no depende de cuando se requiera,
cuando se combinan resulta un material con elevada resistencia para uso en la
construccion este se puede elaborar insito o también en un premezclado por ello
se requiere que tenga la dosificacién recomendada para el uso que requiera a fin
que tenga resistencia, sea durable, trabajable y también tenga consistencia. En su
estado fresco se debe elaborar el concreto bajo la normativa ACI, ASTM, también
el NTP y RNE, ello garantiza que tenga buena dosificacion y buen uso de
materiales usados, esto garantizara que en su estado que se endurece obtenga
resistencia durante los dias de fragua ello llevara a cumplir el contexto para la cual
fue planeado. Instituto Nacional de Calidad (INACA). (2018, p. 19).

Cemento portland, es esencial para la aglomeracién en la construccion del
concreto, también contiene componentes para la hidratacién frente al agua, esto
conlleva a tener vinculo entre agua cemento, usada para elaborar concreto tiene
rango entre 0.3 al 0.6 (Cabello, y otros, 2015 p.67). Asimismo (Amador, y otros,
2019, p.4), el cemento resulta de mezclar Clinker, este se endurece ante una
reaccién quimica con el agua, tiene menor compuesto de arcilla y piedra caliza. A
la vez la norma NTP 334.009, detalla al cemento para unidad hidraulica producido
en forma de pulverizado de material Clinker, y se constituye por elementos
quimicos como silicato calcico hidraulico, que contiene una o varias formas
distintas de sulfato calcico, de acuerdo a la NTP (334.009:2016), menciona que
hay seis variaciones de cementos. Tipo I: Se utiliza en general asimismo no se
requiere conocer las propiedades de ninguna variedad. Tipo Ill: Se utiliza en
general, especialmente donde se requiere una resistencia moderada al ataque por
sulfatacion. Tipo Il (MH): Comunmente utilizado, especialmente donde se necesita
una tolerancia moderada a la sulfataciéon y temperaturas hidratadas moderadas.
Tipo lll: Esta destinado para estructuras con alta resistencia de inicio se usa

cuando se necesita remover rapidamente el encofrado.
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Tipo IV: Se utiliza al requerir bajas temperaturas de hidratacion sin inducir la
expansion. Tipo V: Usado para la alta resistencia de sulfatos, tiene bajo contenido
de aluminato tricalcico usados para suelos y agua subterranea que contienen
sulfato. (NTP 334.009, 2016).

ﬂpos DE CEMENTO \

TIPO | 2
PARA USO GENERAL

ol
1M1:gE"I|QADA RESISTENCIA DE SULFATOS CEMENTO
ALTA RESISTENCIA INICIAL
TIPO IV KG
BAJO CALOR DE HIDRATACION B
TIPOV

QESISTENCIA A LOS SULFATOS j

Figura 2. Tipos de cemento.

Referente a su compuesto quimico, el cemento esta formado por una composicién
quimica y esta a su vez incluye varios compuestos, entre los principales representa
un 90 % el peso del cemento los compuestos contienen, Silicato tricalcico(C3S), al
iniciar el proceso de fraguado contribuye en mediano y largo plazo. Silicato di
calcico(C2S): Esta etapa se conoce como Belita y consta en proporciones de 15
a 30% de clinkers, se endurece asimismo se hidrata gradualmente hay diferencia
en el silicato tricalcico también obtiene consistencia cuando paso los 7 dias.
Aluminato tricalcico (C3A), contiene en proporcion desde 5 hasta el 10% de
Clinker y da calor en los dias cuando se hidrata y se endurece ello favorece la
resistencia y fijacién temprana, pero es débil ante el sulfato. Ferro Aluminato
tetracalcico (C4AF), contiene de 5 a 15 % Clinker, esto hace que se hidrate rapido
pero no contribuye en la resistencia. Cal libre, es magnesia libre.

Agregados, utilizados para hacer concreto son materiales granulares inertes
llamados productos minerales que se pueden encontrar naturalmente como
meteorizacién o abrasivos, asi como materiales modificados por el hombre
mediante técnicas industriales especializadas. (Palacio, y otros, 2017 p. 7).

También, (Farfan, y otros, 2019 p. 6). Sustenta que “los agregados constituyen

27



materiales naturales o también artificiales, se tiene arena, grava y piedra triturada,
son utilizados en la preparacion basica de hormigones, el peso del cemento a un

90 %, se denomina Alita, esto se forma por 50 a 70 % de material Clinker.

Se endura y también se procede a hidratarse velozmente, es el primordial
responsable en la hidraulica”. Tenemos el arido fino, lo refiere la NTP 00.01, el
resultante de la roca sedimentaria que atraviesa el tamiz estandar de 9,5 mm (3/8
pul.) de acuerdo al estandar establecido enla NTP 00.037, asi también el agregado
grueso es de piedra natural o tratada, dentro de una cuadricula de N° 4.75 mm,
respetando los limites que permite la NTP 00.037.

Los materiales al modificar sus propiedades influyen en su determinacion analitica,
ya que dotan a la estructura de la capacidad de resistir fuerzas o cargas. La
comprension de resistencia a la compresion, soporta diversas fuerzas de
compresién que ocurren en su estructura, el hormigdn se sujeta a esfuerzos de
flexién que se generan en los momentos laterales.

Agua, sirve en el concreto para hidratar el cemento influye en sus componentes
quimicos por sus componentes quimicos, a la vez las mezclas del agua pueden
interferir en las propiedades del concreto como su resistencia, fraguado y pérdida
de resistencia del hormigdn, que forman parte del volumen total de la mezcla de
14.18%.

CEMENTO - -

PASTA

& AGUA MORTERO

AGREGADO FINO

‘ AGREGADO GRUESO —

‘ ‘ Los aditivos mejoran las
‘ ADITIVOS caracteristicas como: el tiempo de
fraguado dureza y flexibilidad.

CONCRETO

Figura 3. Componentes del concreto.
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Disefio de Mezcla, se establece a través de juntar porciones de cemento,
agregados, agua, aditivos ya sea liquidos y/o sélidos con ello se forma un volumen
unitario denominado concreto fresco debe tener la calidad para usar en las
estructuras se basa en disefio que se establecen de acuerdo al tamafio de los
agregados afines al acero de refuerzo, condiciones del concreto y resistencia que
se requiere para un proyecto. En la obtencién de concreto se pretende un costo
mas bajo. Para seleccionar las proporciones necesarias para elaborar el concreto
se conoce como disefio de mezcla, en ello se adecua los materiales y la
combinacion que beneficie y sea médica a fin de obtener un concreto que sea
trabajable tenga consistencia optima cuando el concreto se endurezca tenga el
disefio de mezcla tal como se especifica en planos de las obras.

Entre las propiedades del concreto fresco tenemos:

Asentamiento del concreto, se conoce también como slump, en las muestras
estas se miden con el descenso del concreto que se ensaya, se debe cuidar para
ensayos no convenientes a concretos secos, estos tienen un alto de hundimiento
menor. (ASTM C192, p.5).

Para el concreto endurecido se mide la resistencia a la compresion, se ejecuta en
la forma de elaborar probetas para el estandar, su calidad depende de los
elementos de los agregados, se debe considerar temperatura del fraguado
asimismo el asentamiento influye de acuerdo con las condiciones de ensayo de los
especimenes. Asi también es aquella carga predomina la carga maxima axial esto
alcanza la unidad de hormigon previo a la falla este tiene valor usado para disefiar
diversas edificaciones, puede alcanzar a los 28 dias mayor a 90% de su resistencia
total.

La resistencia a la compresién, para el progreso de los ensayos convenientes a las
normas ASTM C192, asimismo ASTM C39 y NTP 339.034, ellos se precisan que
se ejecutaran en modo de probetas de concreto de forma cilindrica de dimensiones
minimas de 2y 4 “, de magnitud y que el periodo de confirmacion se da por 7 hasta
28 dias de forma normal.
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El costo logistico de los ladrillos, de acuerdo con Kongkajun et al (2020), los costos
logisticos pueden ser un factor importante para la operacién comercial y la
reduccion del peso del vehiculo reduce el combustible de consumo favorece el
cuidado del medio ambiente. Para las camionetas, el consumo de combustible se
puede reducir en 0,49 L / 100 km por cada. Reduccion de peso de 100 kg. Ademas,
la cantidad de emisién de CO2 esta correlacionada linealmente con el peso del
vehiculo. La reduccién del peso del vehiculo de 100 kg podria disminuir las
emisiones de CO2 por lo menos en 0,94 kg / 100 km.

En cuanto a las Propiedades fisicas y mecanicas de ladrillos de concreto F’'c =180
Kg/cm2, para la Propiedades fisicas, tenemos el Ensayo de Variacion
dimensional (%), esta prueba servira para especificar de cuanta altura debe de
ser las hiladas, puesto que, si se tiene una mayor variacion dimensional del ladrillo
existe la necesidad del aumento del espesor de junta de mortero mayormente son
de 9 mm a 12 mm, ocasiona que la albafileria disminuya la resistencia a la
compresion. (NTP 399.613, 2005).

Densidad, se precisa como la correspondencia de peso a volumen de una masa
definitiva. Pero como las porciones del agregado se componen de minerales y
espacios o abertura que pueden estar vacios, de modo parcial saturados o llenos
de agua segun la porosidad interna, es necesario hacer diferencia entre las
diferentes caracteristicas de densidad.

De acuerdo a Long et al (2020), en celdas de diferentes densidades vy
configuraciones cambiando el tamafio unidireccional de una celda de celosia
uniforme, donde se ensamblan en una estructura de celosia graduada por tamafio
(SG) con densidades y configuraciones topoldgicas variadas, las muestras
experimentan a partir de PA 2200 mediante sinterizacidn selectiva por laser (SLS)
y luego se probaron mediante un experimento de compresion cuasi estatica, los
resultados de la simulacidon numérica, las respuestas de compresién y la influencia
de su orientacién graduada.

Absorcion, Se dice que en los ladrillos se evidencia la tasa inicial absorcion de
agua, es la medida de agua del ladrillo que abstrae en tiempo de un minuto, luego
el ladrillo realiza la funcién de capilaridad, el agua absorbida contribuye en la
durabilidad del ladrillo y la mamposteria. En caso la absorcion sea elevada produce
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cambios de volumen representativo porosidad alta la penetracién o también esto

causa palidez. De acuerdo a la (NTP 399.604:2015) menciona que es la magnitud

de capacidad de retener el agua del componente de albafileria que se sumerge en

el tiempo de veinticuatro horas. Se usan tres componentes que se deben pesar,

registrar y se marca un debido lote que se identifican después en el momento que

se requiera. Para esta prueba se sigue el siguiente procedimiento:

Se debe sumergir los elementos de muestra en agua y deben tener la
temperatura que oscila entre 15.6°C y 26.7°C por 24 horas.

Se pesa los elementos de muestra después que estuvieron sometidos en el
agua y son suspendidos por un metal por 24 horas se registra el Ws: peso
sumergido.

Se retira del agua y se deja durante el tiempo de 1 min también se debe
ubicar sobre una malla con espesor de 9.5 mm, se debe retirar el agua de
la superficie debe usar una tela humedad y proseguir con registro y medida
de WS (Peso saturado).

Se debe secar los elementos de la muestra en el horno, usar la temperatura
que varie de 100° a 105°, por el tiempo de 24 horas, se debe hacer dos
pesadas de forma repetida por intervalos de 2 horas, la reduccidon debe estar
bajo el 0.2% con relacion a otra muestra, registrar el Wd. peso secado al

horno.

Figura 4. Proceso de ensayo de absorcion del ladrillo.
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Usar la siguiente formula.

Ws — Wd

o
Absorcion % ( Wd

)XIOO

Ecuacién 13: Porcentaje de Absorcién.

Donde:
Ws: Peso saturado del ladrillo en kg.

Wd: peso seco al horno del ladrillo en kg.

Alabeo, para ello se mide las deformaciones que tienen los especimenes de
unidad de albafileria, estas imperfecciones pueden ser convexas, cdncavas,
ubicar la regla de forma longitud sobre la diagonal del lado mas extenso del ladrillo
continta con la medicién.

Segun (NTP 399.613:2017), menciona que el alabeo de los especimenes se
visualiza de forma céncava y convexa. El aumento de las imperfecciones origina
aumento en el grosor de la junta, asi disminuye la adherencia con el mortero.

Ademas, puede llevar a fallas de traccion por flexion (San Bartolomé, 1994).

Cuna miEmetrada

Figura 5. Medida de la concavidad y convexidad del ladrillo.
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En cuanto a las propiedades mecanicas, estas propiedades son aquellas que
estan relacionadas a la tensién de fuerzas que resultan de las fuerzas internas,
fuerzas externas y también fuerzas laterales.

Resistencia a la compresion, propiedad conocida como mecanica que le
proporciona a la unidad de albanileria soportar a fuerza de compresién. Segun
(NTP 399.604:2015), se distingue por la caracteristica primordial de la
mamposteria es su resistencia a la compresion. Los resultados de alta resistencia
indican buena calidad para propédsitos estructurales y de exhibicién. Por el
contrario, una puntuaciéon baja es un indicador de baja fuerza y resistencia
(Gallegos, et al., 2005). El procedimiento para realizar esta prueba es:

e El dispositivo se ubica en el centro de la rétula del compresor. Se debe
aplicar cargas controladas a una velocidad registrada en forma vertical
aproximadamente la mitad de la velocidad que se requiere. El personal
encargado de laboratorio lo empleara como mejor le parezca y luego se usa
la tarifa restante. Para la elaboracion de los resultados se usara la siguiente

ecuacion:

Ecuacién 14: Resistencia a compresion.

Donde:

D= resistencia a compresién de ladrillo (kg/cm2)

P= carga aplicada indicada por la maquina, kg

A= Promedio del area de contacto (cm2)

Para calcular la resistencia caracteristica se tendra que calcular la desviacién

estandar del numero de ladrillos ensayados.
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Ecuacién 16: Resistencia caracteristica.

Figura 6. Ensayo de Resistencia a la compresién.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Un estudio es tipo aplicada, utliza el discernimiento dentro del argumento
especificado, a fin de tomar decisiones ante los fenémenos. (Miron, y otros, 2010).
Asimismo, es de tipo aplicada su objetivo es reparar, corregir, perfeccionar la
situacién del sistema, procesos estandarizados con reglas actualizadas referidas a

los avances de la ciencia también de la tecnologia.

Disefo de investigacion

“En el disefio del experimento el investigador busca el establecimiento de efecto
causa que manipula” (Sampieri, 2014 p. 129). El disefio de este estudio es
experimental de tipo cuasi experimental, se manipul6 la variable independiente
relave minero aurifero se empleé diferentes porciones en 0%, 25%, 50%,75% vy
100% asi se verifico la influencia que ocasion6 en los ladrillos fc=180 kg/cm2.
Para Arias y Covinos (2021, p.75), en el disefio cuasi experimental es util cuando
no existe la opcién de usar muestras aleatorias, por ello se preseleccionan como
un preexperimental, se diferencia por usar el grupo de control. Asimismo, en el
disefio cuasi-experimental, se evalua y aplica el instrumento de medicién de
variables en mas de tres veces, con ello se asegura la medicién en instantes
diferentes, ello permite la manipulacién de la variable independiente considerando

medidas en diversos instantes asi evidenciar buenos resultados.

En el nivel de Investigacion, de acuerdo a Morales (2012), consiste en usar el
nivel explicativo busca establecer la causa de las acciones mediante la relacion
causa-efecto. En la presente investigacion busca el nivel de comportamiento

mecanica que desarroll6 los ladrillos de concreto adicionando relave minero.

El enfoque cuantitativo utiliza la seleccion de informacion a fin de explicar las
hipétesis ayudandose con la medicién y/o de los valores numéricos, se analiza
usando la estadistica, ayuda para el analisis de después de adicionar relave
aurifero. En el presente estudio se analizara el contenido de muestras numéricas
a fin de determinar las fisicas asimismo las mecanicas cuando se realiza los
ensayos.

A continuacién, se presenta la distribucién del disefio experimental.
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Tabla 4. Grupo experimental 1.

GE 1) X1 O1(7q) X1 02149 X1 03(284)
GE ¢ X2 O1(7q) X2 02144 X2 03284)
GE 3 X3 O1(7q) X3 02149 X3 0328q)

Fuente: elaboracién propia

Donde:

GE: Grupo experimental 1.

GC: Grupo de control (ladrillo concreto convencional tipo V).

X1: Ladrillo de concreto con adicion de relave minero aurifero al 25%

X2: Ladrillo de concreto con adicion de relave minero aurifero al 50%.

X3: Ladrillo de concreto con adicion de relave minero aurifero al 75%.

X4: Ladrillo de concreto con adicion de relave minero aurifero al 100%.

01, 02, 03, 04 y 05: Propiedades del ladrillo de concreto (resistencia a la

compresion, compresién en pilas absorcion, variacién dimensional y alabeo).

3.2. Variables y operacionalizacion

En este proyecto de estudio, se examina las relaciones entre las variables a fin de
determinar qué tipo de variable son. Pero las mas estudiadas y significativas es el
uso de encuesta son las variables independientes y dependientes.

Variables:

Una variable se convierte en cualquier elemento, persona, objeto y organizacion,
se puede manipular a fin que se puedan modificar sus propiedades, ademas de
poder medir sus diversos elementos generados en la encuesta, es decir, son juicios

que pueden formar la hipétesis.
Variable independiente:

De acuerpo a Hernandez, Fernandez, Baptista, (2014, p.21), significa que para su
existencia no dependen de otras variables, es decir su influencia estan establecida
mas alla de su posibilidad de afectar a otras variables simples. En la investigacién

se utilizd, variable independiente que representa sumatoria de elementos.
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Variable independiente:
Relave minero aurifero.

Dimensiones:

e Estudio de los agregados para el disefio de mezcla
e Diserio de mezclas y dosificacion 0%, 25%, 50%,75%,100%

Variable dependiente:

La variacion para esta variable resulta causada por cambios de la variable
independiente. En otras palabras, la variable dependiente o también denominada
explicada, es el modo por el cual cambia la investigaciéon, busca determinar el

impacto de las variables dependientes o explicativas.

Variable dependiente:

Propiedades fisicas y mecanicas de ladrillos de concreto F’'c=180 Kg/cm2.
Dimensiones:

e Alabeo
¢ Densidad
e Absorcion

¢ Resistencia ala comprension.
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3.3.

Tabla 5. Poblacion y muestra.

Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

MUESTRA
EQS:JQ:RA PATRON HERATELILTER TOTAL | NORMATIVA
MUESTRA 0% 25% | 50% [ 75% | 100%
UNIDAD DE ALBARNILERIA
RESISTENCIA A
LA COMPRESION 9 9 9 9 9 45 NTP 399.613
ABSORCION Y
DENSIDAD 5 5 5 5 5 25 NTP 399.613
NTP 399.604,
UNIDAD DE | ALABEO 10 10 10 10 10 50 N o0 004
ALBANILERIA [ VARIACION NTP 399.604,
DIMENSIONAL 10 10 10 10 10 50 NTP 399.613
COMPRESION NTP 399.604,
AXIAL EN PILAS 9 9 9 9 9 45 NTP 399.613
TOTAL DE LADRILLOS 215

Fuente: Elaboracién propia.

Poblacion

La poblacion para la presente investigaciéon se constituy6 de ladrillos que se
agrego relave minero aurifero. Para Arias y Covinos (2021, p.113), consiste
que la poblacion representa tu totalidad o un grupo de individuos; pero
evidencian caracter similar, especificado por el investigador respecto a sus
variables de investigacién, también se suele llamar universo.

Muestra

La muestra fue seleccionada mediante el método que no es probabilistico
ya que existe la intencidén de preferir el espécimen de la investigacién. En el
estudio se realizd 215 ladrillos que se adicioné relave minero aurifero.
Muestreo

Para Naupas et al (2014, p.246), el muestreo fue no probabilistico, ya que
este no uso ley al azar tampoco uso probabilidades al seleccionar el
espécimen también no se conoce su confiabilidad de los resultados. De
acuerdo con Arias & Covinos (2021, p. 114), refiere que muestreo se ejecuta
cuando el indagador elige su poblacion buenas particularidades, ademas el
criterio de investigador con el fin de tener buen producto en el estudio.
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3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

A partir de este proceso se observa el objeto de estudio cumpliendo
procedimientos como uso de instrumentos, en la investigacion se adicion6
relave minero aurifero a partir de ello se inicié los ensayos agregando en
proporciones y se determiné las propiedades fisicas y mecanicas.
Instrumentos

El instrumento se denomind “Ficha de recopilacién de datos”, este fue usado
en los ensayos de laboratorio, esto fue utilizado para recopilar informacién
de resistencia de comprension de unidad de albafileria, se hizo ensayo de
absorcion, asimismo variacion dimensional también alabeo. En la
recoleccion de datos se implementé formatos de laboratorio, ello contribuye
en tener la toma de datos mas relatantes de la investigacion cuando se
realizé los momentos de peso cargas asimismo dimensiones entre otros.
Con la toma de datos contribuye al establecimiento de las propiedades
fisicas y mecanicas cuando se adicion6 relave de mina aurifero, también sus
resistencias mecanicas de los ladrillos, los instrumentos fueron revisados y
aprobados por el personal de laboratorio y su revision lo realizé el experto.
Validez

Los formatos que se usaron como instrumentos se validaron por el jefe de
laboratorio, el cual verifico los diversos ensayos que se hizo para el ladrillo
que se adicioné relave minero aurifero, resultando fiable los resultados
claros y precisos y de acuerdo a lo que especifica la norma E.070
Albafriileria.

Confiabilidad

Para el proceso de los ensayos los equipos tuvieron que calibrarse
apropiadamente, también contaron con los certificados actualizados que
garantizaron la veracidad y exactitud en los resultados.
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3.5.

Procedimientos

Procedimiento para el relave minero

Recoleccion de la materia prima: Se necesita tener el material principal
de relave minero aurifero, este material sera utilizado en adicionar al
concreto en diversas proporciones segun dosificacién, se tuvo que extraer
del lugar de Parcoy La Libertad. Para la obtencion del relave minero se
describe lo siguiente:

v Se recopilo relave aurifero en grandes cantidades, fue trasladado a un

ambiente para su proceso en ambiente seco.
v Se seleccioné el material que presenta apariencia seca y limpia.
v Se continué con el secado del relave minero en la cual se busca triturar

al maximo para pasar al siguiente proceso.

Tamizado: para ello utilizamos la malla N°4 hasta la malla N° 200, con el fin
de realizar la homogenizacién de particulas del espécimen a utilizar. Tanto

de los agregados como de los aditamentos.

Obtencion de la mezcla: Se obtuvo el compuesto que se us6 a diferentes
dosificaciones 0%, 25%, 50%, 75% y 100%. La cual se realizé en la
elaboracién de los ladrillos.

Ensayo de agregados: En la obtencion de sus propiedades cuando se
combinan los agregados se procedié de acuerdo como indica la NTP

mencionadas a continuacion.
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Tabla 6. Ensayo de agregados y normas.

ENSAYO NORMA
NTP 400.037:2014
Analisis granulométrico (TMN)
ASTM C136

Médulo de fineza

NTP 400.012:2013
ASTM C125-07
ASTM C 136-06

Peso especifico y absorcion del agregado fino

NTP 400.021:2018
ASTM C127-04

Peso especifico y absorcion del agregado
grueso

NTP 400.021:2018
ASTM C127-04

Contenido de humedad

NTP 399.185:202
ASTM C566-04

Peso unitario del agregado

NTP 400.017:2011
ASTM C29-07

Fuente: Elaboracion propia.
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Estudio de cantera y
Recoleccion de materia
prima (relave minero).

Ensayos de las
propiedades fisicas y

Ensayos de laboratorio e > /
mecanicas y resistencia.

de concreto.

Elaboracion de ladrillos
de concreto (0%, 25%,
50%, 75% y 100%).

Tamizado
(hasta malla 200).

Figura 7. Procedimiento de elaboracién de los ladrillos.

Procedimiento para elaboracion de ladrillos

En la elaboracion de ladrillos de concreto se planifico como va a realizarse

el mismo dado que existen varios procedimientos para todo ello siguié con

una serie de tratamientos a los materiales utilizados para lograr su mejor

compactacion en su fabricacion, el cual detallamos a continuacion:

1.

Se muestreo el material de cantera, el material recogido para los
agregados de los ladrillos de concreto con y sin incorporacién de
relave aurifero.

Se hizo los ensayos en laboratorio autorizado de concreto con la
finalidad de evidenciar las propiedades fisicas y mecanicas que se
utilizé en la fabricacion de ladrillos.

Se realiz6 la obtencién del relave minero y trabajarlo mediante un
proceso de tamizado quedando listo para su respectiva incorporacion
en la elaboracion de los ladrillos.

Se realizé la elaboraran los ladrillos de concreto incorporando relave
aurifero con dosificacion de 0%, 25%, 50%, 75% y 100% de

porciones de volumen.
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5. Se hizo los ensayos en laboratorio, para verificar la diferencia de
propiedades fisicas y mecanicas para cada unidad de ladrillo y
posteriormente se realiz6 la clasificacidén de los ladrillos de acuerdo a
lo establecido en E.070 de albariileria.

6. Para su comprobacidn de resistencia de los ladrillos se hizo después

de 7, 14 y 28 dias de su fabricacién.

3.6. Método de analisis de datos

Los especimenes fueron transportados a un laboratorio de calidad certificada
llevando 3 muestras de cada ensayo respectivo, se efectu6 el ensayo de la
comprension en ladrillo base y también en ladrillos usando relave aurifero a fin de
identificar propiedades fisicas y mecanicas de unidades de albafileria con
concreto. Los datos se inscribieron en fichas de recopilacion de datos de Microsoft
Excel para el analisis estadistico, se elige el nivel de confianza de 95% con su nivel
de significancia del 5%. De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones E-
070 de Albafiileria.

3.7. Aspectos éticos

La investigacién considera aspectos de ética en cuanto a la honestidad y
compromiso en ,a veracidad de la recopilacién de datos a la vez se respeta las
autorias que dieron otros investigadores por ello se realizé la citacién de acuerdo
a la normativa ISO .Por otro lado pensando que el presente estudio sea en
beneficio para el sector de las edificaciones con el finde no generar inseguridades
cuando se usa asimismo ayude a contribuir disminuir la contaminacién de medio
ambiente  también sera en gran aporte de informacion hacia futuros

investigadores.

43



IV. RESULTADOS

4.1. Determinacién de la dosificacion patrén del relave minero aurifero en la

elaboracion de ladrillos de concreto F’c= 180 kg/cm2.

4.1.1. Ensayos de los agregados (Caracteristicas)

Agregado Fino

A fin de realizar el andlisis sobre las caracteristicas de los agregados se debe
considerar la norma de Peru la (NTP) 400.012 / MTC E 204, esto se refiere a

la realizacién de revisién de agregados de su granulometria, asimismo los

agregados finos se tiene la norma (NTP) 400.037, para la revision de

agregados finos.

Tabla 7. Caracteristicas de agregado fino.

MF

™

H

A

PUS

PUC

2.58

3/8"

1.34%

1.73%

1655 kg/m?

1820 kg/m?

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto al analisis se hace respecto a su médulo de fineza (MF), tamario

maximo (TM), humedad (H), absorcion de agua (A), peso unitario de

compactado (PUC).
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Figura 8. Curva de granulometria de agregado fino.
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La arena de la cantera Bauner SA ubicada entre Huanchaco y El Milagro,
cumple de acuerdo a lo que establece la norma, acerca de sus

propiedades fisicas que se van a emplear para el disefio de mezclas.

Agregado Grueso

En cuanto a caracterizar los agregados gruesos se rigiéo de acuerdo con
las normas NTP 400.012 / MTC E 204 de (Analisis Granulométrico de
Agregados), asimismo la norma NTP 400.037 para los agregados
(Granulometria de Agregados gruesos).

Tabla 8. Caracteristicas de agregado grueso (grava).

TMN ™ H A PUS PUC

3/8" 172" 1.12% | 2.32% | 1268 kg/m3 | 1395 kg/m3

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 9. Curva granulométrica de agregado grueso.

Se muestra como resultado a la caracterizacion fisica del agregado
grueso de la cantera Bauner SA, se aprecia que corresponde a las
caracteristicas requeridas para su utilizacion dentro del disefio de
mezclas dentro del cual se obtiene que el tamafio a utilizar un disefio de
3/8", correspondiente a la clase HUSO 57.
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4.1.2. Diseio de mezcla (concreto F’c 180kg/cm2), método ACI.
Para el este proceso se hizo uso de las recomendaciones dadas por el
comité 211 de la ACI,

Tabla 9. Disefio de concreto de mezcla patrén F’c=180 kg/cm2.

COMPONENTES D P/m3 \' P3 AlC
Cemento 1 334.92 kg 7.88 bls 1
Agregado Fino 3.04 1018.12 kg 0.615m3 2.76
0.59
Agregado Grueso 2.03 679.72 kg 0.536 m? 2.41
Agua 0.98 218.99 L 0.219 m3 27.79 L

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a MF: Dosificacién; P: Peso en kg; V: Volumen en m3; P3: Pie
cubico; A/C: Relacion agua cemento.

Se muestra la dosificacién del disefio de mezcla del concreto patrén F’'c=180
kg/cm?, siendo este 1:2.76:2.41 con una relacion de agua y concreto A/C de
0.59.

Tabla 10. Dosificacién para un ladrillo de concreto de 24cmX13cmX9cm.

COMPONENTES Kg/m® DOSIFICACION UNIDAD
Cemento 334.92 940.40 ar
Agregado Fino 1018.12 2858.90 ar
Agregado Grueso 679.72 1909.20 ar
Agua 218.99 614.90 ml

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a su representacion se tiene Kg: Kilogramo; m3: Metro cubico.
En esta tabla se muestra la dosificacién empleada para realizar un ladrillo en

laboratorio, deduciendo las cantidades del disefio de mezcla.
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Tabla 11. Cantidad de relave minero en gramos por ladrillo de concreto.
RELAVE MINERO

Porcentaje (%)

Gr Kg/m3
25% 714.73 | 254.53
50% 1429.45 | 509.06
75% 2144.18 | 763.59
100% 2858.9 | 1018.12

Se observa de la tabla que, en las diversas proporciones de relave minero aurifero,

los ladrillos con dimensién 24cm x 13cm x 9cm se adiciond relave de 25%, 50%,

75% y 100%.
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4.2. Determinar las propiedades fisicas del ladrillo de concreto F’c=180
Kg/cm2 (patrén) y del ladrillo modificado con relave minero aurifero en 25%,
50%, 75% y 100%.

4.2.1. Variacion dimensional (NTP 399.601 / NTP 399.604:2015)

A continuacién de muestra el proceso del ensayo referido a la variacién de
dimension, con ello se obtiene porcentajes de variacion dimensional se usé la
ecuacion de la norma.

Tabla 12. Variacion dimensional de Muestra Patron

N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO LARGO ANCHO ALTO
N° DESCRIPCION
1 Ladrillo patrén Ip-01 24 1 13 9
2 Ladrillo patrén 1p-02 24.2 13.1 9
3 Ladrillo patrén Ip-03 24 1 13.1 9
4 Ladrillo patrén Ip-04 24 1 13.2 9
5 Ladrillo patrén Ip-05 24.2 13.1 9
6 Ladrillo patron Ip-06 24 13.2 9
7 Ladrillo patrén Ip-07 24 1 13 9
8 Ladrillo patrén Ip-08 24 13.1 9
9 Ladrillo patrén Ip-09 241 13.2 9
10 Ladrillo patrén Ip-10 24.2 13 9
Promedio (mm) 2411 131 9
Dimension del disefio 24 13 9
Variacién dimensional 0.1 0.1 0.0

Fuente: Elaboracién propia.

Respecto a la variacion dimensional, se evidencia en la tabla que se tiene un patrén
de largo (1) ancho (1) y alto (0), con ello se puede afirmar que se clasifica como
unidad de albafileria denomina ladrillo tipo VV de acuerdo a la normativa E 0.70.
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Tabla 13. Variacion dimensional de 25% de Relave Minero.

N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO LARGO ANCHO ALTO
N° DESCRIPCION
1 | LADRILLO PATRON+25% RELAVE MINERO ME-11 24.2 13.1 9
2 | LADRILLO PATRON+25% RELAVE MINERO ME-12 24.2 13.1 9
3 | LADRILLO PATRON+25% RELAVE MINERO ME-13 24 13.2 9
4 | LADRILLO PATRON+25% RELAVE MINERO ME-14 241 13.1 9
5 | LADRILLO PATRON+25% RELAVE MINERO ME-15 241 13.1 9
6 | LADRILLO PATRON+25% RELAVE MINERO ME-16 241 13.1 9
7 | LADRILLO PATRON+25% RELAVE MINERO ME-17 24 13.1 9
8 | LADRILLO PATRON+25% RELAVE MINERO ME-18 24.2 13.2 9
9 | LADRILLO PATRON+25% RELAVE MINERO ME-19 241 13.2 9
10 | LADRILLO PATRON+25% RELAVE MINERO ME-20 241 13.1 9
PROMEDIO (mm) 2411 13.13 9
DIMENSION DEL DISENO 24 13 9
VARIACION DIMENSIONAL 0.1 0.1 0.0

Fuente: Elaboracién propia.

Se observa respecto a la variacién de la muestra patron de la variacion dimensional

de la afiadidura de relave minero aurifero se encontré largo (1) ancho (1) y alto (0),

con esto se puede afirmar la clasificacién ladrillo tipo V de acuerdo con norma E

0.70.
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Tabla 14. Variaciéon dimensional de 50% de Relave Minero.

N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO LARGO ANCHO ALTO

N° DESCRIPCION

1 LADRILLO PATRON+50% RELAVE 24 13.2 9
MINERO ME-21

2 LADRILLO PATRON+50% RELAVE 241 13 9
MINERO ME-22

3 LADRILLO PATRON+50% RELAVE 241 13.1 9
MINERO ME-23

4 LADRILLO PATRON+50% RELAVE 24.2 13 9
MINERO ME-24

5 LADRILLO PATRON+50% RELAVE 24 13.1 9
MINERO ME-25

6 LADRILLO PATRON+50% RELAVE 241 13 9
MINERO ME-26

7 LADRILLO PATRON+50% RELAVE 241 13.2 9
MINERO ME-27

8 LADRILLO PATRON+50% RELAVE 24 13.1 9
MINERO ME-28

9 LADRILLO PATRON+50% RELAVE 24.2 13 9
MINERO ME-29

10 LADRILLO PATRON+50% RELAVE 241 13.2 9
MINERO ME-30

PROMEDIO (mm) 24.09 13.09
DIMENSION DEL DISENO 24 13
VARIACION DIMENSIONAL 0.1 0.1 0.0

Fuente: Elaboracién propia.

De la tabla se observa con respecto a la variacién dimensional en la muestra patrén

respecto a la afiadidura de relave minero aurifero de 50% de largo (1) ancho (1) y

alto (0), afirmando que el ladrillo se clasifica como tipo V de acuerdo a norma E

0.70.
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Tabla 15. Variacion dimensional de 75% de Relave Minero.

N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO LARGO ANCHO ALTO
N° DESCRIPCION
1 | LADRILLO PATRON+75% RELAVE MINERO ME-31 241 13.1 9
2 | LADRILLO PATRON+75% RELAVE MINERO ME-32 242 13.1 9
3 | LADRILLO PATRON+75% RELAVE MINERO ME-33 241 13 9
4 | LADRILLO PATRON+75% RELAVE MINERO ME-34 24 13.1 9
5 | LADRILLO PATRON+75% RELAVE MINERO ME-35 241 13.2 9
6 | LADRILLO PATRON+75% RELAVE MINERO ME-36 24 13.1 9
7 | LADRILLO PATRON+75% RELAVE MINERO ME-37 242 13.1 9
8 | LADRILLO PATRON+75% RELAVE MINERO ME-38 241 13.2 9
9 | LADRILLO PATRON+75% RELAVE MINERO ME-39 241 13.1 9
10 | LADRILLO PATRON+75% RELAVE MINERO ME-40 24 131 9
PROMEDIO (mm) 24.09 13.11 9
DIMENSION DEL DISENO 24 13 9
VARIACION DIMENSIONAL 0.1 0.1 0.0

Fuente: Elaboracién propia.

Respecto a la tabla sobre la variacion dimensional de la muestra patrén respecto a
la afladidura de relave minero aurifero de 75% tuvo largo (1) ancho (1) y alto (0),
con esto se afirma que se clasifica como un ladrillo tipo V de acuerdo a norma E
0.70.
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Tabla 16. Variacion dimensional de 100% de Relave Minero.

N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO LARGO ANCHO ALTO

N° DESCRIPCION
1 | LADRILLO PATRON+100% RELAVE MINERO ME-41 24 13.2 9
2 | LADRILLO PATRON+100% RELAVE MINERO ME-42 24 13 9
3 | LADRILLO PATRON+100% RELAVE MINERO ME-43 24.2 13.1 9
4 | LADRILLO PATRON+100% RELAVE MINERO ME-44 241 13 9
5 | LADRILLO PATRON+100% RELAVE MINERO ME-45 24 13 9
6 | LADRILLO PATRON+100% RELAVE MINERO ME-46 241 13.1 9
7 | LADRILLO PATRON+100% RELAVE MINERO ME-47 24.2 13.2 9
8 | LADRILLO PATRON+100% RELAVE MINERO ME-48 24 13.1 9
9 | LADRILLO PATRON+100% RELAVE MINERO ME-49 24.2 13 9
10 | LADRILLO PATRON+100% RELAVE MINERO ME-50 241 13 9
PROMEDIO (mm) 24.09 13.07 9
DIMENSION DEL DISENO 24 13 9

VARIACION DIMENSIONAL 0.1 0.1 0.0

Fuente: Elaboracién propia.

Respecto a la tabla respecto a la variacion dimensional referida a la muestra patron
respecto a la afladidura del 100% de relave minero aurifero tuvo de longitud (1)
ancho (1) y alto (0) al respecto, se clasifica como ladrillo tipo V de acuerdo a norma
E 0.70.

Tabla17. Resumen de variacién dimensional y clasificacién.

CLASIFICACION
LARGO V% | ANCHO | V% | ALTO | V% .

SEGUN NTP. 070
CP 2411 1 13.1 1 9 0 Ladrillo tipo V
CP+25% R. M. 2411 1 13.13 1 9 0 Ladrillo tipo V
CP+ 50% R. M. 24.09 1 13.09 1 9 0 Ladrillo tipo V
CP+ 75% R. M.. 24.09 1 13.11 1 9 0 Ladrillo tipo V
CP+100% R. M 24.09 1 13.07 1 9 0 Ladrillo tipo V

Fuente: Elaboracién propia.

Respecto a la tabla anterior se evidencia respecto a la variacion dimensional que
se obtiene de los diversos porcentajes de la adicion de relave minero aurifero, se
tuvo como resultado la clasificacidén de ladrillo tipo V para la totalidad de disefios
los disefios preparados.
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Figura10: Cuadro resumen de variacion dimensional.

En la figura se manifiesta que los resultados promedio respecto a la variacion
dimensional de los diversos tipos de ladrillo, por ello se puede clasificar los ladrillos
tipo V, son unidades de concreto de acuerdo a la norma NTE E.070.
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4.2.2. Alabeo (NTP 399.613:2017)

A continuacion, se detalla los resultados de alabeo, para ello se aplicé la

ecuacion de alabeo de acuerdo a norma.

Tabla 18. Ensayo de Alabeo — Muestra patron.

. SUP. SUP.
N° DE ORDEN Y CODIGO DEL
LARGO | ANCHO | ALTO | CONCAVID | CONVEXID
LADRILLO
AD (mm) AD (mm)

N° DESCRIPCION
1 LADRILLO PATRON LP-01 2410 13.00 9.00 0.80 1.00
2 LADRILLO PATRON LP-02 24.20 13.10 9.00 0.50 0.80
3 LADRILLO PATRON LP-03 2410 13.10 9.00 0.70 0.50
4 LADRILLO PATRON LP-04 24.10 13.20 9.00 1.20 0.70
5 LADRILLO PATRON LP-05 24.20 13.10 9.00 1.00 1.10
6 LADRILLO PATRON LP-06 24.00 13.20 9.00 1.10 0.40
7 LADRILLO PATRON LP-07 24.10 13.00 9.00 0.70 0.00
8 LADRILLO PATRON LP-08 24.00 13.10 9.00 1.10 0.50
9 LADRILLO PATRON LP-09 2410 13.20 9.00 0.60 0.70
10 | LADRILLO PATRON LP-10 24.20 13.00 9.00 1.20 0.60
PROMEDIO (mm) 0.89 0.63

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 19. Ensayo de Alabeo - 25% de Relave Minero.

N° DE ORDEN Y CODIGO DEL SUP. SUP.
LADRILLO LARGO | ANCHO | ALTO | CONCAVIDAD | CONVEXIDAD
(mm) (mm)
N° DESCRIPCION

1 | LADRILLO PATRON+25% | 2420 | 13.10 | 9.00 0.70 0.60
RELAVE MINERO ME-11

2 | LADRILLO PATRON+25% | 24.20 | 13.10 | 9.00 0.60 0.40
RELAVE MINERO ME-12

3 | LADRILLO PATRON+25% | 24.00 | 13.20 | 9.00 0.60 0.70
RELAVE MINERO ME-13

4 [ LADRILLO PATRON+25% | 24.10 | 13.10 | 9.00 0.50 0.50
RELAVE MINERO ME-14

5 | LADRILLO PATRON+25% | 24.10 | 13.10 | 9.00 0.80 0.50
RELAVE MINERO ME-15

6 | LADRILLO PATRON+25% | 24.10 | 13.10 | 9.00 0.90 0.60
RELAVE MINERO ME-16

7 | LADRILLO PATRON+25% | 24.00 | 13.10 | 9.00 0.70 0.70
RELAVE MINERO ME-17

8 | LADRILLO PATRON+25% | 24.20 | 13.20 | 9.00 0.50 0.80
RELAVE MINERO ME-18

9 | LADRILLO PATRON+25% | 24.10 | 13.20 | 9.00 0.50 0.60
RELAVE MINERO ME-19

10 | LADRILLO PATRON+25% | 24.10 | 13.10 | 9.00 0.70 0.70
RELAVE MINERO ME-20

PROMEDIO (mm) 0.65 0.61

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 20. Ensayo de Alabeo - 50% de Relave Minero.

N° DE ORDEN Y CODIGO DEL SUP. SUP.
LADRILLO LARGO | ANCHO | ALTO | CONCAVIDAD | CONVEXIDAD
: (mm) (mm)
N° DESCRIPCION

1 | LADRILLO PATRON+50% | 24.00 | 1320 | 9.00 0.50 0.70
RELAVE MINERO ME-21

2 | LADRILLO PATRON+50% | 24.10 | 13.00 | 9.00 0.40 0.50
RELAVE MINERO ME-22

3 | LADRILLO PATRON+50% | 24.10 | 13.10 | 9.00 0.70 0.60
RELAVE MINERO ME-23

4 | LADRILLO PATRON+50% | 24.20 | 13.00 | 9.00 0.90 0.50
RELAVE MINERO ME-24

5 | LADRILLO PATRON+50% | 24.00 | 13.10 | 9.00 0.60 0.40
RELAVE MINERO ME-25

6 | LADRILLO PATRON+50% | 24.10 | 13.00 | 9.00 1.00 0.70
RELAVE MINERO ME-26

7 | LADRILLO PATRON+50% | 24.10 | 13.20 | 9.00 0.60 0.50
RELAVE MINERO ME-27

8 | LADRILLO PATRON+50% | 24.00 | 13.10 | 9.00 0.80 0.50
RELAVE MINERO ME-28

9 | LADRILLO PATRON+50% | 24.20 | 13.00 | 9.00 0.60 0.70
RELAVE MINERO ME-29

10 | LADRILLO PATRON+50% | 24.10 | 13.20 | 9.00 0.40 0.70
RELAVE MINERO ME-30

PROMEDIO (mm) 0.65 0.58

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 21. Ensayo de Alabeo - 75% de Relave Minero.

N° DE ORDEN Y CODIGO DEL SUP. SUP.
LADRILLO LARGO | ANCHO | ALTO | CONCAVIDAD | CONVEXIDAD
(mm) (mm)
N° DESCRIPCION

1 | LADRILLO PATRON+75% 24.10 13.10 | 9.00 0.80 0.50
RELAVE MINERO ME-31

2 | LADRILLO PATRON+75% 24.20 13.10 | 9.00 0.40 0.40
RELAVE MINERO ME-32

3 | LADRILLO PATRON+75% 24.10 13.00 | 9.00 0.50 0.80
RELAVE MINERO ME-33

4 | LADRILLO PATRON+75% 24.00 13.10 | 9.00 0.50 0.40
RELAVE MINERO ME-34

5 | LADRILLO PATRON+75% 24.10 13.20 | 9.00 0.80 0.50
RELAVE MINERO ME-35

6 | LADRILLO PATRON+75% 24.00 13.10 | 9.00 0.70 0.60
RELAVE MINERO ME-36

7 | LADRILLO PATRON+75% 24.20 13.10 | 9.00 0.40 0.70
RELAVE MINERO ME-37

8 | LADRILLO PATRON+75% 24.10 13.20 | 9.00 0.50 0.40
RELAVE MINERO ME-38

9 [ LADRILLO PATRON+75% 24.10 13.10 | 9.00 0.60 0.80
RELAVE MINERO ME-39

10 | LADRILLO PATRON+75% 24.00 13.10 | 9.00 0.50 0.50
RELAVE MINERO ME-40

PROMEDIO (mm) 0.57 0.56

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 22. Ensayo de Alabeo - 100% de Relave Minero.

N° DE ORDEN Y CODIGO DEL SUP. SUP.
L ADRILLO LARGO | ANCHO | ALTO | CONCAVIDAD | CONVEXIDAD
, (mm) (mm)
N° DESCRIPCION

1 | LADRILLO PATRON+100% 2400 | 1320 | 9.00 0.50 0.70
RELAVE MINERO ME-41

2 | LADRILLO PATRON+100% 2400 | 13.00 | 9.00 0.70 0.80
RELAVE MINERO ME-42

3 | LADRILLO PATRON+100% 2420 | 1310 | 9.00 0.50 0.50
RELAVE MINERO ME-43

4 | LADRILLO PATRON+100% 2410 | 13.00 | 9.00 0.60 0.40
RELAVE MINERO ME-44

5 | LADRILLO PATRON+100% 24.00 | 13.00 | 9.00 0.80 0.60
RELAVE MINERO ME-45

6 | LADRILLO PATRON+100% 2410 [ 1310 | 9.00 0.50 0.70
RELAVE MINERO ME-46

7 | LADRILLO PATRON+100% 2420 [ 1320 | 9.00 0.80 0.40
RELAVE MINERO ME-47

8 | LADRILLO PATRON+100% 24.00 | 1310 | 9.00 0.50 0.70
RELAVE MINERO ME-48

9 [ LADRILLO PATRON+100% 2420 | 13.00 | 9.00 0.50 0.80
RELAVE MINERO ME-49

10 | LADRILLO PATRON+100% 2410 | 13.00 | 9.00 0.70 0.40
RELAVE MINERO ME-50

PROMEDIO (mm) 0.61 0.60

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 23. Resumen de resultados con adicién de Relave Minero.

ALABEO (mm) CLASIFICACION
PORCENTAJE : .,
CONCAVO CONVEXO | SEGUN NTE E.070
0% de RM 0.89 0.63 Ladrillo tipo V
25% de RM 0.65 0.61 Ladrillo tipo V
50% de RM 0.65 0.58 Ladrillo tipo V
75% de RM 0.57 0.56 Ladrillo tipo V
100% de RM 0.61 0.60 Ladrillo tipo V

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla se evidencia el resultado sobre el alabeo que se obtuvo a diferentes

porcentajes desde 0%, 25%, 50%, 75%,100% respecto a la afiadidura de relave

minero aurifero, se tuvo como resultado la clasificacién de ladrillo tipo V referidos

a la totalidad de disefios preparados.

1
0.9
0.8
0.7

0% de RM

0.89
0.63 0.65 0.61 0.65 058
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
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25% de RM 50% de RM 75% de RM

B Alabeo (mm) Céncavo

0.57 0.56

M Alabeo (mm) Convexo

0.61 06

100% de RM

Figura 11: Resumen de ensayo de Alabeo con relave minero.

En la figura se evidencia que el promedio del alabeo de los diversos tipos de ladrillo.

Estos ladrillos se calificaron de acuerdo a los porcentajes de afiadidura de relave

minero aurifero de 25%, 50% 75% y 100%, como ladrillos tipo V' y a los ladrillos de

concreto patrén como un ladrillo tipo V, de acuerdo ala norma NTE E.070.
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4.2.3. Absorcion (NTP 399.604:2015- INTITEC 331.018)

Tabla 24. Resultados de absorcion de las muestras de Relave Minero.

LADRILLO PATRON

M1 M2 M3 M4 M5 PROMEDIO
A =Peso en el aire de la
4693.00 4721.00 | 4682.00 4706.00 | 4694.00
muestra seca (gr)
B = Peso en el aire de la
4997.00 5028.00 | 4985.00 5012.00 | 4995.00
muestra saturada
C = Peso sumergido en
agua de la muestra saturada 2253.00 2250.00 2247.00 2264.00 | 2271.00
(9r)
Peso
Especifico A/(A-C) 1.92 1.91 1.92 1.93 1.94
Nominal
Absorcion
o 100*(B-A) /A 6.48 6.50 6.47 6.50 6.41 6.472
(o]
LADRILLO AL 25% DE RELAVE MINERO AURIFERO
M1 M2 M3 M4 M5 PROMEDIO
A = Peso en el aire de la
muestra seca (gr) 4582.00 4583.00 | 4578.00 | 4567.00 | 4588.00
B = Peso en el aire de la
4895.00 4889.00 4883.00 | 4874.00 | 4897.00
muestra saturada
C = Peso sumergido en
agua de la muestra saturada 2201.00 2195.00 2178.00 | 2170.00 | 2201.00
(9r)
Peso
Especifico A/(A-C) 1.92 1.92 1.91 1.91 1.92
Nominal
Absorcion
6.83 6.68 6.66 6.72 6.73 6.724
% 100*(B-A) /A

Fuente: Elaboracién propia.
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LADRILLO AL 50% DE RELAVE MINERO AURIFERO

M1 M2 M3 M4 M5 PROMEDIO
A = Peso en el aire de la muestra
4507.00 | 4517.00 | 4513.00 | 4521.00 | 4501.00
seca (gr)
B = Peso en el aire de la muestra
4820.00 | 4832.00 | 4830.00 | 4836.00 | 4813.00
saturada
C = Peso sumergido en agua de
2136.00 | 2155.00 | 2150.00 | 2151.00 | 2151.00
la muestra saturada (gr)
Peso Especifico
A/(A-C) 1.90 1.91 1.91 1.91 1.92
Nominal
Absorcion 100*(B-A) /A 6.94 6.97 7.02 6.97 6.93 6.966
%
LADRILLO AL 75% DE RELAVE MINERO AURIFERO
M1 M2 M3 M4 M5 PROMEDIO
A =Peso en el aire de la
4447.00 | 4468.00 | 4453.00 | 4461.00 4457.00
muestra seca (gr)
B = Peso en el aire de la
4765.00 | 4789.00 | 4772.00 | 4781.00 4776.00
muestra saturada
C = Peso sumergido en agua
2105.00 | 2112.00 | 2108.00 | 2111.00 2100.00
de la muestra saturada (gr)
Peso
Especifico A/(A-C) 1.90 1.90 1.90 1.90 1.89
Nominal
Absorcion % 100*(B-A)
7.15 7.18 7.16 717 7.16 7.164
/A
LADRILLO AL 100% DE RELAVE MINERO AURIFERO
M1 M2 M3 M4 M5 PROMEDIO
A = Peso en el aire de la muestra
4406.00 | 4415.00 | 4410.00 | 4400.00 | 4413.00
seca (gr)
B = Peso en el aire de la muestra
4728.00 | 4739.00 | 4732.00 | 4724.00 | 4739.00
saturada
C = Peso sumergido en agua de
1994.00 | 1997.00 | 1982.00 | 1985.00 | 1990.00
la muestra saturada (gr)
Peso
Especifico A/(A-C) 1.83 1.83 1.82 1.82 1.82
Nominal
Absorcion % 100*(B-A) /A 7.31 7.34 7.30 7.36 7.39 7.34

Fuente: Elaboracion propia.
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En esta tabla podemos observar los porcentajes promedios del ensayo de
absorcion de la muestra patrdn con la afiadidura del relave minero aurifero usando
porcentajes con adiciéon desde el 25%, 50%, 75%, 100%, también se consideré al
0%, se obtuvo como resultados 6.472, 6.724, 6.966, 7.164, 7.34 respectivamente.

Tabla 25. Resumen de ensayo de absorcion de los tipos de ladrillo.

Ladrillos con relave Segun Norma E. 070 (no
Absorcion
minero mayor que 12%)
CP 6.472 CUMPLE
CP+ 25% R. M. 6.724 CUMPLE
CP+50% R. M. 6.966 CUMPLE
CP+75% R. M.. 7.164 CUMPLE
CP+100% R. M 7.340 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En esta tabla se muestra los resultados del ensayo de absorcién
con la adicién de relave minero aurifero, este cumple la normativa que es del 12%

como maximo referente a los ladrillos de concreto.

CP CP+25%R.M.  CP+50%R.M. CP+75%R.M.. CP+100%R.M

Figura 12: Resultado de absorcién.

Referente al grafico se evidencia, que los resultados promedio que se obtuvieron
en el ensayo respecto a 5 muestra de absorcion se observa que el mayor resultado
es de 7.340%, siendo el espécimen con sustitucién parcial de 100% de relave

minero aurifero y el menor resultado obtenido de la muestra patrén, fue de 6.472%.
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4.3. Determinar las propiedades mecanicas del ladrillo de concreto F’c=180
Kg/cm2 (patrén) y del ladrillo modificado con relave minero aurifero en 25%,
50%, 75% y 100%.

4.3.1. Resistencia a compresién del concreto F'c 180kg/cm2.

Se ensayaron 3 especimenes por cada dosificacién 0%,25%,50%,75% y 100% con
adicion de relave minero, antes que se desarrolle el ensayo las muestras fueron
refrentadas con yeso, cemento asimismo se dejé reposar por el tiempo de 24 horas
antes de empezar el ensayo. Después se procedid a ejecutar la prueba, se aplico
la carga hasta la mitad de la maxima esperada, también se realizd precisiones de
la maquita a fin que la cargue sea aplicada con velocidad uniforme.

Tabla 26: Resistencia a la Compresion del Concreto F'c=180 kg/cm2 a los 7 dias.

RESISTENCIA
DESCRIPCION EI?AD PORCENTAJE | cEsISTENCIA (KGICM?) (KGICM2) -
(DIAS) (%)
PROMEDIO
7 84.09 151.36
CP 7 84.07 151.32 150.08
7 81.98 147.56
7 85.96 154.73
CP+25% R. M. 7 84.05 151.29 153.71
7 86.17 155.11
7 82.47 148.44
CP+50% R. M. 7 83.05 149.49 147.71
7 80.67 14520
7 77.26 139.08
CP+75% R. M. 7 77.72 139.90 139.02
7 76.72 138.09
7 69.91 125.84
CP+100% R. M. 7 70.82 127.48 127.34
7 71.50 128.71

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13: Resistencia a la compresion a edad de 7 dias.

Para los ladrillos de edad de 7 dias, en la figura 13 evidencia los resultados que se
obtuvo del ensayo de resistencia de compresién de unidades de concreto, se
observa el mayor resultado comparado con la muestra ladrillo patrén, es el ladrillo
gue se adiciond 25% de relave minero aurifero, este tuvo resistencia de promedio
de 153.71 kg/cm2 y el resultado menor que se obtuvo la muestra con adicién de
relave minero aurifero al 100% el valor de resistencia promedio fue de 127.34
kg/cm2.

Tabla 27. Resistencia a la Compresién del Concreto F’c=180 kg/cm?2.

) PORCENTAJE RESISTENCIA RESISTENCIA
pEscripcion | A0 (DIAS) (%) (KGICM?) (KG/CM2) -PROMEDIO
14 94.32 169.77
cP 14 95.71 172.28 171.73
14 96.18 17313
14 97.53 175.55
CP+25% R. M. 14 99.78 179.61 177.23
14 98.07 176.52
14 93.06 167.51
CP+50% R. M. 14 94.86 170.75 169.84
14 95.15 171.27
14 89.53 161.15
CP+75% R. M. 14 89.12 160.41 160.59
14 89.00 160.20
14 82.59 148.66
CP+100% R. M. 14 81.73 14711 148.72
14 83.54 150.38

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 14. Resistencia a la compresion a edad de 14 dias.

En la figura 14, muestra evidencia los resultados que se obtuvieron del ensayo de
resistencia a la compresion de los ladrillos de edad de 14 dias. Se obtuvo que el
mayor valor comparado con la muestra patron el ladrillo de 25% representa la
resistencia promedio de 177.23 kg/cm2 el menor valor se obtuvo cuando se
adicion6 relave minero aurifero al 100% tuvo valor de resistencia promedio de
148.72 kg/cm2.
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Tabla 28. Resistencia a la Compresion del Concreto F'c=180 kg/cm2 a los 28 dias.

o Porcentaje Resistencia Resistencia
Descripcion Edad (dias) (kg/cm2) -
(%) (kgrem?) promedio
28 103.84 186.92
CP 28 104.57 188.22 188.23
28 105.30 189.54
28 104.06 187.30
CP+ 25% R. M. 28 108.03 194.46 191.59
28 107.23 193.01
28 102.72 184.89
CP+ 50% R. M. 28 102.80 185.04 185.61
28 103.83 186.90
28 97.73 175.91
CP+ 75% R. M. 28 97.58 175.64 175.36
28 96.96 174.53
28 90.85 163.53
CP+ 100% R. M. 28 91.07 163.93 164.30
28 91.92 165.45

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 15: Resistencia a la compresién a edad de 28 dias.

Enla figura 15 se evidencia los resultados que se obtuvieron en el ensayo referente

a la resistencia a compresion de muestras de ladrillo de concreto su edad fue de

28 dias. Se muestra la comparacion del mayor resultado de la muestra patrén es

el ladrillo que tuvo adicién de 25% de relave aurifero; este tuvo resistencia

promedio de 191.59 kg/cm2 y se obtuvo menor resultado en la muestra que se

adiciono relave minero aurifero al 100% tuvo resistencia promedio de las muestras
de 164.30 kg/cm2.
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4.3.2. Ensayos de resistencia a la compresion axial de pilas de ladrillos (NTP
399.605)

En cuanto a la resistencia a la compresion maxima f'm, se define como la carga

maxima axial entre el area de seccién transversal.

Resistencia a la compresion axial en pilas a los 28 dias de acuerdo a la norma
(NTP 399.605:2015).

Tabla 29. Resultados de (F’'m) en pilas de relave minero.

N° DE ORDEN Y MARCA DEL

RESISTENCIA
LADRILLO EDAD | CARGA| CARGA | \iximA Pm | PROMEDIO
. EN DIAS KN Kg
N° DESCRIPCION (Kg/cm2)
1 Pilas de ladrillo patron m-1 28 1756 | 17905.93 56.95
2 Pilas de ladrillo patron m-2 28 186.4 | 19007.21 60.67
3 Pilas de ladrillo patron m-3 28 193.1 | 19690.41 62.11 59.53
4 | Ladrillo patron+25% relave minero 28 187.1 | 19078.59 59.97
5 | Ladrillo patron+25% relave minero 28 180.4 | 18395.39 58.71
6 | Ladrillo patrén+25% relave minero 28 193.7 | 19751.59 62.82 61.395
7 | Ladrillo patrén+50% relave minero 28 164.13 | 16736.34 53.2
8 | Ladrillo patron+50% relave minero 28 170.42 | 17377.73 55.27
9 | Ladrillo patron+50% relave minero 28 159.78 | 16292.77 51.61 52.405
10| Ladrillo patron+75% relave minero 28 151.34 | 15432.14 49.26
11| Ladrillo patron+75% relave minero 28 154.73 | 15777.82 49.39
12| Ladrillo patron+75% relave minero 15 148.65 | 15157.84 48.58 48.92
13| Ladrillo patron+100% relave minero 28 94.41 9626.99 30.49
14 | Ladrillo patron+100% relave minero 28 95.04 | 9691.23 30.8
15| Ladrillo patrén+100% relave minero 28 92.37 | 9418.97 29.73 30.11

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 29, se percibe sobre los resultados de la resistencia a compresién axial

en pilas de ladrillos tiene como promedio hasta los 28 dias del ladrillo que se adicioné

relave minero aurifero estan en relacion del 25%, 50%,75% y 100% con respecto al

peso del cemento por metro cubico.
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H RESISTENCIA MAXIMA f'm (Kg/cm2)PROMEDIO

Figura 16: Resumen de la resistencia a la compresion en pilas a los 28 dias —RM.

En la figura 16, se muestra que el ensayo de resistencia de comprension axial de
las unidades de ladrillo de concreto, comparado con la muestra patrén se comparé
con el ladrillo que tuvo adicion de 25% de relame minero aurifero tuvo resistencia
promedio de 61.395g/cm2 y el menor resultado que se obtuvo en la muestra que
se adicion6 relave al 100% tuvo resistencia promedio de 30.11kg/cm2.
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V.  DISCUSION
Posteriormente al proceso de la obtencién de resultados de los ensayos que se
hicieron en el laboratorio a las diversas muestras de ladrillos de concreto. Se

presenta la discusion e interpretacion ante los antecedentes del estudio.

(OE1) Determinar la dosificacién patrén del relave minero aurifero en la elaboracién
de ladrillos de concreto F'c=180 Kg/cm?2.

Para el autor Juarez y Quispe (2020, p.6), en su investigacién relacionado con
consistencia a la comprensién del concreto para fc=210 kg/ cm se adiciono de 5%
por ciento, 10% y también al 15% de poliestireno. Teniendo como objetivo
determinar la resistencia a compresion axial, corte por cizalla en ladrillos de
albanileria. Esta adicion obtuvo como resultados obtener en 20.36 kg/cm2 de
resistencia a compresién, 8.28 kg/cm2 de tension diagonal y 2.6 kg/cm2 de
resistencia parala adherencia a corte por cizalla. Y en su conclusién resulto que
con esta adicion se logra mejorar tanto las cualidades fisicas y también mecanicas
que ayudaran a mejorar diversas aplicaciones y modalidades estructurales en una
edificacién, la obra que se ejecut6 en la ciudad de Cusco se us6 concretos con
resistencia ala compresién de f'c =210 kg/cm2. Esta investigacion a pesar de no
utilizar el relave minero como aditivo para mejorar el concreto utiliza poliestireno
como aditivo, utilizando agregados que cumplan con los parametros de la norma
en concordancia con nuestra investigacion, que también cumplen la normativa,
diseflando un concreto de resistencia 180 kg/cm2 que cumple con la resistencia
esperada en los 28 dias de edad, y las dosificaciones de relave minero de 25%,
50%, 75% y 100% de reemplazo del agregado fino, que se utilizan para fabricar
concreto que se pondra en moldes de ladrillo, vibrado en el momento del vaciado,
de tal manera de mejorar las propiedades fisicas y mecanicas.
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(OE2). Determinar las propiedades fisicas del ladrillo de concreto F’c=180 Kg/cm2
(patron) y del ladrillo modificado con relave minero aurifero en 25%, 50%, 75% vy
100%.

Se tiene a Dutra, Pinto y Reyes (2021), en su investigacién sobre estudios
geotécnicos con el objetivo convertir los relaves de la mineria de cuarcita en una
fuente alternativa de materia prima para diferentes propésitos en obras de
ingenieria o construccion civil. Método estudio analiz6 el comportamiento fisico-
mecanico de ladrillos suelo-cemento hechos con la adicion de relaves mineros de
cuarcita de la region suroeste del estado de Minas Gerais. En primer lugar, se
realizé la caracterizacion geotécnica de las muestras estudiadas, asi como la
composicién de los materiales, seguido de la definicion de la mejor mezcla para la
produccién de ladrillos de relaves suelo-cemento-cuarcita, mediante un analisis
estadistico de varianza (ANOVA). Resultados del reporte del estudio de la
estadistica mostrd que la resistencia a la compresion (ft) de los ladrillos suelo-
cemento se redujo con la adicion del relave de cuarcita, aunque indicaron la
posibilidad de agregar hasta un 30% de relaves de cuarcita en el suelo estudiado.
Conclusion los resultados de los especimenes de resistencia a la compresion
como también la absorcién de agua realizadas para 7 y 28 dias de edad sugieren
la posibilidad de utilizar los relaves de cuarcita sin comprometer las propiedades
fisicas y mecanicas requeridas por la norma brasilefia NBR 10833, lo que indica el
potencial uso de este residuo para la produccion de ladrillos suelo-cemento como
solucién técnica viable, minimizando los impactos ambientales derivados de las
actividades mineras. Nuestra investigacién esta de acuerdo con esta investigacion,
pues también se mejoran las propiedades fisicas del concreto utilizado en el
ladrillo, elaborado con relave minero en proporciones de 25%, 50%, 75% y 100%
en reemplazo del agregado fino, estableciendo los resultados que la utilizacién del
relave no altera las propiedades fisicas del ladrillo patrén como los adicionados,
pues la variacion dimensional es menor a 1%, el alabeo también es menor a uno,

la absorcién es menor a 12%.
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(OE3). Determinar las propiedades mecanicas del ladrillo de concreto F’c=180
Kg/cm2 (patrén) y del ladrillo modificado con relave minero aurifero en 25%, 50%,
75% y 100%.

Ahora mencionaremos a Loyola y Valencia (2019) en su investigacion sobre
fabricacion de ladrillos usando relave minero con agregado cemento portland para
construccion de viviendas. Objetivo fabricar muestras de ladrillos usando relaves
de mina y cemento portland para fabricacién de viviendas. Método uso el inductivo-
deductivo, también el analitico-sintético y el hipotético-deductivo, para el desarrollo
inductivo-deductivo, a fin de conocer sobre los elementos usados para la propuesta
de fabricar ladrillo para edificacion de casas, en la técnica analitico — sintético le
sirvio para saber las definiciones y técnicas de los especimenes de relave minero.
Resultando que los especimenes fueron sometidos a los métodos técnicos.
Conclusion cumplen relativamente con la Norma Ecuatoriana de edificacién; a la
vez se visualiza una pequefia variacion en relacion al ladrillo sin adicién de relave,
la que se traduce en el aumento de la resistencia entre otras propiedades. De esta
manera hay similitud con nuestra investigacion que encuentra que para la adicion
de 25% de relave minero llega a su valor mas o6ptimo para la resistencia a la
compresion axial del ladrillo, asi como también para la resistencia a la compresién
de pilas, ademas en nuestra investigacion también es relativo el cumplimiento de
la norma peruana, pues sélo para el porcentaje de 25% de relave minero se
evidencia un aumento en funcion del patron, en el resto de casos los valores son
menores que la muestra patrén, motivo por el cual no es importante su empleo en
la fabricacion de ladrillos de concreto.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que los agregados de la cantera Bauner S.A, que se utilizan para
realizar el disefio éptimo son aceptables y cumplen con la normativa, en cuanto al
disefio de mezcla se sigue lo establecido por el comité 211 de ACI, lo que nos
garantiza un concreto de calidad, en cuanto a las cantidades de relave elegidas
(25%, 50%, 75% y 100%) como porcentaje de reemplazo de agregado fino son las
que se requieren para realizar la experimentacién de manera 6ptima y generar un
buen concreto; por ello se concluye si se trabaja con materiales de calidad y se
sigue las indicaciones de las normativas indicadas en cada paso de este informe
se puede hallar una dosificacion optima confiable, la cual proporcionara mejores

propiedades en las muestras experimentales con relave minero aurifero.

Para concluir acerca de las propiedades fisicas del ladrillo elaborado con las
adiciones de relave minero, tienen un efecto positivo, pues cumplen con las
caracteristicas establecidas por la norma E 070 para elaborar ladrillos, de donde
se aprecia que la variacibn dimensional es menor que 1%, la concavidad vy
convexidad del ladrillo en el alabeo es menor a uno, mientras que la absorcion es

menor al 12 %.

El efecto positivo del relave minero en las propiedades mecanicas del ladrillo es
relativo, pues se aprecia un efecto positivo para el porcentaje de 25% de adicién
de relave, que para este valor la resistencia a la compresion aumenta 3.36 kg/cm2
del valor del ladrillo patréon, y la compresion axial de pilas aumenta 1.865 kg/cm2
de las pilas patrén, para el resto de porcentajes de adicion de relave minero el valor
de la resistencia a la compresién axial del ladrillo y de las pilas desciende.
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Vil. RECOMENDACIONES

Se recomienda el disefio establecido para esta investigacion con agregados de la
cantera Bauner S.A, con la salvedad de corroborar en laboratorio los resultados
obtenidos de los agregados de esta cantera, pues las betas pueden haber
cambiado, controlar el agua de mezclado para no alterar la resistencia del ladrillo

realizado.

Se recomienda tener cuidado en el momento de la elaboracion de los ladrillos que
el molde se encuentre en buen estado, para que los ladrillos no tengan problemas
en el desmoldado y las propiedades fisicas (variacidén dimensional, alabeo,
absorcién) no se alteren, de tal manera de que se garantice un ladrillo de buena
calidad que cumpla con lo establecido en la E 070.

Se recomienda utilizar los agregados y el cemento utilizado para realizar el
concreto patron y los modificados, sin alterar los resultados de la investigacion, de
esta manera ensayar las resistencias en un laboratorio que tenga calibraciones

actualizada y vigente con una vigencia, de menos de un afo.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de la operacionalizacidén de variables.

VARIABLE DE LA DEFINICION DEFINICION
INVESTIGACION CONCEPTUAL OPERACIONAL | DIMENSIONES | INDICADORES
De acuerdo a Ila .
institucion sobre Granulometria.
estudios de energia de . o
minas  denominada 5('5 relave de m(l)r;i Estudio de los | PESC unitario suelto.
Legislacion Ambiental ; agregados para Peso unitario
L denominado o
o en la Mineria Peruana B el disefio de compacto
2 relave aurifero se -
@ Brunke = (2005), los | e 4o acuerdo a mezcla. 0
° relaves - de minas | | jimensiones % de humedad.
g Relave resultan de flos restos | 4o, investigacion % de absorcion
o minero ocasionados después sobre los .
= aurifero. del proceso de agregados, para el
2 concentrar los disefio de mezcla
;‘3 minerales extraidos, se dosificacion es
§ constituyen por lodos, |¥1ecesario Dosificacié
tiene porciones de roca : 5 osircacion Proporcionamiento
g ; proporciones 0%, | 0%, 25%, 50% )
mineral sedimentado o ! ! ’ de los materiales.
en grandes volumenes §g$'75°/ 100% 75%, 100%.
que ocupa espacio 0, 1970, TR0
sobre superficie de
terreno.
Textura. Tamafio.
Densidad. Densidad de
Referente a las agregados.
propiedades ” Capacidad de
El uso de componente | fisicas y Absorcién. abSOrGIoN.
o de materia de procesos | mecanicas de
_5 Propiedades | mineros, incide en las | ladrillos de Alab Deformacién
T fisicas y propiedades fisicas y | concreto F'c=180 abeo. curvilinea.
Q | mecénicas de | mecanicas del concreto | Kg/cm2 es
3 ladrillos de tal como la | necesario medir
o concreto consistencia, contenido | teniendo en )
2 F'c=180 de aire atrapado, | cuenta las Carga maxima.
5 Kg/cm2. resistencia a la | medidas de
> compresién, traccion y | textura, densidad,
flexién. absorcién, alabeo, Resistencia a
resistencia a la compresion.
comprension. .
Area de seccion
transversal.
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Anexo 2. Ubicacién del lugar de estudio
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Anexo 3. Matriz de validacién de expertos.

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

EFECTO DEL RELAVE MINERO AURIFERO EN
LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
LADRILLO DE CONCRETO F'C=180KG/CM2

Linea de investigacion:

Disefic Sismico y Estructural

Apellidos y nombres del experto:

. ING. Jonnathan Yzasiga Patifio

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

Propiedades Fisicas y
Mecanicas del ladrilio

Mediante la matriz de evaluacion de experios, Ud. tiene la facullad de evaluar cada
una de las preguntas marcando con una “x* en las columnas de Sl o NQ. Asimismo, le
exhortamos en la comreccién de los items, indicando sus observaciones yio
sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicidn sobre la variable en estudio.

Baen S— Aprecia | Observaciones
9 S [NO

1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?

2 4 El instrumento de recoleccidn de datos tiene X
relacion con el titulo de la investigacion?

3 £ En el instrumento de recoleccidn de datos s= X
mencionan las variables de investigacion?

4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el | X
logro de los objetivos de la investigacion?

5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se relaciona| X
con las variables de estudio?
¢ Cada una de los items del instrumento de medicion | X

6 |se relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadares?

7 £ El dizefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

8 £ El instrumento de medicion sera accesible a la X
poblacion sujeto de estudio?

g £ El instrumento de medicidn es claro, preclso y X
sencillo de manera gue se pusda oblener los datos
requendos?

Firma del experto:

—
e

-

- WG, CIVIL
A CIP N 195065




MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

EFECTO DEL RELAVE MINERO AURIFERO EN
LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE
LADRILLO DE CONCRETO F'C=180KG/CM2

Linea de investigacion:

Disefio Sismico y Estructural

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Carlos Javier Ramirez Mufioz

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

Propiedades Fisicas y
Mecanicas del ladrilla

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada
una de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le
exhortamos en la comreccion de los items, indicando sus observaciones yfo
sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

Aprecia| Observaciones

items Preguntas
g SITNO

1 & Elinstrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?

2 i Elinstrumento de recoleccion de datos tiene X
relacion con el titulo de la investigacion?

3 i En el instrumento de recoleccion de datos se X
mencionan las variables de investigacion?

4 & Elinstrumento de recoleccion de datos facilitara el | X
logro de los objetivos de la Investigacion?

5 & Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona| X
con las variables de estudio?
i Cada una de los items del instrumento de medicion | X

€& |se relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

7 ; El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis ¥ procesamiento de datos?

8 & Elinstrumento de medicion sera accesible a la X
poblacion sujeto de estudio?

9 i El instrumento de medicion es claro, preciso y X
sencillo de manera que se pueda obtener los datos
requeridos?

Firma del experto:

CIP 180574




MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

EFECTO DEL RELAVE MINERO AURIFERO EM
LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
LADRILLO DE CONCRETO F'C=180KG/ICM2

Linea de investigacion:

Disefio Sismico y Estnictural

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Victoria de los Angeles Agustin Diaz

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

Propiedades Fisicas y
Mecanicas del ladrillo

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene |a facultad de evaluar cada
una de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le
exhortamos en la comeccion de los items, indicando sus observaciones ylo
sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicidn sobre la variable en estudio.

ia| Observaciones
items Preguntas AR
8 SI[NO

1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuada?

2 i El instrumento de recolecclon de datos tiene X
relacion con el titulo de la investigacion?

3 £ En el instrumento de recoleccidn de datos se X
mencionan las variables de investigacion?

a £ El instrumento de recoleccidn de datos facilitara el | X
logro de los objetivos de la Investigacion?

5 £ El instrumento de recoleccion de dalos se relaciona| X
con las variables de estudio?
¢ Cada una de los items del instrumento de medicion | X

€& |serelaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

7 £ El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

8 & Elinstrumento de medicion sera accesible a la X
poblacion sujeto de estudio?

g & El instrumento de madicidn es claro, preciso y X
sencillo de manera que s pueda oblener los datos
requerndos?

Firma del experto:
m;ggysuuﬁnq.,ﬂmmg__&ﬁ..c.
e BrokaTiiratn LN,

g Wickorea de les .-IEEEI o5 Agustin Diaz

GEREMNTE

MERAL




Anexo 4. Certificacion de equipos.

PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-1463-2021
Pig. 1 de 3
INSTRUMENTO - PRENSA CONCRETO
MARCA - PYS EQUIPOS
MODELO - STYE-2000
N° SERIE - 2002021
RANGO DE MEDICION - 0-100.000 kgf
SOLICITANTE - JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.AC.
DIRECCION : JR. LOS DIAMANTES NRO. 365 URB. SANTA INES LA LIBERTAD
- TRUJILLO.
CLASE DE PRECISION 1

FECHA DE CALIBRACION - 2021-11-23
METODO DE CALIBRACION : Comparacion Directa
LUGAR DE CALIBRACION  : LAB. DE MECANICA, DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS, Y

MATERIALES.
®  Este codfi expresa fiel ol resudtado de las med: No podra ser ducido ol o prcs expepio cuando s
haya obtendo previamenie permiso por escrito de s organzacin que b emite.
®  Los resuliados conlenidos en el presente certificado se refieren al ¥ condic en que e reak las X Laorge
qQue io emite no e responsabiiza de los perjuicios que puedan derivarse del decuado de los i
® Husuwo es e bie de (8 bvacion de sus 2 indervios apvopaados
Revisado por: Calibrado por:
Eler Pozo S. Angel Perez B
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1.LL, 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
() Telt.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELRL.




PyS
EQuiPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-1463-2021
Pig.2de3
TRAZABILIDAD : CELDA DE CARGA
Marca : KELI
Serie N° 191
Capacidad  : 2000KN (nominal)
INDICADOR DIGITAL
Marca : HIGH-WEIGH
Modelo £ 315-X5
Serie N° : 0332565

La celda patrdn empieada en la calibracion mantiene la trazabilidad durante fas mediciones realizadas a la
maquina de ensayo ya que se encuenira frazada por ef Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la
Pontificia Universidad Catélica del Perd. Expediente: INF-LE 238-21 A

RESULTADOS DE CALIBRACION

Error de Exacttud : 0.07 %
Eror de repetbilidad  : 0.20%
Resolucién - 0.100 %

De acuerdo con los datos anteriores y segun la clasificacion de la Norma internacienal ISO 7500-1 la méquina de
ensayos se encuentra clasificada

La MAQUINA descrita CUMPLE con los errores maximos folerados en uso, segdn lo estipulado en la Norma
ASTM E74-06 y se procedid a aplicar valores de carga indicadas en la pagina 4. El proceso de calibracion
consistio en la aplicacion de tres senes de carga de ceida mediante una gata hidraulica en sevie con la celda

patron.

RECOMEDACIONES
1. Es necesario implementar un programa de comprobacion continua de la MAQUINA con patrones
adecuados.
2. Se debe implementar un programa de aseo permanente para la MAQUINA. Esto con el fin de tratar de
garantizar un correcto funcionamiento

Calle 4, Mz F1.L1. 05 Urb, Virgen del Rosario - Lima 31
@Tall.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317 / 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELR L




PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-1463-2021
Pig.3de3
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS
Lectura del patron
Lectura Maquina (Fi) YASC) | 2ASC) | 3ASC) mongx

% kaf KN kN kN kN kN

10 10197 | 100.00 99.93 10003 | 9983 99.93

20 20395 | 20000 | 19986 | 19996 [ 199.86 199.86

30 30592 | 300.00 | 300.08 | 300.18 | 299.99 300.08

4 40789 | 400.00 | 40001 [ 40001 | 3%9.92 400.01

50 50987 | 500.00 | 50024 | 500.14 | 500.14 500.14

60 61184 | 600.00 | 60027 [ 600.17 | 600.17 600.17

70 71381 | 700.00 | 70039 | 70049 | 700.19 700.39

80 81579 | 800.00 | 80022 | 80042 [ 800.12 800.22

90 91776 | 900.00 [ 90025 | 900.35 | 900.15 900.25

100 | 101973 | 1000. 1000.38 | 1000.47 | 100047 [ 1000.47
Lectura maquina después de fa fuerza 0 0 0 eees

Calculo de errores
Lectura Maquina (Fi) relativos Resolucion | Incertidumbre
Exactitd | Repetibiidad
% | kN q(’%) b(%) a%) %)
w | 10197 100.00 0.07 0.20 0.100 0.272
» | 20395 200.00 0.07 0.05 0.050 0.245
» | 3ess2 | 30000 0.03 0.07 0.033 0.244
@ 40789 |  400.00 0.00 0.02 0.025 0.241
s | soss7 | s00.00 0.03 0.02 0.020 0.241
@ | 61184 §00.00 0.03 0.02 0017 0.241
™ | 71381 700.00 0.06 0.04 0014 0.241
® | 81579 | 800.00 0.03 0.04 0012 0.241
w | 9imre | so000 003 0.02 0.011 0.240
1w | 101973 | 1000.00 0.05 0.01 0.010 0.240
Enmor de cerafo (%) 0 0 o o Gl P~

2 Calle 4, Mz F1.L1. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(<) Telt.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181,317/ 970 055 888
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELRL




PyS
(EQUIPOS.

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LP-386-2021

Solicitante : JVC CONSULTORIA GEOTECNIA SA.C,

Direccion : JR. LOS DIAMANTES NRO. 365 URB. SANTA INES LA
LIBERTAD -~ TRUJILLO.

Instrumento de Medicion ~ : MEDIDOR DE HUMEDAD

Marca : PYS EQUIPOS

Modelo : PYSI23

Serie : 204

Marca del Mandmetro : FORNEY-USA

Alcance Maximo :20% HR

Tipo de Indicacion : Analégica

Lugar de Calibracién : LAB. DE MECANICA, DE SUELOS, CONCRETO,
PAVIMENTOS, Y MATERIALES.

Fecha de Calibracién $2021-11-23

Fecha de emision :2021-11-23

Método de calibracién empleado

La calibracion se efectud con patrones que tiene trazabilidad al SNM - INDECOPI
Agregado al método de comparacion indirecta utilizando una muestra de humedad de referencia

Observaciones

Se colocd una etiqueta autcadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
El ensayo se realizd con 20 g de muestra

El resultado de cada uno de ks mediciones en ¢l presente documento es de un promedio de dos valores en un
mismo 0.
Lmrmpl;ll‘:iosiuﬂicadosmdpmnudocumcmomviﬁdoscnclmnmdchcam:ndényscmfm
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto.

PyS EQUIPOS EIRL, no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
conservacidon y mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vi
El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

Calle 4, Mz F1.L1. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
{S)Tell.; 485 3873 Cel.; 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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PyS

LABORATORIO DE METROLOGIA

PATRONES DE REFERENCIA

Los resultados de ka calibracidn realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de
Masa del Servicio Nacional de Metrologia SNM-INDECOPI en concordancia con el sistema internacional de
Unidades de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP)

Trazabilidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracién
Patrén de referencia de Instrumento de medicion de LFP-296-2020
INACAL presion relativa
Patrén de referencia de Juego de Pesas 316, 306-CM-M - 2020
CORPORACION IM&N SAC
RESULTADO DE MEDICION

Lectura L1 Lectura L2
Lectura Patron Ascendente Descendente PROMEDIO

(% HR) (PSI) (Psi) (Ps1)
0.00 0.00 0.00 0.00
4.00 4.45 442 4.44
8.00 8.90 8.86 8.88
12.00 13.28 13.25 13.27
16.00 17.71 17.69 17.70
20.00 2213 22.11 22.12

Ensayo comparativo con muestra

Humedad de
Ensayo /% de | Indicacién del
aire instrumento a | Humedad Error | Incertidumbre
(% HR) calibrar (%) (%)
0.00 0.00 0.00 0.0
5.00 5.00 0.00 0.0
10.00 10.20 0.20 0.1
15.00 15.20 0.20 0.1
Incertidunhee: La dumbre de med ponada ha sido calculads de acuerdo & La guia OPML GI-100-en 2008 (JCGM 100:2008) y
OIML gl.104.en: 2009 (JCGM 104:2009) “gula para la expeesion de la sdumbee en las med ", la cual sugiere desamollar un
moddo matemdtico que wome en coenta los f de ndl durante la caliby La incerndunshee § no incluye wna
estimacion de las variaciones o largo plazo. La fumbee de medicidn reportada se d Incertudumbre Expandida (u) y se obticne
de ln multiplicacion de la idumbee estindar Combinada (u) por o factos de cob {k). Generslmente s expresa s factor k=2 pam
un mivel de confi de 2p d 93%.
Revisado por: alibrado por:
Eler Pozo S. Angel Perez B.
Dpto. de Metrologia’ ‘.. 4 Mz 1.1t 05 Urb. Virgen del Rosario - LimaJt0- d¢ Metrologia

(O Telt.. 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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PyS
EQUIPOS|

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-1463-2021
Pig. 1de3
INSTRUMENTO : PRENSA CONCRETO
MARCA : PYS EQUIPOS
MODELO - STYE-2000
N°® SERIE : 2002021
RANGO DE MEDICION - 0 - 100.000 kgf
SOLICITANTE : JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
DIRECCION : JR. LOS DIAMANTES NRO. 365 URB. SANTA INES LA LIBERTAD
~ TRUJILLO.
CLASE DE PRECISION 5 |

FECHA DE CALIBRACION  :2021-11-23
METODO DE CALIBRACION ~ : Comparacién Directa

LUGAR DE CALIBRACION  : LAB. DE MECANICA, DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS, Y
MATERIALES.

®  Fs9 coicado mpresa fiekments o resukado ¢o s medcones realizadas. No podrd ser repraducido Wotel 0 parcaiments, excepto cuando se
Payd obtanido prevamenie permiso cof @8criln 06 18 organTAcKtn que b emite.

® Lo resdtados condenidos en el presante curtificada se reflersn & momento y condicones en que se realtraron L medidones. La organizaciin
ubmmuwaumummummaumm

® £ usuano es responsable de (a recalraciin de sus nstumentos  inferalas aproplados

e

zy Y.z e

Revisado por: Calibrado por:
Eler Pozo S. Angel Perez B
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1 LL 05 Urd. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telt.. 485 3873 Cel. 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: vontas@pys.ce / metrologiaipys.pe
Web Page. www.pys. pe
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PyS
£QUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-1463-2021
Pig. 2 de 3
TRAZABILIDAD : CELDA DE CARGA
Marca : KELI
SerieN°  :91

Capacidad  : 2000KN (nominal)

INDICADOR DIGITAL
Marca : HIGH-WEIGH
Modelo 1 315-X5
Serie N* : 0332565

La celda patrén empieada en la calibracidn mantiene la trazabiidad duranfe las mediciones realizadas a la
méquina de ensayo ya que se encuentra frazada por el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la
Pontificia Universidad Catélica del Pert. Expediente: INF-LE 238-21 A

RESULTADOS DE CALIBRACION

Emor de Exactitud 0 0.07 % i <
Error de repetibilidad 1 0.20% CIF 140874
Resolucion : 0,100 %

De acuerdo con los datos anteriores y segin la clasificacion de la Norma interacional ISO 7500-1 la maquina de
ensayos se encuentra clasificada

La MAQUINA descrita CUMPLE con los ermores méximos folerados en uso, segun lo estipulado en la Norma
ASTM E74-06 y se procedi6 a apiicar valores de carga indicadas en la pagina 4. El proceso de calibracion
consistié en la aplicacion de tres seres de carga de celda mediante una gata hidrdulica en serie con la ceida
patrin,

RECOMEDACIONES
1. Es necesario implementar un programa de comprobacidn continua de la MAQUINA con patrones
adecuados.
2. &mwmmmmmthmlmmmdmmmu
garantizar un corecto funcionamiento

Calle 4, Mz F1 L1 DS Urh, Virgen del Rosario - Lima 31
() Tell. 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mail. ventasSpys.pe /| metrologiacdpys.pe
Wed Fage: www. pys pe
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PyS
£QUIPOS|

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-1463-2021
Pig. 3 de 3
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS
Lectura del patrén
US— 1ASC) | 2ASC) | 3asc) | PROMEDIO
% kgf kN N kN N KN
10 10197 | 100.00 99.93 100.03 | 99.83 99.93
20 | 20395 | 20000 | 199.86 | 199.96 | 199.86 199.86
30 30592 | 300.00 300.08 | 300.18 | 299.99 300.08
40 | 40789 | 400.00 | 400.01 | 400.01 | 399.92 400.01
50 | 50987 | 500.00 | 500.24 | 500.14 | 500.14 500.14
60 | 61184 | 600.00 | 600.27 | 600.17 | 600.17 600.17
70 | 71381 | 700.00 | 700.39 | 70049 | 700.19 700.39
80 | 81579 | 800.00 | 80022 | 800.42 | 800.12 800.22
90 | 91776 | 900.00 | 900.25 | 900.35 | 900.15 900.25
100 | 101973 | 1000.00 | 1000.38 | 1000.47 | 1000.47 | 1000.47
Lectura maquina despues de la uerza 0 0 0 po—
Cilculo de errores
Lectura Méquina (Fi) relativos Resolucion | Incertidumbre
Exactitud Repetibiidag
% gt kN q%) b{%) _ a(%) U(%)
0 10197 100.00 0.07 0.20 0.100 0.272
w | 20395 | 20000 0.07 0.05 0.050 0.245 Ingustiaro G
| 30592 | 30000 0.03 0.07 0.033 0.244
© | 40789 | 400.00 0.00 0.02 0.025 0.241
s | 50987 | 500.00 -0.03 0.02 0.020 0.241
% | 61184 | 60000 0.03 0.02 0.017 0,241
™ | 74381 | 70000 -0.06 0.04 0.014 0.241
™ | 81579 | 800.00 0.03 0.04 0.012 0.241
% | 91776 | 90000 0.03 0.02 0.011 0.240
100 101973 1000.00 -0.05 0.01 0.010 0.240
Emor de caro fo (%) 0 0 Noapica |o, O% ®

Calle 4, Mz F1 LL 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
) Tell - 485 3873 Cel. 945 183 003 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / melrologia@@pys. pe
Web Page: www pys.pe
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PyS
EQUIPOS |

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-1183-2021
Pig. 1de3
INSTRUMENTO : PRENSA C.B.R.
FABRICANTE : PYS EQUIPOS
MODELO - PYS145
NUMERO DE SERIE 207
PROCEDENCIA - NACIONAL
RANGO DE MEDICION 0 - 5000 kgf
SOLICITANTE : JVC CONSULTORIA GEOTECNIA SA.C.
CLASE DE PRECISION i1

FECHA DE CALIBRACION  : 2021-11-23
METODO DE CALIBRACION  : Comparacion Directa
LUGAR DE CALIBRACION : Laboratorio PYS EQUIPOS

®  Este cotcado expresa fisiments ol resullade de las madiciones realizadas. No podrd ser reproducion total o parciskmente, axcapt cando se
haya obtenido previaments permise por ascrtn de 18 crganizacin que ko emils.

®  Los resultados conlenkdos en ef pressnie carificado se refersn o momento y condiciones on que 5o akzarnn las medicionss. La organizackén
Que ko emile no se responsabiliza de los peguicos que puedan dervarse del uS0 NadecUado @8 los NSYumentns caltrados. .
® [ uswin as responsadie ob 8 ecaltvackdn de sus msirumentos 8 inlervalns spropiedos @‘ )
Carlos Javier
Ingeniero Crvil

CIP 140674
Revisado por: Calibrado por:
Eler Pozo S. Angel Perez B
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1 LL 05 Urd, Virgen del Rosario - Lima 31
() Tell.- 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317 / 970 055 959
E-mail: ventas@pys. pe / matrologiacopys.pe
Web Page: www.pys.pe

PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL /0D PARCIAL DE ESTE DOCUNMENTO SIN LA AUTCRIZACION DE FYS S0UIPOS E.LALL



PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-1183-2021
Pég. 2 de3
TRAZABILIDAD:
PATRON DE CALIBRACION Celda de carga KELI
Nimero de Serie 5V51168
Capacidad 10000 kg
Indicador Digital HIWEIGH
Modelo 315-X5
Namero de serie 0215533
Resolucion 0.1kg

La celda patron empleada en la calibracion mantiene Ia trazabilidad durante las mediciones reaizadas a la
méaquina de ensayo ya que se encuentra lrazada por el Laboraforio de Estructuras Antisismicas de la
Pontificia Universidad Catdlica del Peri. Expediente: INF-LE 238-21 B

RESULTADOS DE CALIBRACION

Error de Exactitud : 0.200 %

Error de repetibilidad ; 0.060 %
Resolucidn : 0.020 %

De acuerdo con los datos anteriores y segin ka clasificacion de la Nomma intemacional ISO 7500-1 la maquina de
ensayos se encuentra clasificada

La MAQUINA descrita CUMPLE con los emores méximos folerados en uso, segin lo estipuiado en fa Norma
ASTM E74-06 y se procedit & aplicar valores de carga indicadas en la pagina 4. El proceso de calibracion
consistio en fa apiicacion de fres series de carga de celda mediante una gata hidraulica en serie con fa celda
patron.

RECOMEDACIONES
1. Es necesario implementar un programa de comprobacion continua de la MAQUINA con patrones
adecuados.
2. Se debe implementar un programa de aseo permanente para la MAQUINA. Esto con el fin de tratar de
garantizar un correcto funcionamiento

Calle 4, Mz F1 LL 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
L) Tel.. 485 3873 Csl: 945 183 033 / 945 181 317 / 970 055 9838
E-mail venasi@pys p& / metrologiacopys. pe
Web Page: www.pys. pe
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PyS
£QUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-1183-2021
Pig. 3de3
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS
Lectura del patron PROMEDIO
Lectura Miquina (Fi) 1(ASC) | 2(ASC) | 3(ASC) | LECTURAS
% kgf kN Kgf Kgf Kgf
10 500 49 498.80| 499.10] 499.00 499.00
20 | 1000 | 98 999.80]1000.10] _ 999.90 999.90
30 | 1500 | 147 | 1500.30]1500.60] 1500.10 1500.30
40 | 2000 | 196 | 2000.50|2000.90| 2000.30 2000.50
50 | 2500 | 245 | 2500.80|2501.30| 2500.50 2500.80
6 | 3000 | 294 | 3001.30|3001.70| 3000.90 3001.30
70 | 3500 | 343 | 3501.70|3502.30] 3501.40 3501.70
8 | 4000 | 392 | 4002.50]4002.80| 4002.30 4002.50
90 | 4500 | 441 | 4503.70|4503.90] 4503.50 4503.70
100 | 5000 | 49.0 | 5004.30]5004.70] 5004.10 5004.30
Lectura maquina después de Ia fuerza 0 0 0 —
Lectura Maquina (F)) | Caiculo Resolucion | Incertidumbre
de errores
[ Exaciitad | Rapetiied |
% Ket kN q(%) b(%) a(%) u(%)
" 500 49 0200]  0060]  0.020 0.243
[ | 1000 | 98 0.010] 0.030] 0010 0241 -
[ » | 1s00 | 147 0020] 0.033] _ 0.007 0241]  Carks Javier Ramwez Mufo
o | 200 | 19 | 0025] 0030 0005 0.241 e
[ w | 200 | 245 0.032] _0032] _ 0.004 0.241
w | 000 | 294 0.043] 0027] _ 0.003 0.241
[ | 3s00 | 343 0.049] 0.026] _ 0.003 0.241
W | 400 | 2 0.062] _0012] __0.002 0.240
[ w | as00 | st 0082|0009  0.002 0.240
wo_ | 5000 | 490 | 0086| 0012] 0002 0.240
Error de cero fo (%) 0 0 Noapica |Err mb ™ d

Calle 4, Mz F1 L1 05 Urh. Virgen del Resarie - Lima 31
(O Tell.. 485 3873 Cel: 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989

E-mail ventas@pys pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys. pe
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PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1734-2021

DESTINATARIO : JVC CONCULTORIA Y GEOTECNIA SAC.

DIRECCION :JR. LOS DIAMANTES NRO. 365 URS. SANTA INES LA UBERTAD - TRUJILLO

FECHA :12021-11-23 |
LUGAR DE CALIBRACION  : LAB. DE MECANICA, DE SUELOS ,CONCRETO,PAVIMENTOS, ¥ MATERIALES.

MARCA *NA CAPACIDAD MAXIMA 200 g
N°DE SERIE  :204 DIV. DE ESCALA (d ) 001g
MODELO : MH-200 DIV. DE VERIFICACION (e ) 0.01g
PO : ELECTRONICA CODIGO NO INDICA
CLASE I CAPACIDAD MINIMA 01g
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 316 - CM - M - 2020

CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-96 y Procedimiento de Callbracion de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-011

a1 o INSPECCION VISUAL -
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION NO TIENE
|sssrem DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD e -
Carlos Javier Ramwez Muiaz
Inicial Final Inicial Final Ingeniero Chvil
Tempc [_226 | 226 ] H.R% | 70 | 70| CW 140874
Meaicion | Cargali= 100.00[g Cargal2= 200.
N 1(g) AL(g) E(g) 1{g) AL(g) E(g)
100.00 0.005 0.000 200.00 0.005 0.000
; 100.00 0.008 0.000 200.00 0.005 0.000
100.00 _0.006 -0.001 200.00 0.005 0.000
4 100.00 0.006 -0.001 200.00 0.006 -0.001
5 100.00 0.005 0.000 200.00 0.006 -0.001
& 100.00 0.008 -0.001 200.01 0.006 0.008
7 100.00 0.005 0.000 200.00 0.005 0.000
8 100.01 0.006 0.009 200.00 0.007 -0.002
] 100.00 0.008 -0.001 200.00 0.006 -0.001
10 100.00 0.005 0.000 200.00 0,006 -0.001
E=|+%e-AL-L
) Diferencia Maxima (g ) EMP.(g)
100.00 0.010 0.03
_200.00 0,011 0.03
OBSERVACIONES:
1, Este micrme de ceibeacikin NO podrd ser parcad © wn s de PyS EQUPOS EIRL
2. Fl suanio e resp dela de s de Se reakrar

n imtervakos de 08 meses dependiendo daf SO y MOVZACION de ks minms

Calie 4 Mz F1 LL 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
() Tell.: 485 3873 Cel. 945 1583 033 / 945 181 317 / 970 055 989
E-mail: venlas@pys.ge | metrologiac@pys.pe
Wob Page: www. pys.pe
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PyS
'EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicidn de las
2 5 Inicial ___Final Inicial ___Final
1 Temp.°c[_ 226 | 226 ] HR. (%)
3 4
Posicion |__ Detrminacion del Error en Cero Eo Delerminacion del Error Corregido Ec E M.P.
dela | Carga 1 al Eo | Carga i AL E Ec
|_Carga | Minima®] (g) (g) (g) Lig) (g) (9) (g) (g) £(9)
1 (g) 010 | 0.005 | 0.000 60.00 0.005 0,000 0.000 0.02
2 010 | 0.005 | 0.000 60.00 | 0006 | -0.001 | -0.001 | 002
3 010 | 010 | 0005 | 0000 | 60.00 | 6001 | 0007 | 0008 | 0008 .02
4 010 | 0.005 | 0.000 60.00 | 0005 | 0000 | 0000 | 0.02
5 0.10 | 0.005 | 0.000 5999 | 0004 | 0009 | -0009 | 002
*Valor entre 0y 10e E=l+%e-AL-L Ec=E-Eo _—Suio-\

ENSAYO DE PESAJE

Temp.oc[ 227 | 227 ] HR. (%)

Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P. J9e1 « <
L(g) | 1(g) [ a{g)]| E{g) | Ec(g)] I{(g) | Al{g) | E(g) | Ec(g) | #(g)
010 | 010 | 0005 | 0.000
050 | 050 | 0005 | 0000 | 0.000 | 0.50 0005 | 0000 | 0.000 0.01
1.00 100 | 0006 | -0.001 | -0.001 1.00 0.005 0.000 | 0.000 0.01
10.00 | 10.00 | 0.006 | -0.001 | -0.001 | 1000 | 0005 | 0000 | 0.000 0.01
2000 | 2000 | 0005 | 0.000 | 0.000 | 2000 | 0006 | -0001 | -0001 | 002
50.00
80.00

50.00 | 0.006 | -0.001 | -0.001 | 5000 | 0006 | -0001 | 0001 | 002
B 80.00 | 0006 | -0.001 | -0.001 | 8000 | 0005 | 0000 | 0000 | 002
110.00 | 110.00 | 0006 | -0.001 | -0.001 | 110.00 | 0.006 | 0000 | 0000 | 0.3
1
1

40.00 | 140.00 | 0005 | 0.000 | 0.000 | 14000 | 0006 | -0.001 | -0.001 | 003
70.00 | 170.00 | 0006 | -0.001 | -0.001 | 17000 | 0006 | -0001 | 0001 | 003
200.00 | 200.01 | 0.007 | 0008 | 0008 | 20001 | 0007 | 0008 | 0.008 | 003
E=l+%e-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicién ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, pag
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacion de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: U= 6 mg + (1,3x10-6)

Revisado por! Calibrado por:

Eler Pozo S Angel Perez Barroso
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1.LL 05 Urh. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Tell,. 485 3873 Cel: 945 183 033 / 945 181 317 / 970 055 989
E-mall: ventas@opys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page. www.pys.pe
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Anexo 5. Ficha de recopilacion de datos de alabeo de unidades de albanileria

A
™
JVC ==
(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

il ENSAYOS DE ALABEO PARA UNIDADES DE ALBANILERIA ™\
" EFECTO DE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO )
PROYECTO  :
fc=180 kglem?2
SOLICITANTE : CASTILLO COTRINA ANDLER FELIPE - SEVILLANO LOPEZ JOHNNY HARO
UBICACION  : PARCOY - LA LIBERTAD
FECHA © JUNIO DEL 2022 J
PROCEDENCIA - LADRILLO DE CONCRETO -
N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO o)
FECHA DE TIPODE LARGO ANCHO ALTO SUP. CONCAVIDAD | SUP. CONVEXIDAD
N DESCRIPCION FABRI. | LADRILLO (mm) (mm)
1 - (;moN osos2022 | v 2610 | 1300 900 080 100
2 i &ATRDN oaoe2022 | v 220 1310 900 050 080
3 SRR osos02 | v 210 13.10 200 070 050
4 b :‘”Ro" 080602 | v ut0 | 1320 900 120 070
5 e :;TRC’" o80g022| v u0 | 1310 900 100 110
6 M e a2 | v 2400 1320 900 110 040
g LADR)L;SOP?ATRON 08/06/2022 v 2410 13.00 9.00 0.70 0.00
8 e DF;”RON oBoe022 | v 200 1340 900 110 050
9 LADRLLO PATRON o802 | v 210 1320 900 060 070
P09
10 o :]”RON sos20z2 | v %20 1300 900 120 060
PROMEDIO (mm) 089 063
2
OBSERVACIONES:
* El ensayo se realizé en presencia del solicitante.
* El laboralerio no ha infervenido en la seleccion de unidades muestrales, ni en la preparacion de fos mismos
* Los datos del solicitante fueron declarados como eparecen descrifos amiba, & la entrega de los especimenes, por ende es
responsabilidad de éste alimo la veracidad de ellos.

o .
(2 P A Mufioz

AN &
; : cVR
Ing. Victoria de los Angeles Agustin Dizz %.

ERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

4 ENSAYOS DE ALABEO PARA UNIDADES DE ALBANILERIA \
( . EFECTO DE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO )
PROYECTO s
fc=180 kglem2
SOLICITANTE : CASTILLO COTRINA ANDLER FELIPE - SEVILLANO LOPEZ JOHNNY NARO
UBICACION  : PARCOY - LA LIBERTAD
\FECHA : JUNIO DEL 2022 )
PROCEDENCIA * LADRILLO DE CONCRETO
" = . )
N* DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO FECHADE | TIPODE | oo SUP. CONCAVIDAD | SUP. CONVEXIDAD
0 ANCHO ALTO
™ DESCRIPCION FABRI. | LADRILLO (mm) {mm)
T PATROT;EZ_S‘? RELAVEMINERO | paroeraozz | v un | 1310 900 070 060
2 SRR PATRO':Eiu;' RELAVEMINERD 08/06/2022 v 2420 1310 900 0.60 0.40
g |A0EMO P”“‘”xgg’ RELAVEMINERO | ooopmoz2 | v #0 | 1320 900 060 070
4 LADRILD PATRO[;::?:«; RECOUEMNERO 08/06/2022 v 2410 1310 9.00 050 050
"
g |ostle P"TRO'K;;%' RELAVEMINERO | gomnzz | v u10 | 1310 900 080 050
T Pmo“,{;éﬁ’; RELAVEMINERO | oaoemoze | v 10 | 1310 900 090 060
7 LADRLLD PATRO':J@? RELAVEMINERO | o6/06/2022 v 24.00 13.10 9.00 0.70 070
8 LADRILLO PATROmi“g; RELAVE MINERO 0810612022 v 2420 1320 9,00 050 060
» 19
g |VDRULOPATRONZSRRELAEMNERC| oposmoz | v w0 | B2 900 050 080
o
g HURAO P““"':ggg RELAVEMINERO | saoem0z2 | v u10 | 1310 900 070 070
PROMEDIO (mm) 065 061
y,
OBSERVACIONES:
* El ensayo se realizo en presencia del sokcifante.
* El laboratorio no ha intervenido en la seleccion de unidades muestrales, ni en la preparacion de los mismos.
* Los dafos del solicitante fueron declarados como aparecen descritos amiba, & la enlrega de los especimenes, por ende es
responsabilidad de éste ulfimo la veracidad de ellos.

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONGSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

' ENSAYOS DE ALABEO PARA UNIDADES DE ALBANILERIA N
[L  EFECTO DE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO ]
PROYECTO  :
fe=180 kglem?2
SOLICITANTE : CASTILLO COTRINA ANDLER FELIPE - SEVILLANO LOPEZ JOHNNY NARO
UBICACION  : PARCOY -LALIBERTAD
(FECHA + JUNIO DEL 2022 )
PROCEDENCIA . LADRILLO DE CONCRETO
; ~
( N*0F ORDENY GODIGO DEL LADRILLO FECHADE | TIPODE SUP. CONCAVIDAD | SUP. CONVEXIDAD
FABR. | LADRILLO | LARGO [ ANCGHO e () (mm)
N° DESCRIPCION
T pmo':ﬁ’f RELAVEMINERO | oaogmoza | v u0 | 1320 900 050 070
5 |HOES PATRO',;‘S_";‘ RELAVEMINERO | popeoz2 | v %10 | 1300 900 040 050
g [WoRMD p"TRO';’;g%" RELAVEMINERO | og0gm020 | v %10 | 1310 900 070 060
.
g |HPRMQ Pmo'xggf RELAVEMINERO | sangmoze | v #20 | 1300 900 090 050
g -|amelio Pmo':,g;" RELAVEMINERO | oape02 | v u00 | 1310 900 060 040
g |[HOROR "TRONM‘:_‘];: RELAVEMINERO | oaoenzz | v %10 | 1300 900 100 070
¥ |-ADBELD P"TRO':E.OZ? RELAVEMINERO | ogopmoz2 | v 210 1320 900 060 050
IR PATRO':W’:% RELAVEMINERO | paogmoz2 | v 20,00 13.10 9,00 060 050
s |woRuo PATRO»:E% RELAVEMNERO | (oo | v o m = - s
g [ A | w0 | 1320 900 040 070
PROMEDIO (mm) 065 056
v
OBSERVACIONES:
* El ensayo se realizé en presencia del sokcifante.
* El laboratorio no ha infervenido en la seleccion de unidades muestrales, ni en la preparacion de los mismos
* Los dafos del solicitante fueron declarados conto aparecen descrifos aniba, a la enfrega de los especimenes, por ende es
responsabilidad de ésfe ultimo la veracidad de elios

L

h‘. M*HJW’GMDW -mu----y-l;; bt
GERENTE GENERAL [

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

ENSAYOS DE ALABEO PARA UNIDADES DE ALBANILERIA e
. EFECTO DE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO b
PROYECTO ¢
fe=180 kglem?2
SOLICITANTE : CASTILLO COTRINA ANDLER FELIPE - SEVILLANO LOPEZ JOHNNY NARO
UBICACION  : PARCOY - LA LIBERTAD
\(FECHA : JUNIO DEL 2022 )
PROCEDENCIA ' LADRILLO DE CONCRETO o
d N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO ; )
F"EF!li:'IBARi DE L;‘DP;EEO LARGO ANCHO ALTO SUP. CONCAVIDAD | SUP. CONVEXIDAD
N DESCRIPCION . o) o}
1 DS PATROF’:;?:: PEANE N0 08/06/2022 v 2410 1310 9.00 0.80 0.50
2 [MADRLLOPATRON-7S% RELAVEMINERO | gungonp | v un | 610 900 040 040
<
3 HADRLLD PATRO':J;_%? RELAVE-MNERD 08/06/2022 v 2410 13.00 9.00 050 080
y [[PRSUARIRMINRRAEMERD) movpe | 4 uo | 1310 900 050 040
9
5 |VAORLLOPATRON-TS% RELAVEMNERD | ponganzz | v a0 | B2 900 080 050
9/
6 FADRKLD PATRO';‘;Z; RELAENERD 08/06/2022 v 24.00 13.10 9.00 0.70 0.60
f HBRLLD PATROB'IJET.S:;? RELAVEMINERO 081062022 v 2420 13.10 9.00 0.40 0.70
g [UADRULOPATRONTEH RELAVEMNERO | oungany | v un | w2 900 050 040
8 HADRLG PATRO%’;_S:‘? RECAVEINERD 08/06/2022 v 24.10 13.10 9.00 060 0.80
10 GORD PATRO:%%‘ RELAEMRERD 08/06/2022 v 2400 1310 9.00 0.50 0.50
PROMEDIO (mm) 057 056
2
OBSERVACIONES:
“El ensayo se realizo en presencia del sokcitante.
* El laboratorio no ha infervenido en la seleccion de unidades muestrales, ni en la preparacion de los mismos.
* Los datos del solicitante fueron declarados conio aparecen descritos amba, a la enfrega de los especimenes, por ende es
responsabilidad de éste ultimo la veracidad de ellos.

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA SALC.

“ﬁe« _
‘Mufioz

Ing. Victoria éﬁu;gela Agustin Dicz et
. TsegRa

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com
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(ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

7 ENSAYOS DE ALABEO PARA UNIDADES DE ALBANILERIA M
([ . EFECTO DE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO )
PROYECTO $
fc=180 kglem2
SOLICITANTE : CASTILLO COTRINA ANDLER FELIPE - SEVILLANO LOPEZ JOHNNY NARO
UBICACION  : PARCOY - LA LIBERTAD
\FECHA : JUNIO DEL 2022 )
PROCEDENCIA : LADRILLO DE CONCRETO
- < 601 ¥ N
$ADE ORUEN Y GUOBG DEL LADSLLD) FECHADE | TIPODE SUP. CONCAVIDAD | SUP. CONVEXIDAD
LARGO ANCHO ALTO
Ne DESCRIPCION FABRI. | LADRILLO (mm) (mm)
LADRILLO PATRON-+100% RELAVE
1 MINERO ME-41 08/06/2022 v 2400 1320 900 050 070
LADRILLO PATRON+100% RELAVE
2 MINERO ME-42 08/06/2022 v 24.00 13.00 9.00 070 0.80
LADRILLO PATRON+100% RELAVE
3 MINERO ME-43 08/06/2022 v 2420 13.10 9.00 050 0.50
LADRILLO PATRON+100% RELAVE
4 MINERO ME-44 08/06/2022 \ 2410 13.00 9.00 0.60 0.40
LADRILLO PATRON+100% RELAVE
] MINERO ME-45 08/06/2022 1 2400 13.00 9.00 080 0.60
LADRILLO PATRON+100% RELAVE
6 MINERO ME-46 0810612022 A 2410 13.10 9.00 0.50 070
LADRILLO PATRON+100% RELAVE
7 MINERO ME-47 08/06/2022 v 2420 13.20 9.00 080 0.40
LADRILLO PATRON+100% RELAVE
8 MINERO ME-48 08/06/2022 v 24.00 13.10 9.00 0.50 070
LADRILLO PATRON+100% RELAVE
9 MINERO ME-49 08/06/2022 v 2420 13.00 9.00 050 080
LADRILLO PATRON+100% RELAVE
10 MINERO ME-50 08/06/2022 v 2410 13.00 9.00 0.70 0.40
PROMEDIO (mm) 0.61 0.60
A
OBSERVACIONES:
*Elensayo se realzo en presencia del solicitante.
* El laboratorio no ha infervenido en la seleccion de unidades muestrales, ni en la preparacién de los mismos.
* Los dafos del soficitante fueron declarados como aparecen descrifos amiba, a la entrega de los especimenes, por ende es
responsabilidad de éste ultimo la veracidad de ellos

TECNA SAC,

Sepemoscoesce. “esescseen. et
. Victoria ,‘ug]a MB{;. easeswese R ATITEZ Mufioz
Carlos Javer
GERENTE GENERAL me(e:‘rgi‘;‘g,ﬁ'“
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Anexo 6. Ficha de peso especifico y absorcién de ladrillo

w

/ g
JV(C =
(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

4 N\
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LADRILLO  ASTM C -127
( . EFECTODE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO ]
PROYECTO : ¥
1c=160 kylem2
SOLICITANTE : CASTILLO COTRINA ANDLER FELIPE - SEVILLANO LOPEZ JOHNNY NARO
UBICACION s PARCOY - LA LIBERTAD
FECHA : JUNIODEL 2022 )
&

PROCEDENCIA : LADRILLO DE CONCRETO PATRON

DATOS
L m L 4 M5
A= Peso en ol are de la mueslra seca (¢r) 4693.00 4721.00 4682.00 4706.00 4694.00
"B Peso en el ave dela muestra salurada 4997.00 5026.00 498500 501200 499500
" C = Peso sumergiso en agua de fa mueska salurada (gr) T s | 2%00 200 | 228400 27100
CALCULOS
L M2 L) L M5
Peso Especitco Aparenle AB-C) 7 170 171 Kz 172
Poso Especifco Aparenle S S | meg | e | | e | 1@ | 18
Peso Especiico Nomnd AAC) 12 | 19 192 18 194
socone | @A 648 | 650 647 650 54 )

'OBSERVACIONES:

* El onsayo se realizd en presencia dol solictante

*Los datos dol solictante fuoron declarados como aparecen doscrios amba, a la entrega de los especemenes, por ende
‘es responsabéidad de éste ltmo ta veracidad de cllos.

.

e
T Perio s s g i i

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

™~
( PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LADRILLO ~ ASTM C -127
E’ROYECTO ;EF_ECTO DE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO h
=180 kglem2
SOLICITANTE i CASTILLO COTRINA ANDLER FELIPE - SEVILLANO LOPEZ JOHNNY NARO
UBICACION 3 PARCOY - LA LIBERTAD
FECHA : JUNIO DEL 2022
_ y,
PROCEDENCIA : LADRILLO PATRON + 25% RELAVE MINERO
( DATOS B
m "2 M3 M ms
A= Peso en ¢ aire de la muestra seca (gr) 4582.00 4583.00 4578.00 4567.00 4588.00
B =Peso en el aire de la muestra saturada 4895.00 4889.00 4883.00 487400 4897.00
"C = Peso sumergiso en agua de la muestra saturada (1) 2201.00 2195.00 2178.00 217000 220100
CALCULOS
M M2 M M M5
Peso Especifico Aparenle Al(B-C) 1.70 170 169 169 170
 Peso Especifico Aparenle SSS. BI(B-C) 182 181 181 180 1.82
Peso Especifico Nominal T ame | 192 192 191 191 192
 Absorcion % 100'(B-A/A 583 | 668 666 672 673 )
OBSERVACIONES:
* El ensayo se realizd en presencia del slictante
* El laboratorio no ha intervenido en fa seleccion de unidades muestrales, ni en la preparacion de los mismos.
* Los datos del solicitante fueron declarados como aparecen descrilos arriba, a la enlrega de los especimenes, por ende
es responsabilidad de éste Gltimo la veracidad de eflos

soscssssenas Nufoz
CIP 140574
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(ECONOSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

=
( PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LADRILLO ~ ASTM C -127
r 5 EFECTO DE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO B
PROYECTO s fe=180 kgfem2
SOLICITANTE s CASTILLO COTRINA ANDLER FELIPE - SEVILLANO LOPEZ JOHNNY NARO
UBICACION $ PARCOY - LA LIBERTAD
FECHA - JUNIO DEL 2022
B J
PROCEDENCIA : LADRILLO PATRON + 50% RELAVE MINERO
DATOS h
M m2 M3 M M5
A= Peso en el aire de la muestra seca (gr) 4507.00 4517.00 4513.00 4521.00 4501.00
B = Peso en el aire de la muestra salurada 482000 483200 4830.00 483600 81300 |
C = Peso sumergiso en agua de la muestra salurada (gr) 213600 | 215500 | 215000 2151.00 2151.00
CALCULOS
i M2 M3 M4 M5
Peso Especifico Aparenle AI(B-C) 168 169 168 168 169
| PesoEspecifco AparenteSSS. BBC) | 180 181 180 180 181
Peso Especifico Nomina AAC) 190 191 191 191 L
\ Absorcion % 100%(B-A)IA 6.94 6.97 7.02 6.97 693 )
OBSERVACIONES:
* El ensayo se realzd en presencia del solicitante
* El laboratorio no ha intervenido en la seleccion de unidades muestrales, ni en la preparacion de los mismos.
* Los dalos del solicitante fueren declarados como aparecen descritos arriba, a fa enlrega de los especimenes, por ende
s responsabilidad de ésle Gitimo la veracidad de efios

ecsenseseneses m
Carlos Javeer Rnll'lﬂcw“
CIP 140574
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(ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

-
( PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LADRILLO ~ ASTM C -127
rPROYECTO EF_ECTO DE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO )
fc=180 kglem2
SOLICITANTE : CASTILLO COTRINA ANDLER FELIPE - SEVILLANO LOPEZ JOHNNY NARO
UBICACION z PARCOY - LA LIBERTAD
FECHA H JUNIO DEL 2022
. J
PROCEDENCIA : LADRILLO PATRON + 75% RELAVEMNERO
DATOS )
M1 m2 m3 M4 M5
A= Peso en ¢l aire de la muestra seca (gr) 4447.00 4468.00 4453.00 4461.00 4457.00
B = Peso en el are de la muestra salurada 4765.00 4789.00 4772.00 4781.00 4776.00
C=Peso sumergiso en agua de la muestra saturada (gr) 210500 2112.00 2108.00 211100 2100.00
CALCULOS
L] M2 M3 MW M
Peso Especifico Aparente N(B-C) 167 167 167 167 167
" Peso Especiico Aparente S5, BI(B-C) 179 179 179 179 178
Peso Especifico Nomindl ) 190 190 190 190 189 |
{_ Absorcion % 100(B-A)A 715 718 7.16 7.17 716 )
OBSERVACIONES:
* El ensayo se realzé en presencia del solicitante
* El faboratorio no ha intervenido en la seieccion de unidades muestrales, ni en la preparacion de fos mismos.
* Los datos del solicitante fueron declarados como aparecen descritos arriba, a la entrega de los especimenes, por ende
es responsabilidad de éste Ulimo la veracidad de ellos
.

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

(" : ; g
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LADRILLO ASTM C-127

~

( . EFECTO DE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO

PROYECTO s P

'¢=180 kg/em2

SOLICITANTE s CASTILLO COTRINA ANDLER FELIPE - SEVILLANO LOPEZ JOHNNY NARO

UBICACION L PARCOY - LA LIBERTAD

fEC HA g JUNIO DEL 2022 )

PROCEDENCIA : LADRILLO PATRON + 100% RELAVE MINERO

DATOS )
m M2 M3 My M5
A= Peso en ¢l aire de la muesira seca (gr) 4406.00 441500 4410.00 4400.00 441300
B = Peso en el are dela muestra salurada 472800 4739.00 473200 72400 | 473900
C = Peso sumergiso en agua de la muestra salurada (gr) 199400 | 1eo700 | 198200 1985.00 198000
CALCULOS
1] Mz M3 L) M5
Peso Especifico Aparenle Al(B-C) 161 161 160 161 161
Peso Especifico Aparente S.S.S. BI(B-C) I 173 173 172 172 172
Peso Especifico Nominal AI(A-C) 183 183 1.82 182 182
\ Absorcion % 100*(B-A)IA 731 734 730 736 739

OBSERVACIONES:
* €l ensayo se realizd en presencia del solicitante
* El laboratorio no ha intervenido en la seleccion de umdades muestrales, ni en la preparacion de los mismos.

* Los datos dol selicitante fueron declarados como aparecen descritos arriba, a fa entrega de los especimenes, por ende
s responsabilidad de éste Gltimo ia veracidad de clos

CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
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Anexo 7. Ficha de variacion dimensional de unidades de albaiileria

/ -
V
ILCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

(o]
EFECTODE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO. |
provEcTO  EFE
=180 kgkem2
SOLICITANTE : CASTILLO COTRINA ANDLER FELIPE - SEVILLANO LOPEZ JOHNNY NARO
UBICACION  : PARCOY - LA LIBERTAD
FECHA : JUNIO DEL 2022 |
PROCEDENCIA -~ LADRILLO DE CONCRETO -
7 N
N* DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO FECHADE | FECHADE DUAENSIONES DEL ESPECIHEN (cm)
FABRL ROTURA EDAD DlAS)
N DESCRIPCION LARGO ANCHO ALTURA
1 LAORE 2 PATRON omsozz | oaoe0zz| 28 2410 1300 910
2 wmv.tg;muon onosiozz | owoez0zz | 2 u0 110 8%
3 o ’ltg::mo" om0z | owosoz2 | 2 210 1310 920
RILLOPAT
4 RO omosiozz | owosozz | 28 210 12 900
5 HORL D EATE os0zz | owszozz | 2 %20 1310 910
DRI
5 K0 PATRON omsmozz | ovowz2| 28 2400 1320 a0
ADRILLO PATRON
7 Lo omsiozz | owoe0zz| 28 210 1300 920
8 L ""f:&”“m omsoz | ouezoz2| 8 2400 1310 200
9 w“"l'f;"m" omsiozz | owosoz2| B 2410 1320 210
ADRILLO P
10 e omsiozz | oaneozz| B ux 1w a2
PROMEDIO 21 1310 908
DIMENSION DEL DISERO u 1 9
VARIACION DMENSIONAL 046 077 100
.
(OBSERVA CIONES:
“El ensayo se realis en presencia del sokcitart
b en s seleccion de o on de bos msnios
*Los dotos el " e ki

T AT S e _J
fing, Victoria Jedus Angeies Agustin Dicz p—
T GEREHTE GENERAL M”MW" Moz

e
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(EICONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

7 ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL PARA UNIDADES DE ALBANILERIA N\
PROYECTO  EFECTODE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRLLOS DE CONCRETO
=180 kglem2
SOLICITANTE  : CASTILLO COTRINA ANDLER FELIPE - SEVILLANOLOPEZ JOHNNY NARO
UBICACION  : PARCOY -LALIBERTAD
FECHA : JUNIO DEL 2022
PROCEDENCIA : LADRILLO DE CONCRETO
N* DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO o DIMENSIONES DEL ESPECHEN (cm)
FABRL | ROTURA |EDAD(OAS)
v DESCRIPCION LARGO ANCHO ALTRA
. |uoRuo PATROmoEQ_S‘:A ReaveMnerD| oo T oz | 28 0 g -
2 |LABRUO PATRO::ﬁ': RELAVEMNERO| 710512022 | ososrzozz | 28 2420 1340 9.10
Ry |[HEstS FATRO':"@'; RELAVEMINERO| 00512025 | oaosraozz | 28 2400 1320 910
. |woRuo PATRO:J;EI‘S": RELAVEMINERO [ = o o o
g | [HORLD p"moz‘;ﬁ? RELAVEMINERO | o7iosra0zz | owosnozz | 26 2610 1310 900
j |oRuo PATRO&‘SZ’ RELAVEMINERO) 7 nsiz022 | owom0z2 | 28 2410 1310 910
RILLO PAT VEMIN
T e Roz‘sz_?; RELAVEMINERO | 710812022 | oaosaozz | 28 2400 1310 310
N P”RONM'EZ_?: RELAVEMINERO| 0710812022 | oaosrozz| 28 2420 B0 910
T i PATRO':";S;; RELAVEMINERO | 061022 | oaosraozz | 28 2410 120 900
RILLO PATRON-25% RELAVE MI
 ||LeRLo RD':EZ ;: BLAVEMINERO | 70512022 | owosizozz| 28 2410 310 910
PROMEDIO 211 1313 905
DIMENSION DEL DISENO 2 1 9
VARIACION DIMENSIONAL 046 100 056
.
OBSERVACIONES:
5 i
* Ellsboralono vo ha intervenido en la seleceion de unidades nmuestrales. nien ka preparacion de ks mismos
*Los dalos delsolcitante fueron declrados como aparecen descnlos aniba, 2 lo enbega de los por ende es de éste vlimo b

.

VC COps '“"*"H,@EHECHV\ 3.4.C.

e -

fng, Victorio
GERENTE
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ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL PARA UNIDADES DE ALBANILERIA

JV( =~

IICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

EFECTODE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO
PROYECTO b
fc=180 kglem?
SOLICITANTE  : CASTLLO COTRINA ANDLER FELIPE - SEVILLANO LOPEZ JOKNNY NARO
UBICACION  : PARCOY - LALIBERTAD
FECHA : JUNIO DEL 2022
PROCEDENCIA : LADRILLODE CONCRETO
=
( N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRLLO copuee | sarons » DIENSIONES DEL ESPECIMEN (em)
N DESCRIPCION FAGY.. | 'RITURA LARGO ANCHO ALTURA
1 |AORLLOPATROMSOH RELAVEMNERO! ornsanzz | ouvszozz | 28 2400 1320 910
g [HeesuO F”Ro':“:; RELAVEMINERO | 710512022 | oaterzoz2 2 2410 1300 900
g e PATRO;’;_O;; RELAVEMINERO [ 07512022 | oaoez0zz 2 2410 13.10 910
4 |oRLLO PATRO;‘Esg': RELAVEMINERO( P, - 0 = a5
T i P”Ro'::;: RELAVEMINERO [ 00512022 | oarosrz0zz 28 2400 13.10 910
T i PATRO""’;: RELAVEMINERO [ 070512022 | oanosvaoaz 2 2410 1300 900
ATRON RELAVE M
7 OREOS TROM:?; ELAVEMINERO | 710612022 | oosr2022 2 2410 1320 910
g ||LORUS PArRon:g;/. RELAVEMINERO| 00512022 | owosia0z2 28 2400 13.10 920
5 ||HADRLLO P”Ro',;g: RELAVEMINERO| 0512022 | oaorz022 2 2420 13.00 910
LADRILLO PATRON+50% R R
10 - ONM;g: ELAVEMNERO | 710872022 | owosrane 3 2410 1320 920
PROMEDIO 2409 1309 908
DIMENSION DEL DISENO 24 13 9
L VARIACION DIMENSIONAL 037 069 089
OBSERVACIONES:
*Elensayo se reakzo en presencia delsofcianle.
5 b o sekecion de uni nienk o de s imismos
*Los d: aparecen de mba, a la entrega de fos porende R ello:
Pococcveevessaaas
Carlos Javer Ramrez Mufioz
INGENIERO CIVIL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC.
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(ICONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

4 ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL PARA UNIDADES DE ALBANILERIA N
PROYECTO EFECTO DE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO
fc=180kglem2
SOLICITANTE : CASTILLO COTRINA ANDLER FELIPE - SEVILLANO LOPEZ JOHNNY NARO
UBICACION  : PARCOY - LA LIBERTAD
FECHA : JUNIODEL 2022
PROCEDENCIA . LADRILLO DE CONCRETO
= N
( N® DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO o m—— ) DIMENSIONES DE. ESPECIMEN (cm)
N DESCRIPCION FARL; || ROTURN LARGO ANCHO ALTURA
1 LS ano;:gc RELAVEMINERO | 0710512022 | oaosr022 ] 2410 1310 920
P
2 LADRLLO ATROzg?; RELAVEMINERO 07106/2022 | oaroeranzz 3 2420 13.10 890
3 120810 PATRO""_“ RELAVEMINERO [ 10512022 | oaoeranez 3 2410 1300 900
4 HADELO FATRONMZ 5;: RELAVEMINERO | 0710812022 | oansra0z ) 2400 1310 910
5 LABRLID A OME”_ ?5‘ RELAVEMINERO | 71052022 | oansiz022 2 2410 1320 920
6 LADRLLO A OM' gg RELAVEMINERO | 052022 | oaiosrz022 28 2400 1310 900
ADRILLO PATRON=- ]
i — TRONMé 5;7‘ RELAVEMINERO [ 052022 | owoera022 3 220 13.10 900
g AR, PATRO';'; ;‘ RELAVEMINERO | 010512022 | 062022 2 2410 1320 910
g |LalRMO PATRO:;‘;;‘ RELAVEMINERO| 710512022 | owosra022 2 2410 1310 900
RILLO PATRON+75% RELAVE MIN
o |UORLO 0':";40 ELAVEMINERO | o7 0612022 | owosroze b} 2400 1310 890
PROMEDIO 2409 131 904
DIMENSION DEL DISENO 4 13 9
L VARIACION DIMENSIONAL 037 085 044
OBSERVACIONES:
~El. reafzo en presencia
‘8 xid o e 5 selici i ke e i
“los i A declaados ala enbega de los por ende

w‘-
NooMiauu e s e

Ing. Viclor
:
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(ICONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

NSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL A UNI ES DE ILE
f EFECTODE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO
PROYECTO
£c=180 kglem2
SOLICITANTE  : CASTILLO COTRINA ANOLER FELIPE - SEVILLANO LOPEZ JOHNNY NARO
UBICACION  : PARCOY -LALIBERTAD
\FECHA : JUNIODEL 2022
PROCEDENCIA ~ LADRILLO DE CONCRETO
4 ~N
N° DE ORDEN Y CODIGODEL LADRILLO FECHADE | FECHADE DIMENSIONES DEL ESPECIMEN (cm)
FABR. | RorURa | EORD (OIAS)
N DESCRIPCION LARGO ANCHO ALTURA
LADRILLO PATRON+100% RELAVE
1 frdingites 07/05/2022 | 04/06/2022 ] 2400 1320 9.10
LADRILLO PATRON+100% RELAVE
2 MINERO ME-42 07/05/2022 | 040672022 .} 2400 1300 910
LADRILLO PATRON+100% RELAVE
3 MINERO M3 07/05/2022 | 0410612022 3 2420 1310 920
LADRILLO PATRON+100% RELAVE
4 it 07/05/2022 | 0410612022 3 2410 1300 9.00
LADRILLO PATRON+100% RELAVE
5 MINEROME-45 07/052022 { 04106/2022 2 2400 1300 910
LADRILLO PATRON+100% RELAVE
6 MINERO MEAS 0700572022 | 0410612022 2 2410 13.10 910
LADRILLO PATRON+100% RELAVE
7 MINERO ME-47 07/05/2022 | 04/06/2022 ) 2420 13.20 920
LADRILLO PATRON+100% RELAVE
8 AENEROMEAS 07/05/2022 | 040062022 b} 2400 1310 9.00
LADRILLO PATRON=100% RELAVE
9 MNEROME. 07052022 | 0410612022 b} 2420 1300 910
LADRILLO PATRON+100% RELAVE
10 MINERO ME50 07/05/2022 | 0410612022 2 2410 1300 900
PROMEDIO 2409 1307 9.09
DIMENSION DEL DISENO 2 13 9
VARIACION DIMENSIONAL 037 054 1.00
N
OBSERVACIONES:
~Elensayo se realz en presencia del sofcante.
haintervenido en la sekeccid mueshaks. nien la prep 6n de los mismos
“Les dab. declarad: 9p. descr i ba a b endega de b. porende i} de éste ubimo ls
N
n
NG CONSULTGRIA GEOTECKIAS.AC
C INGEMERO
CIP 140574
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Anexo 8. Ficha de resistencia a la comprension de ladrillos

JV( =~

(ECONOSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

i ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIO LADRILLOS ESTANDAR N\
f EFECTO DE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO fc=180
PROYECTO [ "
SOLICITANTE  :CASTILLO COTRINA ANDLER FELIPE - SEVILLANO LOPEZ JOHNNY NARO
UBICACION  : PARCOY - LA LIBERTAD
(FECHA + JUNIO DEL 2022
PROCEDENCIA : LADRILLO DE CONCRETO fe=180 KG/em?2
e o N
N DEOROENY,CO0NGA DEL LACINLLO FECHADE | FECHADEL | EDADEN TIPO DE CARGA KN | CARGA K RESISTENCIA MAXIMA | PORCENTAJE
Ne DESCRIPCION FABRI. ENSAYO DIAS LADRILLO 9 b (Kglem?2) OBTENIDO (%)
1 LADRILLO PATRON ME-1 | 00/05/2022 | 1610512022 7 v 46312 | 472243 151.36 84,09
2 LADRILLO PATRON ME-2 | 09/05/2022 | 16/05/2022 7 v 46135 | 4704386 151.32 84.07
3 LADRILLO PATRON ME-3 | 09/05/2022 | 16/05/2022 7 v 45876 | 4677976 147.56 81.98
4 LADRILLO PATRON ME-4 | 00/05/2022 | 23105/2022 14 v 52964 | 54007.39 16977 94.32
5 LADRILLO PATRON ME-5 | 09/05/2022 | 23105/2022 14 v 53782 | 5484151 17228 9571
6 LADRILLO PATRON ME-6 | 09/05/2022 | 23105/2022 14 v 54012 | 5507604 173.13 96.18
7 LADRILLO PATRON ME-7 | 0910572022 | 06/06/2022 2% v 57631 | 58766.33 186.92 103.84
8 LADRILLO PATRON ME-6 | 09/05/2022 | 08/06/2022 2 vV 58964 | 6012559 188.22 10457
9 LADRILLO PATRON ME-9 | 09/06/2022 | 06/06/2022 % v 58235 | 5938223 18954 105.30
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
MUESTRA ME-1 ME-2 ME-3 ME-4 ME-5 ME-6 ME-7 ME-8 ME-9
LARGO 2400 2410 un | w0 2430 2410 2400 a2 | a0
ANCHO | woo 1290 1310 1320 ) 1310 1320 13,00
ALTO 9.00 9.10 9.10 920 910 9,00 910 900 920
AREA BRUTA PROMEDIO | 31200 31089 317.02 318.12 31833 31812 31440 31944 31330
\ i 5 S i
T ROTURA

MARCA PYSEQUIPOS (N' SERIE: 2002021)

CAPACIDAD' 100 000 Kgf.

CERTIFICADO DE CALIBRACION. LF-1463-2021 (23-11-2021)
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

OBSERVACIONES:

* El ensayo se realiz6 en presencia del solicitante.

* El laboratorio no ha intervenido en la seleccion de unidades muestrales, ni en la preparacion de los mismos.

* Los dalos del solicitanie fueron declarados como aparecen descritos aniba, a la enirega de los especimenes, por ende es
responsabilidad de éste ullimo la veracidad de ellos.

CIP 140574

Vickrio & ls
GERENTE

Ing.

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com







JV(=

{ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

SA RESI CIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS ESTANDAR I
EFECTO DE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO fc=180 )
PROYECTO kglom2
SOLICITANTE  :CASTILLO COTRINA ANDLER FELIPE - SEVILLANO LOPEZ JOHNNY NARO
UBICACION : PARCOY - LA LIBERTAD
\(FECHA : JUNIO DEL 2022 J
PROCEDENCIA - LADRILLO DE CONCRETO fc=180 KGlem2
="
N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO
FECHADE | FECHADEL | EDADEN TIPO DE CARGA KN | CARGA Kg RESISTENCIA MAXIMA | PORCENTAJE
Ne DESCRIPCION FABRI. ENSAYO DIAS LADRILLO fb (Kglem2) OBTENIDO (%)
LADRILLO PATRON+25%
1 RELAVE MINERO ME-10 09/05/2022 | 16/05/2022 # v 475.39 48475 52 154.73 85.96
LADRILLO PATRON+25%
2 RELAVE MINERO ME-11 09/05/2022 | 16/05/2022 7 v 470.35 47961.59 151.29 84.05
LADRILLO PATRON+25%
3 RELAVE MINERO ME-12 09/05/2022 | 16/05/2022 7 v 48023 48969.05 16511 86.17
LADRILLO PATRON+25%
“ RELAVE MINERO ME-13 09/05/2022 | 2310572022 14 A 53714 5417217 17555 97.53
LADRILLO PATRON+25%
5 RELAVE MINERO ME-14 09/05/2022 | 23/06/2022 14 v 545.32 5§5606.28 179.61 99.78
LADRILLO PATRON+25%
6 RELAVE MINERO ME-15 09/05/2022 | 23/05/2022 14 v 542.35 5530343 176.52 98.07
LADRILLO PATRON+25%
7 RELAVE MINERO ME-16 09/05/2022 | 06/06/2022 28 v 584.34 59585.15 187.30 104.06
LADRILLO PATRON+25% i
8 RELAVE MINERO ME-17 09/05/2022 | 06/06/2022 28 v §95.34 60706.82 194.46 108.03
LADRILLO PATRON+25%
| RELAVE MINERO ME-18 09/05/2022 | 06/06/2022 28 v 59057 60220 42 19301 107.23
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
MUESTRA ME- 10 ME- 11 ME - 12 ME-13 ME- 14 ME - 15 ME - 16 ME-17 ME- 18
LARGO B 2410 2420 2410 24.00 24.00 2410 2410 2420 24.00
ANCHO 13.00 13.10 1310 13.00 12.90 13.00 13.20 1290 13.00
ALTO 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
AREA BRUTA PROMEDIO 31330 317.02 3157 31200 309.60 31330 31812 31218 31200
L G - J
DATOS DE_MAQUINA DE ROTURA
MARCA PYSEQUIPOS (N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.
CERTIFICADO DE CALIBRACION: LF-1463-2021 (23-11-2021)
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
(OBSERVACIONES:
* El ensayo se realizo en presencia del solicitante.
* El laboratorio no ha infervenido en la seleccion de unidades muestrales, ni en la preparacion de los mismos.
* Los dalos del solicitante fueron declarados como aparecen descrifos amba, a la entrega de los especimenes, por ende es
responsabilidad de éste uifimo la veracidad de ellos.
TECHIASAC.
« cacoe
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JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

consultoriageotecniajvc@gmail.com

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
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{ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

"l ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRES LADRILLOS ESTANDAR
foravEcio E;IE':ZO DE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO fo=180 )

SOLICITANTE :CASTILLO COTRINA ANDLER FELIPE - SEVILLANO LOPEZ JOHNNY NARO
UBICACION  : PARCOY - LA LIBERTAD
\FECHA + JUNIO DEL 2022 )

PROCEDENCIA - LADRILLO DE CONCRETO fc=180 KG/em2

( NEDEDSDENY CODIB0DEL [bietLO FECHADE | FECHA DEL EDAD EN TIPO DE CARGA KN | CARGA Kg RESISTENCIA MAXIMA PORCENTAJ;
Ne DESCRIPCION FABRI. ENSAYO DIAS LADRILLO b (Kglem2) OBTENIDO (%)
1 ﬁﬁomfﬁgsg’,’vgg’ 09/05/2022 | 16/05/2022 7 v 45258 4514958 148 44 8247
2 l;g&'f:mgggm% 09/05/2022 | 16/05/2022 7 v 45578 4647589 149.49 8305
3 L;gj'f,;%mggg%@’f 09/05/2022 | 1610672022 7 v 44427 4530221 145.20 80.67
4 L:gjbf&,ﬁ;:g'ggg? 09/05/2022 | 23/06/2022 14 v 5077 | 5310292 167.51 9306
5 L:&Tf};ﬁ,’:;:g':f; 09/05/2022 | 231062022 14 v 52461 53494.48 17075 94,85
i AEAVE MNERO et | 00052022 | Zwesz2 | v soi7 | ssuser a7 %15
7 L,;‘gﬂ;;"Mi‘gg:g';;gg“g 09/05/2022 | 0610672022 % v 565.71 57685 45 184.69 102.72
8 I;QLT:/IEOM’;:;FTS ’;‘;:%‘g 09052022 | V61062022 28 v 57054 58177.96 185.04 102.80
9 i;‘gj:&;,;,’,:g:g mf 09/05/2022 | 06/06/2022 2% v 56983 5810557 186.90 10383

CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO

MUESTRA ME-18 | WE-20 | WE-21 | ME-22 | ME.-23 | ME-24 | ME-25 ME-25 VE-21
LARGO 210 2410 2400 2420 2410 2410 240 2400 2410
ANCHO | s | s | @ 1310 1300 1290 1300 1310 1290
ALTO : 900 900 900 900 | 800 900 900 900 | 900 |
AREA BRUTA PROMEDIO | 31089 31089 31200 3702 31330 31089 31200 31440 31089
\. - X J

TOSDE 8] RO

MARCA PYSEQUIPOS (N' SERIE' 2002021)

CAPACIDAD: 100 000 Kgf.

CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-1463-2021 (23-11-2021)
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

(OBSERVACIONES:
* El ensayo se realizé en presencia del soficitanfe
* El laboratorio no ha infervenido en la seleccion de unidades muestrales, ni en la preparacion de los mismos.

* Los dalos del solcianfe fueron declarados como aparecen descritos amiba, a la enfrega de los especimenes, por ende es
responsabikidad de ésfe ultinio la veracidad de ellos.

GEOTECNIASALC.

scscsssssssssnns

b%- n : hMmMD{a PR elssssssvesases
GERENTE GENERAL " %m

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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[ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

MARCA PYSEQUIPOS (N’ SERIE 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.

CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-1463-2021 (23-11-2021)
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

(OBSERVACIONES:

* El ensayo se realizo en presencia del solicitante.

* El labaraforio no ha intervenido en la seleccion de unidades muestrales, ni en la preparacion de los mismios
* Los dafos del solicitante fueron declarados como aparecen descrios aniba, a la enfrega de los especimenes, por ende es

responsabilidad de éste ulfimo la veracidad de ellos.

ENSAYOS DE RESISTE A LA COMPRESION DE LADRILLOS ESTANDAR 3
fl EFECTO DE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO {'c=180 )
PROYECTO Kkglom2
SOLICITANTE  :CASTILLO COTRINA ANDLER FELIPE - SEVILLANO LOPEZ JOHNNY NARO
UBICACION  :PARCOY - LA LIBERTAD
(FECHA : JUNIO DEL 2022 )
PROCEDENCIA - LADRILLO DE CONCRETO fo=180KGem2
N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO ' )
FECHADE | FECHADEL EDADEN TIPODE CARGA KN | CARGA Kg RESISTENCIA MAXIMA | PORCENTAJE
N DESCRIPCION FABRI. ENSAYO DIAS LADRILLO fb (Kglem2) OBTENIDO (%)
TADRILLO PATRON+75%
1 RELAVE MINERO Meg. | 0910512022 | 1600572022 7 v 13t | 4357280 13908 7%
TADRILLO PATRON+75%
2 RELAVE MINERO Me9 | 0900572022 | 1600572022 7 v 4135 | 4398476 139.90 nn
TADRILLO PATRON+75%
3 CELAVEMIERO Meg0, | 090062022 | 1605022 | 7 v 576 | 4341475 138.09 7672
TADRILLO PATRON+T5%
4 ELAVE MNEROMEal | 090572022 | 23052022 | 14 v 49514 | 5048943 16115 8953
TADRILLO PATRON+T5%
5 RELAVE MINERO M2 | 09052022 | 230572022 | 14 v 49871 | 5085346 16041 8912
TADRILLO PATRON+75%
6 RELAVE MINERO ME3 | 09052022 | 23052022 | 14 v 49017 | 4998263 160.20 89,00
TADRILLO PATRON+75%
7 RELAVE MINERO ME4 | 090052022 | 06062022 | 28 v 5%31 | 54887.53 17591 97.73
LADRILLO PATRON+75% s 4 . 3 S &
8 RELAVE MINERO Me35. | 0900872022 | vsoerzozz | 28 v 53964 | 55027.09 175564 9756
TADRILLO PATRON+T5%
9 RELAVE MINERO M35 | 091062022 | 08062022 | 28 v 5003 | 5509049 17453 %96
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
MUESTRA ME-28 ME-29 ME- 30 ME-31 ME-32 ME-33 ME-34 ME-35 ME- 36
RGO | = 20 | 20 | 210 un | 20 2410 2410 2410
ANCHO 1300 1310 1310 1300 1310 1300 1290 1300 1310
ALTO 300 900 900 200 900 300 900 900 900
AREA BRUTA PROMEDIO | 31330 31440 31440 31330 W@ | 31200 31089 31330 3571
\ -~ - = =
DATOS DE MAOUINA DE ROTLRA

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

consultoriageotecniajvc@gmail.com

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

CIP 140574
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((CON&ULTOQIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

ENSAYOS D ISTENCIA A'LA COMPRESION DE LADRILLOS ESTANDAR )

EFECTO DE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO fc=180
PROYECTO kglom2
SOLICITANTE  :CASTILLO COTRINA ANDLER FELIPE - SEVILLANO LOPEZ JOHNNY NARO
UBICACION  :PARCOY - LA LIBERTAD
(FECHA : JUNIO DEL 2022 )

PROCEDENCIA : LADRILLO DE CONCRETO fe=180KGlem2

i N° DE ORDEN Y CODIGO DEL LADRILLO h
FECHADE | FECHADEL EDAD EN TIPO DE CARGA KN | CARGA Kg RESISTENCIA MAXIMA | PORCENTAJE
N DESCRIPCION FABRI. ENSAYO DIAS LADRILLO b (Kglem2) OBTENIDO (%)
TADRILLO PATRON+100%
1 RELAVE MINERO ME37 | 0810572022 | 1610612022 7 v 39123 | 3989372 12584 59.91
TADRILLO PATRON+100%
2 RELAVE MINERO ME38 | 0810672022 | 1610512022 7 v 3367 | 3963268 127.48 7082
TADRILLO PATRON+100%
3 RELAVE MINERO ME30 | 310672022 | 1610512022 7 v 39381 | 4015681 12871 7150
TADRILLO PATRON+100%
4 RELAVE MINERO ME0 | 0970512022 | 2310512022 14 v 45325 | 4621790 14866 8259
LADRILLO PATRON+100%
5 RELAVE MINERO ME1 | 09052022 | 23052022 14 v 45546 | 4644326 711 8173
TADRILLO PATRON+100%
6 RELAVE MINERO ME47 | 0910572022 | 230612022 i v 46012 | 46918.44 150,38 8354
TADRILLO PATRON=+100%
7 RELAVE MINERO ME.43 | 0910672022 | 0610612022 2% v 50631 | 5162843 163,53 90.85
LADRILLO PATRON+100% o T i S
8 RELAVE MNERO ME44 | 00512022 | 0662022 P v 50964 | 5196799 163.93 91.07
TADRILLO PATRON+100%
] RELAVE MINERO ME45 | 00512022 | 0610612022 28 v 50235 | 5122463 165,45 912
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
MUESTRA ME-37 ME-38 ME-39 ME - 40 ME-41 ME-42 ME-43 ME- 44 ME-45
LARGO 2420 2410 20 | i | 2410 | 240 24.10 220 2400
ANCHO 5 1310 1290 1300 1290 1310 1300 1310 I 1290
ALTO g 900 9.00 900 300 900 900 900 900 900
AREA BRUTA PROMEDIO |  317.02 31088 31200 31089 31571 31200 31571 37.02 30960
\ B - - ) . E z = =
DATOS DE_MAQUINA DE ROTURA

MARCA PYS EQUIPOS (N' SERIE: 2002021)
CAPACIDAD' 100000 Kgf.

CERTIFICADO DE CALIGRACION LF-1463-2021 (23-11-2021)
LABORATORIO ME TROLOGIA PYSEQUIPOS

OBSERVACIONES:
* El ensayo se realizé en presencia del solicitanfe.
* El laboralorio no ha infervenido en la seleccion de unidades muestrales, ni en la preparacion de los misnios.

* Los dafos del solicitante fueron declarados como aparecen descrifos aniba, a la enfrega de los especimenes, por ende es
responsabilidad de éste ulfimo la veracidad de elios.

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com




Anexo 9. Ficha de resistencia a la compresion axial de ladrillos
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PILAS DE LADRILLOS NTP 399.605 )

PROYECTO : EFECTO DE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO fc=180 kg/cm?

SOLICITANTE : CASTILLO COTRINA ANDLER FELIPE - SEVILLANO LOPEZ JOHNNY NARO
UBICACION  : PARCOY-LALIBERTAD
FECHA : JUNIO DEL 2022

PROCEDENCIA : LADRILLO DE CONCRETO TIPO V

- 3
DR ORONCY MARGA DELLADNULO recuave | recwAoeL [ | coain | canca RESISTENCIA MAXIMA |
FABRI. ENSAYO kg fm (Kglem2)
N DESCRIPCION
PILAS DE LADRILLO PATRON
1 S T 16052022 | 130602022 % 17560 1790593 5695
2 i PRIRON |~ cnspuzs | 1aoo0z2 2 18640 1900721 6067
TADRILLO PATRON
3 i 1605202 | 130612022 % 193.10 1969041 6211
N m—
4 RO P oo RELAVE. | o052 | 1308022 % 187.10 1907859 5997
. -
5 P oo REAVE | 165022 | 13082022 P 18040 18395.39 871
LADRILLO PATRON+25% RELA
6 el I R » 19370 1975159 6262
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO (PILAS)
MUESTRA L] M2 M3 L m5 L]
2400 2410 2420 2410 2410 2400
Ancho : 1310 13.00 13.10 1320 13.00 13.10
Ao : ) 5% 580 280 270 8%
Area bruta promedio 31440 313.30 317.02 318.12 313.30 31440
- = = _ = = E= J

(OBSERVACIONES:
* Bl ensayo se realizd en presencia del solicitante.
.

P T—— oo inkieck o Jos mismas.

* Los datos del solicitante fueron declarados como aparecen descritos amiba, a fa entrega de los especimenes, por ende es responsabilidad
\  deéste liimo Ia veracidad de ellos.

GEOTECHIASAC.
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JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
- Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONOSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

(" ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PILAS DE LADRILLOS NTP 399.605 )

PROYECTO : EFECTO DE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO fc=180 kg/cm2
SOLICITANTE : CASTILLO COTRINA ANDLER FELIPE - SEVILLANO LOPEZ JOHNNY NARO

UBICACION  : PARCOY - LA LIBERTAD

FECHA : JUNIO DEL 2022

PROCEDENCIA  : LADRILLO DE CONCRETO TIPO V

MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
GAPACIDAD: 100 000 Kgf.

CERTIFICADO DE CALIBRACION: 1378/20
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

(OBSERVACIONES:

* El ensayo se realiz en presencia del solicitante.

* El laboratorio no ha infervenido en la seleccion de unidades muestrales, ni en la preparacion de los mismos.

* Los datos del solicitante fueron declarados como aparecen descritos amiba, a la entrega de los por ende es

r N
N*DE ORDEN Y MARCA DEL LADRILLO FECHA DE FECHA DEL RESISTENCIA MAXIMA
FABRI ENSAYO EDAD ENDIAS | CARGA KN CARGA Kg m (Kg/cm2)
N° DESCRIPCION 4
3 EADRIEL) P‘:I,:g::)w% RELAVE | soiosio22 | 10612022 » 16443 16736.34 5320
RON+50% RELAVE _
2 LADRLLOPATRONURREVE | taosnz2 | 13s2022 P 17042 1737773 5527
3 LADRRLO sz‘(g:oso WRELAVE | yoosm022 | 13062022 » 15978 1620277 5161
4 VADRILOPAIRON TSR RELAVE | a0z | 1362022 » 151.34 1543214 4926
5 LADRILLO P’:;';E:g“% ELAVE | iosi022 | 13062022 » 15473 15777.82 4939
6 LADRILLOPATRONS7S% RELAVE. | 4o | 1310612022 » 14865 15157.84 4858
MINERO
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO (P!
MUESTRA M M2 M3 M4 M5 M6
Largo . 2420 24.00 2410 24.10 24.20 24.00
Ancho N 13.00 13.10 13.10 13.00 13.20 13.00
Alto & 28.80 28.60 28.90 28.70 29.00 28.70
Area bruta promedio 31460 314.40 31571 313.30 319.44 312.00
'DATOS OF MAQUINA DE ROTURA

\__ o éste itinola veracidod do .
CHIASAC,
o 5 T

Tng. Victoria de lof Angeles Agustin Dizz .
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JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
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{ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PILAS DE LADRILLOS NTP 399.605 R

PROYECTO  : EFECTO DE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO fc=180 kg/em2
SOLICITANTE : CASTILLO COTRINA ANDLER FELIPE - SEVILLANO LOPEZ JOHNNY NARO

UBICACION  : PARCOY - LA LIBERTAD

FECHA : JUNIO DEL 2022

PROCEDENCIA : LADRILLO DE CONCRETO TIPO V

a \
N*DE ORDEN Y MARCA DEL LADRILLO FECHA DE FECHA DEL RESISTENCIA MAXIMA
FABRI. ENSAYO EDAD ENDIAS | CARGA KN CARGA Kg m (K )
N° DESCRIPCION glem?
1 | LADRLLO P“;’;:’E';gm“s“‘“ 16052022 | 1300602022 P 41 962699 3049
N -
2 | ADRLLOPAIKOMIORREAE | tonsmozz | 1a06m022 P 95.04 909123 3080
3 | LADRILLOPATRONIO0%RELAVE | yoncnysy | 1062022 % 90237 1897 273
MINERO
CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO (PILAS)
MUESTRA M1 M2 M3
Largo . 24 10 2420 24.00
Ancho ] 13 10 13.00 13.20
Alto .} 23.50 28.70 28.90
Area bruta promedio 315.71 314.60 316.80
\ E 2 - & - - )
‘DATOS DE MAQUINADE ROTURA

MARCA: PYS EQUIPOS. (N* SERIE: 2002021)
CAPACIDAD: 100 000 Kgf.

CERTIFICADO DE CAUIBRACION: 137820
LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

OBSERVACIONES:
* El ensayo se realizé en presencia del solicitante.
* El laboratorio no ha intervenido en la seleccion de unidades muestrales, ni en la preparacion de los mismos.

* Los datos del solicitante fueron declarados como aparecen descritos ariba, a la entrega de los por ende es
k de éste ltimo la veracidad de elfos.

o7
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JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
s 1€16f.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
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Anexo 10. Analisis granulométrico de agregado fino

JVC =

(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS )
NTP 400.012 /| MTC E 204
PROYECTO EFECTO DE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS DE
CONCRETO fc=180 kglem2
SOLICITANTE CASTILLO COTRINA, ANDLER FELIPE - SEVILLANO LOPEZ JOHNNY NARO
UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2022
DATOS DEL ENSAYO
fuesTRA : |  CANTERA  BAUNERSA |
WATERAL : | ARENA [ ProFunpiAD : | m | COORDENADAUTM: [E:  ----  N:
RROGRESIVA : | |
Tamices | Abertura | Peso | %Retenido] %que | Especificacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM enmm. | Retenido | Parcial de Pasa NTP 400.037
I3 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 Peso de inicial seco: 1449.21 gr,
38" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 Peso lavado seco s —_gr
Nod 4.750 45.31 3.3 313 96.87 95 - 100 [Peso Material que pasa #200 : 120 gr
8 2.360 146.87 10.13 13.26 86.74 80 - 100
16 1180 | 230.14 15.88 29.14 70.86 50 - 85 |TAMANO MAXIMO "
30 0600 | 286.17 19.75 48.89 51.11 2% -
50 0300 | 335.25 2313 72.02 27.98 10 30 |MODULO DE FINEZA : 258
100 0.150 284.79 1965 9167 8.33 2 10 .
200 0.075 11948 824 99.92 0.08 Observacion :
FONDO 1.20 0.08 100.00 0.00
Total 144921 | 1000
7 ™
CURVA GRANULOMETRICA
100 -t RO
%0 &~ T b
3 R Y
§ 70 { b
60 | \'\‘ ~\ E R
) TN
§ 40 | X \ 3
0 TN
3 N
10 \ rrrrrrrrrr
0 =
100.000 10.000 1.000 0.100 0010
L ABERTURA (mm) s
*#* Muestreo e identificacion realizada por el solicitante. )
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{ECONOGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( ENSAYOS DE AGREGADOS HUMEDAD Y GAVEDAD ESPECIFICA )
N
EFECTO DE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO
PROYECTO
£6=180 kg/cm2
SOLICITANTE CASTILLO COTRINA, ANDLER FELIPE - SEVILLANO LOPEZ JOHNNY NARO
UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2022
o
DATOS DEL ENSAYO
[MuestRA : |  CANTERA  BAUNERSA | )
:
|maTERAL ;| ARENA | PROFUNDIDAD: | ---- m | COORDENADAUTM: [E: ---- N:
|Procresva: | -]
CONTENIDO DE HUMEDAD )
NTP 339.185:2013
TARA 1 2
Peso tara (o _ 10540 107.60
Peso tara + Material himedo (ar) 845.31 752.24
Peso tara + Material seco (gr) 833.18 745.82
Peso del agua (ar) 1213 642
Peso de material (ar) 727.78 63622
S Humedad % 1.67% 1.01% J
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS b
(NORMA MTC E-205, NTP 400.022: AASHTO T-84)
Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) ) 500.00 500.00 500.00
Peso Frasco + agua 0 685.30 685.40 685.20
Peso Frasco + agua + A (ar 1185.30 118540 1185.20
Peso del Mat. + agua en el frasco (gr 995.30 995.70 995.10
Vol de masa + vol de vacio ) 190.00 189.70 190.10
IPe. De Mat. Seco en estufa (105°C) __(gr) 491.60 49150 49140
Vol de masa (a0 181.60 181.20 181.50
Pe bulk ( Base seca ) 587 591 .585
Pe bulk ( Base saturada ) .632 636 2,630
Pe (Base Seca) ) 707 712 707
Porcentaje de 6 171% 1.73% 1.75%
RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL )
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.34%
Pe bulk ( Base seca ) 2.588
Pe bulk (Base ) 2.63
Pe (Base Seca) 2.1
(Porcentaje de absorcion 1.73%
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(ECONOSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

( PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO FINO )
~
EFECTO DE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO
PROYECTO
fc=180 kg/lcm2
SOLICITANTE  : CASTILLO COTRINA, ANDLER FELIPE - SEVILLANO LOPEZ JOHNNY NARO
UBICACION  :  TRUJILLO-LA LIBERTAD
FECHA s MAYO DEL 2022 J
DATOS DEL ENSAYO
[MuestRA : | CANTERA  BAUNERSA |
5
|MATERIAL | ARENA [ PROFUNDIDAD: | ---- m | COORDENADAUTM: [E: ---- N:
(ProcResva: [ ---- ] )
{~ PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO )
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
[Peso Moide 2 2568.60 gr
\Volumen Molde  : 2849.990 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra (gr] 7286.00 7294.00 7279.00
| Peso de molde (ar) 2568.60 2568.60 2568.60
[Peso de la muestra (ar) 4717.40 472540 471040
Volumen (cm3] 2849.99 2849.99 2849.99
Peso unitario suelto ricm3) 1.66 1.66 1.65
X
f PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO 2\
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
le Molde g 2568.60 gr
Volumen Molde g 9500.645 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra (a0 7753.00 7746.00 7768.00
Peso de molde (an 2568.60 2568.60 2568.60
Peso de la muestra (ar) 5184.40 5177.40 5199.40
Volumen [cm3) 2849.99 2849.99 2849.99
Peso unitario compactado ricm3] 1.82 1.82 1.82
% J
PESO UNITARIO AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO 1.66 gricm3 1655 Kglcm3
PESO UNITARIO COMPACTADO 1.82 gricm3 1820 Kglem3 |
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Anexo 11. Analisis granulométrico de agregado grueso

= - L
= JVC—

(ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

(" ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS A
NTP 400.012 /| MTC E 204

~

PROYECTO EFECTO DE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS DE

CONCRETO fc=180 kg/cm2
SOLICITANTE : CASTILLO COTRINA, ANDLER FELIPE - SEVILLANO LOPEZ JOHNNY NARO
UBICACION  : TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : MAYO DEL 2022 )
DATOS DEL ENSAYO
[muestRA | CANTERA BAUNER SA ] _ )
|matERAL  : [ CONFTLLO | PROFUNDIDAD : | ---- m | COORDENADAUTM: [E:  ----  N:
(PrROGRESIVA : | - |
Tamices Abertura Peso | %Retenido | %R ! % que | Especificacion DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM enmm. | Retenid Parcial | Acumulado Pasa
z 50,00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 Peso de inicial seco: ! 2110.00 gr
1112 37.50 0,00 0.00 0.00 100.00 100
7 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 TAMARO MAXIMO : 0"
34 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100
102" 12.50 0.00 0.00 0.00 10000 | 100 - 100 [TAMANO MAXIMO NOMINAL : 318"
3/8" 950 402.58 19.08 19.08 80.92 85 - 100
N° 4 475 116720 | 5532 74.40 25.60 10 - 30 )
8 2.36 453.27 21.48 95.88 4.12 0 - 10 |Observacion :
FONDO 19.67 0.93 96.81 3.19
Total 2042.72 9.8
( P ™
CURVA GRANULOMETRICA
100
90
80 7
- ¥
2 b
o 50 \ *
w %
o 4 N
= |
2 |
10 FLIS 1 TS, DO el —
0 - -
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
\_ ABERTURA (mm) )
L *#% Muestreo e identificacion realizada por el solicitante. J
VG CON| 14 GEOTECNIAS.A.C
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CIP, 140574
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JVC—

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

ENSAYOS DE AGREGADOS: CONTENIDO DE HUMEDAD Y GAVEDAD ESPECIFICA )
N
PROYECTO EFECTO DE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO
fc=180 kglem2
SOLICITANTE :  CASTILLO COTRINA, ANDLER FELIPE - SEVILLANO LOPEZ JOHNNY NARO
UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2022 )
DATOS DEL ENSAYO
[MuestRA : |  CANTERA  BAUNERSA | )
|materaL ;| CONFITILLO | PROFUNDIDAD: | m | cooroenapAuTM: | E:
lProcrEsva: | -] )
CONTENIDO DE HUMEDAD )
NTP 339.185
TARA 1 2 3
Peso tara (an) 106.70 104.80
Peso tara + Material humedo (an 935,61 802.30
Peso tara + Material seco (o1 92657 79448
Peso del agua (ar 9.04 7.82
Peso de material seco (an) 819.67 669.68
Humedad % 1.10% 1.13%
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESO R
(NORMA MTC E-206, NTP 400.021: AASHTO T-85)
Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Aire) (ar) 2000.00 2000.00
|Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En Agua)  (gr) 1222.30 1222.70
Vol. de masa + vol de vacios ) 777.70 777.30
Peso material seco en estufa (105°C _ (gr) 1954.60 1954.80
Vol de masa (ar 732.30 73210
Pe bulk ( Base seca ) ) 513 2515
Pe bulk (Base da) ) 572 2.573
Pe (Base Seca ) 669 2.670
\Porcentaje de 2.32% 231% >,
RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL )
CONTENIDO DE HUMEDAD __ % 1.12%
Pe bulk ( Base seca) 2.514
Pe bulk ( Base ) 2.57
Pe (Base Seca) 2.67
Porcentaje de absorcién 2.32% )
L J
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JVC

((CONéULTODlA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO GRUESO 3
N
PROYECTO EFECTO DE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO
fc=180 kglcm2
SOLICITANTE CASTILLO COTRINA, ANDLER FELIPE - SEVILLANO LOPEZ JOHNNY NARO
UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2022 )
DATOS DEL ENSAYO
[muestRa  : |  CANTERA  BAUNERSA | )
I
|mATERIAL  : | CONFITILLO | PROFUNDIDAD: | ---- m | COORDENADAUTM: |E: ---- N:
(ProGRESIVA : | 1 )
PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO A
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
|Pm Wolde : 5392.40 gr
Volumen Molde  : 9500.645 cm3
1 2 3
(gn) 1742800 1744600 17435.00
(ar) 5392.40 539240 539240
(ar) 1203560 1205360 1204260
(cm3) 9500.65 9500.65 9500.65
ricm3) 127 127 127
L/
(. PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO D)
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
[Pesoiolde ___ : T 53240
Volumen Molde g 9500.645 cm3
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra (an) 18648.00 18632.00 18657.00
(gr) 539240 539240 539240
— @0 13255.60 1323960 13264.60
cm3 9500.65 9500.65 9500.65
140 139 140
J
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO 1.27 gricm3 1268 Kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO 1.39 arlcm3 1395 Kg/m3
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Anexo 12. Disefio de mezclas método de comité 211 del ACI

s
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]

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

—

DISENO DE MEZCLAS ]
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

EFECTO DE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO fc=180

PROYECTO
kg/em2
SOLICITANTE CASTILLO COTRINA, ANDLER FELIPE - SEVILLANO LOPEZ JOHNNY NARO
UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2022
DATOS DE CANTERA
CANTERA AGREGADO FINO BAUNER SA
CANTERA AGREGADO GRUESO BAUNER SA
" N
RESISTENCIA DESEADA fc = 180  kg/em2
RESISTENCIA DE CALCULO for = 251 kg/em2 E060 TABLA 5.3
IL.) INFORMACION DE MATERIALES
A. AGREGADO GRUESO
01.- Peso Unitario compactado seco 1395.00 Kg/m3 C.CEMENTO
02.- Peso Unitario suelto seco 1268.00 Kg/m3 13.- Portland Tipo |
03.- Peso especifico de masa 251400 Kg/m3 14.- Peso especifico 312 Kgim3
04.- Contenido de humedad 112 % 15.- Peso volumetrico 1500 Kg/m3
05.- Contenido de absorcion 232 %
06.- Tamafo méaximo nominal 3/8  pulg.
B. AGREGADO FINO D.AGUA
07.- Peso Unitario compactado seco 182000  Kg/m3 16.- Noma Potable
08.- Peso Unitario suelto seco 1655.00 Kg/m3 NTP 339.088
09.- Peso especifico de masa 2588.00 Kg/m3 17.- peso especifico 1000 Kg/m3
10.- Contenido de humedad 134 %
11.- Contenido de absorcion 173 %
12.- modulo de fineza 258
11.) DISERO
1.- SLUMP 4.- RELACION AGUA CEMENTO (Por Resistencia)
Asentamiento 1a2 pulgadas Resistencia de calculo 251 kglem2
Relacién AIC 0618
2.- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 5.- CONTENIDO DE CEMENTO
Tamafio Maximo nominal 38 pulg. Cantidad cemento 334.92 kg
Aire 30 % Factor cemento 7.88 bolsas
3.- CONTENIDO DE AGUA 7.- VOLUMEN DE AGREGADO FINO
cantidad de agua 207  Um3 Cemento 0.107 m3
Agua 0.207 m3
Aire 0.030 m3
6.- PESO DE AGREGADO GRUESO Agregado grueso 0267 m3
Modulo de fineza agregado fino 258 R
Volumen de agregado grueso 0.48 m3 Volumen de agregado fino 0.388 m3
Peso de agregado grueso 672.39 kg Peso de agregado fino (m 100465 kg
. I J
Pégina 1 de2
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(ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

(

DISENO DE MEZCLAS

METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

EFECTO DE RELAVE MINERO AURIFERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO fc=180

PROYECTO
kg/em2
SOLICITANTE CASTILLO COTRINA, ANDLER FELIPE - SEVILLANO LOPEZ JOHNNY NARO
UBICACION TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2022
-
8.- DISENO EN ESTADO SECO
Cemento 334.92 kg
Agregado fino 1004.65 kg
Agragado grueso 672.39 kg
Agua 207 L
9.- CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Agregado fino 1018.116 kg
Agregado grueso 679.921 kg
10.- APORTE DE AGUA A LA MEZCLA
Agregado fino 3918 L
Agregado grueso -8.069 L
Agua en agregados -11.987 L
11.- AGUA EFECTIVA
Cantidad de agua 218.987 L
1il.) DOSIFICACION DE MEZCLA
12.- DOSIFICACION EN PESO EN PESO
Cemento 334.92 kg
Agregado fino 1018.12 kg CEMENTO| ARENA | PIEDRA | AGUA
Agregado grueso 679.92 kg
s Mo 1 3.04 203 2179
13.- DOSIFICACION EN VOLUMEN POR PIE®
Cemento 7.88 bls
Agregado fino 0.615 m3 CEMENTO| ARENA | PIEDRA | AGUA
Agragado grueso 0.536 m3 1
P R 276 241 098
14.- RELACION A/C DE OBRA 0.65
N
Péagina2 de 2
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Ing. Victoria dé los Angeles Agustin Diz Carios Janer
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Anexo 13. Panel fotografico del lugar de ubicacion de relave minero aurifero.




Anexo 14. Panel fotografico del proceso constructivo de unidades de albafileria.
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