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Resumen
La desacelerada accién en la construccion en nuestro pais especificamente en la
rama de transportes, la contaminacion por relaves mineros en el sector minero, nos
invita a hacer nuevas investigaciones, en consecuencia, las siguientes paginas son
fruto de la investigacion realizada que tiene como objetivo analizar los parametros
de disefio de una mezcla asfaltica en caliente adicionando relave minero como filler.
El método que se usoé para esta investigacion fue hipotético deductivo, ya que se
propusieron una hipétesis general y tres especificas las cuales nos permitiran llegar
a los resultados previstos. Para esta investigacion se tuvo que analizar las
propiedades fisicas y mecéanicas (analisis granulométrico, limites de consistencia,
equivalente de arena, abrasion, caras fracturadas, angularidad, peso especifico y
absorcién, durabilidad, sales solubles, peso unitario suelto y recubrimiento de
agregado grueso )de los agregados pétreos, tantos agregados finos, agregados
gruesos Y filler, posteriormente a ello se hizo el disefio de mezcla asfaltica en
caliente bajo el método Marshall para ellos se realizaron los ensayos que se rigen
bajo el manual de carreteras — especificaciones técnicas generales para
construccion del 2013 y el manual de ensayo de materiales 2016, estos ensayos y
la elaboracibn de los especimenes fueron realizados en el laboratorio
CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L. Donde se realizé el
disefio de mezclas asfélticas en caliente con el tipo de cemento asfaltico PEN
120/150 adicionando relaves mineros como filler en proporciones de 0, 0.5, 1.0, 1.5

% elaborando asi 60 probetas de mezcla asfaltica en caliente.

Al haberse obtenido las probetas los resultados obtenidos respecto a los
pardmetros de disefio fueron que la estabilidad, flujo y porcentaje de vacios para
MAC Control fue 919 kg,3.3 mmy 3.8 %; para MAC Control +0.5% fue de 979 kg,3.4
mmy 3.5 %; para MAC Control +1% fue de 985 kg,3.5 mmy 3.3 %; finalmente para
MAC Control +1.5% fue de 1122 kg, 3.9 mm y 3.0 %.

Palabras clave: asfalto, mezcla asféltica en caliente, método Marshall, relave

minero, estabilidad, flujo, porcentaje de vacios.
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Abstract

The decelerated action in construction in our country, specifically in the
transportation branch, contamination by mining tailings in the mining sector, invites
us to do new research, consequently, the following pages are the result of the
research carried out that aims to analyze the design parameters of a hot mix asphalt
adding mine tailings as filler. The method used for this investigation was hypothetical
deductive, since a general hypothesis and three specific ones were proposed, which
will allow us to reach the expected results. For this investigation, it was necessary
to analyze the physical and mechanical properties (particle size analysis,
consistency limits, sand equivalent, abrasion, fractured faces, angularity, specific
weight and absorption, durability, soluble salts, loose unit weight and coarse
aggregate coating) of the stone aggregates, as many fine aggregates, coarse
aggregates and filler, after that the design of hot asphalt mixture was made under
the Marshall method for them the tests that are governed by the highway manual
were carried out - general technical specifications for construction of the 2013 and
the materials testing manual 2016, these tests and the elaboration of the specimens
were carried out in the CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Where the design of hot asphalt mixtures was carried out with the type of asphalt
cement PEN 120/150, adding mining tailings as filler in proportions of 0, 0.5, 1.0,
1.5%, thus preparing 60 hot asphalt mixture specimens.

When obtaining the test pieces, the results obtained regarding the design
parameters were that the stability, flow and percentage of voids for MAC Control
was 919 kg, 3.3 mm and 3.8%; for MAC Control +0.5% it was 979 kg, 3.4 mm and
3.5%; for MAC Control +1% it was 985 kg, 3.5 mm and 3.3 %; finally for MAC Control
+1.5% it was 1122 kg, 3.9 mm and 3.0%.

Keywords: asphalt, hot mix asphalt, mine tailings marshall method, stability, flow
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I.INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion esta enfocado a dos sectores econémicos
muy importantes de nuestro pais como son el sector construccién y la mineria, a
los profesionales participes de los mismos, y publico en general que es beneficiado
y afectado por estos.

Esta investigacion resultara ser beneficiosa al sector construccién ya que los
porcentajes registrados y publicados respecto a la pavimentacion de las vias no
son nada alentadoras para el pais, siendo uno de los paises que menos impacto
tuvo por la inflacion en Latinoamérica. La desacelerada pavimentacion en la red vial

nacional con un 72% y departamental con un 13% de nuestro pais.(Gestion 2019)

A la par de lo antes mencionado tenemos al sector minero el cual es calificado como
una actividad extractiva y que tiene lugar en todo el mundo pero a su vez es una de

los principales fuentes de desarrollo y sustento.(Osinergmin 2017)

El Peru es uno de los principales productores de mineria en Latinoamérica y en el
mundo siendo sus principales minerales estafio, zinc, plomo, oro, plata, cobre y
hierro; y en consecuencia es de gran importancia para el PBI, pero asi como la
importancia que tiene también tiene deficiencias en cuanto se refiere al manejo
ambiental, como se sabe en el pais la extraccion de los minerales antes
mencionados se da de dos formas :produccién formal que es la que cuenta con la
debida autorizacion por las autoridades competentes y la producciéon informal
(artesanal), en esta Ultima no se tiene un plan de manejo ambiental de los residuos
producidos (relaves mineros) los cuales contaminan el medio ambiente afectan la

flora y fauna, en consecuencia, la salud de las personas en nuestro pais.

En consideraciéon con lo anteriormente mencionado la investigacion presente
propone que ambos sectores puedan beneficiarse mutuamente y asi ser eco
amigables, ya que estos comparten campos similares como son la geologia y la
geotecnia, aprovechando los relaves de la mineria como filler para mezclas
asfalticas en caliente para el sector construccion. Para esto se tiene previsto
realizar el disefio de mezclas asfalticas en caliente adicionando relave minero como

filler en proporciones dadas por las normas vigentes.

12



Formulacion del problema.

Problema general.

¢En qué proporcion los relaves mineros como filler en las mezclas asfélticas en

caliente modifican los parametros de disefio?
Problemas especificos.

e ;CbOmo los relaves mineros como filler en las mezclas asfélticas en caliente
podrian modificar la estabilidad?

e ;Como los relaves mineros como filler en las mezclas asfalticas en caliente
podrian modificar el flujo?

e ;Como los relaves mineros como filler en las mezclas asfalticas en caliente

podrian modificarla el porcentaje de vacios con aire?

Justificacion
Justificacion técnica

En relacion a los métodos usados para realizar los ensayos se hicieron de acuerdo
a las normas vigentes de AASHTO, los manuales y guias del MTC en el cual nos
ilustra el procedimiento a seguir. EI método Marshall para la elaboracién de estos
sera el que nos de los pardmetros para la elaboracién de los especimenes a

ensayar.

Justificacion social

En referente a la parte social es viable la utilizacién del relave en los proyectos de
pavimentacion para poblaciones cercanas a centros mineros y con vias de acceso

en condiciones de afirmado.

Objetivos

Objetivo general

Modificar los parametros de disefio por medio de los relaves mineros como filler en

las mezclas asfalticas en caliente.
Objetivos secundarios.

e Modificar la estabilidad utilizando los relaves mineros como filler en las mezclas

asfalticas en caliente.

13



e Modificar el flujo utilizando los relaves mineros como filler en las mezclas
asfalticas en caliente.
e Modificar el porcentaje de vacios con aire utilizando los relaves mineros como

filler en las mezclas asfélticas en caliente.

Hipotesis.
Hipodtesis general.

Los relaves mineros como filler en proporcion de 1.5% en las mezclas asfélticas en

caliente modifican los parametros de disefio.
Las hipotesis especificas.

¢ Los relaves mineros como filler en proporcion de 1.5% en las mezclas asfalticas
en caliente modifican la estabilidad.

¢ Los relaves mineros como filler en proporcion de 1.5% en las mezclas asfalticas
en caliente modifican el flujo.

e Los relaves mineros como filler en proporcion de 1.5% en las mezclas asfélticas

en caliente modifican el porcentaje de vacios con aire.

Delimitaciones.
Delimitacion temporal.

Se llevo a cabo en un periodo de 06 meses (10 de febrero al 10 de julio) del afio
2022, de los cuales 04 meses estuvieron abocados exclusivamente a la ejecucion
del proyecto de investigacion, como son ensayos, trabajo de gabinete y finalmente
la interpretacion de resultados obtenidos.

Delimitacion espacial
El &rea de investigacion se realizo en la Region de Puno, Provincia de San Antonio
de Putina, Distrito de Ananea, ciudad de La Rinconada.

14



ll. MARCO TEORICO

Trabajos previos
Ambito nacional

(Quispe Chacon 2021) en su tesis de nombre “Analisis comparativo de las
propiedades mecanicas de mezclas asfalticas con incorporacion de residuos de
PVC como Filler en un porcentaje 6ptimo” en la cual incorpora residuos de pvc para
reemplazarlo con residuos de pvc como filler, como objetivo principal se tuvo el
analisis de las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas modificadas con la
incorporacion de residuos de pvc, el método usado fue el hipotético deductivo, los
residuos de PVC se incorporaron en porcentajes de 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%
y 1.50% vy posteriormente se realizaron ensayos fisico-mecanicos como la
resistencia de mezclas bituminosas empleando el metodo Marshall, los resultados
obtenidos indican que se dio un mejor comportamiento de las propiedades

mecanicas para el porcentaje de 0.50% de residuos de PVC.

(Salas Chaiii y Yllatupa Lima 2019) en su tesis “Filler De Diatomita en el Disefio de
la Mezcla Asfaltica en Caliente mediante Método Marshall, en el Laboratorio de
Mecénica de Suelos de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Ciudad de Cusco,
2016-2017” nos muestra el uso de la Diatomita como filler en mezclas asfalticas en
caliente y asi comparar los valores de peso especifico, estabilidad, flujo, vacios y
vacios en agregado mineral, el objetivo principal es establecer la influencia de la
Diatomita como filler en los factores de disefio de la mezcla asféltica en caliente, el
método usado para este fue hipotético deductivo, para esto se uso asfalto PEN
85/100 y se prepararon mezclas asfélticas en caliente sin y con Diatomita para
luego compararlas, los resultados obtenidos fueron que la Diatomita como filler nos
da resultados bajos en comparacion con la mezcla asfaltica patron pero aun asi

estos resultados cumplen con los requisitos mininos de las normas.

(Auccasi Espillco 2018) en la tesis denominada “Disefio De Mezcla Con Adicién De
Relaves Mineros Para Pavimentos De Resistencia Media, Ayacucho 2018” nos
detalla que opta por usar relaves mineros como agregados para pavimentos de
resistencia media con concreto fc.= 175 kg/cm? su principal objetivo disefiar
mezclas de concreto f'c =175 kg/cm? para transito liviano, el método de

investigacion fue analitico, inductivo, deductivo, observacional y medicion, el

15



procedimiento a seguir fue reemplazar el agregado fino en un 25 %,el método para
determinar la resistencia a la compresion fue producir testigos de concreto y
someterlos a carga axial para su posterior rotura a los 7,14,21 y 28 dias
determinando el f'c., dandose como resultados que la resistencia baja a 173.95
kg/cm? (99.40%), se dio por valido el objetivo de reducir costos entre el relave

minero y el agregado de cantera.

(Curo Ordofiez y Rashuaman Benito 2015) en su tesis denominada “Disefio de
mezcla de concreto f'c=175kg/cm2 adicionado relave minero de la relavera n° 09-
Acchilla-Ccochaccasa, para transito ligero (método ACI) en el distrito de Lircay
provincia de Angaraes — Huancavelica” que tiene como objetivo utilizar el relave
minero para producir concreto f'c = 175 kg/cm? y asi darle un uso al desecho minero
y optimizar costos de produccion nos menciona el reemplazo del cemento portland
por el relave minero de 15% y 20%, el método que se uso para esta investigacion
fue experimental aplicada por lo que se realizd testigos de concreto y luego
realizarle el ensayo de compresion axial a los 7,14,21 y 28 dias dando como
resultados que se logré incorporar al relave como agregado, en el dia 28 que se

hizo la rotura en los valores oscilan en un 10% superior al f'c patron que se tenia.

(Romero Huayta y Salinas Navarro 2020) en su tesis de titulo “Estudio experimental
del concreto para adoquines tipo Il, Adicionando Relaves Mineros” nos presenta un
estudio para adoquines de concreto reemplazando el agregado fino por relave
minero en proporciones de 5%,10%,25% y 50% , el objetivo fue determinar las
propiedades fisico mecanicas para el adoquin tipo Il para una resistencia a la
compresion de 380 kg/cm? para ello se hizo los ensayos alos 7,14 y 28 dias como
son absorcién, densidad y variacién dimensional, el método con el cual se realizé
dicha investigacion fue experimental los resultados de esta investigacion fueron que
es viable reemplazar el agregado fino por relave minero ya que supero los ensayos
de absorcion, densidad y variacion dimensional tal como estipula las normas
técnicas peruanas, en cuanto a la resistencia a la compresion que al 5% y al 10%
llegando asi a resistencias promedio de 384.72 kg/cm?, superando los porcentajes
de adicionamiento de relave minero la resistencia a la compresion comienza a

disminuir con la resistencia prevista.
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(Flores Armas 2020) en su tesis de nombre “Evaluacion de estabilidad de la mezcla
asféltica en caliente utilizando aditivo SBS, Trujillo — La Libertad” nos menciona la
adicion de SBS (estireno — butadieno- estireno) que comunmente es llamado
caucho con porcentajes de 4.17%, 4.67%, 5.17%, 5.67% y 6.17%; el principal
objetivo de la investigacion fue evaluar la estabilidad de la mezcla adicionando SBS,
adicionalmente a esto se hizo ensayos de suelos como son analisis granulométrico,
peso especifico, y absorcién para los agregados; el método usado es experimental
puro con post prueba , para ello se elaboraron 15 briquetas patrones sin adicion de
SBS y 15 briquetas con adicion de SBS con los porcentajes anteriormente
mencionados, los cuales dieron los siguientes resultados que el porcentaje éptimo
de SBS fue 4.95% con el cual se alcanzé la estabilidad de 17.60 KN con lo cual se
super6 ampliamente lo establecido por el MTC.

(Ramos Rojas y Torres Ramos 2014) en su tesis denominada “Estudio del relave
minero de la mina Acchilla del distrito de Ccochaccasa como estabilizante para
carreteras de tercer orden a nivel de base” nos detallan que hicieron una
comparativa en dos tramos de carreteras de tercer orden, una de las cuales una de
las cuales tuvo 25% en proporciona 1:3 de material de relave y agregado de cantera
a la cual se le hicieron ensayos de CBR en laboratorio, el objetivo fue determinar la
viabilidad del uso del relave para la capa base de dicha carretera, el propésito fue
gue el relave actuara como aglutinante en este tramo y estabilizar asi la capa de
suelo, el método usado fue experimental, los resultados nos indican que hubo
disminucién de la porosidad y un aumento en el CBR en proporcién de 25% de
relave y 75 % de material de cantera, incrementdndose asi de 1.98 gr/cc a 2.16
gr/cc, a la par el contenido de humedad optimo se elevdé de 7.40% a 8.30%

resultando asi satisfactorio para los autores.

Ambito Internacional

(Mistry y Roy 2016) nos presentan en su articulo de revista académica titulado
“Effect of using fly ash as alternative filler in hot mix asphalt” cuyo objetivo fue
viabilizar el uso de cenizas volantes en una mezcla asfaltica en reemplazo de la cal
hidratada las cuales fueron incorporadas a las mezclas asfélticas en caliente para
ello se us6 el método experimental aplicativo, ya que se hicieron 4 disefios por el

método Marshall en proporciones de 2%, 4%, 6% y 8% y fueron comparados con
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un ensayo patron adicionado con cal hidratada con proporcion de 2%, los
resultados de esta investigacion nos indican que en la proporcion de 4% de ceniza
volante la reduccion en el contenido 6ptimo de bitumen se redujo en un 7.5%
respecto a la cal hidratada lo que nos indica un bajo costo de disefio, ademas los
valores de flujo estabilidad y porcentaje de vacios cumplen con las especificaciones

requeridas.

(Sutradhar et al. 2015) en su articulo de investigacion de nombre “Effect of Using

Waste Material as Filler in Bituminous Mix Design”

(Oluwasola, Hainin y Aziz 2015) en su articulo académico denominado “Evaluation
of rutting potential and skid resistance of hot mix asphalt incorporating electric arc
furnace steel slag and copper mine tailing” nos da a conocer el uso de escoria de
acero y relaves de minas de cobre queriendo asi investigar el ahuellamiento y el
deslizamiento que se da en estas mezclas asfalticas modificadas, cuyo objetivo fue
determinar la resistencia al deslizamiento y deformacién de una mezcla de asfalto
modificada con escoria de acero y relave de cobre, el método que se uso fue
experimental aplicativo, para ello se usé cuatro mezclas asfalticas diferentes
proporciones como 5.04%, 5.06%, 5.13% y 5.18% con cual determino la
deformacion permanente no recuperable con el ensayo de rueda de Hamburgo
ayudandose del software Asphalt Pavement Analyzer (APA), la resistencia al
deslizamiento fue realizada el ensayo Probador britanico de resistencia al
deslizamiento del péndulo, los resultados obtenidos en dichos ensayos fueron que
con 20% de relave y 80% de escoria de acero se tiene un nimero mas alto de
deslizamiento y que la deformacién permanente no recuperable disminuye del 70%
al 80% de su profundidad.

(Tapia Benavides 2018) en su tesis de nombre "Evaluacion De La Influencia De La
Escoria De Cobre En Mezclas Asfélticas Con Altos Porcentajes De Pavimento
Asfaltico Reciclado Frente Al Ensayo De Ahuellamiento Y De Macrotextura" que
tiene como objetivo fue evaluar el ahuellamiento y la macrotextura en mezclas
asfalticas modificadas con pavimento reciclado y escoria de cobre, para ello el
método usado fue experimental aplicativo promover el uso de pavimento asfaltico
reciclado (RAP) y la escoria de cobre, las cuales fueron utilizadas en proporciones
de RAP a 0%, 50%, 60% y 70% mientras que en escoria de cobre fue de 0%, 7.5%
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y 15% utilizando un bitumen como ligante, el ensayo a utilizar fue la rueda de
Hamburgo y el ensayo de macrotextura mediante el método del circulo de arena,
los resultados dados nos muestran que con el 70% de pavimento asfaltico reciclado
se da el mejor desempefio respecto a ahuellamiento, destacan también la mezcla
entre RAP entre 70% y 50% y escoria de cobre en 15%,mencionan ademas que se

obtiene una macrotextura mas lisa.

En (Djellali et al. 2019) y su articulo de nombre “Evaluation of Cement-Stabilized
Mine Tailings as Pavement Foundation Materials” nos presenta como objetivo
evaluar materiales de fundacion estabilizados con cemento y relaves de mineria, el
metodo usado fue experimental aplicativo , se hizo el estudio el uso de marga,
piedra caliza y residuos de mineral de hierro de la mina Boukhadra en Argelia para
la estabilizacion de suelos. Para ello se usaron esayos de Proctor modificado y CBR
(California Bearing Ratio) en intervalos de 2% entre 0 — 6%, los resultados

mostraron que hay un aumento en los valores de Proctor modificado y CBR.

(Kumar et al. 2014) en su articulo denominado “Utilization Of Iron Ore Tailings As
Replacement To Fine Aggregates In Cement Concrete Pavements” cuyo objetivo
fue la utilizacion de relaves de mineral de hierro en reemplazo de agregado fino
para pavimentos de concreto hidraulico y con ello determinar las propiedades
mecanicas, el método usado en dicha investigacion fue experimental aplicativo,
para esto se determind la resistencia del concreto para 3, 7, 28 y 56 dias, los
resultados de las pruebas para 5 tipos de especimenes y un espécimen patrén, nos
presentan que en resistencia a la compresion se llega a superar lo estimado a los
28 y 56 dias, la resistencia a la flexion al contrario disminuye considerablemente
frente al espécimen patron, con lo cual deducimos que este funcionaria en

estructuras a compresion mas no a flexion.

(Gopez 2015) en su investigaciéon de nombre “Utilizing Mine Tailings as Substitute
Construction Material: The Use of Waste Materials in Roller Compacted Concrete”
como programa experimental se tuvo el uso de relaves mineros de cobre, oro y
cenizas volantes , el objetivo fue el uso de los relaves mineros como substituto de
materiales de construccion, el método usado en esta investigacion fue experimental
aplicativo, se tuvo que determinar la resistencia a compresion mediante ensayos

de rotura de testigos para ellos se realizaron diversas mezclas de cemento y los
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agregados de los desechos, la investigacion dio como resultado que la resistencia
alcanzada a los 28 dias fue de 17Mpa a 37Mpa para los concretos mezclados con
cobre y oro; y 17Mpa a 28Mpa para los concretos mezclados con cobre oro y

cenizas volantes respectivamente.

Teorias relacionadas al tema

Teorias sobre el origen del asfalto

Para entender el origen del asfalto es necesario hablar sobre un término muy
importante “Bitumen” el cual tiene procedencia del sanscrito que nos describe la
palabra “jatu” como alquitran y “jatubrit” como creacion de alquitran, el equivalente
a estos términos en el latin fue “gwitu-men” y “pixtu-men” que posteriormente se

conoceria como bitumen.(E-asphalt 2005)

Las teorias sobre los primeros usos del alquitran se remontan incluso a pasajes
biblicos del libro de Genesis en los cuales se refiere a un impermeabilizante el cual
fue preparado con y sin alquitran y en la aventura juvenil de Moisés “Un Arca de
Espadaia, pintarrajeada con lodo y con alquitran”, con esto podriamos deducir que
el ser humano tenia nocién de las propiedades impermeabilizantes del asfalto.(E-
asphalt 2005)

En pasajes de la biblia sobre la torre de babel se tiene este parrafo “ellos usaron
ladrillos en vez de piedras y asfalto en vez de mortero" segun la traduccion de Moffat

en 1935 del cual inferimos el uso de asfalto como ligante.(E-asphalt 2005)

Hacia los afios 3200 A.C la civilizacion denominada “cultura del valle de indo” en la
actual Pakistan nos revelo importantes usos con asfalto, los cuales fueron
descubiertos por excavaciones que nos permitieron conocer el uso del asfalto en
combinacion con minerales finos y paja para revestimiento de bafios publicos como
se muestra en la figura 1 y con esto lograr impermeabilizar los mismos.(E-asphalt
2005)
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Figura 1:The Great Bath, Mohenjo-daro, provincia de Sindh, Pakistan.

Fuente: Departamento de Arqueologia y Museos, Gobierno de Pakistan

En 1595 Sir Walter Raleigh descubri6 el Lago de asfalto en la actual Trinidad y
Tobago, el mas grande deposito natural de asfalto con 47 hectareas de superficie
y 80 m de profundidad tal como se observa en la figura 2, el cual se utiliz6 para

mejorar la impermeabilizacion en el acollado de barcos.(E-asphalt 2005)

Figura 2:El lago de Brea, Trinidad y Tobago.
Fuente: (Grueslayer 2019)
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En 1850 en el Reino unido se empiezan a ejecutar las primeras obras viales con
alquitran, a la par de los espafioles que pavimentaron zonas peatonales de la puerta
del sol de Madrid entre 1847 a 1854.(E-asphalt 2005)

A finales del siglo XIX el gobierno de estados unidos sent6 bases y parametros de

la tecnologia de mezclas bituminosas para pavimentacion. (Victor Yepes 2014)

Teorias sobre el origen de la piedra y agregados

Las primeras lascas o trozos desprendidos de una piedra se encontraron en Kenia
en 2011 como se aprecia en la figura 3, segun investigaciones estas fueron usadas
hace 3,3 millones de afios en lo que conocemos ahora como la edad de piedra,
fueron wusadas como cuchillos y otras herramientas por nuestros

antepasados.(Universidad de Burgos 2020)
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Figura 3: Lascas o trozos desprendidos de piedras.

Fuente: (Universidad de Burgos 2020)

La evidencia mas antigua que se tiene sobre el uso de la piedra en combinacion
con mortero (mezcla de polvo de roca y arena humedecida) para crear bloques

pétreos se encuentra en una cabafia en Lepenski Vir como se observa en la figura
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4, esta ubicada en la actual Serbia esta se dio hace mas de 5600 afios. (Universidad
de Burgos 2020)
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Figura 4: Lepenski Vir.

Fuente: (Brana Vladisavljevic)

La piedra como uso en vias no se dio hasta el 312 A.C con la Via Apia que se
observa con mas detalle en la figura 5, esta via unia Roma con Brindisi fue creada
por orden del Emperador Apio Claudio, los Romanos llegaron a pavimentar
alrededor de 100,000 km de vias. (Universidad de Burgos 2020)

Figura 5: Via Apia.
Fuente:(Universidad de Burgos 2020)
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Marco Conceptual

Agregado

El agregado comunmente llamado roca material granular o agregado mineral es
cualquier material mineral duro e inerte usado, en forma de particulas graduadas o
fragmentadas como parte de un pavimento de mezcla asfaltica en caliente, este
constituye entre el 90% - 95% en el peso y entre el 75% - 85% del volumen total de
la mayoria de las estructuras de un pavimento.(ASPHALT INSTITUTE 1999)

Agregado Grueso

Debera proceder de la trituracién de roca o grava o por una mezcla de ambas;
deberan estar libres de sustancias ajenas a las particulas, tener resistencia y
durabilidad, sin exceso de particulas planas, alargadas, blandas o desintegrables
esos requerimientos se observan en figura 6 (MTC 2013)

Requerimiento
Ensayos Norma Altitud (msnm)
=3.000 >3.000
Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) MTC E 209 18% maéx. 15% max.
Abrasion Los Angeles MTC E 207 40% max. 35% max.
Adherencia MTC E 517 +95 +95
Indice de Durabilidad MTC E 214 35% min. 35% min.
Particulas chatas y alargadas ASTM 4791 10% max. 10% max.
Caras fracturadas MTCE 210 85/50 90/70
Sales Solubles Totales MTC E 219 0,5% max. 0,5% max.
Absorcion * MTC E 206 1,0% max. 1,0% max.

Figura 6: Requerimientos para los agregados gruesos.

Fuente: (MTC 2013)

Agregado Grueso procedente de la cantera Cabanillas — San Roman - Puno y
posteriormente triturada en la Planta de Asfalto de la Ciudad de Juliaca como se

observa en la figura 7.
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Figura 7: Agregado Grueso.

Fuente: Elaboracion propia

Agregado Fino

El agregado fino se compone de arena de trituracién o en su variacion una mezcla
con arena natural.

Las particulas del agregado fino tendran caracteristicas como dureza, particulas
limpias y de superficie con angularidad y rugosidad. El material debera estar libre
de cualquier sustancia, que obstruya la adhesién con el asfalto y deberé satisfacer

los requisitos minimos de calidad indicados en la figura 8. (MTC 2013)
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Requerimiento
Ensayos Norma Altitud (m.s.n.m.)
< 3.000 > 3.000
Equivalente de Arena MTCE 114 60 70
Angularidad del agregado fino MTC E 222 30 40
Azul de metileno AASTHO TP 57 8 max. 8 max.
Lnoc;me de Plasticidad (malla N.° MTCE 111 NP NP
Durabilidad (al Sulfato de ) .
Magnesio) ) MTC E 209 18% max.
Indice de Durabilidad MTCE 214 35 min. 35 min.
Izr:)dd;e de Plasticidad (malla N.° MTCE 111 4 méx. NP
Sales Solubles Totales MTC E 219 0,5% max. 0,5% max.
Absorcion* * MTC E 205 0,5% max. 0,5% max.

[ S

Figura 8: Requerimientos para los agregados finos.
Fuente: (MTC 2013)
Agregado Grueso procedente de la cantera Cabanillas — San Roman — Puno,

posteriormente triturada en la Planta de Asfalto de la Ciudad de Juliaca y luego

mezclada con arena natural como se observa en la figura 9.

Figura 9: Agregado fino.

Fuente: Elaboracién propia

Filler
El polvo mineral o llenante proviene de la trituracion de los agregados pétreos o se
podra disponer de productos comerciales, los mas conocidos como cal hidratada o

cemento portland. Podra usarse una parte del material proveniente de la
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clasificacion, siempre que se verifigue que no tenga actividad y que tenga

plasticidad.

El filler de procedencia de las relaveras cercanas a la mina La Rinconada — San
Antonio de Putina — Puno se extrajeron, secaron y posteriormente desintegraron ya
gue presentaban particulas adheridas entre si de mayor tamafio como se observa

en la figura 10.

Figura 10: Filler mineral.

Fuente: Elaboracion propia

Gradacion para mezcla asfaltica en caliente (MAC)

La gradacion de mezclas asfalticas en caliente deberan estar dentro de lo
especificado en la tabla 1 que nos brinda el MTC en la EG-2013, adicionalmente el
MTC nos permite utilizar la norma ASTM D 3515.
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Tabla 1:Gradacion Mezcla Asféltica en Caliente.

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
MAC -1 MAC-2 MAC-3

25,0 mm (17) 100 80 -
19,0 mm (3/4”) 80-100 100 80
12,5 mm (1/2”) 67-85 80-100
9,5 mm (3/8”) 60-77 70-88 100
4,75 mm (N.° 4) 43-54 51-68 65-87
2,00 mm (N.° 10) 29-45 38-52 43-61
425 pum (N.° 40) 14-25 17-28 16-29
180 pum (N.° 80) 8-17 8-17 9-19
75 um (N.° 200) 48 48 5-10

Fuente :(MTC 2013)

Tabla de Graduacion de Agregados para Mezclas Asfalticas en Caliente segun

ASTM la cual podemos usar alternativamente, esta es la tabla con la que se trabajo

para la graduacion en nuestro caso teniendo como tamafio maximo nominal la malla

de 3. (D-4) como se obserba en la figura 11.

filk D 3515
TABLE 1 Composition of Bituminous Paving Mixtures
Dense Mixtures
Mix Designation
Sieve Size D1 D-2 D-3 D-4 D-5 D-6 D-7 D-8 D9

somm  375mm  250mm  190mm  125mm  95mm gy 236 mm e

2.1 PR o o} 1% [ B 4 ~ (No. 4) . \ (Mo 16)

(2in.) (1vzin.) (1in.) (¥ in.) (Y2 in.) (¥ in.) (Sand Asphal) (No. 8) (Sheet Asphall)

Grading of Total Aggregate (Coarse Plus Fine, Plus Filler if Required)
Amounts Finer Than Each Laboratory Sieve (Square Opening), Weight %

63-mm (212 in.) 100
50-mm (2 in.) 90 to 100 100
37.5-mm (12 in.) 90 to 100 100
25.0-mm (1 in.) 60 to 80 90 to 100 100
19.0-mm (3% in.) 56 to 80 90 to 100 100
12.5-mm (%2 in.) 35 to 65 56 to 80 90 to 100 100
9.5-mm (3 in.) 56 to 80 90 to 100 100
4.75-mm (No. 4) 17 to 47 23 1o 53 29 to 59 351to 65 441074 55 to 85 80 to 100 100
2.36-mm (No. 8)* 10 to 36 1510 41 1910 45 23 to 49 28 to 58 32 to 67 65 to 100 95 to 100
1.18-mm (No. 16) 40 to B0 8510 100
600-pm (No. 30) 25 to 65 70 to 95
300-um (No. 50) 3to 15 410 16 510 17 510 19 5to 21 7to23 7 to 40 4510 75
150-um (No. 100) 3to 20 20 to 40
75-um (No. 200)° Dto5 Dto 6 1107 208 21010 21to 10 21010 910 20

Figura 11:Graduacion de los Agregados para mezclas asfalticas.

Fuente: (ASTM D3515 2010)

Peso especifico de los agregados

El peso especifico de un agregado es la proporcion entre el peso de un volumen

dado de agregado y el peso de un volumen igual de agua.
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Todos los agregados son porosos hasta cierto punto son porosos para ello se han
desarrollado 3 tipos de peso especifico como se muestra en la figura 9.(ASPHALT
INSTITUTE 1999) como se muestra en la figura 12.

e Peso especifico total
e Peso especifico aparente

e Peso especifico efectivo

Vacios de aire
~—— Asfalto absorbido

- Porosidad permeable

M%X/ al agua que no contiene
/ asfalto absarbido

N
|

/"™ Volumen de agregado
(P. Esp. Efectivo)

Agregado

Yolumen de agregado
(P. Esp. Total)

Contenido efectiva S

de astalto Volumen de agregado

Volumende la . (P. Bsp. Aparente)

orosidad permeable
al agua

Figura 12: Tipos de pesos especificos de agregado.
Fuente: (ASPHALT INSTITUTE 1999)
Relaves mineros
(MINEM 2009) en la guia define a este como el desecho mineral solido de tamario

entre arena y limo que provienen del proceso de concentracién que son producidos,

transportados o depositados en forma de lodo.

Mezclas Asfalticas

(Rondon Quintana 2015) en su libro define a las mezclas asfalticas como la
combinacion de agregados pétreos y un ligante asfaltico, estos agregados tienen
una granulometria y requisitos minimos de calidad, ademas de tener una funcion

dentro de la estructura del pavimento.

La colocacion de estas mezclas se denomina tendido y se realizan mediante una
pavimentadora la cual se gradla de acuerdo al espesor y ancho requerido, la

temperatura juega un papel muy importante en esta ya que al tener un cambio
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brusco en esta se puede desarrollar un efecto llamado cristalizacion el cual afecta
las propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla, la figura 13 nos muestra mas

detalles.

Figura 13: Colocacion de mezcla asféltica en caliente con
pavimentadora.

Fuente: Elaboracion propia

Método Marshall de Disefio de Mezclas Asfalticas

El concepto del método fue desarrollado por Bruce Marshall cuyo propésito es
determinar el contenido 6ptimo de asfalto para una combinacion especifica de

agregados, el método también nos ofrece informacion sobre propiedades de la
mezcla asfalticas.(ASPHALT INSTITUTE 1999)

Los equipos que se usan para realizar la mezcla asféltica en caliente por este
método son: el molde ensamblado para especimenes como se muestra en la
figura 14, el extractor de especimenes, el manubrio de compactacion, el pedestal

de compactacion y el sostén del molde del espécimen.
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Figura 14:Molde de compactacion y sus respectivas medidas.
Fuente: (ASTM D6926 2010)
Estabilidad

La estabilidad es una medida de la carga bajo la cual una probeta falla parcial o
totalmente, este valor nos indica la resistencia de una probeta a la deformacion.

Debido a que la estabilidad indica la resistencia a la deformacién existe una
tendencia a pensar que un valor mas alto de estabilidad es mejor lo cual es
equivoco pues eso indicaria que la mezcla asféaltica seria rigida y tendria tendencia
a fisuramientos por fatiga.(ASPHALT INSTITUTE 1999)

Flujo

La fluencia o flujo Marshall medida en centésimas de pulgada representa la
deformacion de la briqueta, esta deformacion esta indicada por la disminucion en

el diametro vertical de la briqueta.
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Las mezclas que tienen valores de flujo muy bajos se consideran demasiado
fragiles y rigidas y en su oposicion las mezclas que tienen vales de flujo muy altos

se consideran demasiado plasticas y tienen tendencia a deformarse.(ASPHALT

INSTITUTE 1999)
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo de Investigacién

El tipo de investigacion para el presente proyecto de tesis es experimental ya que
tuvo nuestra intervencién en el mismo, para lo cual esto se sustent6 con los ensayos

antes mencionados y la interpretacion de los resultados.
Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion es el experimental ya que cuenta con intervencion
deliberada, esta se muestra en la manipulacion de la variable independiente a razon

de proporciones determinadas. Supo (2014)

Gc(@): Y1 > X—->Y2 Gc: Grupo Control, sin adicionar relaves mineros
como filler.
Ge(@):Y3—->X —>Y4 Ge: Grupo Experimental, adicionando relaves

mineros como filler.
X: Muestra

Método de investigacion

El método usado para la presente investigacion fue el método hipotético deductivo

para lo cual se establecieron hipétesis las cuales se comprobaron.
Enfoque de la investigacion

El enfoque del presente proyecto es cuantitativo ya que se tuvo que recolectar y

analizar datos para probar las hipoétesis y teorias antes mencionadas. (Supo 2014)

El proceso en este tipo de investigacion consto de 6 fases las cuales se detallan en

la figura 15.
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FASE 1 FASE 2 FASI.E 3 FASE 4 :
T — Formulacion del ——| Repasode literaturay ——> | Alcancey magnitud del
problema teorias relacionadas. estudio
\%
FASE 5 FASE 6
Preparacion de hipotesis N o Gl s Al | FASE 7 | FASE 8
y delimitacion de " L Extraccion de la muestra Obtencion de datos.
variables investigacion
FASE 10
FASE 9 Interpretacion de los
Ententendimiento de los resultados y elaboracion
datos de reporte de los

mismos.

Figura 15: Proceso Cuantitativo

Fuente: Elaboracion propia

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es explicativo ya que tenemos una variable independiente
y otra dependiente y su relacion entre ellas sera de causa — efecto. Supo (2014,

pag. 02)

3.2. Variables y Operacionalizacién

Operacionalizacion de variables.

Se considera para este nivel de investigacién dos tipos de variables como son la

variable independiente y dependiente. Supo (2014, pag. 07)

El cuadro de operacionalizacién de variables se expresa con mas detalle en el

anexo 01.
Variable independiente.

Sera el porcentaje de filler que se modifico para cada disefio de mezcla asfaltica en

proporciones dadas.
Variable dependiente

Seran los parametros de disefio de las mezclas asfalticas en caliente.
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3.3.

Poblacion.

Poblacién, muestray muestreo.

Con respecto a la poblacion estos son un conjunto finito o infinito de elementos que

seran el objetivo de estudio.(Arias Odon 2012)

La poblacion para esta investigacion estuvo dada por probetas de mezclas
asfélticas en caliente adicionando relave minero como filler en proporciones de 0,
0.5%, 1.0% y 1.5%.

Muestra.

La muestra es un subconjunto de la poblacion ya que resulta ser muy extenso
abarcar ello por lo tanto extraemos una parte para que sea mas factible analizar.
Arias (2012, pag. 83)

El tamafio de la muestra fue de 60 probetas. Ya que se realizaron 15 probetas para
disefio (proporcién) segun el MTC se adiciono proporciones de PEN 120/150 DE

4.5%, 5%, 5.5%, 6% y 6.5% tal como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2: Numero de probetas y sus diferentes proporciones.

DISENO PATRON +
(0%) RELAVE
MINERO

DISENO PATRON +
(0.5%) RELAVE
MINERO

DISENO PATRON +
(1.0%) RELAVE
MINERO

DISENO PATRON +
(1.5%) RELAVE
MINERO

PEN 120/150 (4.5%)

3 especimenes

3 especimenes

3 especimenes

3 especimenes

PEN 120/150 (5%)

3 especimenes

3 especimenes

3 especimenes

3 especimenes

PEN 120/150 (5.5%)

3 especimenes

3 especimenes

3 especimenes

3 especimenes

PEN 120/150 (6%)

3 especimenes

3 especimenes

3 especimenes

3 especimenes

PEN 120/150 (6.5%)

3 especimenes

3 especimenes

3 especimenes

3 especimenes

PARCIAL

15 especimenes

15 especimenes

15 especimenes

15 especimenes

TOTAL

60 especimenes

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo.

El muestreo se denomina a la forma de la recoleccion de la muestra para su

posterior evaluacion. Arias (2012, pag. 83 - 84)

Para este tema en cuestion se usé el tipo de muestreo intencional.
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3.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas.

La técnica usada para la recoleccion de datos se realiz6 mediante la técnica
observacional la cual tiene como objetivo recoleta datos y su posterior

cuantificacion de la variable independiente. (Supo 2014)

Esta técnica en nuestro caso nos sirvio para recolectar y medir las variables

evitando asi errores.

Instrumentos.

Los instrumentos son las herramientas que nos ayudaron a la recoleccion datos.

e Balanza de precision

e Ficha de recoleccién

¢ Herramientas manuales
e Camara de fotos

e Equipos de laboratorio

3.5. Validez y confiabilidad.
Validez.

La validez de los equipos tales como Balanza de precision, herramientas manuales,
camara de fotos y los equipos de laboratorio; su calibracién y sus especificaciones
técnicas fueron dadas por el fabricante y de ser el caso por el laboratorio al cual se
recurrio para realizar dichos ensayos. En caso de las fichas de recolecciéon la
validez fue dada por la opinion de expertos.

Confiabilidad.

Segun (Hidalgo 2016) la confiabilidad significa el grado de igualdad de las
respuestas obtenidas entre el investigador y su contraparte la investigacion
propiamente dicha. De esta manera aseguramos la confiabilidad de los

instrumentos usados la investigacion.

Se sintetizo en rangos de categorizacion y condicion como se explica en la tabla 3.
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Tabla 3: Coeficiente de Confiabilidad Alfa de Cronbach
Condicién

Categorizacién

0.01 hasta 0.20

0.21 hasta 0.40

0.41 hasta 0.60
0.61 hasta 0.80

0.81 hasta 1.00
Fuente: (Ruiz Bolivar 2013)

Confiabilidad nula

Confiabilidad baja

Confiable

Muy confiable

Excelente confiabilidad

Para nuestro caso la confiabilidad se dio en base a instrumentos de validacion de

datos revisados y analizados por ingenieros colegiados con experiencia en la

materia los cuales verificaron los items y los puntuaron en base a la escala de Likert

como se observa en la tabla 4.

Tabla 4: Tabla de Calculo de Confiabilidad Alfa de Cronbach.

OBSERVACIONES IEN]S SUMA
1 2 3 4 5 6 7 8
1 5 5 4 5 5 5 5 5 39
2 4 5 4 3 4 4 4 5 33
3 3 4 5 5 5 4 5 4 35
VARIANZA 0.67 | 0.22 | 0.22 | 0.89 | 0.22 | 0.22 | 0.22 | 0.22
2
Zsi 2.889
2
St 6.222

Fuente: Elaboracion Propia.

El valor de a Calculado se realiza mediante la siguiente ecuacion:

k(1- Xs? /st)
a=

k-1
_10(1-2.889/6.222)

10-1
a = 0.612244898

Verificando en la Tabla N° 4 nuestro a de Cronbach tiene una condicion de muy

confiable.
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3.6.

Procedimientos.

Agregados

Visita a la planta de asfalto y obtencion de agregados gruesos y finos como
se muestra en la figura 16, siguiendo las especificaciones dadas en el
manual de especificaciones técnicas generales seccion 415 subseccion
415.02, la cual nos indica que se denominara agregado grueso a la parte
que se retiene en el tamiz N° 4 (4.75 mm) y agregado fino a la parte que se
encuentra entre los tamices N° 4 (4.75 mm) y N° 200 (75 pm)

Figura 16: Visita a la planta de asfalto de la ciudad de Juliaca.

Fuente: Elaboracion propia

Se verifico la procedencia de los materiales, los agregados gruesos y finos
proviene de la trituracion de roca, grava, también se verifico el estado de las
particulas limpias y exentas de polvo, tierra, o algin otro contaminante como
se observa en la figura 17.
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Latitud: -15.526840
Longitud: -70.182640
Elevacion: 3834.62+3.06 m

Figura 17: Verificacion y extraccion de agregado grueso y fino.
Fuente: Elaboracion propia

Extraccion del filler (relave minero) se muestra en la figura 18, el material
proviene de la trituracion de agregados pétreos como indica el manual de

especificaciones técnicas generales.

Figura 18: Extraccion de relave minero.

Fuente: Elaboracién propia
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Andlisis de metales mediante el analizador Thermo Scientific Niton XL2
(XRF) del relave minero extraido esto con el fin de identificar los
componentes de nuestro filler como se observa en la figura 19 y se detalla

en la tabla N° 7

Figura 19: Andlisis de metales de relave minero.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 5: Metales preciosos y su porcentaje en relave

minero.

Elemento %

Au 1.60
Ag 1.91
Pd 0.980
Rh 4.92
Ru 0.785
Ir 10.70
Cd 2.08
Fe 68.58
Zn 0.631
Mn 0.983
Ti 5.97

Fuente: Elaboracion Propia

Mezclado Secado y Cuarteo manual del material, en el caso de los
agregados finos el agregado se mantuvo con la suficiente humedad para

evitar la pérdida de finos como se muestra en la figura 20.
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Figura 20: Cuarteo de los agregados.
Fuente: Elaboracion Propia

El ensayo de analisis granulométrico para los agregados gruesos y finos nos
regimos a la norma EG-2013 que nos indica que la parte grueso se retiene
en el tamiz N° 4 y la parte final entre el tamiz N° 4 y N°200, al realizar la
combinacion de agregados Gruesos Finos y Filler se hizo otro Andlisis
Granulométrico Combinado el cual nos regimos por la norma ASTM D3515
“Especificacion estandar para Mezclas bituminosas para pavimentacion
mezcladas en caliente” la cual nos indica el andlisis granulométrico respecto

a el tamafio maximo de particulas que para nuestro caso fue de %"

2

_..@  LABORATORIO DE SUELOS | I
owtcuar Y MATERIALES | §

ENSAYO: G RANULOME TRLA

PROYECTO. 3¢
LAVES
Lf)ﬂ(« FILLER EN LAs Nr::i:ILEAEOS

Figura 21: Ensayos de granulometria de los agregados.

Fuente: Elaboracion Propia
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Se realizo el ensayo de durabilidad de los agregados al sulfato de sodio y
magnesio, se incorpord sulfato de sodio y magnesio en agua a una
temperatura de 25°C a 30°C se introdujeron las muestras por 17 horas

aprox., se seco las muestras en horno y se procedieron a pesatr.

|
| o3 prseos|ll
FECHAIC 2 /0L /2022 €1234s4981| (NS
5 . S
N
s

"

Figura 22: Ensayo de Durabilidad de los agregados gruesos.

Fuente: Elaboracion Propia

Para el ensayo de Adherencia se procedié a contar un numero definido de
agregados luego se hizo la mezcla de los agregados con cemento asfaltico
PEN 120/150, luego se procedi6 a verificar y clasificar a aquellos que no
fueron adheridos con el cemento asfaltico como parcialmente cubierto o

completamente cubierto como se observa en la figura 23.

 RELAVES NENERGS GG
ROS
EN LS mezeins ASFALTIcAg “:x
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Figura 23: Ensayo de Adherencia de los agregados gruesos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Para el ensayo de Particulas Chatas y Caras Fracturadas de los agregados
gruesos se procedio a tamizar una cantidad minina para cada tamiz, luego
en una bandeja se clasifico las particulas como chatas, alargadas y ni chatas
ni alargadas, luego con el calibrador comenzamos a medir cada una de ellas

como se muestra en la figura 24.

Figura 24: Ensayo de Particulas Chatas y Caras Fracturadas.

Fuente: Elaboracion Propia

Se realizo el ensayo de Sales Solubles de los agregados finos y gruesos,
secando los agregados y agregando agua destilada a la muestra como se
observa en la figura 25, agitamos la muestra en un vaso decantado y luego

decantamos durante 10 min, se repite el proceso hasta que se detecte sales.
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Figura 25: Ensayo de Sales Solubles de los agregados finos y gruesos.

Fuente: Elaboracion Propia

Para el ensayo de absorciéon se realizé en primer lugar pesando muestras
para determinado tamiz, luego se procedié a secar la muestra a 110°C,
seguidamente hacemos rodar la muestra en un pafio, pero teniendo aun
humedad en las particulas, pesamos estas muestras luego pesamos la
muestra sumergida en agua, secamos la muestra nuevamente en el horno y

pesamos de nuevo, se realizan los célculos correspondientes.

unowombtwnm‘.
MAT Y MATERIALES |

[Bnsavo e o
A

[ PROYECTO) &
feomo Fri

DATOS DE MUESTRA:
LEn LoS PARAMET

Figura 26: Ensayo de Absorcién de los agregados gruesos.
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Fuente: Elaboracion Propia

e Para el ensayo de Equivalente de Arena de los agregados finos
seleccionamos 1.5 kg de agregado, tamizamos la muestra en el tamiz N° 4,
afiadimos el agregado al recipiente de medida y afiadimos la solucion stock,

sacudimos ligeramente y registramos la cantidad de material contenido.

Figura 27: Ensayo de Equivalente de Arena de los agregados finos.

Fuente: Elaboracion Propia

Disefio de Mezcla Asfaltica Método Marshall

e Se procedié al calentamiento del cemento asfaltico PEN 120/150 a 140°C
para su posterior mezcla con los agregados, como se muestra en la figura
28.
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Figura 28:Calentamiento de cemento asfaltico.
Fuente: Elaboracion Propia

e Preparamos los agregados Grueso, Fino, Arena Natural y el filler a los
porcentajes de 0.5%, 1%, 1.5%.

v& LABORATORIO DE SUELOS
MAT Y MATERIALES
ENSAYO: D[,\.Ei( DE HE:':L\ scrarrrca 1
e METODG ~ MARSHALL [}
|| PROYECTO:RELAVES MINEROS como X
|| FILLER EN LAS ME2CLAS ASFALTIASIE
- - ¥ igec =1l
DATOS DE MUESTRA: EN caLzenr= yv g=scrc |
£V LOS PARAMETROS DE DIS © .

Bc"‘:(.b/r‘é/zncu 123456789 110

Figura 29:Agregado grueso, fino y filler.

Fuente: Elaboracién Propia

e Mezcla de los agregados, filler en proporciones de 0.5%, 1%, 1.5% y
cemento asfaltico PEN 120/150.
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Figura 30: Mezcla de los agregados, filler y cemento asfaltico.
Fuente: Elaboracion Propia

¢ Moldeado de la mezcla asféltica con las diferentes proporciones de filler a

6.35 cm aprox como se muestra en la figura 31.

LABORATORIO DE SUELOS
mar Y MATERIALES

ENSAYO: PUSERG DE MEZCLA ALFALTLCA

Figura 31: Moldeado de la mezcla asfaltica con las diferentes % de filler.
Fuente: Elaboracion Propia

e Parala compactacion de los especimenes se hizo el chuseo correspondiente
con una espatula luego se procedi6 a realizar la compactacion a 75 golpes

en ciclos constantes.
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Figura 32: Prensado de los moldes a 75 golpes.
Fuente: Elaboracion Propia

e Se procedié a armar el extractor de especimenes para obtener las probetas

y ensayarlas posteriormente.

|
DATOS DE MUESTRA: v CA
v Los PARAMETROS PE

Figura 33: Armado del extractor de especimenes.
Fuente: Elaboracion Propia

e Llevamos los especimenes a inmersion de agua de 30 a 40 min como se
muestra en la figura 34, para luego secarlos con aire y realizar los ensayos

correspondientes.
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Figura 34: Inmersién de los especimenes en agua.

Fuente: Elaboracion Propia
Se ensayaron 3 especimenes por cada porcentaje de bitumen anotando los

valores del dial como se muestra en la figura 35.

Figura 35: Medicion de la Estabilidad y Flujo Marshall.

Fuente: Elaboracién Propia



3.7. Aspectos Eticos.

En cuanto a la ética en esta investigacion asumimos la responsabilidad de todo lo
mencionado anteriormente, de acuerdo al articulo N° 06 el plagio se evitd y hubo
transparencia en el proceso de investigacion, respecto al articulo N° 15 las citas de
los autores fueron hechas correctamente de acuerdo a la norma ISO 690 y en
cuanto articulo N° 18 los laboratorios cuentan con la calidad y certificacion que se

requiere, tal como se nos indica el Cadigo de Etica de esta casa de estudios.
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IV. RESULTADOS
Agregados

Anélisis Granulométrico Agregado Grueso.

Respecto al andlisis granulométrico por tamizado que se hizo para agregado grueso
podemos observar que el 98.2% de particulas se retuvieron en la malla N° 4 como
se muestra en la tabla 6, estos resultados fueron obtenidos para la Mezcla Asfaltica
Control, los analisis granulométricos de agregado grueso para MAC 2, MAC 3 Y

MAC 4 con 0.5%, 1.0%,1,5% de filler respectivamente se muestran en el anexo 5.

Tabla 6: Analisis granulométrico para agregado Grueso (MAC Control)
TAMIZADO

TAMIZ RETENIDO PASANTE ACU“(AO%‘ ADO
DENOMINACION 0 SUELO

N ASTM (mm) PESO(0) o %

1 31/2" 90.000 0 0.0 100.0

2 3" 75.000 0 0.0 100.0

3 212" 63.000 0 0.0 100.0

4 2" 50.000 0 0.0 100.0

5 11/2" 37.500 0 0.0 100.0

6 1" 25.000 0 0.0 100.0

7 3/4" 19.000 733 7.2 92.8

8 12" 12.500 3,462 33.8 59.0

9 3/8" 9.500 3,204 31.3 21.7

10 #4 4.750 2,657.0 25.9 1.8

11 #8 2.360 350.0 1.8 0.0

12 #20 0.850

13 #40 0.425
14 #100 0.150
15 #200 0.075
16 Fondo 0.075 )

Fuente: Elaboracion Propia
Anadlisis Granulométrico Agregado Fino

Respecto al analisis granulométrico por tamizado que se hizo para agregado fino
podemos observar que el 92.3 % de particulas se retuvieron entre la malla N° 4 y
la malla N° 200 como se muestra en la tabla 7, estos resultados fueron obtenidos
para la Mezcla Asfaltica Control, los analisis granulométricos de agregado fino para
MAC 2, MAC 3 Y MAC 4 con 0.5%, 1.0%,1,5% de filler respectivamente se
muestran en el anexo 5.
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Tabla 7: Andlisis granulométrico para agregado Fino (MAC Control)

TAMIZADO

TAMIZ RETENIDO PASANTE ACU'\('(,%)LADO
DENOMINACION ] SUELO

N asm (mm) PESO(9) & %

1| 312 | 90.000 0 0.0 100.0

2|3 75.000 0 0.0 100.0

3| 212" | 63.000 0 0.0 100.0

il 2 50.000 0 0.0 100.0

5| 112 | 3750 0 0.0 100.0

5| 1" 25.000 0 0.0 100.0

ARG 19.000 0 0.0 100.0

52 12,500 0 0.0 100.0

9| 38 9.500 0 0.0 100.0

0] # 4.750 435.0 31.9 68.1

1| #8 2.360 3252 238 443

2| #16 1.190 206.1 15.1 293

13 #30 0.600 175 8.6 207

W] #50 0.300 70.7 5.2 15.5

5| #100 0.150 638 47 10.8

16| #200 0.075 428 3. 7.7

7| Fondo 104.9 7.7 _ _

Fuente: Elaboracion Propia

Andlisis Granulométrico Agregado Natural

Respecto al andlisis granulométrico por tamizado que se hizo para agregado fino

podemos observar que el 94.5 % de particulas se retuvieron entre la malla N° 4 y

la malla N° 200 como se muestra en la tabla 8, estos resultados fueron obtenidos

para la Mezcla Asfaltica Control, los andlisis granulométricos de agregado natural
para MAC 2, MAC 3 Y MAC 4 con 0.5%, 1.0%,1,5% de filler respectivamente se

muestran en el anexo 5.
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Tabla 8: Andlisis granulométrico para Agregado Natural (MAC Control)
TAMIZADO

TAMIZ RETENIDO PASANTE ACU'\("(,%)LADO
DENOMINACION } SUELO

N ASTM (mm) PESO(0) & %
3 90.000 0 0.0 100.0

2 3 75.000 0 0.0 100.0

3 212 63.000 0 0.0 100.0

y 7 50.000 0 0.0 100.0

5 | 112 37.500 0 0.0 100.0

5 " 25.000 0 0.0 100.0

7 19.000 0 0.0 100.0

5 | 12 12.500 0 0.0 100.0

9 | 3 9.500 0 0.0 100.0

0| # 4.750 294.0 10.9 89.1

| # 2.360 3288 12.1 770

2| #16 1.190 504.6 18.6 58.4

3] #30 0.600 591.4 2138 366

W #50 0.300 494.2 18.2 18.4

5 | #100 0.150 3272 12.0 6.4

16 | #200 0.075 778 29 35

7 | Fondo 0.075 9.0 35 ]

Fuente: Elaboracion Propia.

Andlisis Granulométrico Combinado

Respecto al andlisis granulométrico por tamizado que se hizo para para los
agregados combinados podemos observar que los porcentajes pasantes estan
dentro de los rangos que nos brinda la norma ASTM D 3515 que se detalla mejor
en la figura 9, para un tipo de Mezcla Asféltica D-4 como se muestra en la tabla 9,
estos resultados fueron obtenidos para la Mezcla Asfaltica Control, los andlisis
granulométricos de agregado combinado para MAC 2, MAC 3 Y MAC 4 con 0.5%,

1.0%,1,5% de filler respectivamente se muestran en el anexo 5.
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Tabla 9: Andlisis granulométrico para Agregado Combinado (MAC Control)

TAMIZADO

TAMIZ RETENIDO PASANTE ~ ACUMULADO (%)
DENOMINACION SUELO
. ASTM D 3515
N ASTM (mm) PESO(9) v % ESPECIFICACION
D-4
1 31/2" 90.000 0 0.0 100.0
2 3" 75.000 0 0.0 100.0
3 212" 63.000 0 0.0 100.0
4 2" 50.000 0 0.0 100.0
5 11/2" 37.500 0 0.0 100.0
6 1" 25.000 0 0.0 100.0 100 100
7 3/4" 19.000 78 2.6 97.4 90 100
8 112" 12.500 436 14.5 82.9
9 3/8" 9.500 364 12.1 70.7 56 80
10 #4 4.750 710.0 23.7 471 35 65
11 #38 2.360 380.1 11.9 35.1 23 49
12 #16 1.190 315.1 9.9 25.3
#30 0.600 265.7 8.3 16.9
13 #50 0.300 196.5 6.2 10.8 5 19
141  #100 0.150 165.0 5.2 5.6
15 | #200 0.075 61.0 1.9 3.7 2 8
16 | Fondo 0.075 116.6 3.7

Requerimientos para los Agregados

Caliente

Gruesos de Mezclas Asfalticas en

Segun el MTC en la EG-2013 Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas

Generales para Construccion en la Seccion 423 Subseccion 423.02 nos indica que

los agregados gruesos que seran componentes de una Mezcla asféltica en Caliente

deberan cumplir con los requisitos minimos establecidos, la tabla 10 nos muestra

los ensayos realizados y sus resultados.
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Tabla 10:Requerimientos y resultados de Agregados Gruesos.

ABSORCI ABRASION PARTICULAS PORCENTAJE DURABILIDA SALES ADHERENCI INDICE DE
ON DE LOS CHATAS Y DE CARAS D SOLUBLE A DURABILIDA
LOS ANGELES ALARGADAS FRACTURADA S D
AGREGAD EN S
os AGREGADO
S
REQUERIMIE
NTOS EG- 1.0% 10% 0.5% 35%
. 0, 0, . 0,
i | max | 35% MAX MAX 90/70 15% MAX | o5 >95% e
msnm
98.99/
MUESTRA1 | 2569 % | 20.4% 2.93% 95 70 4.77% 0.077% 98% 60.3%
MUESTRA 2 3.10% 96.74%
MUESTRA 3 3.63% 95.40%

Fuente: Elaboracion Propia

*Excepcionalmente se aceptaran porcentajes mayores soOlo si se aseguran las
propiedades de durabilidad de la mezcla asfaltica.(MTC 2013)

Requerimientos paralos Agregados Finos de Mezclas Asfélticas en Caliente

Segun el MTC en la EG-2013 Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas

Generales para Construccion en la Seccidén 423 Subseccion 423.02 nos indica que

los agregados gruesos que seran componentes de una Mezcla asfaltica en Caliente

deberan cumplir con los requisitos minimos establecidos, la tabla 11 nos muestra

los ensayos realizados y sus resultados.

Tabla 11:Requerimientos y resultados de Agregados Finos.

EQUIVALE | ANGUL INDICE DE ABSOR | DURABILIDA SALES INDICE DE INDICE DE
NTE DE ARIDAD PLASTICIDAD CION D SOLUBLE DURABILI PLASTICIDAD
ARENA (MALLA N° 40) s DAD (MALLA N.°
200)
R . 20 \p 05% | 18% 05% | 35% \p
ALTITUD >3000 MAX MAX MAX MIN
MSNM
2.80 0.082 42.35
ARENA CHANCADA 0
71.7 52.1 NP 7 % 6.1% % % NP
2.97 0.097 39.69
ARENA NATURAL 0
76.9 45.4 NP 6% 9.0% % % NP

Fuente: Elaboracion Propia

**Excepcionalmente se aceptaran porcentajes mayores soOlo si se aseguran las
propiedades de durabilidad de la mezcla asfaltica.(MTC 2013)
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Mezcla Asfaltica en Caliente Método Marshall
Mezcla Asfaltica Control

Los resultados de la mezcla asfaltica control superaron los parametros minimos

requerido por el MTC como se muestra en la tabla 12.

Tabla 12: Parametros de disefio Mezcla Asfaltica Control

CARACTERISTICAS RESULTADOS
Golpes por cara 75
Cemento asfaltico (PEN) 120/150
Peso unitario 2.275
Porcentaje de vacios 3.8
Flujo 0.01" 3.3
Estabilidad 919
Estabilidad/flujo 2785
Relacion polvo - asfalto 0.8

Fuente: Elaboracion Propia

La dosificacién optima luego del procesamiento de datos y realizando una linea de
tendencia exponencial nos indica que el bitumen optimo es de 6.19% como se

observa en la figura 36.

DOSIFICACION

0.0% 6.19%

= P. CHANCADA = A.CHANCADA = A. NATURAL = RELAVE MINERO = PEN 120/150

Figura 36: Dosificacion Optima Hallada para MAC Control.
Fuente: Elaboracion Propia.

Las estabilidades para el MAC Control respecto al porcentaje de cemento asfaltico
nos indican que a 6.19% de cemento asfaltico se hall6 la estabilidad mas alta de
919 kg como se observa en el grafico 37.
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Figura 37:Estabilidad vs porcentajes de cemento asfaltico (Disefio

Control)

Fuente: Elaboracion Propia

El flujo para el MAC Control respecto al porcentaje de cemento asfaltico nos indican

qgue a 6.19% de cemento asfaltico se hall6 un flujo de 3.3 mm como se observa en

el grafico 38.
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Figura 38: Flujo vs porcentajes de cemento asfaltico (Disefio Control).

Fuente: Elaboracion Propia

El Porcentaje de Vacios para el MAC Control respecto al porcentaje de cemento

asfaltico nos indican que a 6.19% de cemento asfaltico se hall6 un Porcentaje de

Vacios de 3.8 como se observa en el grafico 39.
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Figura 39: % de Vacios vs porcentajes de cemento asfaltico (Disefio
Control)

Fuente: Elaboracion Propia

Mezcla Asfaltica control + 0.5% de Filler (Relave Minero)

Respecto a los resultados de la Mezcla Asfaltica Control + 0.5% de filler se observa
un menor Porcentaje de Vacios ya que se adiciono Filler con ese fin, el Flujo y el
Porcentaje de Vacios se mantienen en el rango de la norma, esto se muestra en la
tabla 13.

Tabla 13: Parametros de disefio Mezcla Asfaltica 2

CARACTERISTICAS RESULTADOS
Golpes por cara 75
Cemento asfaltico (PEN) 120/150
Peso unitario 2.283
Porcentaje de vacios 3.5
Flujo 0.01" 3.4
Estabilidad 979
Estabilidad/flujo 2879
Relacion polvo - asfalto 1.0

Fuente: Elaboracion Propia

La dosificacién optima luego del procesamiento de datos y realizando una linea de
tendencia exponencial nos indica que el bitumen optimo es de 6.12% como se

observa en la figura 40.
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Figura 40: Dosificacion Optima Hallada para MAC Control + 0.5% Filler.

Fuente: Elaboracion Propia

Las estabilidades para el MAC Control +0.5% de filler respecto al porcentaje de
cemento asfaltico nos indican que a 6.12% de cemento asfaltico se hallo la
estabilidad mas alta de 979 kg como se observa en la figura 41.
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Figura 41: Estabilidad vs porcentajes de cemento asfaltico (Disefio 2)

Fuente: Elaboracion Propia
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El flujo para el MAC Control +0.5% de filler respecto al porcentaje de cemento

asfaltico nos indican que a 6.12% de cemento asfaltico se hallé un flujo de 3.4 mm

como se observa en la figura 42.
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Figura 42: Flujo vs porcentajes de cemento asfaltico (Disefio 2)

Fuente: Elaboracion Propia

El Porcentaje de Vacios para el MAC Control +0.5% de filler respecto al porcentaje

de cemento asfaltico nos indican que a 6.12% de cemento asfaltico se hallé un

Porcentaje de Vacios de 3.5 como se observa en la figura 43.

8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0

0.0
4.5

% VACIOS

5.0

% de Vacios (Mezcla Asfaltica 2 )

5.5 6.0 6.5
% CEMENTO ASFALTICO

7.0

7.5

8.0

Figura 43: Porcentaje de vacios vs porcentajes de cemento asfaltico

(Disefio 2)

Fuente: Elaboracion Propia
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Mezcla Asfaltica Control + 1.0% de Filler (Relave Minero)

Respecto a los resultados de la Mezcla Asfaltica Control + 1.0% de filler se observa
un menor Porcentaje de Vacios ya que se adiciono Filler con ese fin, el Flujo y el
Porcentaje de Vacios se mantienen en el rango de la norma, esto se muestra en la
tabla 14.

Tabla 14: Parametros de disefio Mezcla Asfaltica 3.

CARACTERISTICAS RESULTADOS
Golpes por cara 75
Cemento asfaltico (PEN) 120/150
Peso unitario 2.295
Porcentaje de vacios 3.3
Flujo 0.01" 3.5
Estabilidad 985
Estabilidad/flujo 2814
Relacién polvo - asfalto 1.1

Fuente: Elaboracion Propia

La dosificacién optima luego del procesamiento de datos y realizando una linea de
tendencia exponencial nos indica que el bitumen optimo es de 6.03% como se

observa en la figura 44.

DOSIFICACION

0.9% 6.03%

= P. CHANCADA = A.CHANCADA = A. NATURAL = RELAVE MINERO = PEN 120/150

Figura 44: Dosificacion Optima Hallada para MAC Control + 1.0% Filler

Fuente: Elaboracion Propia
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Las estabilidades para el MAC Control + 1.0% de filler respecto al porcentaje de
cemento asfaltico nos indican que a 6.03% de cemento asfaltico se hallé la

estabilidad mas alta de 985 kg como se observa en la figura 45.
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Figura 45: Estabilidad vs porcentajes de cemento asfaltico (Disefio 3)

Fuente: Elaboracion Propia

El flujo para el MAC Control + 1.0% de filler respecto al porcentaje de cemento
asfaltico nos indican que a 6.03% de cemento asfaltico se hallé un flujo de 3.5 mm

como se observa en la figura 46.
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Figura 46: Flujo vs porcentajes de cemento asfaltico (Disefio 3)

Fuente: Elaboracion Propia
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El Porcentaje de Vacios para el MAC Control + 1.0% de filler respecto al porcentaje

de cemento asfaltico nos indican que a 6.03% de cemento asfaltico se hall6 un

Porcentaje de Vacios de 3.3 como se observa en la figura 47.
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Figura 47: Porcentaje de vacios vs porcentajes de cemento asfaltico

(Disefio 3)

Fuente: Elaboracion Propia

Mezcla Asfaltica control + 1.5% de Filler (Relave Minero)

Respecto a los resultados de la Mezcla Asfaltica Control + 1.5% de filler se observa

un menor Porcentaje de Vacios ya que se adiciono Filler con ese fin, el Flujo y el

Porcentaje de Vacios se mantienen en el rango de la norma, esto se muestra en la

tabla 15.

Tabla 15: Parametros de diserio Mezcla Asféaltica 4.

CARACTERISTICAS RESULTADOS
Golpes por cara 75
Cemento asfaltico (PEN) 120/150
Peso unitario 2.300
Porcentaje de vacios 3.0
Flujo 0.01" 3.9
Estabilidad 1122
Estabilidad/flujo 2877
Relacion polvo - asfalto 1.3

Fuente: Elaboracion Propia
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La dosificacion optima luego del procesamiento de datos y realizando una linea de
tendencia exponencial nos indica que el bitumen optimo es de 5.95% como se

observa en la figura 48.

DOSIFICACION
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Figura 48: Dosificaciéon Optima Hallada para MAC Control + 1.0% Filler.

Fuente: Elaboracion Propia

Las estabilidades para el MAC Control + 1.5% de filler respecto al porcentaje de
cemento asfaltico nos indican que a 5.95% de cemento asfaltico se hallé la

estabilidad mas alta de 1122 como se observa en la figura 49.
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Figura 49: Estabilidad vs porcentajes de cemento asfaltico (Disefio 4)

Fuente: Elaboracién Propia
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El flujo para el MAC Control + 1.5% de filler respecto al porcentaje de cemento
asfaltico nos indican que a 5.95% de cemento asfaltico se hallé un flujo de 3.9 mm

como se observa en la figura 50.

FLUJO (Mezcla Asfaltica 4)

4.60
4.30
4.00
3.70
3.40
3.10
2.80
2.50

2.20
4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0

FLUJO (MM)

% CEMENTO ASFALTICO

Figura 50: Flujo vs porcentajes de cemento asfaltico (Disefio 4)

Fuente: Elaboracion Propia

El Porcentaje de Vacios para el MAC Control + 1.5% de filler respecto al porcentaje
de cemento asfaltico nos indican que a 5.95% de cemento asfaltico se hallé un
Porcentaje de Vacios de 3.0 como se observa en la figura 51.
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Figura 51: Porcentaje de vacios vs porcentajes de cemento asfaltico
(Disenfo 4)

Fuente: Elaboracion Propia

Resumen de los Parametros en sus Porcentajes de Contenido Asfaltico.
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Estabilidad.

Se puede observar en la figura 52 una comparativa de las estabilidades reales

halladas contrastadas con el porcentaje de cemento asfaltico y el porcentaje de filler

adicionado
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~N

" MAC + 1.5% filler

Figura 52: Resumen del Parametro Estabilidad.

Fuente: Elaboracion Propia

Flujo

Se puede observar en la figura 53 una comparativa de los flujos reales hallados

contrastados con el porcentaje de cemento asfaltico y el porcentaje de filler

adicionado.
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Figura 53: Resumen del Parametro Flujo.

Fuente: Elaboracion Propia.

Porcentaje de Vacios
Se puede observar en la figura 54 una comparativa de los porcentajes de vacios
reales hallados contrastados con el porcentaje de cemento asfaltico y el porcentaje

de filler adicionado.
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Figura 54: Resumen del Pardmetro Porcentaje de Vacios.

Fuente: Elaboracion Propia

67



Tabla 16 Resumen de los resultados de parametros de disefio 6ptimos.

CARACTERISTICAS ‘ RESULTADOS
PIEDRA CHANCADA P'EggRgﬁcmgﬁﬁDA PIEDRA CHANCADA
PIEDRA CHANCADA 40%, 30.8%, ARENA o R 39.4%, ARENA
ARENA CHANCADA 37%, | CHANCADA 36.8%, | , CHANCADA 36.6%. CHANCADA 36.4%,
ARENA NATURAL 23% | ARENA NATURAL 22.9% | ARENA NATURAL 22.8% | \ReNA NATURAL 22.70 ¥
Y RELAVE MINERO 0.5% e RELAVE MINERO 1.5%
GOLPES POR CARA 75 75 75 75
CEMENTO ASFALTICO PEN 120/150 120/150 120/150 120/150
PESO UNITARIO 2275 2283 2295 2.300
PORCENTAJE DE VACIOS 38 35 33 30
V.MA. 139 134 129 125
VACIOS LLENOS CON C.A. 721 741 746 77.0
FLUJO 0.01" 33 34 35 39
ESTABILIDAD 919 979 985 1122
ESTABILIDAD/FLUJO 2785 2879 2814 2877
INDICE DE COMPATIBILIDAD 758 7.66 7.72 7.84
ESTABILIDAD RETENIDA 24H 91.2 90,5 89.7 89.1
RELACION POLVO - ASFALTO 0.8 1.0 11 13

Fuente: Elaboracion Propia

Contrastacion de Hipétesis.

Segun(Supo 2014) una hipoétesis es una proposicion anticipada esta puede ser

verdadera o falsa.

Formulacion de Hipétesis

Se formul6 la Hipotesis Alterna (H1) y la Hipétesis Nula (Ho) que viene a ser la

negacion de la alterna. (Supo 2014)
Ho: Hipotesis nula.

H1: Hipdtesis alterna.

e Contrastacion de Hipdtesis Secundaria 1

Ho: u=815 kg La proporcion de 1.5% de relaves mineros como filler en las mezclas

asfalticas en caliente no modifica el parametro de Estabilidad.

Hi: u#815 kg La proporcion 1.5% de relaves mineros como filler en las mezclas

asféalticas en caliente modifica el parametro de Estabilidad.

Se utilizo el valor P para realizar la contrastacion de hipétesis

Valor p > nivel de significancia — se acepta la Ho y se rechaza Hi.

Valor p < nivel de significancia — se acepta la Hi y se rechaza Ho.
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Para la investigacion se considerd un nivel de significancia de 5% y un nivel de

confianza de 95%.

Para hallar el valor p debemos de contar con conceptos mateméaticos basicos como

la media aritmética la desviacion estandar como se muestra en la tabla 17.

Tabla 17: Estadisticas Basicas Hipotesis Secundaria 1

Variable N Media S estanglar Desv.Est.
de la media
ESTABILIDAD 4 1001.3 42.9 85.8

Fuente: Elaboracion Propia

Se realizo la prueba de Hipoétesis Secundaria 1 como se muestra en la tabla 18

Tabla 18: Prueba de hipétesis Secundaria 1.

Hipétesis nula Ho: =815

Hipotesis alterna Hi:u#815
Valor T Valor p
4.34 0.023

Fuente: Elaboracion Propia

Ya que el valor de P es menor al nivel de significancia aceptamos la Hipotesis

Alternativa (Hi).

Elaboramos la grafica de distribucién de Probabilidad para mayor entendimiento

como se muestra en la figura 55.
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Figura 55:Grafica de Distribucion Hipotesis Secundaria 1.

Fuente: Elaboracion Propia.

Contrastacion de Hipotesis Secundaria 2

Ho: u=2mm La proporcion de 1.5% de relaves mineros como filler en las mezclas

asfélticas en caliente no modifica el parametro de Flujo.

Hi: p#2mm La proporcion de 1.5% de relaves mineros como filler en las mezclas

asfélticas en caliente modifica el parametro de Flujo.

Se utilizo el valor P para realizar la contrastacion de hipotesis
Valor p > nivel de significancia — se acepta la Ho y se rechaza Hi.
Valor p < nivel de significancia — se acepta la Hi y se rechaza Ho.

Para la investigacién se consider6 un nivel de significancia de 5% y un nivel de
confianza de 95%.

Para hallar el valor p debemos de contar con conceptos matematicos basicos como

la media aritmética la desviacidon estdndar como se muestra en la tabla 19.
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Tabla 19: Estadisticas Bésicas Hipotesis Secundaria 2.

. . Error estandar
Variable N Media de la media Desv.Est.
FLUJO 4 3.525 0.131 0.263

Fuente: Elaboracion Propia.

Se realizo la prueba de Hipétesis Secundaria 2 como se muestra en la tabla 20.

Tabla 20: Prueba de hipétesis Secundaria 2.

Hipétesis nula Ho: pu=2

Hipotesis alterna Hi:p#2
Valor T Valor p
11.60 0.001

Fuente: Elaboracion Propia

Ya que el valor de P es menor al nivel de significancia aceptamos la Hipoétesis

Alternativa (Hi).

Elaboramos la gréafica de distribucién de Probabilidad para mayor entendimiento

como se muestra en la figura 56.
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Figura 56: Grafica de Distribucion Hipotesis Secundaria 2

Fuente: Elaboracion Propia
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Contrastacion de Hipotesis Secundaria 3

Ho: p=4% La proporcion de 1.5% de relaves mineros como filler en las mezclas
asfalticas en caliente no modifica el parametro de Porcentaje de Vacios.

Hi: p#4% La proporcion de 1.5% de relaves mineros como filler en las mezclas
asfalticas en caliente modifica el parametro de Porcentaje de Vacios.

Se utilizo el valor P para realizar la contrastacion de hipétesis
Valor p > nivel de significancia — se acepta la Ho y se rechaza Hi.
Valor p < nivel de significancia — se acepta la Hi y se rechaza Ho.

Para la investigacién se considerd un nivel de significancia de 5% y un nivel de

confianza de 95%.

Para hallar el valor p debemos de contar con conceptos mateméaticos basicos como

la media aritmética la desviacion estandar como se muestra en la tabla 21.

Tabla 21: Estadisticas Basicas Hipotesis Secundaria 2.

Error
Variable N Media estandar Desv.Est.
de la media

% DE VACIOS 4 3.400 0.168 0.337

Fuente: Elaboracion Propia

Se realizo la prueba de Hipétesis Secundaria 2 como se muestra en la tabla 22.

Tabla 22: Prueba de hipétesis Secundaria 2.

Hipotesis nula Ho:p=4

Hipotesis alterna Hi:p#4
Valor T Valor p
-3.56 0.038

Fuente: Elaboracion Propia

Ya que el valor de P es menor al nivel de significancia aceptamos la Hipotesis
Alternativa (Hi).
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Elaboramos la gréafica de distribucion de Probabilidad para mayor entendimiento

como se muestra en la figura 57.
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Figura 57: Grafica de Distribucion Hipotesis Secundaria 3.

Fuente: Elaboracion Propia
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V. DISCUSION

La investigacion tuvo como finalidad modificar los parametros de disefio de las
mezclas asfélticas en caliente al adicionar relave minero como filler en proporciones
de 0.5%,1.0% y 1.5%, esto se vio reflejado significativamente en los resultados para
el pardmetro de estabilidad consideramos como min 815 kg(8 kN) lo que se vio
rapidamente superado en la primera mezcla asfaltica (MAC Control) la cual tuvo un
resultado de 919 kg (9.01KN), en la segunda mezcla asfaltica (MAC Control + 0.5%
de filler) se tuvo como resultado 979 kg (9.6 KN), en la tercera mezcla asfaltica
(MAC Control + 1.0%) se tuvo como resultado 985 kg(9.66 KN), en la cuarta mezcla
asféltica se tuvo como resultado 1122 kg (11 KN); estos resultados de estabilidad
que van incrementando son tedéricos ya que a los diferentes porcentajes cemento
asfaltico respecto los puntos obtenidos de estabilidad se le hizo una linea de
tendencia de tipo exponencial la cual nos muestra como mas optimo, a su vez estos
resultados no se interpretan como mejor a medida que aumentan su valor, tampoco
como una mayor rigidez de la muestra, al incrementar la proporcion de relave
minero como filler lo que ocurre es que cerramos vacios que se dan entre particulas
las cuales no fueron ocupadas por el cemento asfaltico, en consecuencia
aumentamos la plasticidad de nuestra muestra y eso hace que se dé una pseudo
rigidez mayor, en (Quispe Chacon 2021) nos presenta de similar forma los valores
de estabilidad obtenidos se incrementan adicionando residuos de PVC como filler,
en ambos casos al incrementar la plasticidad de la mezcla asfaltica disminuimos la
resistencia a la fatiga por cambio de temperatura y las cargas de transito, lo cual
influiria directamente en problemas de fisuramientos y grietas de la capa de
rodadura, respecto a la investigacion hecha por (Mistry y Roy 2016) y la
comparacién con cenizas volantes es baja ya que en dicha investigacion el
porcentaje de cenizas volantes afadido es de 2%, 4%, 6% y 8%, de acuerdo a la
curva de tendencia en nuestra investigacion esta subiria si adicionaramos relaves
mineros como filler en proporciones similares, el flujo de igual manera es bajo para
la investigacion antes mencionada, respecto a los vacios en agregado mineral
también es menor nuestra investigacion comparada a la anterior pero considerando
nuestras proporciones de 0.5%, 1.0% y 1.5% todas ellas estan dentro de los rangos

de los parametros dictados por el MTC.
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VI. CONCLUSIONES
Los resultados de la investigacion nos indican que la adicion de relave minero como
filler en las mezclas asfalticas logran modificar los parametros de estabilidad, flujo

y porcentaje de vacios.

La estabilidad sin adicion de relave minero como filler tuvo un resultado de 919 kg,
al adicionarle filler en un 0.5% se elevé a 979, con 1% de filler sigui6 incrementando
a 985 kg y finalmente con 1.5% 1122 kg.

El flujo sin adicion de relave minero como filler tuvo un resultado de3.3 mm, al
adicionarle filler en un 0.5% se elevd a 3.4 mm, con 1% de filler sigui6
incrementando a 3.5 mm kg y finalmente con 1.5% 3.5 mm lo que nos indica una

mayor deformabilidad de los especimenes para cada adicion.

El porcentaje de vacios sin adicion de relave minero como filler tuvo un resultado
de3.6%, al adicionarle filler en un 0.5% disminuyo a 3.5 %, con 1% de filler siguio
disminuyendo a 3.3 mm kg y finalmente con 1.5% 3.0% lo cual es logico ya que se

cerraron los espacios vacios de los especimenes para cada adicion.
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VIl. RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar una comparativa con un producto comercial como cal
hidrata o cemento para verificar la viabilidad del uso en reemplazo de estos
productos ya que seria mucho mas econémico y ayudaria en el aprovechamiento

de los residuos de mineria.

Se recomienda realizar ensayos de Rueda de Hamburgo para el disefio mas optimo

y con esto obtener resultados de deformacion permanente.

Se recomienda realizar ensayos de Viga de Fatiga para el disefio mas optimo y con
esto obtener resultados de rigidez.

Se recomienda realizar ensayos de Resistencia a la Traccion Indirecta para el

disefio mas optimo y con esto obtener resultados de deformacién recuperable.

76



VIIl. REFERENCIAS

ARTICULOS DE REVISTAS ACADEMICAS

DJELLALI, Adel, et.al, [2019]. Evaluation of Cement-Stabilized Mine Tailings as
Pavement Foundation Materials. Geotechnical and Geological Engineering, vol. 37,
no. 4, pp. 2811-2822. ISSN 1573-1529. DOI 10.1007/s10706-018-00796-8.
Disponible en: https://bit.ly/3LuybL]

GOPEZ, Renato, 2015. Utilizing Mine Tailings as Substitute Construction Material:
The Use of Waste Materials in Roller Compacted Concrete. Open Access Library
Journal, vol. 2, no. 12, pp. 1-9. DOI 10.4236/0alib.1102199. Disponible en:
https://bit.ly/3JWeFa5

HIDALGO, Laura, 2016. Confiabilidad y Validez en el Contexto de la Investigacién
y Evaluacion Cualitativas, pp. 21. Disponible en: https://bit.ly/38hhox8

KUMAR, Skanda, R, Suhas., SHET, Santosh. y SRISHAILA, J.M., 2014. Utilization
of Iron Ore Tailings as Replacement to Fine Aggregates in Cement Concrete
Pavements [en linea). [2014]. S.I.: s.n. Disponible en: https://bit.ly/3iPEKMe.

MISTRY, R. y ROY, T.K., 2016. Effect of using fly ash as alternative filler in hot mix
asphalt. Perspectives in Science, vol. 8, pp. 307-309. ISSN 2213-0209. DOI
10.1016/j.pisc.2016.04.061.

OLUWASOLA, Ebenezer, HAININ, Mohd y AZIZ, Maniruzzaman, 2015. Evaluation
of rutting potential and skid resistance of hot mix asphalt incorporating electric arc
furnace steel slag and copper mine tailing. En: Accepted: 2015-11-24T04:51:43Z,
IJEMS Vol.22(5) [October 2015] [en linea], [Consulta: 30 marzo 2022]. ISSN 0975-
1017 (Online); 0971-4588 (Print). Disponible en: http:// https://bit.ly/372qgRHU

OSINERGMIN, 2017. La industria de la mineria en el Perud: 20 afios de contribucion
al crecimiento y desarrollo economico del pais. [en linea], Disponible en:
https://bit.ly/3gl11PVG.

SEED, H.B., MITRY, F.G., MONISMITH, C.L. y CHAN, C.K., 196]. Prediction of
Flexible Pavement Deflections from Laboratory Repeated-Load Test”. Highway
Research Board. [en linea], Disponible en: https://bit.ly/3JUa5th.

1


https://bit.ly/3LuybLj
https://bit.ly/38hhox8
https://bit.ly/3iPEKMe
https://bit.ly/372qRHU
https://bit.ly/3JUa5th

SUTRADHAR, D., MIAH, Md.M., GOLAM, J., CHOWDHURY, M., y SOBHAN, 2015.
Effect of Using Waste Material as Filler in Bituminous Mix Design. American Journal
of Civil Engineering, vol. 3, pp. 88-94. DOI 10.11648/|.ajce.20150303.16. Disponible
en: https://bit.ly/3uz6IHX.

STEYN, Wynand y DENNEMAN, Erik, 2022. Comparison between the permanent
deformation behaviour of a standard and a rut resistant HMA (hot-mix asphalt) mix.
, [en linea], Disponible en: https://bit.ly/3qSz7Bh

ARTICULOS DE PERIODICOS

GESTION, 2019. MTC aseguré pavimentar el 90% de la Red Vial Nacional y 70%
de la Departamental para 2021. [en linea]. Lima, 2019. Disponible en:
https://bit.ly/38bPjau.

LIBROS

ARIAS, Fidias, 2012. El Proyecto de Investigacion 6ta Edicion. - Introduccion a la
metodologia cientifica [en linea]. Venezuela: s.n. Disponible en:
https://bit.ly/31VngZA.

Asphalt Institute, 1999. Principios de Construccion de Pavimentos de Mezcla
Asfaltica en Caliente [en linea]. S.l.: ASPHALT INSTITUTE. Serie de manuales.
Disponible en: https://bit.ly/3ynVstp.

HIDALGO, L., 2016. Confiabilidad y Validez en el Contexto de la Investigacion y

Evaluacion Cualitativas., pp. 21.

MENENDEZ José, 2012. Ingenieria De Pavimentos-Materiales, Disefio y
Conservacion [en linea]. Lima: ICG. Disponible en: https://bit.ly/372N3BS.

RONDON, Hugo, 2015. Pavimentos - Materiales, Construccién y Disefio [en lineal.
Primera Edicion. Bogota: ECOE. Disponible en: https://bit.ly/375VIRW.

78


https://bit.ly/3qSz7Bh
https://bit.ly/3ynVstp

RUIZ, Carlos, 2013. Instrumentos y Técnicas de la Investigacion Educativa Un
Enfoque Cuantitativo y Cualitativo para la Recoleccion y Analisis de Datos [en

linea]. Houston, Texas -USA: s.n. Disponible en: https://bit.ly/3DpqtiO.

SUPO Joseé, 2014. Seminarios de Investigacion Cientifica: Sinopsis del Libro y
Carpeta de Aprendizaje [en linea]. Arequipa-Peru: s.n. Disponible en:
https://bit.ly/3Ds59sQ.

NORMAS Y GUIAS

ASTMD, 2006. Standard Test Method for Marshall Stability and Flow of Asphalt
Mixtures. [en linea], Disponible en: https://bit.ly/3iUnCVu.

ASTM D3515, 2010. Standard Specification for Hot-Mixed, Hot-Laid Bituminous
Paving Mixtures (Withdrawn 2009). [en linea]. [Consulta: 1 julio 2022]. Disponible
en: https://bit.ly/3PtASz1.

ASTM D6926, 2010. ASTM International - ASTM D6926-10 - Standard Practice for
Preparation of Bituminous Specimens Using Marshall Apparatus | Engineering360.
[en linea]. [Consulta: 1 julio 2022]. Disponible en: bit.ly/3l0AWOv.

Instituto Mexicano del Transporte, [2001]. Modulos de resiliencia en suelos finos y

materiales granulares. [en linea], Disponible en: https://bit.ly/3iPDK4A.

MINEM, 2009. Guia Ambiental Para el Manejo de Relaves Mineros. [en linea],
Disponible en: https://bit.ly/36 XKqRF.

MTC, 2016. Manual de Ensayo De Materiales. [en linea], Disponible en:
https://bit.ly/3tQzpuy.

PAGINAS DE INTERNET

Brana Vladisavljevic, [sin fecha]. Lepenski Vir | Serbia Attractions. Lonely Planet [en

linea)]. [Consulta: 26 mayo 2022]. Disponible en: https://bit.ly/3ysbhzi.

E-ASPHALT, 2005. Origen de Asfalto. [en linea]. Disponible en: bit.ly/3G2JrNA.

79


https://bit.ly/3iUnCVu
https://bit.ly/3PtASz1

GRUESLAYER, 2019. Lago de la Brea. En: Page Version ID: 118783627,
Wikipedia, la enciclopedia libre [en linea]. [Consulta: 26 mayo 2022]. Disponible en:
https://bit.ly/3yYZhXP.

UNIVERSIDAD DE BURGOS, 2020. Historia y evolucion de la piedra - Historia de
los materiales. [en linea]. [Consulta: 26 mayo 2022]. Disponible en:
https://bit.ly/3yPxdW\v.

VICTOR YEPES, 2014. Evolucion historica de la fabricacion de mezclas
bituminosas. [en linea]. [Consulta: 26 mayo 2022]. Disponible en:
https://bit.ly/3uUMh31.

TESIS

AUCCASI Espillco, Hernén, 2018. Disefio de mezcla con adicion de relaves mineros
para pavimentos de resistencia media, Ayacucho 2018 [en linea]. Ayacucho:
Universidad Alas Peruanas. [Consulta: 21 marzo 2022]. Disponible en:
https://bit.ly/37ZhAAP.

CURO Ordofiez, Eliseo. y RASHUAMAN Benito, Percy, 2015. Disefio de mezcla de
concreto fc=175kg/cm2 adicionado relave minero de la relavera n°® 09-Acchilla-
Ccochaccasa, para transito ligero (metodo aci) en el Distrito de Lircay Provincia de
Angaraes - Huancavelica [en linea]. Huancavelica: universidad nacional de
Huancavelica. [Consulta: 30 marzo 2022]. Disponible en: https://bit.ly/36JFfF7.

FLORES Armas, Sandra, 2020. Evaluacion de estabilidad de la mezcla asfaltica en
caliente utilizando aditivo SBS, Trujillo — La Libertad [en linea]. Truijillo: Universidad

Cesar Vallejo. Disponible en: https://bit.ly/3wQaNuUn.

QUISPE CHACON, L.M., 2021. Anélisis comparativo de las propiedades mecanicas
de mezclas asfalticas con incorporacion de residuos de PVC como Filler en un
porcentaje 6ptimo [en linea]. S.l.: Universidad Andina del Cusco. [Consulta: 23 junio
2022]. Disponible en: bit.ly/3yb8ITn.

RAMOS Rojas, Cerafin. y TORRES Ramos, Jesus, 2014. Estudio del relave minero
de la mina Acchilla del distrito de Ccochaccasa como estabilizante para carreteras
de tercer orden a nivel de base. En: Accepted: 2016-10-19T19:45:59Z, Universidad

80


https://bit.ly/3yYZhXP
https://bit.ly/3yPxdWv
https://bit.ly/3wQaNUn

Nacional de Huancavelica [en linea], [Consulta: 31 marzo 2022]. Disponible en:
https://bit.ly/3LNMbjJ.

ROMERO Huayta, Mario y SALINAS Navarro, Manuel, 2020. Estudio experimental
del concreto para adoquines tipo Il, adicionando relaves mineros [en linea].
Arequipa: Universidad Nacional San Agustin. [Consulta: 30 marzo 2022].
Disponible en: https://bit.ly/3gKXpwX.

SALAS CHANI, K.D. y YLLATUPA LIMA, M.L., 2019. Filler de diatomita en el disefio
de la mezcla asfaltica en caliente mediante método Marshall, en el laboratorio de
Mecénica de Suelos de la escuela profesional de Ingenieria Civil, ciudad de Cusco,
2016-2017 [en linea]. Cusco - Peru: Universidad Nacional San Antonio Abad del
Cusco. [Consulta: 23 junio 2022]. Disponible en: bit.ly/3QFx8vB.

TAPIA Benavides, Claudio, 2018. Evaluacion De La Influencia De La Escoria De
Cobre En Mezclas Asfalticas Con Altos Porcentajes De Pavimento Asfaltico
Reciclado Frente Al Ensayo De Ahuellamiento Y De Macrotextura [en linea]. Chile:
Universidad Austral De Chile. Disponible en: https://bit.ly/3uZU7aP.

81


https://bit.ly/3qKXpwX

ANEXOS

Anexo N° 01: Cuadro de operacionalizacion de Variables.

mezclas asfalticas

en caliente

Porcentaje de vacios con aire

. Variable S Definicion . . . Escalade
Variable X Definicion conceptual ; Dimensiones Indicadores g
de estudio operacional medicién
: . El relave minero
D ho mineral soli .
esecho eral so dq de sera usado
tamafio entre arena y limo .
L, . proporcionalmente
. Proporcién provenientes del proceso . . o . )
Variable - en porcentajes Porcentaje de Y% de relave minero: .
) derelave | de concentracion que son s : o o o o De razon
dependiente . ; que se afadiran a relave minero 0%, 0.5%, 1.0% 1.5%
minero producidos, transportados o
) la mezcla asfaltica
o depositados en forma de )
. : en caliente como
lodo.(Osinergmin 2017) ;
filler.
Analisis e,
granulométrico p coy
absorcién
Limites de .
Estudio d consistencia Durabilidad
su,J !0 e Equivalente de | lubl
mecanica de arena Sales solubles
; L suelos L Peso unitario
Los parametros de disefio Abrasion suelto
de mezclas asfalticas en .
caliente son rangos de o Caras fracturadas | Recubrimiento
Variabl Paramet | de disefo. | Se determinaran 3 -
_ varabe arametros | - valores de diseno, 10s -\ arametros  los Particulas Chatas y alargadas De razon
independiente | de disefio cuales tiene que cumplir .
cuales son: o
para ser Estabilidad
validos.(Menendez Acurio
2012)
Disefio de Flujo




Anexo N° 02: Matriz de consistencia.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Relaves mineros como filler en las mezclas asfalticas en caliente y su efecto en los parametros de disefio.

Autor: Pacuri Zapana, Jesus Fernando.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL » METODO DE INVESTIGACION:

¢En qué proporcion los relaves | Modificar los parametros de | Los relaves mineros como filler Cientifico hipotético deductivo
mineros como filler en las | disefio por medio de los relaves | en proporciones de 1.5% en las
mezclas asfalticas en caliente | mineros como filler en las | mezclas asfélticas en caliente b DISENO DE INVESTIGACION:
modifican los pardmetros de | mezclas asfalticas en caliente. modifican los parametros de Experimental
disefio? disefio. VI; Gel (A): Y= X—= Y2

RELAVES o Cantidad o Peso (Kg) y/o % Ge2 (A): YI— X Y4

PROBLEMA SECUNDARIO N° 1 OBJETIVO SECUNDARIO N° 1 HIPOTESIS SECUNDARIO N°1 MINEROS Gel Observacion con RI
*,Como los relaves mineros | *Modificar la estabilidad | < Los relaves mineros como filler Ge2 Observacion con RM
como filler en las mezclas | utilizando los relaves mineros | en proporcion de 1.5% en las
asfélticas en caliente podrian | como filler en las mezclas | mezclas asfalticas en caliente » TIPO DE INVESTIGACION:
modificar la estabilidad? asfélticas en caliente. modifican la estabilidad. Aplicada
» NIVEL DE INVESTIGACION
correlacional-explicativo
PROBLEMA SECUNDARIO N° 2 OBJETIVO SECUNDARIO N° 2 HIPOTESIS SECUNDARIO N°2
*,Como los relaves mineros | *Modificar el flujo utilizando los | sLos relaves mineros como filler L POBLACION
como filler en las mezclas | relaves mineros comofillerenlas | en proporcion de 1.5% en las Relaveras Centro poblado de la
asfalticas en caliente podrian | mezclas asféalticas en caliente. mezclas asfélticas en caliente € P
modificar el flujo? modifican el flujo VD: rinconada y alrededores.
i ' : » MUESTRA
parametros de | Estgbilidad o Fuerza (Kn) 60 especimenes
disefio * Flujo

PROBLEMA SECUNDARIO N° 3
*;Como los relaves mineros
como filler en las mezclas
asfélticas en caliente podrian
modificarla el porcentaje de
vacios con aire?

OBJETIVO SECUNDARIO N° 3
*Modificar el porcentaje de
vacios con aire utilizando los
relaves mineros como filler en las
mezclas asfalticas en caliente.

HIPOTESIS SECUNDARIO N°3
*Los relaves mineros como filler
en proporcion de 1.5% en las
mezclas asfalticas en caliente
modifican los porcentajes de
vacio con aire.

e Porcentaje de
vacios con aire.

e Peso (Kg)
o Porcentaje (%)

» TECNICAS DE OBTENCION DE
DATOS:

Fuentes primarias: Observacion
Fuentes secundarias: Textos,
tesis, formatos de control, fichas.

» TECNICAS PARA EL
PROCESAMIENTO DE DATOS:
A través de software y analisis




Anexo N° 04: Constancia de Validacion.

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, RONNY RICHARD PARIZACA QUISPE con CIP N° 183927, como Profesicnal
en Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que se ha revisado con
fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacién al personal que
elabora la tesis titulada:
“Relaves mineros como filler en las mezclas asfalticas en caliente y su
efecto en los parametros de disefio”

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las
siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

Valoracién
Criterios Indicadores 3 2 3 4 5
Los Hems miden o previsto en los objetivos de
Pertinencia con o X
Responden a lo que se debe medvr en la vanable,
| o dimensiones e indicadores X
| Congruencia Estan acorde con el avance de [a ciencia y tecnologia X
Suf | Son suficientes en cantidad para meds ko8 Indicadores Ge =
L |lavariable S AR IO LR S L i) X
Otyetividag Se _oxpvm.n an comportamiantos y accones observables y X
= .. | Sehan formulado en relacion a la teoria de las dimensicnes |
! a | de la vanable e He— X
| Organizacén Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a dimensiones X
Claridad Estan redactados en un lenguaje claro y entendible. X ]
Valoracion Total 38
La validacion se realiza en funcién a la valoracién total obtenida:
[ Validacion Deficiente Regular Bueno Excelente
Rango de valoracion 020 21-30 | 31-36 a7-40

La valoracion obtenida fue de 38 y esta dentro del rango de valoracién 37 — 40 y su
validacién fue excelente.

Ing. RONNY RICHARD PARIZACA QUISPE
CIP N” 183927

Juliaca, 27 de mayo del 2022




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, ALBERTH YSIDRO QUISPE BUSTINZA con CiP N° 151300, como Profesional
en Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que se ha revisado con

fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacién al personal que
elabora la tesis titulada:

“Relaves mineros como filler en las mezclas asfalticas en caliente y su
efecto en los parametros de disefio”

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las
siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

Criterios indicadares 1 zvm';cmi 5
Pertinencia :xmmlowmwu\loswa X
Coherencia gm:bmwou\n_:nedrenhvmi |"
Congruencia Estan acorde con el avance de la ciencia y tecnologia X
Suficiencia ao:u::z?nmencammdmmmmmu X
_: vidad Seexpl’m?\mw-w i ¥ observables y X
Consistencia :?mmomvdm:lamadomm X
Organizacsn Son secuenciales y dstribukios de acuerdo a dimensiones X
Claridad Estan redactados en un lenguaje ciaro y entendible X
Valoracion Total 39
La validacion se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:
[ Validacion Deficiente Regular Bueno Excelente
Rango de valoracion 0-20 21-30 31.38 37-40

La valoracién obtenida fue de 38 y esta dentro del rango de valoracién 37 — 40 y su
validacién fue excelente,

CW 15700
Ing. ALBERTH YSIDRO QUISPE BUSTINZA
CIP 151300

| Juliaca, 26 de mayo del 2022




CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, JOHN DARWIN TICONA QUISPE con CIP N° 167739, como Profesional en
Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que se ha revisado con
fines de validacién de instrumentos y los efectos de su aplicacion al personal que
elabora la tesis titulada:
“Relaves mineros como filler en las mezclas asfalticas en caliente y su
efecto en los parametros de disefio”

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las
siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

I Criterios Indicadores Wz W le_ m;:”“‘ 3
Los ems miden lo previsto en los objetvos de
' Pertinencia o
| Responden a lo que se debe medr en |a vanable,
Coherancls d@mensiones e indicadores X
Congruencia Estan acorde con ol avance de la cencia y tecnologia | %]
Son suficientes en cantidad para medir los ndicadores deo
Suficlencia | a vanable et —t.— 18
Objetividad Se expregan en comportamientos y acciones obsarvables y
venficables. S o . X
Consistencia :;Tlomlmmma?onalamam&wm ol - X '
Organizacién Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a dimensiones, X |
Claridad Estan redactados en un lenguaje claro y entendible. | X |
Valoracion Total 37
La validacién se realiza en funcién a la valoracion total obtenida’
" Validacion ‘ Deficiente Regular Bueno Excelente
rRanggaéchton 020 21-30 31-238 37-40

La valoracion obtenida fue de 37 y esta dentro del rango de valoracion 37 - 40 y su
validacion fue bueno.

J/ '/2,__ —_Juliaca, 25 de mayo del 2022.
4\ )

OV

137

|
Ing. JOHN DARWIN-TICONA QUISPE
CIP N® 167739




Anexo N° 05: Resultados de los Ensayos de Laboratorio.
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< \A INFORME DE ENSAYO Codigo  :F 004
N ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MAT MIC E 204:2016

Versién (20
Ageobado  ene2i

DATOS GENERALES

PROVECTO: RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CAUENTE Y SU EFECTO EN LOS PARAMETROS DE
' DISERO

UBICACION : SAN RONAN - PUNO REGISTRO: C-2022-200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA: 01jn-22
DATOS OFE LA MUESTRA
CANTERA: CLBANLLAS MUESIRA: %*3
UBICACION: SAN SOMAN LUGAR OF WUESTREQ: CANTTRA {OMMCADORA]
DESCRIPCION: AZENA CRANCADA

TAMIZADO
AT

DESCAIPCI N vALOR
$i= 0w » SENERAL E2
! 0 [7] T N7y
I 1 B 750 S} 8 |-inp | U T e gty
5 ] 27 | R (] (1] 100 oouh. <M C#is Tty
‘ r EES [] (1) 100 o N g
) M | U6 0 o 1000 - o oreeyado <34 _lpéig
. 1 2000 0 (1] 100 m%.em % By
R A . . 1900 ) an 1000 | | WARUAL
D (74 12500 [ 00 100 TAVARG WAUND ELd
» w EE) (] (1] 1000 ~ CCEPCENTER
) ] 475 M0 0y T
I I T ] SW5 | 217 ar | Corara mg ’ w
u | Mk 1) s e 38 =
Bl 0 | a8 | 283 | W2 | WS —
“ 13 e | s 10
M| ¥ [ ot | Wed | 45 _ W3
% #A0 [ 13 2] 77 = =
| Feedo 4075 T — =l —
NG |

o

chadod s

___---Tj..

..44___
[
|

—en d ol
|
|

] el |
g h R RAR T ¥

g —e —&
A

)

Q0 o

OBSERVACIONES
s e porel
- Las avisayns fuvan alacutados a0 cagunio oon o sobckants

On, COMBEOMAT BRL

_—Thetrly Tun 1!
=" NG.OEt SUELUSY PWIMENTOS
CIP.N" 210362

=n ta d m&é@ﬂGEOMA‘ISRL,:quh op 503 9N su

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SR.L.
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INFORME DE ENSAYO

Césigo F 005
LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE
PLASTICIDAD Vorsién -2
bt MTC E110°2016 Y MTC E 111:2016 Agrobado  ene 21

DATOS GENERALES

PROYECTO : RELAVES MINUKOS COMO FILER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE ¥ SU EFECTO EN LOS PARAMETROS DE DISERO

UBICACION : SAN SOMAN - PUNO
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA

REGISTRO : C- 2002 -2

PECHA . 0322
DATOS DE MUESTRA
CANTERA: CABANLLAS VUESTRA: N* ¥
UBICACON: SAN ACMAN LUGAR O MUESTRED: CANTERA (CHANCADORA)
CESCRPOON: ARENA GHANGADA
% UNIDAD NUESTRAS
—
W CAPSULA ©
PESO TARA + SUGLO MIVEDD B ™ £ i o I —l= =
PESD TARA * SLELD SECD L) —
PES0 DE 45N n
PLEO OE LA TARA. " NP
PESO D6, SAER0 SECO S — N .
CORTENDD DE WUMEDAD (LB — ==
G T, —
PLA 0
QESC! UNIDAD MUESTRAS
W TARAD
PESO TARA » SUNLD MNEDD wh
. eco | @ 1 -
T f NP |
(]
B
%)

CONTENDO DE HUMEUAD A 28 GOLFES

gy ™ |

NAMERO P GOLPES

OBSERVACIONES

- MUs Ay Drooninedas ov o SORCGanto
= LOS OSFTET ANVTH GYECITRERS 6N COnyrio oo ol sodcdanle
= Ernaeyo roakieds con cevieiel pssiie Ovt latiic e, €0

i \M oty : .us)urj.lm_a
o Tintapl ING. D€ SUELDS ¥ PNAIALH
UE] 08 Y PAVIMENTOS CIP. I 290052

Lo resuilados 0o a5 infonme oo i sge Onca y tra
BlﬂwoMMohWMnpmoeldaubmshhnmmwmmCONGEouMsr\L SO QUO I3 reproducciin S03 on Su totalidad.

9 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERUALES SRL.
Jullaca: Jr. 18 de diclembra Mz. A Lote 30. Salida Huancané




< INFORME DE ENSAYO F-008
N

Codigo
L o LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE
k. PLASTICIDAD Versttn  :20
Aprobado

MTC EN0:2018 Y MTC E 1112016 o2t

DATOS GENERALES

PROYECTO : RELAVES MINERDS COMO FILER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN LOS PARMAETROS UE DISERD

UBICACION : SAN ROMAN - PUNG REGISTRO : C - 2022 - 200
SOUGITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA : 03022
DATOS DE MUESTRA
CANTERA: CABANLLAS MUESTRA- N2
UBICASON: SAN ROMAN LUGAR D8 MUESTREQ: CANTERA (CHANCADORA]
DESCRPCON: ARENA CHANCADA
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110}
DESCRIPCHD UNDAD VUESTRAS
N CAr A L -
PESO TARA + SLCLO MUMEDD "
PRS0 T ] =
w NP
(]
]
L) — | =
LIMITE PLASYICO {MTC E 111)
OESCRIPCIO UNCAD MUESTRAS
e 7 ]
PLSO TARA + SUELD MARDO (Y] - — - |
PES0 TARA + SUCLO 500 @l
[PESD DE LA TARA @l NP
i0H ——
ot
— L)

CONTENIDO DE HUNEDAD A 25 GOLPES

{7 S —— |

OBSERVACIONES
- FAstyo seairats con eetlated passole Jef faeve vo. &5

Jara 'l"i’{‘c; £
PAMENTOS
G2

wicyluie Tintaya

Los resukados do eslo informe yUnica y exchsh nio a la ra ¥
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INFORME DE ENSAYO Cédign | F-006

N
<N LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE
N PLASTICIDAD e
MAT MTC E110:2016 Y MTC E 111:2016 Aprobado - one 21

DATOS GENERALES

PROYECTO : RELAVES MINCROS COMO FILER [N LAS MEZCLAS ASFALTICAS TN CAUENTE Y SU EFECTO EN LOS PARNMETROS DE DISERO

UBICACION = SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECMA ; 034un22
DAYTOS DE MUESTRA
CANTERA: CABANILLAS MUESTRA: N° 3
UBICACION: S8 ROMAN LUGAR DE NUESTREQ: CANTERA (CHANCADORA)
CESCRIPOON: ARENA CHANCADA
CIMITE LIQUIDOD (MTC E 110)
DESCRINOO UNIDAD NUTSTRAS
Lol o R S— — =
pesoTARAssuRawNe | @ | | - .
FESO TARA « SURO SECO "
PEROCE ADUA w
PEISOCELATAMA A " 1 M. NP . -
prsoceLaweioseoo f &

SONTRAS00 06 HUMEDAD ™ . =, 130

LIMITE PLAS

N TARRO LY
PESO TARA + SUMLO WUMEDO @) i s
| PESO TARA * SUBLO SECO R NP =
JFESO DE LA TARA - @)
LSO DL AGA 'Y
9
(o]

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 COLFES

OBSERVACIONES
- MR YRS (OPOCIARTRS (XY W SONCHId
< 168 aesnyeT Avon 00 ooy o -

”] wury J f‘dl’r!nu
ING, D€ SUELOS VIMENTOS
CIP.N* 210662
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N

. INFORME DE ENSAYO F-008
B LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE
R PLASTICIDAD

MTC E110:2016 Y MTC E 111:2016

Cadigo
Vorsién 120
Aprobado  ~ore21

DAYOS GENERALES

PROYECTO ; RELAVES MINERDS COMO FILLER EN LAS NEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN LOS PARAMETROS DE DNSERD

UBICACION : SAN ROMAN - FUNG

REGISTRO: C 2022 - 200

Lon resultados de sste informe P Onica y excl ada
Ext prohibkio [ reproducd dn parcial de este cocumento sin ka autorzackn escrita do CONGEOMAT SR L, saloquo la

SOLICITANTE: JESUS F ERNANDO PACUR| ZAPANA FECHA : 03un-22
DATOS DE MUESTRA
CANTERA: CARANILLAS MUESTRA : N 1
LBICACION: SaN ROMAN LUGAR D& MUESTREQ: CANTERA (CHANCADORA)
DEBCRIPCION: ARENA CHANCADA
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)
DESCRPCIO UMBAD NUESTRAS
W CAPSULA 0
PES0 TARA ¢+ SUELO HMEDD "
Peso T, = f1S=r] 77;_”7 (= - —— ——— ) | e
5t NP
w0
"»
™ -

LIMITE PLASTICO (MTC E 111)

CEICHPCIO UMDAD WLESTHAS
A 0
PESO TARA + SUSLO MDD - o -— -
PESGC TARA + SULLD SPCO ")
= - NP
'
@
(e
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLFES |
|
[ i
{ I
H |
-t ! — —
o i |
[ 5 w0
NUVERO DE GOLPES
CONSTANTES FSICAS OF LA MUESTRA
LIWTE LIGUIDO () I [
UWTE PLASTICO (%) I ~
LINOICE D€ PLASTICIOAD (%) | L

OBSERVACIONES

« Mus sias prREOCGeRIas por o soliae
- ENaay? /eairnnn con mefeny) pesente S (eeoiz Ar. 200

s yury Jera Vifed
ING, DE SUEL LS ¥ PAVIMENTOS
CIF N 210462
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INFORME DE ENSAYO Codigo F- 008

N LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE
A PLASTICIDAD Vorsion 20
MAT MTC E110:2016 ¥ MTC E 114:2016 Apeobado  :eno2t

DATOS ERALES

PROYECTO : HELAVES MINEROS COMO FRLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALENTE Y SU EFECTO EN LOS PARAMETROS DE DISERO

UBICACION : SAN ROMAN « PUNO REGISTRO ; C - 2022 - 200
SOLICITANTE: JEEUS FERNANDO PACURI ZAZANA FECHA : (04n-22
DATOS DE MUESTRA
CANTERA: CABAMLLAS NUTSTRA: ¥* 2
UBICACION: SAN ROMAN LUGAR DE NUESTREC: CANTERA {CHANCADORA)
CESCRIPCION: ARENA GHANCADA

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)

DESCRIFCKO UNIIAD NUE3TRAS
N CAPSUA = L]
PEROTARArUBIONMMMDD | At ==
PESO TARA « SUELD SECO S ) 4 ———— —
FENO DE AR w NP =
PLEO DE LA TARA ™
pisoceLmmiosecco 0 |
CONTEMDO OF IAEDAD = oy, L [ a e 2 — EL B —
MAMER) OF QOUXS

CONTENDO DE HUWMEDAD A 26 GOLFES

NUMERD DE GOLPES

oo em—

OBSERVACIONES
- Mveras propo: s por ¥ e . .

Los oty Lase 07 oD Coo &
ZEmsoyo rakends con reterie) paaen'e del letis vo. 700

1 -
TDE SUELOSY PAuTeE
- CP. N 210462
Los resuitados de asd infome PONDON DNCA y Bxciush ala Y
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(NEORME DE ENSAYO Codge  F-005
LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE
PLASTICIDAD Vetoide: 230
MTC E110:2018 Y MTC E 111:2016 Ageobado  © ene-21

DATOS GENERALES

PROYECYO : RELAVES MINEROS COMC FILLER £N LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CAUENTE Y SU EFECTO EN LOS PARANE TROS DE DISERC

UBICACION = SAN ROMAN - PUNO REGETRO ; C - 2022 -200
SOLICITANTE: JE5US TERNANDO PACURS ZAPANA FECMA ; (3un-22
DATOS DE MUESTRA

CANTERA: CABANILLAE NUESTRA: N°3
UBICACION. A% ROMAN LUGAR DE MUESTRED: CANTERA {CHANCADORA)

DESCRPCON: ARENA CHANCADA

LIMITE LIGUIDO (MTC E 110)

DESCRIPCIO UNIDAD
woAPBAA FE
PESG TARA + SUELO HUMECO ™)
PESO TAIA » BUELO BECO w
Pesocesme « YT T —
PRSOOGAATARA =~~~ =1 . LA —
FERD DEL SUELD $5G0 " |
CONTEMOO DE WIMEDAD ™ |
|

NUAMERO OE SOLPLS

°$ UNIDAD MUESTRAS

I —

W TARRD L

|reso A paOmIECO) | @) o S .

PIBO TARA » SUELO GO @) e NP — —~ - S

PGS0 O LA TARA 9

OBSERVACIONES
Wi Eopercinagiar por of malclanis
- LS ONS/08 0 GECLTECDS 0 SOV OOV ¥ S90010A

« Eneey0 reolesdo o0 maleded pasacie del tsos vo A0

PhCTTIS Yu Il/.-lzua |
ING. DE SUFLOS Y PNJIENTOS
PN 230062

Los resultados de es% informe P Onica y exd ol y
Extd probibido fa reproduccidn parcial de osto document sin 1a aulofizackin oscmia de CONGEOMAT S R.L., salvo que la 803 on su
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A INFORME DE ENSAYO s e
" GRAVEDAD ESPECIFICAY Versidn 20

ABSORCION DE LOS AGREGADOS | aprabace eoe
MAT MTC E 205:2016 -

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

PROYECTO - RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZOLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y EU EFECTO EN LOS PARAMETROS DE DSSERC

UBICACION - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACUR] ZAPANA FECHA : 03-jin-22

DATOS DE LA MUESTRA

UBICACION : SAN ROMAN MUESTRA: ¢
DESCRIP. : ARENA CHMANCADA LUGAR DE MUESTREQ: CANTERA (CHANCADORA)
GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION DE LOS AGREGADOS
DATOS DE MUSTRA b | 2 PROMEDO
T JPESD DE LA NUTSTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA 500.00 §00.00
3 [PEST FIOLA + K00 co AT (AFORADO) 657.30 662.40
3 [PESO: FIILA < 500 0o AGAM + (1] 1157.30 1162 40
4 |PESOFRASCO « AGUA « 1) {AFORADD A 400 o) 961.20 965.90
3 [PESO (VOL AGUA) DEL MATERIAL 888°, (i 186,10 156.50
0 |PE30 SECO EN ESTURA A 108'C +5°C 488.3 486 4
7 |PESO/VOL DE AGUA EN LA MUESTRA 555" 13.70 1360
& [VOLLWEN DEL SUELO S0LIDO fech, [E147) 1824 1829
® |PESO0E BULKBASE SECA B)I5 2480 2475 2478
p G BASE SATURADA, (1)15] 2.550 2545 2.547
‘\’ 19 P\RARENTE BAsE 52CA 141K 2,686 2,659 2,663
| p— 2817 2796 2.807

- Los enssyos fusron ejecuiados en canjunto con of

'4 :
Yoz £ 08 ¥ PAVI VT

afia Tintaya e TN l'Mwl E g
PAVIMENTOS

Les mosutacios do esle nfome vior Urica y m.m.nu,
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< INFORME DE ENSAYO
N EQUIVALENTE DE ARENA, SUELOS Y coane 7o
v AGREGADOS FINOS sl
MTC E 114:2018 Forctula Tomdt

DATOS GENERALES

PROYECTO: RELAVES MNEROS COMO FILLER DN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE ¥ SU EFECTO EN LOS PARAMETAOS DE DISERO

(g’
:0
m
3
2=

UBICACION = $AN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-200
BOUCTTANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA: 03jun22

DATOS D A MUESTRA

DETERMINACION DE ALTURAS

nl:.,' 1

Lochre de ontraza &

2 C.Bﬂniml“l&w =N omins ; 07:58:00 I 07:82:00 07:64:00
"3 [Tiempo de satmadtn (Ta) Te = 102 4 min his | 00100 | 601000 001000

4 [Tiempo de aglsckin (Ta), Ta = 40 £ 3seg . @ ] @ @
& ok il eskad & docuntockis ium: onszos | 076490 o7:08:00

€ [Lmctune crensmite: sukdn du decantackn Cheies | osrzos | omvese | owteos

7 [iaerpo decantscin (o), Td = 20 2 10 30g T e | oeaene 202000 00:26:03

5 [Ara total Mos Soadados, 2 1 mm mm L1 »n L
ERic]{pyo de 1a parts aveaces, 1 mm ner 38 3 *

' %

¥ u Tara V
¥ PRIHENTOS
10602

mﬂww“”m
eumhmunmpmaammannmmncmrsm 2alvo qua B EprOdCCON 500 on Su otaldad.
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N ) INFORME DE ENSAYO codge F
< INDICE DE DURABILIDAD DEL AGREGADO | vewss 10

-0 U MAT MTC E 214:2016 Aprodedo :medt

DATOS GENERALES

PROYECTO: RELAVES MINEROS CONO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALENTE Y SU EFECTO EN LUS PARAVETROS DE DSERO
UBICACION : SAN HONAN - PUNO
BOUCITANTE: JEGUS FERNANDO PACURS ZAPANA

REGISTRO: C-2022-200
FECHA: 10022
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA = N*1
LUGAR DE MUESTREQ: CANTERA {(HANCATCRA}

TARMANOE D

muetrs

AETENIDG 30N

IDENTIFICACION

’

1 [Vors de entads a ssheacon LRl 0% 30000
2 |Mors e safida de sahwacidn (mas 10) 002000 074030
3 |Mora de envada a decantaciie 003000 0950200
4 |Hora oo Sal0a 0s Oecantackin (naes 20) 005000 1&10200
An mborrs de |n arcile 2L 230
LG,
l 0 s e 410 420
- LAY N
3y (D= Larmens ot 100 g s
S
.
&

Fisder Ve

(] 4 T &
NGDESTELOS Y PAVEIENTOS
CP.N" 210632
Los tmwitados de eals informe £ Unica y exch aky v
E3la protibido & mprodu ccidn parclal de este documento sin & auonzacion escrita do CONGEOMAT SR L, salvo guo la ) 568 0N Su

CONSULTORES EN GEQTECNIA Y MATERIALES B.RLL.
Jullaca: Jr. 16 de diciembre Mz. A Lote 30. Salids Huancané




S INFORME DE ENSAYO coago  F-0m
XK ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO Versidn  :10

ECMAT MTC E 2222018 Aeioln; 1eant

OATOS GENERALES

PROYECTO: RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALENTE ¥ $U CFECTO BN LOS PARAVETROS DE DISERO

UBRCACION : SAN ROMAN - FUND REGISTRO : C - 2022 - 200
SOUCITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA: 05 jin22

DATOS DE LA MUESTRA

Musstrs pasante tamez 2 36 mm (N 08}y Retiene tamie 0,025 mim (N 200}

LESU IO

PESO DEL RECIPENTE » MUESTRA o 560282 56098
PESC DEL RECIPENTE o 45679 45670
PESO DE LA MUESTRA (W) o 12800 12419
GRAVEDAD ESPECIFICA BRUTA (Gab) o 2661 2653 s21
VOLUMEN DEL MOLDE (V) | o 59 £
VOLUMEN DEL AGREGADO FIND (WIGs2) m3 an @6
3 me V-GS b) V100 ] % LR ez
o 0 ] - £2.14
l A

o el TDE SUELOS ¥ PAYMENTOS
ok ahua Tintaya S
1€C (&uﬁ- 13 | PAVIMENTOS

Los meukados & oets informe e Goice y ach sl
E#%4 prohido B reproducd 6n parcal 96 edie docurwott n ks dutorizacidn oscnta do CONGEOMAT SR L salvo qus I mprodhaceitn 500 6n su totalided
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CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S R.L.
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INFORME DE ENSAYO

N DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO| ©easc  F-oe
h Y SULFATO DE MAGNESIO Vemia 20
"MAT MTC E 209:2016 Aprkiaiof -enect

DATOS GENERALES

. RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE ¥ S0 EFECTO EN LOS PARAMETROS DE
PROYECTO: peron
UBICACION : SAN ROMAN - PUI : REGISTRO : € - 2022 - 200
SOUCITANTE:  JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA : 104un22

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA: CABANILLAS MUESTRA : N'1
UBICACION: SAN ROMAN LUGAR DE MUESTREO: CANTERA (CHANCADORA)
DESCRIPCION: ARENA CHANCADA

Agregado Fino

T X 885 1.5 150 319 %73 05¢
N NE o0 wa 6.2 620 238 2568 165
N2 &) 100 918 84 540 751 1081 42
N6 N30 100 887 13 1130 88 964 100
W30 W50 | w0 | 674 126 1280 5.2 580 073
NS0 N*100 100 %6 134 1340 ar $2¢ 0.70

TR fCr Sy PAVIMENTOS

Lo resultados de esle informs sponden Gnica y exch e ala

E3td prohibico ks reprocuca én amuwmmm-nhmnmaomwrsnt.umwu P 4N 304 on s
W st N S e s




INFORME DE ENSAYO

A CONTENIDO DE SALES SOLUBLESEN [ = "
PP, 5 AGREGADOS
CONGEOMAT MTC E 219:2016 ponetn. o)

DATOS GENERALES

. RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y BU EFECTO EN LOS PARAMETROS DE
PROYECTO: hocnn

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 200
SOUCITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA : 114022
DATOS DE MUESTRA
MUESTRA : N 1
LUGAR DE MUESTREO. CANTERA (CHANCADORA)

AGREGADC

(1) Peo Taero  Biknr 100 ¢, ) 178.19 166.00 196.40
(2) Peso Tamo » aqus + sal 2017 25548 25123
{3) Peso Tamo Sezo + asl 12618 168,07 196 45
(4] Poso do Sal (3-1) 0.08 oot 008

'5) Poso de Agua (23 )
dq i Porcentaje de Sal
/\ %’%%

___,.,-.—.?7ﬁuon Yury }-J.n'-;...u Vit
NG, DE \,.ILI(IG rlurzu ENTCS
ClP N’ 2108

Los meutades de e6te Informe don inica y ol
314 prohiido 19 roproducd on parcal do et sin la ozcrits do CONGEOMAT S R L, salvo qua la rep 204 60 AU
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N
R
MAT

IABOSATOAID DE SUELOS YMATERIALES

RELAVES MINEROS COMO ENSAYOS DE

FILLER EN LAS MEZCLAS

ASFALTICAS EN
CALIENTE Y SU EFECTO AGRE GADOS

EN LOS PARAMETROS DE
DISENO

PIEDRA
CHANCADA

PUNO - PERU
2022



< \6 INFORME DE ENSAYO Codige < F-004
N ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO | .. ..
MAT MTC E 204:2016 G

DATOS GENERALES
RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALEENTE Y SU EFECTO EN LOS PARAMETROS DE
PROYECTO: DISERO

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2002 . 200
SOUCITANTE: JESUS FERNANDC PACURS ZAPANA FECHA : D1-un-22

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA: CABANLLAS MUESTRA: N*1
UBICACION: SAN ROMAN LUGAR DE MUESTRED:  CANTERA (CHANCADORA)
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¥ \“ INFORME DE ENSAYO Codige F-004

by ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO | ..~ .
MAT MTC E 204:2016 e

ORI s ene..

DATOS GENERALES

RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN LOS PARAMETROS DE
PROYECTO: cco

UBICACION : SAN RCMAN - PUND REGISTRO : C-2022-200
SOLICITANTE: JESUS FERMANDO PACURI ZAPANA FECHA: 01{un-22
DATOS DE LA MUESTRA
 CANTERA: CABANRLAS WUESTRA: W3
UBICACION: SAN ACAN LUGAR DE MUESTREQ:  CANTERA (CHANCADOMA|
DESCRIPCION: PEDRA CHANCADA |
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1051; 405255



< \6 INFORME DE ENSAYO Codigo  (F -004
N ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Vorsién 20
MTC E 2042018
oA v a0

DATOS GENERALES
. RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS BN CALIENTE Y SU EFECTO EN LOS PARAMETROS DE
PROYECTO: OISERC

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO ; C.2022.200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACUR| ZAPANA FECHA: 01un22
DATO A MUESTRA
CANTERA: CAZAMILLAS B WUESTRA: W°2
UBCACION: SAN ROMAN LUGAR DE MUESTREQ: CANTERA (CHANCADIRS)
DESCRIPCION: FEDRA CHANCADA

N

L

i
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O w 12

8| w | S50 | 4@ | s 20 |
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OBSERVACIONES

Los sneayos fuaron epecutsdts e = o
oA
¢ 1
fuhn 05 ¥ PRYINEA10S
3 CP.N" 210662
Los resubacos de este imome Onvea y exchush nie & ks rnst y
E3ti 0ohibico 1 6produccitn prsal 3o ssie ocumento 8 |k maorvizaciin sscitn de CONGEOMAT S.R.L., salvo que la SN 563 0N su

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES B.RL.
Juliece: Jir, 18 de diclembre M. A Lote 30. Salida Huancané




Y INFORME DE ENSAYO F
\6 GRAVEDAD ESPECIFICA Y e X
: ABSORCION DE LOS AGREGADOS | awotaso :sw2t

MAT MTC E 206:2016

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS ¥ PAVINENTOS

PROYECTO : RELAVES MNEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN LOS PARAMETROS DE DISERC

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : € - 2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACUR! ZAPANA FECHA : 03un-22

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA: CABANILLAS
UBICACION : SAN ROMAN MUESTRA: N* 1
DESCRIP, : PIEDRA CHANCADA LUGAR DE MUESTREQ: CANTERA (CHANCADORA)
DATOS DE MUSTRA 1 2 PROMEDIO
1 |PESO DE LA MIUESTRA BATURACA SUPERFICINLMENTE SECA i ;6;2.6 1840.2
2 [FEEO DE LA MUESTRA SATUMADA SUSERMCIAMENTE SICA S 83re 997.2
3 [VOLUMEN DE MASA 4 VOLUMEN T VAGOS 6047 6430
4 [PESO DE LA MUSTRA STCA 1602.2 1588.1
& [VOUUMIN D MASA 664 4 6009
8 [PESO & Suk baes seca 2484 2485 2.485
T |PESO & buk base sshrnde 2861 2551 2.551
mf ASARENTE baso seca 2662
% N

M M

7 Jara Viica

B R Dhcisi i Jan
Nolmo [intayi s G,rygsé;:_;‘)_szv‘g;«zlnu{l%

3 APAVIMENTCS

Los reguttadcs do eslo informe dnica y alk 'y
578 prohido i3 reproduccin pascial do esie documanio sin la autenzecion escrits de CONGEOMAT § R L., salvo cus iy reproduscion 3o9 on 3y iotaldad,

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
(D JuRaca: Jr. 18 de diciemnbre Mz. A Lote 30, Sallda Huancané




y A INFORME DE ENSAYO Cédigp  :F-033
b ABRASION LOS ANGELES Versién  :20

MAT MTC E 207:2016 Aprobado  : ene-21

DATOS GENERALES

_ RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN LOS PARAMETROS DE
PROYECYO : DISERO

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA : 03-jun-22

DATOS DE MUESTRA
CANTERA: CASANILLAS MUESTRA : N*1
UBICACION: SAN ROMAN LUGAR DE MUESTREO: CANTERA (CHANCADORA)
DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA

MUESTRA N° o1

GRADACION 8"
PESO MUESTRA 5006
J-2u2
212 -2 -
2712 -
102 -1 -
17 -39 -
4 - 2 2500
112" -3 2506
8" - 1147 -
114 -N°4
N 4-N"B -

RETENIDO N°12 3585

Lag fooon ok

¥y Rt e i st Cayriloay dabbo ol S AS L -

S ! <
N 1® O ' y
" WNG. DE SUELD . HENTOS

CPI

Los ressitados de este informe den Gnica y al y
318 pronibido la reproducckin parcial do este documento sin ka autordzaciin escita do CONGEOMAT SR L. salvo Quo la rep 208 0N §u total

CONSULTORES EN GEOTECNIA ¥ MATERIALES S.R.L.
Jullaca: Jr. 16 de diclembre Mz. A Lote 30. Salida Huancané




> INFORME DE ENSAYO
4 “ PARTICULAS CHATAS Y Gédigo  F-0H4

ALARGADAS EN AGREGADOS Y -y
MAT MTC E 2232016 Morcbado  :enw2t

DATOS GENERALES

PROYECTO: RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO ENLOS
* PARAMETROS DE DISERO

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA

REGISTRO ; C - 2022 - 200
FECHA : 00 jun22

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : N1
LUGAR DE MUESTREOQ: CANTERA {CHANCADORA)

CANTERA: CABANILLAS
UBICACION: SAN ROMAN
DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA

Tartana del Agreg

Retenido

;
. | : |
Tamis J L Z |

Obacrvaciones
Pasa Tame

Obhsprvaciones

0.83

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS TOTAL 29 %

UHSERVACIONES

DE SUEL0% ¥ PV
NG, DE S W 210082

Los resultados de sste informe den Onica y 2 la muesta ensayada
Esté probibdo ta reproducadn pardal do osto documento sin 2 autorzackin escrita do CONGEDMAT S RL . sahvu que i

p 1 808 6N su totabded

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SR 1.
Julleca: Jr, 18 de diclembre Mz. A Lote 30. Salids Husncané.




INFORME DE ENSAYO

< \6 PARTICULAS CHATAS Y Cotige  F-044
ALARGADAS EN AGREGADOS Versién ;20
' MAT MTC E 2232016 Aprodado | ene-21

DATOS GENERALES
PROYECTO: RELAVES MINERCS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE ¥ SU EFECTO EN LOS

* PARAMETROS DE DISERO
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA : 03-jun-22

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA: N2

LUGAR DE MUESTREQ: CANTERA (CHANCADORA)

PARVICULAS

HATAS
c

Observaciones
(SR 100

' 100) |
|

1" aur 7570 0.0 00 810 | 200
B . AL - anio 00 00 || 000
w e 41800 2 05 nn7 | 1N
38 1 1072 808 a7 16.00 7463
Tetat 107¢0.0 = 840 924
0.88

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS TOTAL : a0 %

OBSERVACIONLS.

NG DE SJFL‘ IJ 'f P‘A. UE.\’O:

recloe sutLp kmmrmos CiP, N 210532
Lon resuliados du wste informe Umcay . ola 1t
ﬁﬂmwbmhvmwwmwmhummumrsnL S0 Qb 1A 10 \ 968 01 3u

9 m‘fo‘!’“m MATERIALES SR.L.
- duil Ir. 16 da dick My A Lote 3. Relida Husancans




INFORME DE ENSAYO
F-044

b \\“ PARTICULAS CHATAS Y Cédigo
2 ALARGADAS EN AGREGADOS Vorsidn 29
T MTC E 223:2016 Aprobado  ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN LOS
" PARAMETROS DE DISERO

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA

REGISTRO : C - 2022 - 200
FECMA : 03.Jun22

OATOS DE LA MUESTRA

PARTICULAS CH

B c

OUsRiyACIGNaS

470 000

ULAS ALARGADAS

[ ©
|
Observac)
1 ( SI8)100)

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS TOTAL 38

Py J

<l Y POAME GCG
tsurn PAENT
we.b CPN F 2 209

Los resustndos de este rfome L= Unica y exch orsayads
Eaumnwnawmumadammm-numm-mammnm salvo que la sopr 63 an su

CONSULTORES EN GEOTECNIA ¥ MATERIALES S.R.L
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INFORME DE ENSAYO

N PORCENTAJE DE CARAS Codigo  :F-045
| FRACTURADAS EN LOS Version 120
MAT AGREGADOS Aprobado  : one-21
A TR AR MTC E 210:2016

DATOS GENERALES

. RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y 5U EFECTO EN LOS PARAMETROS DF
PROYECTO: ooy
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C. 2002 . 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA : 044un-22

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA: N*1
UBICACION: SAN ROMAN LUGAR DE MUESTREO: CANTERA (CHANCADORA)
DESCRIPCION: PHEDRA CHANCADA

Tamafio del Agregade B [ I
e DA S ! - — - Observaciones
Pasa Tamiz  |Retanido T. {a)  |(BrAF100) | % inal |

100.0 746 7158

77773;“7;77 i ;l}— = 50620 3430 99.2 338 33555
1z g 2040 | 31550 | 985 3128 3081 1

Tow 73080 324 123 71523

Observaclones

a by M 0 T30 1000 7.98 7158
u 102 820 3250 T80 .81 32474
wzr | Mo w230 844 320 29521
Totat 73990 7081 723 3160
Porcentaje con dos 0 mas caras fracturadas = TOTALE w50 %
TOTALD

URADAS EN LOS AGREGADOS ASTM D 5821

__FES0 DE PARTICULAS FRACTURADAS
FESD DE PARTICULAS CUESTIONARLES

" PESO DE PARTICULAS NO FRACTURADAS 750

" PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS 8550

0 -
ING. DE SUELOS Y PAVMENTOS
i [ PAVIMENTOS CP.NF 210882

Loo resulacios de este rcore onica y exch &l moesln arasysde
£51d prohitido la mproduceiin parcal da asle documands 3in [ Rulorizacién sscits do CONGEOMAT SRL., salvo quo ka reproduccén sea 6n ) otiidad

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SR.L
Suliece: Jr, 16 de diclembre Mz, A Lote 30. Salide Huancané




INFORME DE ENSAYO

S PORCENTAJE DE CARAS Codigo  :F-045
. FRACTURADAS EN LOS Version 2.0
MAT AGREGADOS Aprobado  : ene-21
MTC E 210:2016

DATOS GENERALES

RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN LOS PARAMETROS DE
PROYECTO: DISERO

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C. 2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA : 044un-22

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: CABANILLAS MUESTRA : N*2
UBICACION: SAN ROMAN LUGAR DE MUESTREQ: CANTERA (CHANCADORA)
DESCRIPCION: PEEDRA CHANCADA

B Cc D E
——  Observaciones

o) {{ BiA)100) | % Original | CxD

1* e o 7570 0o 6.10 6102
3u 2 41310 46850 o 334 ey
1w e 4‘090 49250 s .77 23253

4770 9587 78.0 ez

- TOTALE 98.66 %
TOTALD

B
Observaciones

112 o 000 00

" g 7570 570 1C0.0 .10 6102
e v arse A607.0 ) 3814 a3z

wr g 4180.0 39980 %4 kX ed 32229
Towl 86770 9362 780 7547.0

Porcontaje con dos o mas carss fracturadas = TOTALE 96.74 %
TOTALD

ENTAJE DOF CARAS F

PESO DE PARTICULAS FRACTURADAS 0567 .10
PIESO OF PARTICULAS CUESTIONABLES i\l

PESO DE PARTICULAS NO ERACTURADAS 100.0)
PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS e

e

4

- 6. 0E Sll'l usy PA'.'IP.)‘TOS
CiP. N 210862

Los resulindas de este nforme cor cHy d
Elupmmbidollmpmmoﬁwad“mm«mmlumindénmkMMYSRL salvo quo ka repy $63 0N SU

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SR
Julisca: Jr, 18 de diclembre Mz. A Lote 30. Salida Huancané.




INFORME DE ENSAYO

N PORCENTAJE DE CARAS Codigo  :F-045
¥ FRACTURADAS EN LOS Versién  :20
MAT AGREGADOS Aprobado  : ene-21
o e MTC E 210:2016

DATOS GENERALES

. RELAVES MINERCS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CAUENTE Y SU EFECTO EN LOS PARAMETROS C€
PROYECTO: OSERO

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA : 04-un-22
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: CABANILLAS MUESTRA: N3
UBICACION: SAN ROMAN LUGAR DE MUESTREOQ: CANTERA (CHANCADORA|

DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA

Tamafo del Agregado c | D

AEN £ A e R e ——  Ohsarvaclones
Pasa Tamiz Retenido T, { BIA)*100) | % Original

Taraco del Agregado
e — - Dpservaclones

et 1 2i50.0 2220 843 230 28685.0

12" w8 38280 0760 057 3580 M2 4

Totsk 63820 6661 709 824

Porcentaje con dos o mas caras fracturades = TOTAL £ 540 %
TOVALD
S ASTM D 5821

__PES0 DE PARTICLLAS FRACTURADAS 68360
|_PEE0 DE PARTICULAS CUESTIONASLES 10,
" PESO DE PARTICULAS NO FRACTURADAS 7080
PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS .41

4o resultados de este nforme Gnica y L] ¥
t-upmnmhmmwmmmmmmuMmacmowusnL.uvoquvh op 960 00 U

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S RL.
Julleca: Jr. 18 de diclembre Mr. A Lots 30, Salids Husncank




< INFORME DE ENSAYO
- N

DURABILIDAD AL SULFATO DE Codigo  :F.047
s SODIO Y SULFATO DE MAGNESIO Versién 120
; MAT MTC E 209:2016 Aershado’ : el

DATYOS GENERALES
. RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS NEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE ¥ SU EFECTO [N LOS PARAMETROS DE
PROYECTO: poc oo

UBICACION : SAN ROMAN -

REGISTRO : € - 2022 - 200
SOLICITANTE:  JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA

FECHA : 00-4n-22

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA: CABANILLAS MUESTRA: N1
UBICACION: SAN ROMAN LUGAR DE MUESTREQ: CANTERA {CHANCADCRA)
DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA

Agregado Gruesc

2\ FS 3000+-300 -

2 112 2000+-200
1z [N 1000+-50

" v 72 501 500+-30 497 50 35 0.7 005
™ 3 338 670 870+.10 £40.50 201 3.0 1.01
12" LS 33 33 230+-8 3t340 172 52 163

Y Jara voca
. DE SUELGS 'Y PAVINENTOS
CP N 200642

Los m8utados de este ivforms

Cormssponden Unica y ala
Eata proh&ido & reproducckda parcial de esle

oscrita g9 CONGEOMAT S R L s#ivo qua ln

309 on s

9 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SR.L,
Juliacs: Jr. 16 de diclembrs Mz. A Lots 30, Salids Huancané




INFORME DE ENSAYO

p Codigo  F-048
» CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN .
CONCEOMAT AGREGADOS -

MTC E 2019:201€

DATOS GENERALES

RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y §U EFECTO EN LOS PARAMETROS Dl
PROYECTO: crno

UBICACION = SAN ROMAN - PUNG
SOLIGITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA

REGISTRO : C - 2022 - 200
FECHA : 00-un-22
DATOS DE MUESTRA
MUESTRA: N°1
LUGAR DE MUESTRED: CANTERA {CHANCADORA)

CANTERA: CASANLLAS
UBICACION: SAN ROMAN
DESCRIPCION: PEDRA CHANCADA

IDENTIFICACION

(1) Peso Tamo ( Bkar 100 ml } 16822 17343 189,43
Peso Tomo + agua + sal | sosas 311.28 30748

(3} Peso Tarro Seco + sal seasy 17323 18846

14} Paso de Sat (3 -1 011 01 .11

(5) Pso O Acus [ 2-3) 14142 1803 13788

Spis-rTl e
\E SUELDS ¥ PRUINENTOS
P 710622

Los meultados de este informe 50 Onica y exclusi ala ¥

Esth orohibifo 1a repeoduisitn percial 0o 080 Gocumento @n |3 sutedzecitn escis de CONGEOMAT S KL, saivo gus 12 e i) 900 0N Su
CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.

Jullaca: Jr. 16 de diciembre Mz. A Lote 30, Salida Huancané




A INFORME DE ENSAYO e el

ADHERENCIA DEL BITUMEN - e
.~ e AGREGADO
CONGEOMAT MTC E 519:2016 R pay

PROYECTO.

PROYECTO: REUVEB MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y U EFECTO EN LOS

DE DISEND
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -~ 2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA ! 104un22

DATOS DE MUESTRA
CANTERA: CAZANILLAS MUESTRA: N*1

UBICACION: SAN ROMAN LUGAR DE MUESTREQ: CANTERA (CHANCADORA}
DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA

AGREGADO GRUESO:

r ' "R mu dara )
184G, OE .03 Y PAAMERTUS
ru. OF SUELD2 Y PAVIMENTOS e 05 ¥ U

Los resultados de este infoama comasgonden Gnice y exclush ale
E'mummaurw»umwdnlummmmummam&ﬂﬂsRL alve Gue In N 360 a1 su

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Jullaca; Jr. 16 de diclembre Mz. A Lote 30, Salida Huancané




INFORME DE ENSAYO =
INDICE DE DURABILIDAD DEL Seealiean

AGREGADO

MTC E 214:2016 Aprobade  ene:21

DATOS GENERALES
RELAVES MINEROS COMO FRAER N LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN LOS PARAME TRGS DE

PROYECTO: o
UBICACION : SAN ROMAN - PUND REGISTRO : C - 2022 . 200
SOLICITANTE:  JESUS FERNANDO PACURI ZARANA FECHA : 11un-22

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: CAEANILLAS MUESTRA: N*1
UBICACION: SAN ROMAN LUGAR DE MUESTREOD: CANTERA [CHANCADORA)
DESCRIPCION: PEDRA CHANCADA

Agregado Grueso

v 1070+-10 071

g §70+-10 570
N4 910+.5 812 i3 — 10000
2 de entrmda 3 D 13 1
Hora do saida de (mas 20} 1330 [EE] 1410
ailea saxima de matorisl fno (mm) 657 030 505
Tedice 00 durakdad (de i tatia) 810 w0 580
promedio 0.3 et 36min

OBSERVACIONES:

sAosime ppomonsss porios sofcentes . e

- N LH « .
‘*“%%ij‘-u'f].—: 06 ¥ PATRERICS

CiP. N 210462

Les restados de este lorme o Unlca y owch ale 'y
Eetd proribico 19 mproducciin paes sl 30 0310 SOCUMENto 3 |8 BUKAzAcEn escritn de CONGEOMAT S RL., salvo que (@ reproducstn sea 8n su

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
° Jultaca: Jr. 16 de diciembre Mz A Lote 30, Salida Huancané



‘N
b
MAT

LAEORATORIO DL SUILOS P MATININLES

RELAVES MINEROS COMO ENSAYOS DE

FILLER EN LAS MEZCLAS
ASFALTICAS EN
EN LOS PARAMETROS DE
DISENO
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9 \6 INFORME DE ENSAYO Codigo ¥ - 004
N ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO | .~ .
MAT MTC E 204:2018 '

DATOS GENERALES
RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN LOS PARAMETROS DE
PROYECTO: DISERO

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA: Q2-wn-22

OATOS DE LA MUESTRA

CANTERA: COLLANA WUESTRA: N1
UBICACIIN: SAK ROMAN LUGAR DE NULSTREC: CANTERG
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~ .‘“ 3 INFORME DE ENSAYO Cédige  :F-0M
A ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Versidn 120
MA MTC E 204:2018

DATOS GENERALES
. RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN LOS PARAMETROS DE
PROYECTO: nocin

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-200
SOUICITANTE: JESUS FERNANCO PACUR! ZAPANA FECHA : 02{un-22
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: COLLARA WUESTRA- N2 -
UBICACION: SAN ROMAN LUGAR DE MUESTREC:  CANTERA
DESCRIPCION: ARENA NATURAL
= Kwn = TESIRIPCI N AOR
AsTe e % GENEPALEE
- J,!f?' 5 g ;3 - e 3% { Jim'
: 75000 0 1o a0 Muesin Svada [
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N 6 INFORME DE ENSAYO Cédge :F-004
b ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Vensidn 120
MTC E 204:2016
bessdisein e ....-‘.MAT Aprobado  ena2!

DATOS GENERALES

RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN LOS PARAMETROS DE
PROYECTO: er i
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PAGURI ZAPANA FECHA : 02{un22
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: COLLARA o WUESTRA: 13
UBCACION: SAN ROMAN LUGAR DE MUESTREQ: CANTINA
DESCRIPCI SN vALOR
" GENERALES
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Los rezuitndos do este informe Orica y el & L Moss s emuysds
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< INFORME DE ENSAYO Ciden iF 008
N LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE
N PLASTICIDAD Yorlan . 148
MAT MTC E110:2016 Y MTC E 1112016 Aprobese  ene21

DATOS GENERALES

PROYECTO : RELAVES MINEROS COMO FRLIA UN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO DN LOS PARANME THOS € DSESO

UVBICACION : SAN HOMAN . PUNC REGIBTRO : C - 2022 - 200
SOUICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA PUCHA ; 044un22
DATOS DE MUESTRA
CANTERA: COLLANA NUESTRA: N* 1
VBICACION: SAN ROMAN LUOAR DE MUESTREQ. CANTERA

DESCRIPCION: ARENA NATURAL

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110)

DESCRINCY) UNIDAD  wuEsTRAS e ]
L=
B = e . B
“
L
PEEO O LA TARA L NP
PESODELSUNOCCD § S S — e —— ! a—
CONTENDO 0F HUMEDAD %

) 7]
PESO TARA + SUELD HIVECO 9
PESO TARA + SUBLO SECO 0 NP . —_— —
re30 E LA ThRA )
PE30 DEL AGUA 9
PESO 064 SURLO 5600 1)
CONTENDO OE HUMEDAD ™)

P

CONTENIOD DE HUMEDAD A 25 GOLFES

HUMERO D 0OUFES

OBSERVACIONES
= Mok prepevcinasa g of solclonte
+ LK SOESE ANITN GIRCAIRE AT CONLD Con & SOXEENY
= Exvoy0 rooiesds coo matone/ pesscle S e D, 40
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N o oy A
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TH UE sufLds ¥ PAVIMENTOS . CIF N* 210652
Los reauRacos de este nforme penden Gnica y s muesia
st prohindo b oroducciin pards! de e3ie documento Sin 1 atodzacin escits de CONGEOMAT S R.L., saivo qus 1a reproduccitn sea en su totaidad.
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p INFORME DE ENSAYO s
. N LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE
PLASTICIDAD Vorsiém 220

MAT MTC E110:2016 Y MTC E 111:2018 Aprobado - ene-21

DAYOS GENERALES

PROYECTO : RELAVES MINERDS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASTALTICAS TN CALIENTE Y SU EFECTO EN LOS PARAMETROS DE DISERQ

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 200
SOUCITANTE: JESUS FLRNANUO PACURI ZAPANA FECHA : 044un22
CANTERA: COLLANA NUESTRA: N*2
UBICACION. SAN ROMAN LUGAR DE MUESTREO: CANTERA

DESCRIFCION: ARENA NATURAL

LIMITE LIQUIDD (MTC E 110)

DEICRPCK UNDAD WUCSTRAS
W CAETNA © —
PESD TARA » SUELD HAMEDD i =
FES0 TARS » SUSLO 3PCO )
B el — U | . = =
PUS0 O LA TARA ) NP SC———
PESD DB B/ELO SECO ] ==
CONTERIZO DE MBIEOAS S . — =z
NUMEND DE SOUFES

LIMITE PLASTICO (IATC E 111)

DESCRIPCI) UNDAD WUESTRAS =
N IARRD n
PESOTARA + BUBLO HUMEDO (3]
| PESO TAM + BUELO BECO ®) S NP .
P50 DE LA TARR ('3 =
PESO DEL AGUA 1
PRSOCEL SURO SECO (-] S
CONTENTO DE FUMEOAD ™)

CONTENIDO DE HUMEDAD A 26 GOLPES |
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Los resulados de eate inforng aponden grics y exchutivaments a a muestra ensayada
E8ta prohido 12 meproduccian parcial de eile docunmnto sin la aulorizocdn esorta de CONGEOMAT SR L, S8vo que |n fep 36N sea on s
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9 INFORME DE ENSAYO PR s
. LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE
N PLASTICIDAD Vorsitn  :20
- ST ] MYC E110:2016 Y MTC E 111:2016 Aprebado  ene21

DATOS GENERALES

PROYECTO : RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE ¥ SU LFECTO EN LOS PARAMETROS DE DSERO

UBICACION : SAN ROMAN - PLNG REGISTRO : C - 2022 - 200
SOUCITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAFANA FUCHA : 04un22
DATOS DE MUESTRA
CANTERA: COLLANA WUESTRA: N° 23
LBICACION. SaN ROMAN LUGAR DE NUESTREQ: CANTERA

CESCRPCION. ARENA NATURAL

LIMITE LIQUIDO {MTC E 110)
NUES]

:

N CAPSRA

PESC TARA « SUELO MIVEDD
FEN TANA « SUSLD 3500
M50 BE ASUA
PESODELATARA

PESQ OFL SUELO SECO
rcwaoo DEMUNEOAD
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VEBO TARA + SUELO BECO ©l NP
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PG00 OR, SUEL0 $ECO. -

CONTENDO OF HMEOAD [ -

OGESERVACIONES
- Mesiyr UOGCONades Loy of sodoiande
05 MN82708 fann ocatasin en civpivo con of sshciare
Ensoy0 reediza 2o con malerial pasaie gl Stk v, 0

'uri; Jara Vil
DE SUELDS Y PAVMENTOS
CIP N* 210662

aviderine Tintayi

Loa msultadas de et informe wrvca =] ala o
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INFORME DE ENSAYO codlge  :F-005
LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE
PLASTICIDAD Vomiln:; 20
MTC E110:22016 Y MTC E 111:2016 Aprobago S ene-21

N T I

DATOS GENERALES

PROYECTO : RILAVES MINUROS COMO FILLER EN LAS MEZOLAS ASFALTICAS EX CALIENTE Y SU EFECTO BN LOS PARAMETROS DE DSERD

UBICACION | SAN ROMAN - PUND REGISTRO : C - 2022 - 200
s0L : JESUSF DO PACURI ZAPANA PECHA ; D4{un22
DATOS DE MUESTRA
CANTERA: COLLANA VUESTRA: N* 4
UBICACKON. SAN ROMAN LUCAR DE MUESTREQ: CANTERA
DESCRIPCION: ARENA NATURAL
UNIDAD i _ MUESTRAS
o=l L
PESOTARA+SIRIOMASDD (" = e - Y 1 —
FEBD TANA < SUELO 3ECO o — el
PE30 OE ALY w
PESO OF LA TARA W NP
PESO DR, RO SECO B — = = =
CONTENDO DE HINEDAD & £ —
NUAERO O OoLMes
LINMTE PLASTICO (MTC E 111)
CESCRIPCK) UNIDAD NUESTRAS
N TARRC 10
FERO TARA + SUTLO MDD (3]
| PES0 TARA + SUELO 3ECO 8} =
WEEO DE LA TARA #) _NPA
PTH0 DOL AL 8
PRS0 0RL SURDSECO 6l
CONTEND G DE HUMEDAD %)

{

CONTENIDO DE HUNEDAD A 28 QOLMES
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OBSERVACIONES
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1y Jara
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Los sesdtRdon de esle inonne P Gnikca y 4 als 12 y
Esld pranilitdo W rapotucsln par sl G sk documento sin by autorizecin escrits de CONGEOMAT S.RL., salvo que 3 reproduccian ses en su
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INFORME DE ENSAYO coage  iF-008
N LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE
N PLASTICIDAD Yareltn,: 124
SHNLFELIM MTC E110:2018 ¥ MTC E 111:2016 Aprobado | ene-21

DATOS GENERALES
PROYECTO : AELAVES MINLROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE ¥ SU EFECTO EN LOS PARAMETROS DE DISERO

UBICACION : SAN ROMAN - PLNO REGISTRO : C - 2022 - 200

80t JEEUSF 0 PACURI ZAPANA FECHA : 0&{un22
CANTERA: COLLANA NUESTRA: N* 2
UBICADCH: SAN ROMAN LUGAR DE NUESTRED: CANTERA
CESCRPOCH: ARENA NATURAL

-]

LIMITE LIGUIDO (MTC E 110)
DEBCRIPCHO UNIDAD MUESTRAS

7] J S— =

\
23?:8:

-

LIMITE PLASTYICO (MYC E 111)
ORsCRPC! UNIDAD THIE

N TR0 © e

PESO TARA + SULLO MAMEDD g’,f | =

750 TARA + SURLD SEC0 i) = NP

PESOCE ATARA 1) [
PESO DEL AN ®) e

PESO DEL SULLD SECO ®} =

CONTENDIO OF MUNIDAD %)

CONTEMDO CE HUNCDAD A 25 GOLPES

» e
NUMERO DE COLPES

________ __CONSTANTES FISICAS DF LA WUESTRA
LITE LIGUIO %) W
UINITE PLASTICO (%) »»
INDICE OF PL ™3
OBSERVACIONES
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Los resultados de oste informe Onica y ente & la Y
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INFORME DE ENSAYOD Codige (F-008
LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE
PLASTICIDAD Vorsion; 252
MTC E110:2016 Y MTC E 111:2016 Agrobado | ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO ; RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS NEZCLAS ASFALTICAS EN CALENTE ¥ SU EFECTO 6N LOS PARARCTROS UL DSERD

UBICACION : SAN ROMAN - PUNG REGIBTRO : € - 2022 - 200
808 JESUS FERNANDO PACLURS ZAPANA PECHA : 044in 22
DATOS DE MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (MTC & 110)
CESCRINCH UNDAD NUESTRAS
N CAFIULA — o 1
PESOTARA « S.ELO WUIVEDOD 1) s _—
PESO TARA « S6LO L0 ™ |
PESODE MR " = -
PESOG OE L& FaA " — e = NP —
—
(L] . ——
UNIGAD WUESIRAS
o —
LN =
1) NP —
) .
-] —
EH
™
CONTENDO OF NUMEDAD A 75 GOLPES ' o 1
T T {
T 1
{ | i ';
. ‘
o l | A
1) = w0

OBSERVACIONES

- sty progotateas por o) salclianle
- 102 e0Eyos RO SEALEINs 67 COTWH 00N o AN
- Etatyo siedesc con et patents oY e Aw. 200

o Yuryu Jara Vi'za
ESURLOS Y SAVMENTOS
C& N 210082
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A INFORME DE ENSAYO S i
N GRAVEDAD ESPECIFICAY Vorsién 20

ABSORCION DE LOS AGREGADOS | spwobsdo 02t
MAT MTC E 205:2016

LABORATORIO MECANICA DF SUFLOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CAUENTE Y SU EFECTO EN LOS PARANETROS DE DISERO

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2002 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURS ZAPANA FECHA : 044un-22

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA: COLLANA
UBICACION : SAN ROMAN MUESTRA : 1 1
DESCRUP. 1 ARENA NATURAL LUGAR DE MUESTRED: CANTERA
DATOS DE MUSTRA 1 2 PROMEDIO
1 |Pesocen ;A;IM 'snm;m'chM;t SECA B 500.00 500.00
2 |PESD FIOLA + 503 o AGUA (AFORADD) 657.70 862.30
3 [PESO FIOLA + 802 05 AGUA & 1] 11§7.70 1162.30
4 [PESO FRASCO « AGUA + |1) (AFORADO A 500 ¢} 960.00 9656.30
5 |PESOD (VOL AGLIA) DEL MATERMAL S55° [H44 197.70 187.00
PRS0 SECO EN BSTUFA A Y08°C +-5°C 4859 485.2
P J VO DE AGAA EN LA MUESTRA 883° 1410 14 80
)“é ﬁ#" DEL BUELO SOUDD o5}, [647] 183.6 182.2
Q! 2458 2.483 2.480
2529 2.538 2534
11 |PEBD F APARENTE BASE SECA, RN 2647 2683 2,858
42 |% de ARSORCION, [1)10)-+ 2.902 3.080 2976

- Mueslg proporcionedas pov of RS A A LA A A4 Lo S v
- Los ensayos fueron geculsdas e conjunio con ) solcianie

aritafing Tintaya
PAYMMENTOS

G, DE SUELOS Y PAVAMERTC!
CIP N 210052
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Eatd probibhdo s sproduccitn pRIcis! de aste cocument ain ls suodzaciin sacma de CONGEOMAT SR L. salvo qun b ey ¥ e o 3
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INFORME DE ENSAYO

» EQUIVALENTE DE ARENA, SUELOS Y | o 70
e« AGREGADOS FINOS wsen 26
CONGEC MAT MTC E 114:2016 Aprobedo . cene-3)

DAYOS GENERALES

PROYECTO: RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS NEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE ¥ SU EFECTO EN LOS PARAMETROS DE ISERO

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REMSTYRO : C- 2922 - 200
500 JESUS FERN PACURI ZAPANA FECHA: Muna2

DATOS D A MUESTRA

DETERMINACION DF ALTURAS

UL Ay

1 |iectrs e eciredn 3 | homns J 29:20:20 09:22:00 09:24:00

2 |Lechora crosomens: sada de ssturacién hmins I 29:30:00 o300 09:34.00

3 [Tiempo du saturacin (Ts), Ts = 10 ¢ 1 min hmins | 021020 00100 0210:00

4 [Tiempo da agiacon (Ta), Ta = 40 1 3 seg T T ® @

5 llethoa croeomedo. enliada a decaslaciin homins : 09:32:00 09:34.00 09:38:00

: 1

0 Lechoa coconero. slda e decanacén homins 09:82:00 09:84.00 ©9:56:00

T [Tenpo decmetecin (Td), Td = 20 ¢ 15 g . 002000 0020.00 00 26:00

@ LAlure totdl foos Socutados. 1 1 mm mm - 48 &

o Oe la parte arenosa. ¢ 1 mm e » ” L
Fod==xt
{ “/ me arena, (511004 % 0 m ) me
H
.51
G Wmmmum

-Lu-\mwmnmmdm s S -

< - b TN

= \:;/ LY 5 Yy Jara Vitea
L A T Dt (35 Y PAVINENTCS

Joldl Porey Parikatma T NG. cesu‘L'J AL

H]\ VE FUFLOS ¥ PAVIMENTOS

Lumummwmw nla
Eiupmhb‘dahnpmmmnalaﬂwwhmmmuamMTSRL AENVO G 18 TBOICULCOGN S00 0N M I
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INFORME DE ENSAYO Cédign  F.c6s
INDICE DE DURABILIDAD DEL AGREGADO VersiGn 10

MTC E 214:2016 Aprobado w31

DATYOS GENERALES

PROYECTO: RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CAUENTE ¥ EU EFECTO EN LOS PARAMETROS DE DISEAD

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : ©-2022-200
8oL JESUSF D PACURS ZAPANA FECHA: 11022

OS DE LA MUESTRA

DESCRIPCION I0ENTIFICACION
RO

1 [Mora de eniradas a satutecon 4000 14300

2 |Mora ce saiida de saliacién (mas 10) | 2000 144000

3 [Hora do entrada a docantacies L 14000 e

4 [rora co Sansa oo decarsacn gmas 201 | wme | wow

§ At méema de L arcita | 70 070
Pcﬁ;mnma-m a o A0 380

;‘et duratiad (D st acie* 100

Tirhef Percy Navickia Tintayd
ey OE SUEJOS Y PAVIMENTOS

WG.0E TEN

Los resutados ce este informe drica y exch @ 10 MeRsirs ensRysds
ESt prohago 1 repoduco on purcis 00 aste 0ocumento sin & autorzaciin 9scrita 0o CONGEOMAT S R.L, saivo qua I reproduncide 203 en su
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INFORME DE ENSAYO Codige ¥ -0m
ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO Venide 10

MTC E 222:2016 Apretade; S0 3Y

DATOS GENERALES

PROYECTO: RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS ME2CLAS ASFALTICAS EN CALENTE Y SU EFECTO EN LOS PARANETROS DE DISERG

UBICACION : EAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-200
SOUICITANTE: ESUS FERNANDO PACUIRI ZAFANA FECHA: 08{uw-22

OATOS DE LA MUESTRA

Muestes pasants tamiz 2. 56 mun (N DB) y Retisns tamiz D075 mm [N 200)

PESO DEL RECIPIENTE « MUESTRA gr. 50871 56.69
PESD DEL RECIPIENTE [ 45679 45679
PESDELAHJESTRA w) 7 T B 1e1.62 142.90
GRAVEDAD ESPECIFICA BRUTA (Gab) =2 2886 2655 454
VOLUMEN DEL MCLDE (V) o ] »
VOLUMEN DEL AGREGADO FIND (WiGat) m3 5345 362
ANGULARIDAD DEL AGREGADO V-(WiGsby V100 “ 4582 45.26
-

T Vilca
nm&u’os
KG2

s Tintaya

Los resuitados de este informe wen Unica y ala
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INFORME DE ENSAYO

N DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIQ| e 7o
ot Y SULFATO DE MAGNESIO Vorsign 20
EUMAT MTC E 209:2016 Aprobado : ema-21

DAYOS GENERALES
RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CAUENTE ¥ SU EFECTO EN LOS PARAMETROS DE
PROYECTO: OSERO

UBICACION © SAN ROMAN - 91U ; REGISTRO : C-2022- 200
SOUCITANTE:  JESUS FERNANDO PACUR) ZAPANA FECHA : 11§un-22

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA: COLLANA MUESTRA: N1
UBICACION: SAN ROMAN LUGAR DE MUESTREOD: CANTERA
DESCRIPCION: ARENA NATURAL

Agregado Emo

N NE 100 = 9.0 70 700 121 1293 051
N 16 3 821 79 750 188 1984 157
[ N30 ) X 06 10.60 218 2326 247
P = W50 3 B 13| 1130 62 1943 220
A i w100 120 8.1 120 | 1200 120 1287 186
TORIA ) 5480 3100 7000 100.00

Al % Pordida : %0

W and L

4 2|

e MBS proporcinadng pov of ol

=403 enaaycs Auron ejecutinios e conjonis con o sobatwafs

e I)h(‘nv 7 Jara Vilca
el Percy _ING: 05 Y PRy MIENTCS
(¢C D SUEY T OB N 210662

Los resutados de est infoome drica y exchush 2 la musstra
Eﬂmwﬁhw“mmummw”hwﬂmﬁn“amfsxl_mnwmwmcwddnuunwmlon

CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES S.R.L.
Juliaca: Jr. 16 de diclembre Mz. A Lote 30. Safida Huancané




INFORME DE ENSAYO . _—
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN b !;

AGREGADOS
MTC E 218:2018 Aprobeda  :sne-21

£
DATOS GEMERALES
RELAVES MINERCS COMO PLLER EM LAS MEDCLAS ABFALTICAS EN CALIENTE ¥ 51 EFECTO EN LOS PARAMETROS DE

PROYECTD: HEESIC

REGISTRO : © - 70 - 200

UBICACION : BAN ROMAN - PUND
FECHA ; 13-{un-33

BOLICITANTE: JESUS FERMANDD PACLFI ZAPARA
DATOS DE MUESTRA
WLIESTRA : W 1
LLHIAR DE MUEBTRED: CANTERA

CANTERA: GOLLANA
UBICACION;: 5N ROMAN
DESCRIPCIIN: ASENA NATURAL

:Iim'rirl'ﬂ Bikar 100 mil ) 196.40 161.00 ATESD
2} Pagn Tame + agua + sal 200 .84 275 34 264 51
(2} Peso Tams Seco + sal 150 48 WA 17618
) Prew e S (3 1) .08 0,11 008
unmm-ggra-a} e 11433 48 72

STy Jarg Lica
= NG, DE SUEL Féj-"#- IWERTERS
P B 210462

Log resuitados de oot informs OnaGh y e 1)
[Esta pratvbido 8 repraduccin pul'i:.lul G BElS doGuTenls wn 1 al.mﬁudﬁn aschln de OGNGEDMM BRL. saivo qusla Juccin Sl A Su

CONSULTORES EN GEOTECHIA ¥ MATERIALES 5.R.L.
Jduliaca; Jr. 16 de diciembre Mz, A Lots 30, Salida Huancans
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N \“ INFORME DE ENSAYO Cédigo  F-004
b ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO | . =
[ ] MTC E 204:2018 o

Aprotads  ane-21

DATOS GENERALES
PROYECTO: RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALENTE Y SU EFECTO EN LOS PARAMETROS DE

" DISERD
UBICACION ; SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C . 2022200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA : 02-un-22
CANTERA: RE_AVE NINERD WUESTRA: N'1
UBICACION: SAN ROMAN
DESCRIPCION: RELAVE MIERD
N
; =¥ THE00 ‘2 = (1] ‘f:’g‘g'
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L] 00 | 1000 !
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61 12 e l
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~ \6 INFORME DE ENSAYO Codigo  F-004
- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Versida 20
MTC E 204:2016
M'A”T Aprobado e 21

DATOS GENERALES

RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALENTE Y SU EFECTO EN LOS PARANETROS DE
PROYECTO: piseRo

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FEGHA: 02{un-22
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: RELAVE MNERQ NUESTRA: N*2

UBICACION: 5/ ROMAN
DESCRIPOON; RELAVE WNERD

MESUMEN

-
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< \6 INFORME DE ENSAYO Codigo < F-0D4
Q ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO | ... ..
M A"' MTC E 204:2016 ;

e, Aprobado  © eme-21
DATOS GENERALES

RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE ¥ 5U EFECTO EN LOS PARANETROS DE
PROYECTO: OISERO

UBICACION : SAN ROMAN - FUNO REGISTRO : C-2022-200
SOUCITANTE: JESUS FERNANCO PACURI ZAPANA FECHA : 024us-22
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: RELAVE VINERD NUESTRA: N*)
UBICACION: 5424 ROMAN
DESCRIPCION: RELAVE VINERC

TAMIZAQO RESUMEN
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4 INFORME DE ENSAYO S i
. N LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE
. PLASTICIDAD Versides 20
. MAT MTC E110:2016 Y MTC E 1112018 Aprobado  ene-21

ODATOS GENERALES

PROYECTO : RELAVES MINESOS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN LOS PARAMITROS DL DISERO

UBICACION = SAN ROMAN - PLNO REGISTRO : C - 2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA : 04§22
DATOS DE MUESTRA
CANTERA: RELAVE MINERO MUESTRA® N° 1

UIICACION: S2N ROMAN
CEBCRPCION: RELAVE MNERO

KIMITE KIQUIBO (MTC E 110)

DESCRIFCIO UNIAD =
NCAPSUA SR — SR
FEOTAMA-SUDIOMMEDO 8 @ |
PESO TARA + SUFLO S50 - ~
PESO CE AllIA " NP
PE20 OE LA TARA »
»
]

LIMITE PLASTICO (IMTC E 11

OBSERVACIONES

* Lot asaeyTr AT aeclfadns o0 CONW con & Savoiianes
= Fnawys esknads con matecl pasarie del el v 49

(\O,._N NCEOMATSRL
/ D
John £ ricdhma Tintayd

LSO Y MY PAVIMENTOS
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E8t8 prohin ¥o I reproducadn parcial de sate Jocuments s la auonzaciin escits o CONGEOMAT S.RLL., saivo qus la coibn soa en sy
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p INFORME DE ENSAYO R
N LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE
N PLASTICIDAD Version 120
! MAT MTC E110:2016 Y MTC E 111:2016 Agrobado  :ene2t

*] GENERALES

PROYECTO : RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN LOS PARANETROS DE DISESO

UBICACION : BAN ROMAN - PUNO REGISTRO ; C - 2022 - 200
SOUCITANTE: JESUS FERNANDD PACUR| ZAPANA FECHA: 04422
CANTERA: RELAVE MNERD WUESTRA A° 1
UBICACION: SN ROWAN LUGAR DE MUSTREQ: CANTERA

DESCRPCION: RELAVE MINERO

LIMITE LIQUIDO {MTC E 110)

- UNDAD WAIESTRAS

N CAPSULA o ]

PESOTARA » SURLO HINEDO w_

FERD TARA + SUEL0 SEC0

FESO0CADUA _m e {
P30 CC LA TARA P NP i
Lol TR T oU-0 1 I— . T—

CONTENCO DE HAEDAD m

MUMERD D GOLPES

LIMITE PLASTICO (MTC E 11

PESO TARA + SUELO HUIEDD "
PESO TARA + SUBLO SECO B NP

S e =
ms — : :
‘ u:l»—; i | - ;
s 5 “
NUVERO DE GOLFES
CONSTANTES PISICAS DE LA MUESTRA = i
LWITE LIGUIDO (%) 3
LWITE PLASTICO (%) Ne
INCICE DE MLASTICOAD (%) NP

OBSERVACIONES

- Maseies DECOVCRNACaS por o Bicenk
-mmwmmmmd

o e inis Yy Jara Vilca
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INFORME DE ENSAYO Cédigo : F - 004
ANALISIS GRANULOMETRICO Verslon i 20

POR TAMIZADO
MTC E 204:2016 Aprobado : ene-21

DATOS GENERALES
PROYECTO: RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTD EN LOS
* PARAMETROS DE DISERO
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA : 13-un-22

DATOS DE MUESTRA
CANTERA: CABANILLAS Y COLLANA
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA 40%, ARENA CHANCADA 37%, ARENA NATURAL 23%

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - TEORICO

PEDRA ARENA ARENA MELAVE ASTM D 3515
crancasa| crancaoa] natumal | mmero 3 D4
- Cwo% | wow | 230% | o0o% | 100.0%
1 25400 | 1000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 100 10 onL
19050 940 | 10000 | 10000 | 0000 | 6760 | %0 100,
12700 | o9 | 10000 | 10000 | %0000 | 83ee | Grava ¢ S281%
9828 263 | 10000 | 10000 | 10000 | 7051 | 585 80 | Amne | 4343 %
T a7s0 | 18 970 | @953 | 0000 [ 4719 | 38 68| Fino i AN
2380 0o 4717 7830 | 10000 | 3846 | 23 49
1,180 00 | 3047 | eoso | w0000 | 2610
€.600 ) 2087 | 827 | o970 | 1646 | OBSERVACONES
0.300 00 | 152 | 1943 | 9828 | 1011 | & 19
" 0150 | oo 1063 887 2875 551 |
0075 00 777 | a8t 9555 | 376 | 2 s
CURVA GRANULOMETRICA )
MALLAS US.STANDARD
rIYOU T w L L3 0 2 “a B w » w »
N e .
o111
o1 4
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N
N 6 INFORME DE ENSAYO Codigo - 004
N ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO | ... .o
_ M AT MTC E 204:2016 e s

DATOS GENERALES
. RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE ¥ SU EFECTO EN LOS PARAMETROS DE
PROYECTO: ISERO
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C©-2022-200
SOUCITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA: 13-4un-32

DATOS DE LA MUESTRA

CANTORA; CABANLLAS Y COLLANA MUESTRA: N't
UBICACION: Sl ROMAN - PUNO
DESCRIPCION. PIEDRA CHANCADA 4%, ARENA CHANCADA J7%, ARENA NATURA, 25%

DESCRIPCION YALOR

0| 60 ] Wb
<
0
2
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0
5
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106 | ner
EALIEY 40 ]
AL 119 L) < -]
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INFORME DE ENSAYO

ENSAYO MARSHALL
ASTM D-1558, MTC E 504

DATOS GENERALES

Cédigo - F - 071

Versién - 1.0
Aprobado : ene-21

RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN LOS

PROYECTO: o) pAMETROS DE DISERO
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA

CANTERA: CABANILLAS ¥ COLLANA
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO

REGISTRO : C-2022 - 200
FECHA : 14022

MUESTRA: N*1!

DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA 40%, ARENA CHANCADA 37%, ARENA NATURAL 23%

CA. (PEN): 1201150

~

AYO fAARSHALL

1 % CA en peso de la Mezcla 5.00
2 % Pledra chancada on peso da la Mezda 38.00
3 [% Arena Chancada en peso de la Mezcia 35.15
4 [% Arena Zarandeada en peso de mezcls 2185
§  |% Reave mnero 0.00
8 [PesoEspecitco del CA 1.01
7 |Peso Especifico del Agregado Grueso 2485
8 [Peso Especifico de Gravila Chancada 2478
9 [Peso Especidco de Ia Arena Zarandeada 2,460
10 |Pesc Especifico de Relave minero (fller) 225
11 |ARura premedio de fa Briqueta {cm) 635 6.37 638 537 | |
12 |Peso ce 1a Briqueta f Aire (9rs) 1197.2 11988 1976
13 [Pesc ce I Briqueta sumergido al Alre (grs) 1201.7 12005 1201.1
= Peso de la Briqueta al agua {ors) 6631 5545 6645
Ao lumen de la brigueta por desplazamiento 5356 5360 5365
\-L?;/ Especifico Bulk de 1a Briquela (Gralem3) 2235 2.231 2232 2233
35‘1 e especifico maxmo MTC E 508 (RICE) 2.405 2.405 2406
\:g #acos de aire 7.07 7.2¢ 7.20 7.170
o197 ¥on FitenBetdn 1.47 1163
=20 |Estabiicad sin corregir g 795 718 811
21 |Factor do Estabilidad 1.00 1.00 1.00
22  |Estabiidad Corregida {Kg) 92 716 808 772
23 [Fup (rmm) 28 2.29 229 2.37
24 |Peso Efectivo 0 los agregados (grsicm3) 2503 2563 2503
25  |Poso Especifico Sulk do 108 agregades 2477 2477 2477
26 |Porcentaje de Asfaito Absorbido 1.831 1831 1,831
27 |Poccentaje de Contenido Asfalto Efecivo 326 326 326
28 |Vacice de Agregado Mineral (VMA) 14272 15429 14,394 144
28  |Porcentajes De Vacice Llanos de CA. 50.462 49.823 49.979 50,1
0 |ReacionE/F r giem) 3117 3132 3633 3261
& chicebwrant :
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< \6 INFORME DE ENSAYO Céetigo : F- 071
N ENSAYO MARSHALL Versién : 1.0
MAT ASTM D-1559, MTC E 504 = i

SENERALES

PROYECTO: 1\ pAMETROS DE DISERD

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO
SOUCITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA

CANTERA: CABANILLAS Y COLLANA
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO

RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE ¥ SU EFECTO EN LOS

REGISTRO : C - 2022 - 200
FECHA : 14-un-22

MUESTRA :

DESCRIPCION: FIEDRA CHANCADA 0%, ARENA CHANCADA 37%, ARENA NATURAL 23%

C.A. [PEN): 120150

ENSAYO MARSHALL

NUMERO OE SBRIQUETA

1 % C.A. en peso de la Mezcia 5.50
2 |% Pledra chancada en peso de la Mezcs 780
3 % Arena Chancada en peso de la Mezcda 3497
4 % Arena Zarandeada en peso de mezcla 2174
5§ |% Refave minero 000
6 Peso Especifico del C A 1.01
7 |Peso Especifico del Agregado Grueso 2435
L] Peso Especifico de Gravilia Chancada 2478
9  |Paso Especifico de la Arena Zarandeada 2460
10 |Peso Espeacifico de Relave minaro (Sler) 22%
11 |Aihwra promedio de la Sriquata (em) 6.30 635 837 6.340
Peso de la Bnqueta al Are (grs) 11887 12005 11968
de la Briquets sumeegido al Aire (grs) 12001 12021 1200.7
de 12 Briqueta & agua (grs) 6708 8725 6719
himen de la briqueta por desplazameenio 5292 5298 5288
1875 Paso Especifico Bulk de la Boqueta (Grsicm3) 2.28% 2287 2267 2.268
17" |Poso especifico méximo MTC E 508 (RICE) 2338 2388 2388
18 |% Vacios de ave 514 507 508 5.087
18 |Relackn FilerBelin 1.00 1.004
20 [Establidad sin coregr (g) 20@ 923 813
21 Factor da Estabiidad 100 100 100
2 Carregs (Kg) 911 228 815 884
23 |Figo {mm) 279 278 254 2
24 |Peso Efectivo de los agregados  (grsiom3) 2552 2582 2592
25 |Peso Especificn Bulk de ks agregados 2417 2477 2477
26 |Porcentaje de Asfalto Absorbido 1816 1816 1816
27  |Porcentaje de Contenido Asfalto Efectivo 378 378 378
28 |Vacios de Agregado Mineral (VMA) 13584 13519 13.525 135
29  |Porcentajes De Vacios Lienos de C A 62.161 62497 62 440 62.4
30 |Relacién E/F 3262 3312 3208 3261 j
e =i
pax. AT SR.L
& &IHRLD
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\6 Cédigo : F-07T1

4 INFORME DE ENSAYO
. ENSAYO MARSHALL Versién : 1.0
SO EOMAT ASTM D-1550, MTC E 504 T,

DATOS GENERALES

PROYECTO: RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO ENLOS
* PARAMETROS DE DISERO

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA : 14-jun-22

CANTERA: CABANILLAS Y COLLANA MUESTRA: N*1
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO

DESCRPCION: PIEDRA CHANCADA 407, ARENA CHANCADA 37%. ARENA NATURAL 25%

C A (PEN): 120150

ENSAYQ NARSHALL

NUMER(

1 % C.A en peso de la Mezcla 6.00
2  |% Piedra chancada en peso de la Mezcla 1760
3 % Arena Chancada en peso de la Mezcia 34.78
4 % Arena Zerandeada en peso de mezcla 2182
5 % Relave minero 000
¢ Peso Especifico del C.A 1.01
7 Peso Especifico del Agregado Grueso 2485
8 Peso Especifico de Geawilla Chancada 2478
8  |Pesc Espacifico de la Arana Zarandeada 2480
10 |Peso Especlfico de Relave minara (filer) 22%
11 |Albura promedio de la Briqueta (cm) 637 632 6.30 6.330
=5T{En1g,_ [Peso de la Briqueta o Ak (grs) 11991 12005 1199.5
p:~?b ] yPeso de la Briqueta sumergido af Aire (grs) 11909 | 12012 | 12013
de la Briqueta = agua (grs) 673.1 6741 6742
de la beig por desy 5288 5271 5271
/7 {Peso Espacifico Bulk de la Briqueta (Gradem3) 2218 2278 2218 2216
152127 [Peso especifico maximo MTG E 508 (RICE) 2371 237 2371
18 |% Vacos de aire 400 364 402 3.997
19 |Relacién Filler/Betin 0.89 0.888
20 sin =+ g} 997 922 812
21 |Factor de Estabitdad 101 054 0.93
22  |Estabiicad Corregida (a) 1002 865 848 804
23 |Fup (mm) 3556 3048 3.048 37
24  |Peso Efectwo de ‘os agregados  (grsiomd) 2593 2583 2593
25 |Peso Especifico Buk de los agregades 2477 247 2477
28 |Porcentaje de Astalto Absortido 1831 161 16831
27  |Porcentaje de Contenido Asfalio Efectvo 428 478 428
28 |Vacios de Agregado Minecal (VMA) 13820 13.563 13,641 13.61
28 |Porcenajes De Vacios Liencs de CA. 70831 70.863 70.530 707
3 |Relacn E/F 2818 2837 2777 2811
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» Cédigo : F-0T1
N INFORME DE ENSAYO

.. ENSAYO MARSHALL Version : 1.0
MAT AN CATOR ML 2004 Aprobado : ene-21

DATGS GENERALES

PROYECTO: RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN LGS
" PARAMETROS DE DISERO

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZASANA FECHA : 14un-22

CANTERA: CABANILLAS Y COLLANA MUESTRA : N* 1
UBICAGCION: SAN ROMAN - PUNO

DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA 40%. ARENA CHANCADA 37%, ARENA NATURAL 23%

C.A, (PEN): 1200150

ENSAYO MARSHALL

1 [%CA en peso de la Mezcia 6.50
2 [% Piedra chancada en peso de a Mezda 37.40
3 |% Arena Chancada en peso de la Mezda 3460
4 % Arona Zarancesda en peso de mezcla 2151
5 % Retave minero 000
6 [Peso Especifico del CA. 101
7 |Paso Espocifico del Agregado Grueso 2485
8  [Peso Especifico de Gravila Ch 2478
8  |Peso Especifico de 'a Arena Zeranteada 2.460
10 |Peso Especifico de Retave minero (filer) 22%
11 |Anura peomedio de is Briqueta (en) 829 6.30 69 6.300
{Paso de la Brigueta al Alre {crs) 11989 1200.3 1190.4
A3 \The do la Brigusta sumargklo al Alro (grs) 11984 | 12008 | 12000
fing Pk e |a Briguets ol sgus ar) €715 | 6703 | 6708
‘*; @ - lvollign de 1a briqueta por desplazamiento 5279 5305 5204
4 “[Fss Especiice Bulk de ks Briguets (Graloma) 2271 2263 2.266 2.266
: Palb especifico maxmo MTC E 508 (RICE) 2364 2.354 2354
TR |% Vacios de aire 353 390 377 3733
19 |Relacién Filer/Betin 079 0.792
20 |Estabilidac sin comeglr (Kq) 305 851 638
21 [Factor de Estbdided 101 1.01 1.01
22  |Estabilidad Corregida (Xg) 906 862 848 905
23 |Fuge (mm) 3.556 3.048 3.556 339
24 |Peso Efectivo de 103 agregados (graicma) 2563 2593 2593
25 |Peso Especifico Bulk de kos agregados 2477 2477 2477
26 |Porcantaie de Asfalto Absorbico 1.831 1.831 1.831
27 |Porcentaje de Contenido Astalic Efectvo 479 479 479
28 |Vados de Agregado Mineral (VMA) 14273 14,804 14.480 144
29 |Porcentsjes De Vacios Liancs de CA. 75268 73277 73,984 742
30 |Relacién E/F ) 7548 2827 2635 2680

i Timuya
PAVIMENTOS

Los resultaces de egie nfome P anka y alo y
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Cédigo : F- 071
N INFORME DE ENSAYO )

e ENSAYO MARSHALL Versién : 1.0
ONGE( MAT ASTM D-1559, MTC E 504 NP e

DATOS GENERALES
PROYECTO: RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO ENLOS

PARAMETROS DE DISERIC
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA : 14.qun-22

DATOE GE MUESTRA

CANTERA: CABANILLAS ¥ COLLANA MUESTRA : N* 1
UBICAGION: SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA 40%, ARENA CHANCADA 37% ARENA NATURAL 23%
C.A. (PEN): 1204150
0 |NUMERQ DE BRIQUETA 1 2 3 PROMEDIO |  ESPECIF.
1 % C.A. en peso de la Mezda 7.00
2 |% Puedrs chancada en peso de ia Mezcla 37.20
3 |% Arena Chancada en peso de la Mezcla 344
4 5% Arena Zarandeada en peso de mezda 21.39
8 |% Refave mnero oco
6 |PesoEspecifico del C.A 104
7 Paso Especifico del Agregado Grueso 2485
8 Peso Espacifico de Gravlla Chancada 2478
9 Peso Especifico de la Arena Zarandeada 2460
10 |Peso Especifico de Relave minero (filke) 2256
11 |Aitura promedio de la Briqueta {cm) 6.32 6.31 6.33 6.320
12 |Peso de la Briqueta al Aire (grs) 11882 1889 11955
,mﬂodﬂl Briqueta sumergido al Aire (grs) 11855 11887 11989
A 14 de I3 Briquets al sgus (grs) 6556 659.1 669.5
de la brigueta por dasplazamiento 289 5306 5304
Espacifico Bullk de la Briqueta (Grelem3) 2260 2260 2282 2.260
especifico méamoe MTC E 508 (RICE) 2338 2338 2338
', Vacos de are 334 336 326 3317
Relacitn Filler/Betdn 072 0716
20 [Establidad sin comegir {Kg) 784 824 718
21 |Factor de Estabildad 1.01 101 101
22  |Estabikcad Corregids (Kg) 780 830 723 781
23 |Fup (mm) 4084 4318 4318 4.23
24 |Peso Efectivo de 106 agregados  (grsicm3) 2553 2593 2583
25  |Peso Espacifico Bulk de fos agregados 2477 2477 2477
26 |Porcentaje de Asfalio Absortido 1831 18 1831
27  |Porcentaje de Contonido Asfako Efectivo 530 530 530
28 |vacios de Agragado Mineral (VMA) 15185 15.165 16,081 15.1
29 |Porcentajes De Vacios Lianos da C A 77.961 77910 78.308 78.1
30 |RelacnE/F 1944 1923 1675 1847
< QTP 3D
: @ 1 e
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\6 DETERMINACION DE CONTENIDO OPTIMO Cédigo  -F-072
N

& DE CEMENTO ASFALTICO Versin 1.0
MAT CURVAS DE ENERGIA DE :
AT T R COMPACTACION CONSTANTE Aprobado - ene-21

OATOS GENERALES

PROYECTO: RELAVES MINERCS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN

LOS PARAMETROS DE DISERO
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C - 2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA: 17-4un-22

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA: CABANILLAS Y COLLANA MUESTRA : N* 1
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA 40%. ARENA CHANCADA 37%. ARENA NATURAL 23%

GRAFICOS
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i 550 / ! |
H § 500 ‘
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CEMENTO ASFALTICO PEN 120150 34.7% A, CHANCADA
—__ PESO UNITARIO| 2275 21.6% JA. NATURAL
| PORCENTAJE OE VACIOS 38 0.0% |RELAVE MINERQ
VWA, 3.9 6.19% 2001
VACIOS LLENOS CON CA. 721
FLUJG 0.01* 35
EST) 69 T
ESTABILIDADIFLUIO 2135 S T S.09L.
TNDI ATIBILIDAD 7.58 & =
ESTABILIDAD RETENIDA 24h 912 T y
RELACION POLVO - ASFALTO 0.8 Dhcivis Yury Jara Vilca
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‘-A Cédigo - F-073

: INFORME DE ENSAYO
b PESO ESPECIFICO MAXIMO RICE Vs 10
EUMAT MTC E 508:2016 Koo Sonst

RELAVES MINEROS CCMO FLLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE ¥ SU EFECTO EN LOS PARAMETROS DE
PROYECTO: GISERO

UBICACKON : SAN RONAN - PUNO REGISTRO : C- 2022200
SOUCITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA: 155un-22

CANTERA: CABANILLAS Y COLLANA
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO

DESCRIPCION: PEDRA CHANCADA 40%, ARENA CHANCADA 37%, ARENA NATURAL 25%

CA (PEN): 1200150

CIFICONAXING RICE

% CEMENTO ASFALTICO 5.00 5.50 LX) 6.50 T.00
A - Paso de la muestra & ae {grs) 1866.2 15334 18050 1584.2 16806
B.- Peso dal frasco {ars) 25815 25515 256515 25515 25515
C.- Paso dal frasco + agua (calbrado)(grs) 91370 91370 91370 9137.0 §137.0
D - Peso neto del agua calbeado (grs) 85865 65855 63855 6585.5 85855
E.- Peso del frasco + agua + muestra (ol fnal del
orsay0) (grs) 10008 0 100831 100583 10048.3 100415
- Pese muestra + frasoo {A+C) (grs) 107322 107304 07320 107212 107176
.
8673 BT2.7 6729 8761
2388 23mM 2384 233
GE A S.RY.
STy
l)hc:é'_:,;)wﬁ G hka
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CIP N 21652
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\‘ INFORME DE ENSAYO Cédigo : F-074

& ENSAYO MARSHALL o
ESTABILIDAD RETENIDA et
SONCGECMAT ASTM D-1559, AASHTO T 245 A -4

DATOS GENERALES

PROYECTO: RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN LOS
PARAMETROS DZ DISERO

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA : 164un-22

CANTERA: CABANILLAS Y COLLANA MUESTRA : N* 1
UBICACION: S&N ROMAN - PUNO
DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA 40%, ARENA CHANCADA 37%, ARENA NATURAL 23%
C.A_(PEN): 1201150

1 |Comenido do Cemento Astaitco
T2 |Peso Probels o Are 12128 12148 12184 12145 12148 | 12168
3 |Peso de la Probeta Satrada { 01 Hora ) 2130 12148 12168 | 12148 12148 | 1272
"4 |Peso de la Probets sn o Agus 8733 6754 6174 8162 &728 8178
s [Veumen de lo Frozeta 5397 5354 %04 | sa8s | =20 | sea7
T8 |Peso Erpecfico Bulk do I8 Probata 2247 2208 2285 2255 2.241 2288
7 |Lecturn cel Dl Aniio Marshal 270 = 278 264 250 | 245
8 |Esiedsd en coregr 805 23 %23 876 830 813
9 |Factor Estabiidad T oes | oss | oss 093 0.03 0.63
10 |Estaidas corregids ( kg) 833 577 e | e | 2 758
v o Estabiiad { 30 Minuks) [k3) (23
; o Establicad { 24 Horas ) 781 =
f Retenida { %) 012

ey Jara Viica
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N INFORME DE ENSAYO 5
y 6 Cédigo . £ . 015

& ENSAYO MARSHALL eI

= 'MAT [NDICE DE COMPACTABILIDAD
Vare Rt ASTM D-1559, AASHTO T 245

Aprodado - ene21

PROYECTO: RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN LOS PARAMETROS

DE DISERD
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2022-200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA : 16un-22

CANTERA: CASANILLAS Y COLLANA MUESTRA : N* 1
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA 40%, ARENA CHANCADA 37%, ARENA NATURAL 23%
C.A. (PEN): 120v150

ENSAYO INDICE DE COMPACTIBILIDAD

Loa resiitados de este informe
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| MAT
RELAVES MINEROS COMO N\
FILLER EN LAS MEZCLAS D I SENO DE
SFALTICAS EN
CAL‘:EN":'E Y SU EFECTO MEZ CLA
EN LOS PARAMETROS DE
DISENO ASFALTI CA EN
CALIENTE
39.8% PIEDRA CHANCADA
36.8% ARENA CHANCADA
22.9% ARENA NATURAL
0.5% RELAVE MINERO

PUNO - PERU
2022



“A INFORME DE ENSAYO Cédigo : F - 004
S

& ANALISIS GRANULOMETRICO A
POR TAMIZADO
MAT MTC E 204:2016 Aprobado : ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN LOS

PARAMETROS DE DISERO
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO ; C - 2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA : 13-4n-22

DATOS DE MUESTRA
CANTERA: CABANLLAS Y COLLANA MUESTRA: N* 1

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA 39.8%, ARENA CHANCADA 36 8%, ARENA NATURAL 22 9% Y RELAVE MINERO 0 5%

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - TEORICO

IFSCRIPEKIN BF | ANMUPSTRA

390% | 3so% | 229% | os% | 1000%
* 25400 | 1000 | 10000 | 10000 | 0000 | 10000 | 100 100 [FROPORGIONES DEL AGREGADS
£ 19050 | 40 | w000 | 1oco | w000 | 9781 | 0 100
1z 12700 | se9 | 10000 | 10000 | 10000 | w404 Grava : msew
e 9525 2863 | 10000 | 10000 | 10000 | 7085 | 56 80 | Awna : 324%
Nod 4750 18 6670 | 05983 | 10000 | 4748 | 35 65 | Fine o oAn%

Nod 230 | o0 4717 | 7830 | 10000 | 3878 | 23 4 ¥
Not6 110 | o0 047 | 6010 | 0000 | 2847 S )
0£00 00 2087 | 3827 | eare | 1ems | OBSERVACONES
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~N
N 6 INFORME DE ENSAYO Cédigo  F-(04

A ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO | ...\ 20
¢ MAT MTC E 2042016 i

DAYOS GENERALES

RELAVES MINERDS COMO FILLER EN LAS NEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN LOS PARANETROS DE
PROYECTO: pysefio

UBICACION : SAN ROMAXN - PUNO REGISTRO : C-2022-200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECMA: 13022

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA: CASANLLAS Y COLLANA MUESTRA: W1
UBICACION: SAN SOMAN - FUNO
CESCRIPCION: PEORA CAANCADA 309 E%, ARENA CHANCADA 35 5%, ARENA NATURAL 225% Y RELAVE MINERO 0.5%

" TEVARA TN Py % M‘ DESCRIPCICN VALOR
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AT % GENEPALES
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. INFORME DE ENSAYO Codigo ! F - 071
k. ENSAYO MARSHALL Vorsid : 1.0

.MAT ASTM D-1559, MTC E 504 Aprobado : ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CAUENTE Y SU EFECTO ENLOS

PARAMETROS DE DISERD
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 200
SOUCITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA : 14022

CANTERA: CABANILLAS Y COLLANA MUESTRA : N° 1
UBICACION: BAN ROMAN - PUNO

DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA 39.8%, ARENA CHANCADA 38 8%, ARENA NATURAL 22 &% Y RELAVE MINERO 0.5%

C.A. (PEN): 1201150

ENSAYO MARSHALL

ITEM IVETA : ?--ugxu 010 FSPECIF

1 % C.A en peso de la Mezcla 5.00

2 % Piedra chancada en peso de ka Mezcla are1

3 % Arena Chancads en pego de la Mezcla 34.97

4 % Asena Zarandeada en peso de mezcla 2174

5 % Relave minero 048

6  |Peso Especifico dei CA. 1.01

7 |Peso Espacifico del Agregado Grueso 2.485

8 |Peso Espacifico de Gravila Chancada 2478

8 Peso Especifico de 1a Arena Zarandeada 2460

10 |Peso Especifico de Relave minero {ller) 2258

11 |Altura promedio de la Briqueta (cm) 6.38 6.37 6.38 8.377

Peso ce i3 Briqueta al Aire (grs) 1198.3 1198.2 1200.0

de 13 Briqueta sumergido al Alre (grs) 12005 12000 12008

de ‘a Briqueta al agua (grs) 671.1 669.8 6705

de [a bngueta por desplazamiento 5204 §30.2 §30.3

16 /

& i Especifico Buk de la Briqueta (Grsicm3) 2264 2260 2.283 2262
R especifica méximo MTC E 508 (RICE) 2404 2,404 2404
T8 |% Vacos de are 5.83 5.98 588 5.890
12 |Relacin Filer/Betin 1.30 1.298
20  |Estabiicad sin corregir Kg) 845 827 823
21 |Factor de Estadficad 0998 099 099
22 |Establidad Corregida (Xg) 838 821 218 826
23 |[Fnjo (men) 248 259 260 2,86
24 |Peso Efectvo de los agregadas  (grsicm3) 2561 2.501 2501
25  |Peso Especifco Bulk de los agregados 2475 2475 2475
26  |Porcentaje de Asfalto Absarbido 1834 1834 1834
27  |Porcentaje de Contenido Asfalto Efective 326 3.28 328
28 |Vacios de Agregaco Mineral (VIMA) 13.118 13.256 13.142 13.2
28  |Porcentajes Do Vacios LIenos de CA 56.557 54.888 55.410 55.3
30 |ReacitnE(F o> (Kglem) 3385 3172 2144 3224
pEfATSRL
——PRCIEE Yary Jara Vilca
John aridahun Tintaya ING. DE SUELQS ¥ PRAYENTOS
TEC Q% ¥ PAVIMENTOS CP.N" 210082
Los resuRados do et inforne Urica y exchsh aly
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[ :F-071
. ‘6 INFORME DE ENSAYO bl
¥ ENSAYO MARSHALL Woreide 38
MAT ASTM D-1559, MTC E 504 Aprobado : ene-21

DATOS GENERALES
PROYECTO: RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO ENLOS

PARAMETROS OE DISERO
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 200
SOUCITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA : 14{un22

CANTERA: CABANILLAS Y COLLANA MUESTRA; N° 1

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO

DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA 26.8%. ARENA CHANCADA 36.8%, ARENA NATURAL 22 9% Y RELAVE MINERO 0.5%
C.A. {PEN): 1200150

ENSAYO MARSHALL

NUMERO DE BRIQUETA ‘ 2 s |promenio| EsPEcie
1 % CA. en paso da la Mezcla 5.50
2 |% Piocra chancada en peso de la Mezcta 3761
3 |% Arena Chancada en poso de la Mezda 3478
4 |% Arena Zarardeada en pesc de mezcia 21.63
5 |% Relave minero 047
6 |Peso Especlfico del C.A. 1.01
7 |Peso Especifico del Agregado Grueso 2485
B8  |Peso Especifico de Gravita Chancada 2478
9 |Peso Especifico de la Arena Zarandeada 2460
10 |Peso Espacifico de Relave minero (Wier} 225
11 |Attura promedio de la Briqueta (em) 6.30 635 632 6323
Peso de la Briqueta of Aire (ors) 11988 | 12020 | 11991
90 15 Briqueta sumergida 8l Are (ars) 12000 | 12024 12002
de la Briqueta of agua (grs) 6733 6724 6738
e 68 la briqueta por desplazamiento 526.7 5297 5264
Pésn Espacinioo Bulk 00 1 Briqueta (Grwiom3) 2278 2.259 2.278 2278
especifico maximo MTC E 808 (RICE) 2.387 2.387 2387
% Vacios de aie 456 493 457 4687
Relacién FillarBotin 112 1118
20 |Estabiidad sin corege (Kg) 500 540 811
21 |Factor de Estabildad 1.01 1.01 101
22 |Eswabikdad Corregida (Xg) §05 946 §17 923
23 |Fuyo (mem) 288 285 27 287
24 |Peso Efectivo de los agregados (grsiem3) 2594 2591 2591
25  |Peso Espacifico Bulk d los agregacos 2475 2475 2475
26 |Porcentoje de Asfatio Absorbido 1.834 1434 1834
27 |Porcentaje de Contenido Asfaio Efectivo 377 377 a77
28 |Vacios de Agregado Minaral (VMA) 13.023 13357 | 13025 131
20 |Porcontsjes De Vacios Lienos de C.A 64086 | 63091 | 84914 €4.3
30 |RemcenE/F 3168 3208 3287 3221

7S 1y
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A Cédigo - F - 071

INFORME DE ENSAYO
3 ENSAYO MARSHALL Verakén : 1.0
AOUATR o0 AR AR (608 MAT ASTM D-1559, MTC E 504 Aprobado : ene-21

DATOS GENERALES

o RELAVES MINEROS COMO FELER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y 5U EFECTO ENLOS
PROYECTO: b pAMETROS DE DISERO

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 200
SOUCITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA : 140022

CANTERA: CABANILLAS Y COLLANA MUESTRA : N* 1
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO

DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA 36 8% ARENA CHANCADA 38 8%, ARENA NATURAL 22.8% ¥ RELAVE MINERO 0 8%

C.A. (PEN): 1201150

ENSAYD MARSHALL

1 |% CA en pesode la Mezcia 8.00
2 |% Piedra chancada en peso de la Mezcia T4t
3 % Arena Chancada en peso de la Mezda 348
4 % Arena Zarandeada on peso de mezcla 2151
5 |% Remve minero 047
6 |Peso Especifico del CA. 101
7 |Peso Espociico del Agregaca Grueso 2485
8  |Peso Especifico de Gravilla Chancada 2478
9 |Peso Especifico de la Avena Zarandeads 2.480
10  |Peso Especifico de Relave minaro (flier) 2256
11 [Atura promedic de la Brigueta (em) 6.37 €35 640 €340
12 |Peso de la Briquets ol Ave ) 11991 12010 | 11985
%ﬁh@}t@aummwunmgm 1198.7 12010 12011
£ 14 dz |8 Briquets o agus (grs) 6742 674.1 674
faf [ {vohiitfen ce la briueta por desplazamients 5255 525.9 5271
l'.,f:? }Q'!Pq!«fesé\‘ Fedo Bulk de la Briqusta_(Grsicm3) 2202 | 2219 | 2206 | 2219
WL 17 _|Fede especifico maximo MTC E 508 (RICE) 2371 2371 2371
=18 _2|% Vacios de ae 374 285 400 3863
19 |Retsdtn Filler/Betin 095 0.988
20 |Estabikdad sin correge (Ka) 1005 583 250
21 |Factar de Estatiidad 1.00 1.00 1.00
22 |Estabibdad Corregida (<a) 1008 ) 952 985
23 |Five (men) 3.468 3129 3455 3381
24 [Peso Efectivo de 1os agregados (grsicm3) 2562 2592 2502
25 |Peso Espacifico Buk de los agregados 2475 2475 2478
28 [Porcentaje de Astaro Absorbido 1,849 1.848 1849
27 |Porcentaje de Cartanido Asfako Efectiva 426 426 426
28 |vacios de Agregade Mneral (VMA) 13337 13.430 13571 13.45
25  |Porcentajes De Vacos Lienos de C.A 71958 | 71333 | 70528 713
30 [Relacién £/ F 2905 3149 2788 2047
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N Cédigo : F-071
N

/ INFORME DE ENSAYO
N ENSAYO MARSHALL Versién : 1.0
MAT ASTM D-1559, MTC E 504 T

DATOS GENERALES

PROYECTO: RELAVES MINERDS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALENTE ¥ SU EFECTO ENLOS
PARAMETROS DE DISERO

UBICACION : SAN ROMAN - PUNC REGISTRO : C - 2002 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA | 14-jun-22

CANTERA: CABANILLAS Y COLLANA MUESTRA : N* 1
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO

DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA 30.8%, ARENA CHANCADA 35 8%, ARENA NATURAL 22 9% Y RELAVE MINERO 0 5%
CA (PEN): 120150

ENSAYG MARSHALL

1 [%CA en peso de la Mezcia 6.50
2 |% Piedra chancada en peso de la Mezcla 2
3 |% Avena Chancads en peso de la Mezcia 34.42
4 |% Arena Zarandeada en pasd 08 Mezca 2140
5  |% Relave mineco 047
6 |Peso Especifico del CA. 1.01
T |Peso Especifico del Agregado Grueso 2485
8 |Peso Espacifico de Gravila Chancada 2478
8 |Peso Espacifico de la Arena Zarardeada 2480
10 [Peso Espocifica de Relave minero (filler) 2288
11 [Aitura promedio de ia Briqusta (cm) 6.29 622 629 6.267
12 [Peso 0o s Briqueta al Alre (grs) 11985 | 12001 | 11998
Peso de ta Briqueta sumergido al Aire (grs) 11886 1200.2 12000
y Peso de ks Brqueta sl agua (ors) 6758 6752 8743
ool de ka bog par desp : 5231 5250 52587
',,J Acpne? liﬁen Especifico Bulk de ka Brqueta  (Grsicm3) 2291 2286 2282 2.208
& 17/ [Paso sspecifics maximo MTC E 508 (RICE) 2.353 2353 2353
567517187 % Vacos de are 285 287 302 2847
T 19 |Relacién FiterBetin 088 0.87%
20 [Estaoticad sin comegr ¥a) 826 979 875
21 [Factor de Estabiidad 1.02 102 102
22 |Estsbifcad Corregida ) 845 [ 863 946
R (mm) 3559 3.760 3659 366
24 |Peso Efectvo de ios agregadas  (graiom3) 2591 2,591 2581
25 |Peso Especifico Bulk de los agregados 2475 2475 2475
28 [Porcentaje de Asfano Absorokio 1,834 1834 1.834
27 |Porcentaje de Cantenido Asfalto Efectivo 479 479 479
28 |Vacios de Agregado Mineral (VMA) 13445 | 13644 | 13780 138
28 |Porcentajes De Vacos Liencs ca CA 290 | 78955 | 78.0%4 79.1
30 |Relscon E/F (Kglom) 2655 2658 2441 2585

J' Y M:’IMENYOS
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N INFORME DE ENSAYO Cédigo :F - 071
k.. ENSAYO MARSHALL Versidn 1.0
SO T UMAT ASTM D-1559, MTC E 504 Ao e

DATOS GENERALES

PROYECTO: RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALENTE Y SU EFECTO EN LOS
" PARAMETROS DE CISERD

i Yury Jara Vilca
MG, 0E SUELOS Y"“\‘l"‘.iﬂ.]o
G 2 IR

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO ; C - 2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA ; Y44un-22
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA 38 1%, ARENA CHANCADA 36 8%, ARENA NATURAL 22.9% Y RELAVE MINERO 0 5%
C.A (PEN): 120¢150
ENSAYO MARSHALL
0  [NUMERO DE BRIQUETA 1 2 3 PROMEDIO |  ESPECK.
! [% C.A en peso de ta Mezcia 7.00
2 |% Piecre chancada en peso de la Mezcla 37.01
3 |% Arena Chancada en peso de la Mezcla 424
4 |5 Arena Zarandesda en peso de mezcda 2128
§  |% Relave mnero 047
6 |Peso Especifico ded C.A 101
7 |Peso Especifico del Agregado Grueso 2485
8  |Peso Especifico de Grawila Chancada 2478
3 |Peso Especifico de la Arena Zarandeada 2.450
10 [Peso Especifico de Relave minero (fiser) 2256
11 |Altura promedio de fa Bnqueta (cm) 632 £32 633 6.323
L R2IC Pogo de lo Briqueta al Awre ) 11952 | 12008 | 11938
\\c?’ 13 1a Briqueta sumergkio al Are (grs) 1955 | 12012 | 11938
f‘,‘.‘l do Ia Eriqueta al agua (grs) 669 1 5695 669.2
%‘%< 145 = Vefiiiln de la bricueta por desplazamiento 5264 5317 5307
L7016 _lrlesd Espocifion Bulk de la Brigueta _(Geslem3) 2271 2250 2.281 2263
217 “tfieso especifico maximo MTC E 508 (RICE) 2337 2337 2337
18 % Vacks de aire 286 137 128 1470
19 |Re'acién FillerBetin 080 0.706
20 |Estabildad sin correge (Kg) 825 885 758
21 |Factor de Establidad 101 101 1.01
22 |Estabildad Cormegica (Kg) 832 891 763 828
23 [Fuo (men) 4052 4285 4219 419
24 |Peso Efectivo de ios agregados {graicmd) 2502 282 24892
25 |Peso Especifica Bulk de los agregacos 2475 2475 2475
26 |Porcentaje de Asfako Absorbido 18489 1849 1.849
27 |Porcantaje de Contenido Astalto Efectvo 528 528 528
28 |Vacios de Agregado Mineral (VIA) 14,584 15.131 15.048 18.0
26 |Porcernajes De Vacios Lienos de C.A 80523 | 77728 | 78208 78.8
30 |Relackn E/F 2052 2079 1803 1980
= :
(\_\,‘\ / " d‘;} 257‘ e
' \ Trrerasariniile
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“ DETERMINACION DE CONTENIDO OPTIMO Cédigo  :F-072
S

~ DE CEMENTO ASFALTICO
b, reisn c 1
MAT CURVAS DE ENERGIA DE b o
L MA COMPACTACION CONSTANTE Apcobado  :ene2

DATOS GENERALES

PROYECTO: RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN

LOS PARAMETROS DE DISERO
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C - 2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA; 17-jun-22

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA: CABANILLAS Y COLLANA MUESTRA : N*1
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO

DESCRIPCION: :IsE:RA CHANCADA 36 8%, ARENA CHANCADA 36.8%, ARENA NATURAL 22.9% Y RELAVE MINERO

GRAFICOS

S y = -0.0196x" + 0.2379x + 1.5608 » y=0.8171x - 11.262x » 41.836
22% ;:
g D g T T T e 50 \‘
™~ \
2am / : N ey P AR N R e S|
i 2260 [l 30 R
- 20 ,
E 220 ' * 1o '
2240 —_ ——— -— 00 -
a 43 30 55 60 65 70 15 8D 4% S0 55 &0 65 70 75 80
% CEMENTO ASFALTICO % CEMENTO ASFALTRO

¥=0.5378x" - 89362 + 49.508x - 78,21

$ ssa 1
¥ il e
Rt A~ -
00
_____________ o | § oo <
e —— Y | ! 00 /,/ '
) g 550 - 3
' s00 4 '
- — — - [T S — -
50 55 (3 65 0 5 a0 ® 45 50 55 80 &S 70 5 80
N CEMENTO ASFALTICO N CEMENTO ASFALTICO
«0.0733¢ - 0.07x + 1.0671 vpo Y2802 368.78x - 12738k + 15873
W50 |
77
B l !m!‘-------"",'--" e
> 90 4 - |
"""""" A | poy | / \ \ |
> 3 | ' \
S ' 50 :
- » = i '
— e - - ! 2 - !
B S S - IR O ) 45 S0 55 60 65 70 75 B0 |
N CEMENTO ASFALTXO % CEMENTO ASFALTIOO
75 m:nn g
CEMENTO ASFN.‘HCO PEN 1200150 34.6% |A. CHANCADA
— PESO UNITARIO 2.283 21.5% | A NATURAL
" PORGENTAJE DE VAGIOS| 35 | 0.5% ‘
VA 134 B.12%|PEN 1201150
VACIOS LLENOS CON CA 741
FLUJO 0.01° 34
ESTABILIDAD 978
ESTABILIDADFLUJO 2879
[~ INDICE OE COMPATIBILIDAD| 766
ESTABILIDAD RETENIDA 24h 905 -
RELACION POLVO - ASFALTO 10 Purkahua Tintaya
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Cédigo : F-073

INFORME DE ENSAYO
PESO ESPECIFICO MAXIMO RICE Versién : 1.0
MTC E 508:2016 P

PROYECTO: NMV!SHN!HOSCG‘ON.IER!NMSI&ICLMASFALTICASE!M.ENTEVWEECTDENLOBPAMWE
OISERD

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGESTRO : C-2022- 200
SOUCITANTE: JESUS FERNANDO PACURS ZAPANA FECHA : 16jun-22

CANTERA: CABANELLAS Y COLLANA MUESTRA - N1
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO

DESCRPCION: MEDRA CHANCADA 35 5%, ARENA CHANCADA 38.0%. ARENA NATURAL 22 9% Y RELAVE VINERO 0 5%

CA. (PENY: 1201150

SPECIFICOMAKING

% CEMENTO ASFALTICO 500 850 600 650 700
.- Posode la uesraslake (g} w56 | 15085 | 1sse | 1sea1 | 1601
8. Paso de frasco &) w15 | 2018 | 218 | wes | 2815 |
C - Paso del koo + agua (calteado)igrs) o370 | oo | o370 | ewre | ez
0. Peso neto del agua caltvaco (grs) oeass | esess | essss | esess | esess
B vy L T M M | e 100629 | tcoses | 1000 | to0e1s
F.- Peso muestm + frasco (A+C) (grs) 107326 107305 107;275 107211 071

€876 731 6731 se0

T} J(‘m ll/(d.
TUELOS Y PAVIMENTOS
CIP " 210662

P
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\“ INFORME DE ENSAYO PRI
Q ENSAYO MARSHALL LRSI

MAT ESTABILIDAD RETENIDA

Aprobado : ene-21
SEIRRREEE B e ASTM D-1559, AASHTO T 245

ENERALES

PROYECTO: RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN LOS
PARAMETROS DE DISERC

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO ; C - 2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACUR! ZAPANA FECHA : 18-un-22

CANTERA: CABANLLAS Y COLLANA MUESTRA : N* 1
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA 39 8%, ARENA CHANCADA 39.8%, ARENA NATURAL 22.8% Y RELAVE MINERO 0.5%
C.A. (PEN): 120150

D RETENIDA [ 24 HORAS |

N® DE PROBETAS

1 da Cemanto Astaitico
2 |[Pesc Probets ol Are T 12124 2zna 1208.8 12144 12141 12102
3 [Peso de a Froteta Satursca { 01 Hom ) 12125 12128 12000 | 12148 | 12148 | 12172
4 [Pwsc de In Probets en i Agun T 6063 o4 2204 6762 628 €7
s ce I Probeta 5282 5314 288 5388 | 520 5307
6 [Pe20 Especico Buk do Is Probets T 23 220 2287 2208 2240 2283
7 [cocura ol Dt Amio Marsnal 285 4 %6 257 | e 253
8 [Eembihaud sin comegl = £ 843 540 853 s | B |
9 |Factor Estsdas ) 0| 0.00 o | os | o
. gida (Rg) a7 933 940 844 " awe | 831
Esubiidad ( 20 Minutos) (k) 10
Cntabiidad ( 24 Horas ) = 826
Retonida (%) 05

Los resuttados do este infome cor Orica y oxch
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\“ INFORME DE ENSAYO Cédigo : F - 075
K ENSAYO MARSHALL

INDICE DE COMPACTABILIDAD
MAT ASTM D-15569, AASHTO T 245

Verslén : 10

Aprobado : ens-21

DATOS GENERALES

RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CAUENTE Y SU EFECTO EN LOS PARAMETROS
PROYECTO: SER0

DE v
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO ; C - 2022 - 200
BOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA : 164us-22

CANTERA: CASANILLAS Y COLLANA MUESTRA : N* 1
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA 33 8%, ARENA CHANGADA 36 B%, ARENA NATURAL 22 9% Y RELAVE MINERO 0.5%
C.A_ (PEN): 120{180

ENSAYO INDICE DE CONPACTIBILIDAD

. R

w
EChica]
e

G
_ﬁﬁ' "ﬁ‘q
il WA,

£

07 o7

N® do Muesinas

Paricati Tintaydy
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N

N
MAT
RELAVES MINEROS COMO \
FILLER EN LAS MEZCLAS DISENO DE
SFALTICAS EN
CAL?EN’?‘;ERXSG EFECTO MEZ CI‘A-
ENLOSP. METROS DE
DISENO ASFALTICA EN
CALIENTE
39.6% PIEDRA CHANCADA
36.6% ARENA CHANCADA
22.8% ARENA NATURAL
1.0% RELAVE MINERO

PUNO - PERU
2022



S Cédigo : F - 004
INFORME DE ENSAYO
< “

N ANALISIS GRANULOMETRICO R
MAT POR TAMIZADO
iyt MTC E 204:2016 Aprobado : ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y 5U EFECTO EN LOS
PARAMETROS DE DISENO

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURS ZAPANA FECHA : 13-un-22

DATOS DE MUESTRA
CANTERA: CABANILLAS Y COLLANA MUESTRA: N* 1

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION: PIECRA CHANCADA 38 8%, ARENA CHANCADA 38.6%, ARENA NATURAL 22.8% Y RELAVE MINERO 1.0%

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - TEORICO

JIONDELAMCESTRA

W% | 220% 0% | 100.0%
10000 10000 100.00 10000 | 100 1“ PROPORCIONES DFL AGREGADO
10000 | 10000 | 10000 | o782 | s0 100

10000 | 10000 | 0000 | 2492 Grava . s228%
710000 | 10000 | 10000 | 7080 | 584 80 | Arena T 4304 %

6970 | 0983 | 10000 | 4772 | 38 &5 | Fimo t 4B %

4717 78.30 100.00 *:“7 u ] ;.v S

CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U5 STANDARD

W om LR "R oW 4 W e E

R il p & + 2 . | &

% |1 I ' !
1N ! ] |
§ :_':{..' ] INISN 10 b e — "'!
é - t i ] Nx\“'l\ | 71' —7—:‘-:? | | |
8 = | :’;7;:':"\\-1\ \ ‘ '
® 2|y } - i 0 I .
i 1 S
Treg: 18 t§ e wp p8y oyoyoxpoay B
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Sicins Yury Jara Vilca
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INFORME DE ENSAYO Cédigo  :F-004

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO | .. ..
MTC E 2042016

Aprobede | ane21

DATOS GENERALES
. RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN LOS PARAMETROS DE
PROYECTO: DISERD
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: €-2022.200
SOLICITANTE: JEGUS FERNANDC PACURE ZAPANA FECHA: 1)jn-22

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA: CABANILAS Y COLLANS WALSTRA: N1
USICACION: SAN ROMAN - PUNO
RESCRIPCICR: MEORA CHANCADA 33 5%, ARENA CHANCADA SEE%, ARENA RATURAL 22 £% Y RELAVE MNERD 10%

ILADO

AM

DESCRIPCION
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5y Codigo . F-071
N INFORME DE ENSAYO vl

ENSAYO MARSHALL Versién : 1.0
MAT ASTM D-1559, MTC E 504 o i

DATOS GENERALES
PROYECTO: RELAVES MINERCS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN LOS
' PARAMEYROS CE DISERO
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PAGURI ZAPANA FECHA : 14{un-22

DATOS OF MUESTRA
CANTERA: CABANLLAS Y COLLANA MUESTRA : N° 1
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO

DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA 39 6%, ARENA CHANCADA 36 6%, ARENA NATURAL 22 8% Y RELAVE MINERD 1.0%

CA. (PEN): 1200150

ENSAYO MARSHALL

NUMERG OF BRIQUETA ‘ s |eromenio| ESPECIF.
1 % C. A en peso de la Mezcla 5.00
% Pledra chancada en peso de ks Mezcla 3rez
3 |% Acena Chancada en pe=o de ia Mezcla 3480
El % Arena Zarandeada en peso de mezcla 2183
5 |% Relave minero 0.85
6 |PesoEspecifico del CA. 1.01
7 |Peso Especifico del Agregado Grueso 2,485
8  |Peso Especifico de Gravilia Chancada 2478
8  |Peso Especifico de fa Arena Zarandeada 2.480
10 [Paso Especifico de Relave minero (filer) 2256
11 |Aura promedio de la Brigueta {cm) 636 637 6.5 6.360
12 |Paso de a Briqueta al Aire (o) 11802 1200.1 11965
13 [Peso de la Briqueta sumergido s Aire (grs) 1199.3 1201.1 11993
¢ Peso de la Briquets al agua {9rs) 6719 6728 6726
% lumen de la brqueta por desplazamiento 5274 5282 826.7
Félso Especifico Bulk de i Briqueta(Grs/cm3) 2.274 2272 2275 2.274
511 |Pidso especifica méxime MTC E 508 (RICE) 2406 2406 2408
18,7} Vacics de are 550 559 543 5.507
19" |Relacitn FenBetin 1.48 1.482
20 [Estabiidad sin cormegir (Kg) @87 540 887
21 |Eactor de Estabifdad 1.00 1.00 1.00
22 |Estabilidad Comegida (Kg) 265 938 885 96
23 |Fjo (mm) 250 218 2,69 269
24 [Peso Efectwo de los agragados  (grsicmd) 2504 2504 2,504
25  |Peso Espocifico Bulk de los agregados 2474 2474 2474
% [P je da Astato Absorbid 1806 1.896 1.895
27 |Porcentsje de Contenido Asfaito Efectivo 320 320 320
28 |vacios de Agregado Mnaral (VMA) 12568 2.1 12.623 12.7
20 |Porcensajes De Vacos Lieros de CA. 56,862 568229 56,983 56.8
30 |RelaconESF fgiem) 3326 3373 3280 3329 1700-4000
AQ rm.L o AY! .:P‘:_ e ———
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S \A INFORME DE ENSAYO Cédigo : F-071
. ENSAYO MARSHALL Versida <10
MAT ASTM D-1559, MTC E 504 N

GENERALES

RELAVES MINERCS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN LOS

PROYECTO: 1, c AMETROS DE DI
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA: 143un-22

CANTERA: CABANILLAS Y COLLANA MUESTRA: N*1
UBICACION: SAN ROMAN - PUND

DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA 39,5%, ARENA CHANCADA 36.6%, ARENA NATURAL 22.0% Y RELAVE MINERO 1.0%

C.A [PENE 120150

ENSAYO MARSHALL

BRIGULTA > 3 u:'ouemo} ESPECIF
1 |% CA enpesode la Mezcla 5.50
2 |% Piedra chancada en peso de la Mazcla 37.42
3 % Arena Chancada en peso e la Mezcla 3462
4 % Arena Zaranceada en peso de mezcla 2152
5 % Relawve minero 095
6 |Peso Espacifico det CA. 101
7 |Peso Especifico del Agregado Grueso 2485
8  |Peso Especifico de Gravika Chancada 2478
8  |Peso Espacifico de s Arena Zarandeada 2480
10 |Peso Espacifica de Relave minaro (fifer) 2258
11 |Altura promedic de 1a Brigueta (cm) 6.0 635 635 6.333
12 |Peso de la Briqueta al Aire (grs) 1189.8 1200.1 1199.0
Peso de 1o Briqueta sumergido sl Are {grs) 12012 12018 1199.0
de la Briqueta al agua (grs) 6764 8778 6763
n de la briqueta por desplazamienio 5248 524.0 522.7
&5 Especifico Bulk de |8 Brigueta (Gralom3) 2285 2290 2204 2.290
especifico maxme MTC E 508 (RICE) 2,288 2388 2389
15 244, vacios de are 432 415 4.00 4157
Relacon FillerBetin 128 1.276
20 |Estabildac sin comegir (Kg) 835 1011 842
21 |Factr do Estabifdad 1.00 1.00 1.00
22 |Estabilidac Comegida (Kg) 939 1015 948 967
23 |Fljo {mm) 299 308 286 297
24 |Peso Efoctivo de los agregados  (greicma3) 2504 2504 2594
25  |Peso Especifico Buk ¢e ks agregados 2474 2474 2474
26 |Porcentae de Astatio Absorbido 1895 1496 1456
27 |Porcentaje de Contenido Asfallo Efectvo 3T 371 371
28 |Vacios de Agregado Mineral (VMA) 12673 12518 12,381 125
29 |Porcantajes De Vacks Lienos de C A 665912 65 848 67 692 668
30 |Relacén E/F 3140 3329 3307 3269

/,,M‘“”s-mﬁ Jam Vilea
ING. DE X ogYFA»'v._N’os
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\,*“ Cédigo :F-0T1

& INFORME DE ENSAYO
N ENSAYO MARSHALL Versidn :1.0
INOEOMAT ASTM D-1659, MTC E 504 Aprobedo : ene-21
1IATOS GENERALES
BROYECTO: RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SUEFECTO ENLOS
PARAMETROS DE DISERO
UBNCACION : SAN ROMAN - PUND REGISTRO : C - 2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA : 14-un22

CANTERA: CABANLLAS Y COLLANA MUESTRA ; &* 1

UBICACION: SAN ROMAN - PUND
DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA 33 6%, ARENA CHANCADA 35 6%, ARENA NATURAL 22.8% Y RELAVE MINERO 1 0%

C.A (PEN): 1201150

ENSAYO MARSHALL

NUMERO DE BRIQUETA - F‘?(JHF"‘IO‘

1 % C.A. o0 peso de la Mezcla 6.00
2 |% Piedra chancada en peso de la Mezcla 372
3 |% Arena Chancada en peso de a Mezcla 3643
4 % Arcna Zarandeada en peso de mezcla 21.40
5 |% Relave minero 0.54
6 |Peso Especifico del C A, 1.01
7 |Peso Especifico del Agregado G 2485
8  |Peso Especificn de Gravilia Chancada 2478
9 |Peso Especifico de ia Arena Zarandeada 2460
10 |Pego Especifico de Relave minero (fler) 2256
11 |Alura promedio de ks Brigueta (em) 6837 637 & 36 6367
Peso de la Briquata al Aire (prs) 1196.0 11878 11875

de & Briguela sumergicdo al Aire (grs) 11981 11979 11975
de la Briqueta al agua {grs) &78.8 6783 6781
men de @ briqueta por dosplazamiento §21.3 5218 5214

Espexifico Bulk de la Briquata  (Gra/cm3) 2298 2296 2297 2297
cspocition mawma MTC E S08 (RICE) 2373 2373 2373
18 |% Vacos de aire 315 323 32 3197
19 |Relacin FilerBetin 112 1125
20  |Estabiidad sin cormegin (Kg) o84 1040 932
21 |Factor de Estabilidad 1.00 1.00 100
22 |Estabiicad Comegida (K@) 960 1038 928 5
23 |Fup (mem) 3521 3.490 3,308 3470
24 |Peso Efectivo de los agregados (grsiem3) 2595 2595 2585
25  |Peso Especifico Bulk de los agregados 2474 2474 2474
26 |Porcentaje de Asfalto Abscebico 1911 1.8 16
27 |Porcentaje da Contenido Astalio Efactivo 420 4.20 4.20
28 |Vacios de Agregado Mineral (VMA) 12683 12.748 12736 1272
29 |Porcoriajes Do Vacios Lienos de C.A. 75,164 74,683 74.798 749
30 |RelacknE/F o [Kgiom) 2726 2968 2731 2808
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i w“ Cédigo :F - 071

. INFORME DE ENSAYO
b ENSAYO MARSHALL Versign :10
MAT ASTM D-1559, MTC E 504 Apiobado sera 21

DATOS GENERALES

PROYECTO: RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE ¥ SU EFECTO EN LOS
PARAMETROS DE DISERC
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURS ZAPANA FECHA : fd.jun.22

CANTERA: CABANILLAS Y COLLANA MUESTRA ; N° 1
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO

DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA 35.6%, ARENA CHANCADA 35 5%, ARENA NATURAL 22 8% Y RELAVE MINERO 1.0%

C.A. [PEN): 1200150

ENSAYO MARSHALL

1 % C.A en peso de la Mezcls 6.50
2 % Piedra chancada en peso de la Maexcla 703
3 % Arena Chancada en peso de la Mezcla 3425
4 |% Arena Z da en peso de mexch 2128
5 |% Retave minero 084
6 |Peso Especifioa del C.A. 101
7 |Peso Especifica del Agregace Grueso 2485
8 |Paso Especifico de Grawilla Chancada 2478
9 [Peso Espacifica de a Arena Zarandeada 2.460
10 |Peso Especifica de Retsve minaro (fifen) 2256
_L11 amura promedic de ta Brqueta (cm) 629 635 629 6310
O fpesa de n Brqueta ol Are rs) 11978 | 11985 | 11971
{57 11 \JPhso de la Briqueta sumargido al Aire (grs) 1982 | 11988 | 11685
'I%‘mam‘“%““ Bnqueta al agua ) 6738 | 6749 | 6748
W15 ce la briquets por desplazamiento 5244 5237 5237
] 187 |Peso Espectico Bulk de 2 Bngueta_(Graiom3) 2284 2289 2288 2.286
=17 [Peso especifico maxmo MTC E 508 (RICE) 2358 2356 2356
18 [% Vacios de se 307 287 298 2973
18 |Retacion FilerBatin 1.00 1.002
20 |Estabdidad sin coregir (Kg) 889 1014 973
21 |Factor de Estabifded 1.01 1.01 101
22 |Estabiidad Corregida (<a) 858 1024 283 968
23 [Fluo (mm) 3890 3990 3782 389
24 [Paso Efectivo de los agregados _(grsiem3) 2595 2595 2 595
25 |Peso Especifico Busk do los agregados 2474 2474 2474
26 |Porcertaje de Astatio Absorbido 1911 1.911 1911
27 |Porceraje de Centenido Astaia Efectiva 471 an 471
28 |vacios de Agragado Minersl (VMA) 13690 | 13510 | 13811 138
25 [Porcentajes De Vacios Lienos de C.A 77575 | 78756 | 78.106 781
30 |RelacknE /¥ {Kglem) 2308
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< Cédigo : F -071
N INFORME DE ENSAYO -

» ENSAYO MARSHALL Versién : 1.0
"MAT ASTM D-1559, MTC E 504 - -

ATOS GENERALES

RELAVES MINEROS COMO FRLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO ENLOS

PROYECTO: /R AMETROS O DISERD
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA : 144un-22

DATOS DE MUESTRA
CANTERA: CABANILLAS Y COLLANA MUESTRA : N 1
UBICACION; SAN ROMAN - PUND

DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA 19 6%, ARENA CHANCADA 36 6%, ARENA NATURAL 22 8% Y RELAVE MINERO 1.0%

C.A. (PEN): 1200150

ENSAYO MARSHALL

0 |NUMERC DE BRIQUETA 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIF.
1 % C.A. en peso de la Mezcla 7.00
2 |% Piedra chancada en peso de la Mezcla 3683
3 % Arena Chancada en peso do la Mezcla 3407
4 % Arcna Zarandeada en peso de meztia 21.18
5 % Relave mnero 083
8 |Peso Especifico del CA 1.01
7  |Peso Especifico del Agregado Grueso 2485
8 |Peso Especifico de Gravilla Chancada 2478
9 |Peso Especifico de la Arena Zarandeada 2 460
10 |Peso Especifico de Relave minero (fiter) 2256
g " Altura promedio de fa Briqueta {cm) 639 532 645 6.387
P de 'a Briguota al Aire (grs) 1200 1 11873 11897
%uusnuuwalmm) 12003 11987 11998
4 ¢e 'a Briqueta al agua {ors) 6729 6737 6739

men de fa briqueta por desplazamientio 8274 5250 5259
20 Especifico Buk de fa Brigueta (Grskom3) 2278 2281 2281 2.219
“E=A7 |Peso especifico mixmo MTC E 508 (RICE) 2340 2340 2340
18 |% Vacios de aire 275 254 251 2,800
19 |Relacén FiterBetin 090 0.504
20  |Estabiiad sin corregir *a) 939 878 835
21 |Factor de Estabiidad 0.8 069 089
22 |Estabibcad Comegida {Kg) 930 857 a7 875
23 |Fijo (mm) 4295 4254 4129 423
24 |Peso Efectvo de fos agregados  (grsioms3) 2.585 2505 2505
25 |Peso Especifico Bulk de los agregados 2474 2474 2474
26 |Porcentaje de Asfaito Absorbido 1911 1811 1911
27 |Porcentaje de Contenido Asfalto Efectvo 822 522 522
28 |Vacios de Agregado Mineral (VMA) 14.482 14271 14.248 143
29 |Porcentsjes De Vacios Lienos 6a CA. 80.985 82.202 82381 819
30 |RelacinE/F {Kgyfom) 2165 2038 2004
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\6 DETERMINACION DE CONTENIDO OPTIMO|  Codigo  :F-072

& DE CEMENTO ASFALTICO :
MAT CURVAS DE ENERGIA DE Vel =
SN MAY COMPACTACION CONSTANTE Aprobado  -ene21

DATOS GENERALES

PROYECTO: RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN

* LOS PARAMETROS DE DISERO
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C - 2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA: 17-jun-22

CANTERA: CABANILLAS Y COLLANA MUESTRA : N*1
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA 39 6%, ARENA CHANCADA 35.6%, ARENA NATURAL 22.6% Y RELAVE MINERO

1.0%
GRAFICOS
310 ¥ =-0,0185%" + 0,2236x + 1.6196 0 y = 0.7686x - 10.622x + 39.367
0
= :: ......... o 60
X - N 50 ~
g 2.280 / ' \ &0 \\
; 22m - § s T T - s nn o
2260 4 *x %0 :
g 3 ” 10 |
2.250 - v rl v — v ‘ 00 - s
§ s 50 L) 60 65 1o s &0 as S0 55 60 5 70 b a0
% CEMENTO ASFALTICO : = = % CEMENTO ASFALTICO
y = 0.3513¢ + 7.0292% - 45.239x + 107.09 ¥ = 1.7187x - 36,0097 257 4x - 54507
— 0o —— ———————
‘ 5 850
200 | —
| § L, ST S R =
700 | ==
‘ g 5o / 1
» - R
§ 900 Y
t &S0 + e D}
65 10 s a0 » 45 50 55 60 65 70 75 a0
% CEMENTO ASFALTICO % CEMENTO ASFALTICO
y * 0.011%2 + 0.666x - 0.9511 y = -16x) + 190.06x7 - 547.17x + B81.78
1300 —e 2
> 1050 1
o 3 - b, SOt W Ay ) R
""""" / || |§ =f T
| 3 ow | - 1
| 3 350 | '
| i 00 | :
= + g 7% - g i - >
65 70 5. B0 45 S0 55 60 65 70 15 80
uagnmummo % CEMENTO ASFALTICO

RESULTADOS

] 37.2%|P C!
CEMENTO ASFALTICO PEN 34.4% JA. CHAN
SO UNITARIO| 3 21.4% A NATURAL
oyxﬁ- LAVE MINERO
VMA 6.03%
VACIOS LLENOS CONC A ] ¢ 0
FLUJO 0.01" { ;
]
ESTABILIDADIFLUJO
INDICE DE COMPATIBILIDAD 4 iira Vilce
ESTABILIDAD RETENIDA 24h 89.7 L28 os PAvIMENms NG, D€ SUrL 08 ¥ F\' VIMENTOS
RELACION POLVO - ASFALTO 1.1 Clb W 210032
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\6 Cédigo : F-073

INFORME DE ENSAYO
N PESO ESPECIFICO MAXIMO RICE Versién : 1.0
ECMAT MTC E 508:2016 | B

. RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN LOS PARAMETROS DE
PROYECTO: DSERO

UBICACION : SAN ROMAN - FUNO REGISTRO - C - 2022 - 200
BOUICITANTE: JESUS FERNANCO PACURI ZAPANA FECHA : 15422

MUESTRA - 8*1

DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA 33 6%, ARENA CHANCADA 35 0%, ARENA NATURAL 22.6% Y RELAVE MINERO 1.0%
CA [PEN): 120150

FPESOE IFCO MAXING RICE

DESCRIPCION
% CEMENTO ASFALTICO 500 6.50 6.00 6.50 7.00

A - Peso de la muestra al ale {grs) 15951 15635 1506.1 1584.0 15799

;1 . P—m del frassco (98} 2551 8 28818 25815 26818 26616

C.- Peso ol frasco + agua (calibrado)(grs) 91370 91370 91370 99370 91370

D - Peso neto del agus caibrada (ors) 6585 5 88855 65858 65065 65086

e | w2 | wome | wses | wod? | aous

,‘vz.v,' =0 mrestn + fast0 (AC) (g1} 107321 107208 107221 207210 107169
de la muesita (F-E) (grs) 6529 6659 6722 872.3 8752

Mixima de |s Mezcls (AVG) 2408 1 -ua 2373 2388 2340

Uy ! :
=ve .'.- St e—eaa.. D S - S
rickihtea Tintayis NG. DE S.LLJIII’E{(J[‘?‘.:,M ;
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\6 INFORME DE ENSAYO Cédigo : F - 074
Q ENSAYO MARSHALL

ESTABILIDAD RETENIDA
o " Ab MAT ASTM D-1558, AASHTO T 245

Vorsion : 1.0

Aprobado . ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN LOS
' PARAMETROS DE DISERO

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA : 16-jun-22

CANTERA: CABANILLAS Y COLLANA MUESTRA : N° 1
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA 35.6%, ARENA CHANCADA 36 8%, ARENA NATURAL 22.8% Y RELAVE MINERO 1.0%
C.A. (PEN): 120/150

ENSAYO DE ESTABILIDAD RETENIDA (24 HORAS }

ITEM N° DE PROBETAS 0 02 03 04 05 06
1 |Conlondo do Cemento Astaltico £03 6.03 &03 .09 603 808
2 |Peso Prebets 91 Ake 2055 | 12087 12101 12162 1211 | 12182
3 |Peso & la Probo@a smrm (ot Mnrn) 12080 12088 12101 12148 12148 12172
4 |Peso de 1 Probeta en o Aguw T eres | 6Tea 04 6702 o788 &S
5 [Voumen de la Preveta 5287 5274 297 5388 5380 sa77
8 |Peso Espechico Buk e In Probets 2200 2268 2208 2287 2285 2282
7 [Loctura de Dl Anio Marsnas 296 205 301 205 270 274
8 |Estabidsd en comege = w2 1012 68 880 808 908
9 |Facke Ewabidad 090 T 0m 090 088 093 008

1002 =) 871 847 900
968
a6
CX
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Es2d peohiddo la rapoduccidn WummmunmmmmrsnL SHVO que B eprodacain sed an U otaided

Q _ CONSULTORES EN GEOTECNIA ¥ MATERIALES S.R.L.

' Be 48 Bi Bl MR A cas WA O ollde Uhidiaal




\6 INFORME DE ENSAYO Codigo : F -07%
R ENSAYO MARSHALL Versién : 10
o  MAT INDICE DE COMPACTABILIDAD

: 21
ASTM D-1559, AASHTO T 245 cabhons

§ GENERALES

RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CAUENTE Y SU EFECTO EN LOS PARAMETRCS
PROYECTO: 1 mesefi0

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 200
SOQUCITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA : *6jun-22

CANTERA: CABANILLAS Y COLLANA MUESTRA : N 1
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA 39 6%, ARENA CHANCADA 36 6%, ARENA NATURAL 22 8% ¥ RELAVE MINERO 1.0%
C.A. (PEN) 120v150

ENSAYO INDICE DE C PACT/BILIDAD

5. Peso Unitaro { Griec)
PROMEDIOS

I . Dk
ahug TTnlum G. DE SUELOS Y
PAVIMENTOS - CP-H" 210062

Los rosultndos oe esto in‘orme unica y exch,
mmmummmalamw-nummmwnmamr SRL. 300 que In reproduccin sea on su folaidad,
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N

R
MAT
RELAVES MINEROS COMO \
FILLER ? LAS MEZCLAS DISENO DE
SFALTICAS EN
CAL‘:ENTE Y SU EFECTO MEZCLA
EN LOS PARAMETROS DE
DISENO ASFALTICA EN
CALIENTE
39.4% PIEDRA CHANCADA
36.4% ARENA CHANCADA
22.7% ARENA NATURAL

1.5% RELAVE MINERO

PUNO - PERU
2022



N Cédigo - F - 004
INFORME DE ENSAYO
< 6

N ANALISIS GRANULOMETRICO e
MAT POR TAMIZADO
E » MTC £ 204:2018 Aprobado : ene-21

DATOS GENERALES
PROYECTO: RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE ¥ SU EFECTO EN LOS

* PARAMETROS DE DISENO
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2022- 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDC PACURI ZAPANA FECHA : 134un-22

DATOS DE MUESTRA
CANTERA: CABANILLAS Y COLLANA MUESTRA: N* 1

UBICACION: SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA 33 4%, ARENA CHANCADA 36 4%, ARENA NATURAL 22.7% Y RELAVE MINERO 1 5%

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - TEORICO

TAILES 5 A o
SPLG SCAFCIONCE (A MUESTRA
s 5

| max | ssaw | z27% | 15w | woow
* 25400 | 1000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 100 100 [PrO oL
e 19050 «“o 100,00 100@ |®Q_ _01_.“_ "0 100
"’ 12.700 S8 | 10000 | 10000 | 10000 | sz | Grava ;R0 %
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N INFORME DE ENSAYO Codigo  :F-C04
N ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Verslée 20
- SOMAT MTC E 204:2016 =

DATOS GENERALES

RELAVES MINERCS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN LOS PARAMETROS DE
PROYECTO: DISERD

UBICACION : SAN ROMAN - PUND REGISTRO: C-2022 - 20
SOUCITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA: 13un-22
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA: CABANLLAS Y COLLANA WESTRA: N1
URICACION: SAN ROMAN - PUNO
DESCRPCION: PIEDRA CHANCADA 38.4%. ARENA CHANCAOA J6.4%. ARENA NATURAL 22 7% Y RELAVE MNERD 15%
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A Cédigo : F - 071

INFORME DE ENSAYO
N ENSAYO MARSHALL Vorsidn : 1.0
- 1Y MAT ASTM D-1559, MTC E 504 Aot e

DATOS GENERALES
PROYECTO: RELAVES MINEROS COMO FILUER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN LOS
" PARAMETROS DE DISERO
UBICACION : SAN ROMAN . PUNO REGISTRO : C - 2022 - 200
SOLICTTANTE: JESUS FERNANDO PACUR) ZAPANA FECHA : 14422

CANTERA: CABANILLAS ¥ COLLANA MUESTRA : N* 1
UBICACIGN: SAN ROMAN - PUNO

DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA 38.4%, ARENA CHANCADA 38.4%, ARENA NATURAL 22 7% Y RELAVE MINERO 1.5%

C.A. (PEN}: 120150

ENSAYO MARSHALL

ivem | NUMERO DE BRIQUETA

1 % C.A. en peso de la Mezcla 5.00
% Pidra chancada en peso de la Mezcla 37.43
2 |% Arena Chancada en peso de 1o Mezch 34,62
4 |% Arena Zarandeads en peso de mezcl 21.52
5 % Redave minero 143
8  |Paso Especitico tel G A 1,01
7 |Peso Expecifico el Agregado Gruesa 2.488
8  |Peso Especifico de Gravila Chancada 2.478
6  |Peso Especifico e Ia Arena Zaranceada 2.460
10 |Peso Especifico ce Reiave minero (filer) 2268
|11 JAira promedio de ka Briqueta (cm) 6.37 6.38 .35 €380
{%ﬁ [ Chie s{Peso de Ia Briqueta ol Are (or9) 12001 12003 1198.5
2 ) de la Briqueta sUMErgIdo & Ale (grs) 12003 1200.2 1200,0
a‘ ) de la Briqueta al agua (grs) 6839 8708 8704
g /@umen de ia brqueta por desplazamiento 530.4 523.4 528.6
\Q:., 167 Peso Especifico Bulx de ls Briqusta_(Grsicm3) 2263 | 2267 | 2205 | 2268
=47 |Peso capecifioo maximo MTC E 508 (RICE) 2403 2403 2403
18 |% Vacics de are 583 5.66 574 5743
19 |Relacién FilerBetin 1.88 1.678
20 |Estabilided sin corregir (K 526 1012 986
21 |Factor ce Estabiidad 0.99 0.99 0.99
22 |Estabilidad Comregida (Kg) 919 1004 978 967
23 |Flujo () 285 294 264 281
24 |Peso Efectvo de os agregados (grslem3) 2589 2589 2589
26 |Peso Especifico Bulk de ks agregados 2473 2473 2473
26 |Porcentaje ce Asfato Absorb 1,837 1837 1837
27 |Porcentaje de Cantenido Asfalio Efectivo 326 328 326
28 |Vacios ce Agregado Minersl (VMA) 13.081 12.917 12.993 13.0
29  |Porcantajes De Vacos Lienos de C.A.
30 |Relacion E/F - Kglem)
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INFORME DE ENSAYO
b ENSAYO MARSHALL Versién : 1.0
MAT ASTM D-1559, MTC E 504 i o

DATOS GENERALES

RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO ENLOS

PROYECYO: 1\ RAMETROS DE DISERQ
UBICAGION : SAN ROMAN - PUNG REGISTRO : C - 2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA : 14-un-22

CANTERA: CABANILLAS Y COLLANA MUESTRA : N* 1
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO

DESCRIPCION: FIEDRA CHANCADA 33 4%, ARENA CHANCADA 36 4%, ARENA NATURAL 22 7% Y RELAVE MINERO 1.5%

C.A. (PEN): 120150

ENSAYO MARSHALL

ITEM | NUMERO DE BRIQUETA
1 % CA. en peso de fa Mezcla 5.50
2 % Piegra chancada en peso de la Mezcla w2
3 |% Arena Cnancada en peso de ka Mezcla a4
4 % Arena Zarandeads en peso de mazcla 2141
&  |% Relave minaro 142
] Peso Especifico del CA 101
7 Peso Especifico del Agregaco Grueso 2485
8  |Peso Especifico de Gravitia Chancada 2478
9 Peso Especifico de la Arena Zararndeada 2460
10 |Peso Especifico de Relave minero {Mier) 2286
11 |Alura promedio de la Bngueta (om) 638 625 637 6.387
Peso de a Briquets al Are (grs) 1857 11865 118589
~1Peso de ia Briqueta sumerg do al Alre (grs) 11980 11968 11964
[ (grs) 6794 6763 6769
gumen de ta bqueta por dasplazamiento 5176 5170 5175
Bs0 Especico Sulk de la Briqueta (Graicm3) 2310 2314 2 2312
Peso especifico maximo MTC E 808 (RICE) 2388 2.385 2385
% Vacios de are 315 297 312 3.080
18 |Relacidn Filler'Betin 145 1447
20 |Estabiidad sin corregic (Kg) 1182 1038 1018
21 |Factor de Establidad 1.00 1.00 1.00
22 |Estabiidad Comegida (Kg) 1w 1032 1015 1075
23 |Fap (mm) 390 342 ) 345
24 |Peso Efectivo de los sgregades {graicm3) 2569 2589 2588
25 |Peso Especifico Bulk ve los agregados 2473 2473 2473
26 |Porcertaje de Astaito Abacrbido 1837 1837 1.837
27  |Porcentaje de Contenido Asfaito Efectivo 376 378 376
28 |Vacios de Agregado Minersl (VIMA) 1725 11,564 11694 17
29 |Porcentajes Oc Vacios Lienos de CA 731 74017 73320 736
30 |RelacknE/F = ) 3567 3017 2788 24
va .
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F \6 Cédigo : F - 071

L 4 INFORME DE ENSAYO
. ENSAYO MARSHALL Vrsion 1.0
SO EOMAT ASTM D-1559, MTC E 504 i

DATOS GENERALES
RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CAUENTE Y SU EFECTO ENLOS

PROVECTO: p\RAMETROS DE DISERO
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 200
SOLICITANTE; JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA : 144un-22

CANTERA: CABANILLAS Y COLLANA MUESTRA : N° 1
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO

DESCRIPCION: PILDRA CHANCADA 39.4%, ARENA CHANCADA 33 4%, ARENA NATURAL 22 7% Y RELAVE MINERO 1 5%

C.A.(PEN): 120150

ENSAYO NMARSHALL

NUMERO DE BRIQUETA iF‘ROMEDlO; LSPLCH
1 % C.A. en peso de la Mezcia 6.00
2 % Pledra chancada en peso de la Mezcla 37.04
3 |% Arena Chancada en peso de la Mezcla 34.26
4 |% Arena Zaranceada en peso e mercia 21.30
5 |% Relave mnero 141
6 Peso Especifico del CA. 101
7 Pe2o Especifico del Agregado Grueso 2488
8 |Peso Especiica de Gravita Ct 2478
9 Peso Especifico de la Arena Zarandeads 2460
10 |Peso Especifico de Relave mingro (Mier) 2258
11 |Altura promedio de la Brigueta (cm) 637 6.37 6.38 6.367
12 |Peso de la Briqueta &1 Ave (grs) 11992 1984 12001
AN ] Peso do 1 Briquota sumergda al Ao (grs) 1996 | 11891 12005
\\/«/’ 4 de fa Briqueta al agua () 677 576 1 676
:,{ : de 1a briguets por Gesplazamiento 5226 523.0 5245
'géfb(;g';. = B2, Espeofico Suk de la Bdqueta {Grs/icmd) 2295 2291 2285 229
%{\ . 177 especifico mdnimo MTC E 508 (RICE) 2359 2,369 2369
2] _18-"1% Vacos de are EXT 126 340 3.280
19 |Relacidn Filker/Betin 127 1.273
20  |Estabiidad sin corregir (Ka) 1242 1123 1105
21 |Factor de Estabfidad 1.00 100 100
22 |Establidad Comegida (a) 1237 1118 1100 1152
23 |Fujo {mm) 3890 3.940 3820 3.883
24 |Peso Flectivo de los agregados  (grsiomd) 2589 2588 2889
25 |Peso Especifice Bulk de los agregados 2473 2473 2473
6  |Porcentaje de Asfaito Absorbido 1837 1837 1837
27 [Forcantaje de Contenido Asfalto Efective 427 427 427
28 |Vados de Agregada Mineral (VIMA) 12778 12.903 13.028 12.90
29  |Porcentajes De Vacos Lienos de C.A 75.583 74735 73904 747
3 |Relacion E/F (Kgicm) 3179 2838 2581 2966
&
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. \6 Cédigo - F - 071

INFORME DE ENSAYO
B, ENSAYO MARSHALL Versién : 1.0
MAT ASTM D-1559, MTC E 504 i

DATOS GENERALES

PROYECTO: RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALUENTE Y SUEFECTO ENLOS

PARAME TROS DE DiSERO
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA: 14un-22

CANTERA: CASANILLAS Y COLLANA MUESTRA: N* 1
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO

DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA 39.4%, ARENA CHANCADA 30.4%, ARENA NATURAL 22.7% Y RELAVE MNERO 15%
C.A. (PEN): 120150

ENSAYO MARSHALL

1 PROME DX

1 |% CA enpesode ta Mezcia 6.50
2 [% Pisdra chancada en peso de la Mezcla 3684
3 |% Arena Chancada en peso de la Mezcla 34.08
4 |% Arena Zarsndeads en peso de mezda 2118
5 |% Retave mnaro 140
8  |PesoEspecificodal CA. 101
7 |Peso Especifico del Agregade Grusso 2485
8  |Peso Especifico da Gravila Ch 2478
9 |Peso Especifico de ta Arena Zarandeada 2.480
10 |Peso Especifico de Relave minero (fikier) 2256
11 |Amura promedio de la Bnquesa {cm) 630 835 838 6.333
=42 |Peso de la Briqueta al Aire (grs) 1198.0 11998 11991
de la Briqueta sumergido al Aire (grs) 11962 1996 11995
N 0 de I Snqueta al sgua (gra) 6731 875.2 675
f 4505, de la beiqueta por desplazamiento 5261 524 4 5245
16 /IPaso Espocifico Bulk te ka Briquota  (Gralom3) 2217 2288 2288 2284
L especifico mixmo MTC E 508 (RICE) 2382 2352 2352
T 18 [% vacios ce aire 318 274 280 2.907
19 |Retackn Filer/Baton 1.14 1437
20  |Estabilidad sin coregr (Kg) 986 1104 1031
21 |Factor de Estabidad 1.00 1.00 1.00
22 |Estabiidad Comegiva (Kg) 950 1109 1035 1045
23 |Fljo (mm) 4280 4.185 4.347 427
24 [Peso Efectivo de los agregados  (graiom3) 2589 2589 2569
25  |Peso Especifico Buk de Ios agregados 2473 2473 2473
26 |Poroentaje de Astalic 1.837 1837 1.837
27 |Porcartaje de Cordenido Asfalto Efective 478 478 478
28 |Vacics de Agregado Minoral (VMA) 13,905 13,511 13563 137
29 |Porcortajes De Vacks Licnos de C A 77131 79.720 79.358 78.7
0 |Relacon E/F ~ (Kgiom) 2313 2843 2382 2445
~_——-:;}71‘:c‘rm.\' Yary Jar
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Cédigo : F-071
R %

4 INFORME DE ENSAYO
~ ENSAYO MARSHALL Version : 10
GEC MAT ASTM D-1559, MTC E 504 s h i

DATOS GENERALES

PROYECTO: RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO ENLOS
" PARAMETROS DE DISERO

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA ;: 144un-22

DATOS DE MUESTRA

CANTERA; GABANILLAS Y COULANA MUESTRA : A° 1
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA 38 4%, ARENA CHANCADA 36 4%, ARENA NATURAL 22 7% Y RELAVE MINERO 1 5%
C.A. (PEN): 1200150
0 NUMERO DE BRIQUETA 1 2 3 PROMEDIO ESPECW.
1 % CA. en peso de la Mezcia 7.00
2 % Piacea chancada en peso de ka Mezcla 38 .64
3 % Arena Chancada en peso de ka Mezcla 33.89
4 % Arena Zarandeada en peso de mezcla 2107
5 |% Relave mnaro 1.40
6 Peso Espedfico del CA 101
7 Peso Especifico del Agregaco Grueso 2485
8 Peso Espedifco de Gravika C 2478
9 Peso Espedifico de la Arena Zarandeada 2460
10 |Peso Especifico de Relave minero (fller) 2258
Alura promedio de la Brigueta (om) 638 6.35 641 6.383
de 'a Briqueta al Aire {ors) RREU ) 11882 11998
de 'a Briquots sumenrgido &l Alre (grs) 1200.1 11688 1200.0
<l de ‘a Bngueta al agua (Qrs) 671.9 8731 6722
eiimen de fa briqueta por desplazamiento 528.2 5258 5278
Especifico Buk de la Erigueta (Grsiomi) 22n 2279 2273 2278
" |Peso especifico méomo MTC E 508 (RICE) 2336 2.336 2336
% Vacios de aire 237 245 269 2,640
19 |Relacion FilenBetin 1.03 1.030
20 3in corregir (Kg) 286 882 940
21 |Factor de Establidad 099 099 099
22 |Estabilcad Comegkla (Kg) ag 574 832 985
23 |Fup (mm) 4425 4471 4.356 442
24 |Peso Efectivo de los agregados  (grafem3) 2590 2590 2590
25 |Peso Especifico Bulk g8 ks agregadas 2473 2473 2473
I tajc de Asfaito 1.852 1.852 1852
27 |Porcentaje de Contenido Asfallo Efectivo 526 528 528
28 |Vacios de Agregado Minaral (VMA) 14578 14303 14 506 145
29  |Porcentsjcs De Vacios Lienos de CA #0.669 82801 81.456 818
30 |RelacionE/F 2232 2178 2140 2183
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-‘6 DETERMINACION DE CONTENIDO OPTIMO|[  Codige  :F-072
N

< DE CEMENTO ASFALTICO Vorsi .
MAT CURVAS DE ENERGIA DE
A e YT T COMPACTACION CONSTANTE Aprobade  :ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN

LOS PARAMETROS DE DISENO
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C - 2022 - 200
SOLICITANTE; JESUS FERNANDO PACUR) ZAPANA FECHA: 17jun-22

CANTERA: CABANILLAS Y COLLANA MUESTRA ; N*1
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO

DESCRIPCION: ?IE:M CHANCADA 39 4%, ARENA CHANCADA 38 4%, ARENA NATURAL 22 7% Y RELAVE MINERO

GRAFICOS
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Cédigo : F - 073

N INFORME DE ENSAYO
b PESO ESPECIFICO MAXIMO RICE Versién : 1.0
EUMAT MTC E 5082016 ]

RELAVES MINERCS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CAUENTE Y SU EFECTO EN LOS PARAMETROS DE
PROYECTO: DISERO

UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C 2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA ; 15{un-22

CANTERA: CABANILAS Y COLLANA MUESTRA: N* 1
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO

DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA 30 4%, ARENA CHANCADA 35 4%, ARENA NATURAL 22 7% Y RELAVE MINERO 1.5%

CA (PENJ: 1200150

% CEMENTO ASFALTICO 500 550 6.00 650 7.00
A-Posodelamunstrmsiaie {grs) 15002 | 15805 1566.2 15085 | 18823
& - Poso del frasco ta) 25615 | 25515 | 25645 | 28515 | 28515 —
C. Poso del frasco + agua (calbradogrs) o370 | o170 | ewro | ewwo [ ewro
0. Pasa noto del agua Calbeado (g3} 65855 | 65855 | 65655 | 65855 | 65885
mﬁ;"” +agua s muestra (dfinaldel | yon0e s | qo0m07 | 100883 | 100504 | 100420
F.- Paso muestra + 13400 (A+C) (1o} 107272 | o775 | toras2 | tor2ss | so7ies
6618 688 er38 6754 6773
2403 2308 2389 2382 23%
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A INFORME DE ENSAYO Codigo - F - 074
3 ENSAYO MARSHALL Versién 1.0

MAT ESTABILIDAD RETENIDA A EI eI
" fraton ASTM D-1559, AASHTO T 245
DATOS GENERALES
PROYECTO: RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN LOS
" PARAMETROS DE DISERC
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA : 16-jun-22

CANTERA: CABANILLAS Y COLLANA MUESTRA : N° 1
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION: PIEDRA CHANCADA 39.4%, ARENA CHANCADA 36.4%, ARENA NATURAL 22 7% Y RELAVE MINERO 1.5%
C.A (PEN): 1201150

DE PROBETAS

1 [Conenigo da Cemento Asfalico
2 |Peso Probeta a Are 12028 12017 12081 12122 12134 | 12144
3 |Peso 4 1 Prcbets Salurada | O Hor ) 12030 12020 12083 12138 12142 1216.0
4 |Peso ce 12 Proteta en ef Agua o823 6214 0809 a1 a7a3 a5
"5 [Veluwen oe Is Probes | sa7 508 5254 538 sme 504
¢ |[Peso Especton Buk da i Procets 238 2208 2204 2258 2284 2251
7 |Loctura del Dial Aeito Marshal 3z | ms 2 22 6 20

s |Estonided wn comegr 1038 1145 138 969 1012 072
9 [Fscwor Esobldes " o | 0% | o®m | oes | ase | ase
Standdad comegda ( kg ) 1025 1134 1124 059 1002 <)

reclo Estubidsd (30 Minutos) (kg ) 1054
hlo Eslatdidng (24 Hoows ) 975

Ratanida (%) L 8
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A INFORME DE ENSAYO Codigo . F - 075
Q ENSAYO MARSHALL Versién ; 1.0

iNDICE DE COMPACTABILIDAD
3 .L MAT ASTM D-1559, AASHTO T 245

Aprobado | ene-21

DATOS GENERALES

RELAVES MINEROS COMO FILLER EN LAS MEZCLAS ASSALTICAS EN CALIENTE Y SU EFECTO EN LOS PARMMETROS
PROYECTO: DE DISESNO
UBICACION : SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2022 - 200
SOLICITANTE: JESUS FERNANDO PACURI ZAPANA FECHA : 16un-22

CANTERA: CABANILLAS Y COLLANA MUESTRA: N*1
UBICACION: SAN ROMAN - PUNO
OESCRIPCION: PIEDRA CHANGADA 38 4%, ARENA CHMANCADA 35 4%, ARENA NATURAL 22.7% Y RELAVE MINERO 1 5%
C.A, (PEN); 1200150

ENSAYO INDICE DE CrIBILIDAD

* de Muestras

0127 c = 784
ceacsm-(;tgsl
S rury
ING, DE SUELOS Y F
P2
Leg resuitndos ce este informe Onica y eocch, ola 5tra ol

MpmwbmnmwlummmuhmmndeOoéONGEO’MTBRLAumq.nlu PrCgUCOAn SAR &0 su

9 CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SR.L.
{1} e 18 da diciambes My A | aks 30 Sallds Hismneand
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Anexo N° 06: Certificados de Calibracion.

N
b
MAT

LABORNATORNIO DY SURLOS Y MATENIALES

RELAVES MINEROS COMO CERTIFICADO

FILLER EN LAS MEZCLAS

ASFALTICAS EN
CALIENTE Y SU EFECTO DE
EN LOS PARAMETROS DE

DISENO CALIBRACI ON

PUNO - PERU
2022



CERTIFICADO DE CAUBRACION

N° 0746-0046-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Fecha de emisién 2021/11/13
Solictante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES

SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
UMITADA

Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA
Instrumento de medicidn  BALANZA
identificacion 0746-046-2021
Intenvalo de Indicacién 30000 g
Divisién de escals 1g
Resolucion 3
Dhesidn de verificacidn 1 g
{e)
Tipo de indicacidn Digital
Marca / Fabricante QHAUS .
Modeic R21PE30 S—
N* dee savie 8340110203
Procedencia usa Ay 4
Lugar de calibracién LABORATORIO DE CONSUI/URES £ GEOTECNIA Y
MATERIALES SOCIEDAD CUMERC AL DE
RESPONSABILIDAD LINGEAL
Fecha de calibracide 2021/11/13
Método/Procedimiento de calleracién

“Procedimiento para 13 Calibracidn de Bala o as do runcionamiento no
Automatico Clase Nl y 111" (PC-001) del .:NM-]NOECOP! 3era edicidn Enero
2009 y la Norma Metrolégica Peruan "aﬁ&mnentos de Pesaje de

SRRSOV GROUP S.AC

Asoc Viv, Las Floves de San Diego Mt C Lote 01, San Martin de Porres, Uima, Perd
Tetl: 453 3911680 / Cek +51928 196 793 / Cot 451925 151 37

wertai@urwvgreop com

Este  centificado  de  calibeacion
documents  la racabilidad  »

patrones nacionales o
[ ‘ que reak las
unidades de medida de scuerdo con

e  Sistema  Internacional  de
Unidades {S1)

Lo rcwﬂdtdm lon vilidos en o
momen g W calibradoe A
sollcitanto (;»,"o\puud- dispuser
m Somomento  fecallvad  sus
UL a |
fon, cuales e ver ahbhdlbl
toh(e ) Jase de bas caractonisticas
owom del  Instrumento,  sus
com’ﬁdones de wo o
manlenimiento reslzado v
del instrumento  de
medicdn  ©  de  awerdo A
reglameataciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. mo se

de los perjuitios que
poeda ocasionar ¢l wo madecwsdo
de este imstramento dexpués de su
oallbuc&n ni de una incorrecta

de los it: de
L] annoon declarados en este
documento.

tae  centificado 0o podra  ser
reproducido o difundidlo
parcidmente, eceplo con
sutorizacdn previa por escritn de
ARSOU GROUPSA.C

Pépnalde3

AR30 ‘ﬂfwﬂ $.a.C

Ing,

(v Arevals Carnica

EYROLOOIA



CERTIFICADO DE CALIBRACION

B N’ 0746-0046-2021
Arsou Group
Laboratorio de Metrologla
Patrones e Instrumentos awdiiares
Trazabilidad _ Patrén Utilkzado Certificado de Calibracié
Patrones de referencla de INACAL Juego de Pesas de 1mg a 1kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencis de INACAL Juego de Pesas de 1g a kg 0575-\3?[5-0,3921
= i
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patrén 0688-LMZ21
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patrén 0689-171-2021
Condiclones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 oC Final: 21,9¢C
Humedad Relativa Inicial: 68 %hr Final: 69 %hr ®
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbag.c-“/’:“
LY &8
"od
Medicién
N*
ase. l
3
Sk, v
5
6
..... 7
8
s . B
—l.;. .
Carga
B
30000
- N . Agsou
oy ¥ . TGroup
i | -4 sac
™ i o
L J

ARSOU GROUP S.AL,

Adoc Vv, ths—an(wanQmuﬂ,m
Telf 4513051680 / Ces 451 928 196 793/ Cof: 451 925 183 437

VTP seugro U com
WS U R 0

Pagina 2 de 3




CERTIFICADO DE CALBRACIGN
2 N°0746-0046-2021 Pagina 3de 3

Arsou Group
Laboratoric de Metrologia

"valorentre 0y 10« .
ENSAYO DE PESAIE
Corga L Creclentes Decrecientes P |
(&) 'e) AL (g} Efg) gl AL (g) E(g) E (g {*z)
1 1 0.07 0,02 &? 1
5 0.06 0.01 0.03 5 » 0.01 0.03 1
10 10 .06 0.01 0.01 10 o | 007 -0.05 1 1
S0 50 0.05 0 0 50 00z © 007 -0.05 1
100 100 0.04 0 (4] 100 0.06 -0.01 0.01 1
500 500 0.07 0.01 0.01 500 0.06 0.01 0.01 1
1000 1000 0.06 0,02 0.02 1000 0,05 0 0.02 1
5000 4998 0.07 -0.05 0.03 4 106 0.1 -0.09 1
10000 9998 0.04 0.01 0.01 9998 0.06 0.21 -0.09 S
15000 14997 0.05 0.09 0.03 0.07 -0.12 02 | 5
30000 30000 0.09 0.1 0.09 0.09 0.21 -0.21 5
™
Leyenda 2 v
I Indicacion de ta batanza al: Carga ; tada E:  Error encontrado
Eg: Error en cero & [W EMP: Error méximno permitido
nmww ¥ LECTVRA CORREQIOR
oendunber sapavicy u.-.:g::'{}\ g © v 000N000MEN K
o et 20 »
/P I o
nctes Cormpnts ;‘f ./ii _— N4 R
L _"I
W tcavs 39 ecuns N‘ Q.
Observaciones —:;'E% a

L. Antes de fa calibracion no se mﬂzp‘mﬁ@‘tﬁoaﬂum.

2. Los EMP para esta balanza, :o:res?n:sg)bam balanzas en uso de funcionamiento no automstico de clase de
exactitud i segdn 1a Norma Metroliae 5o ana NMP 003:2000

3. L incertidumbre de la nx-dn:lﬁ; ha s 5 calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 . (é;t V4

4 (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida af instrumento,
5. Con fines de identificacion e 0loch una etiqueta autoadhesiva con i indicacion “CALIBRADO"

ARSOU GROUP SAC,

Asac. Vv, nnsrwamwuimox&mmﬁmnum
Yef A5E 3001690 £ Cot: *S19I8 196 794 / Cet 51905 151437
VRIS ouy e p con

W, RO U 0om ¢




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0749-046-2021 Pagina 1 de 2
. — -
AMATSU0OTOT | =) i
Lak tori Metrolog: Este certifica calibracion
L documenta la  trazabilidad 2
Fecha de emisién 2021/11/13 patrones mdomles o
In i s
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES uud-dndemm&mmmn
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD of Sistems Internacional de Unidades
LIMITADA (Sll‘

Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA
Instrumento de medicion  TERMOMETRO
identificacion 0749-046-2021
Marca BOECO
Madelo NO INDICA
Serie NO INDICA
Indicador DIGITAL
Alcance -50 °Ca 200°C
Resolucién 0.1°C
Sensor VASTAGO - 12 ¢m
Procedencia CHINA
Lugar de calibracién LABORATORIO DE £ N 0| ' ORES EN GEOTECNIA Y
MATERIALES SOCIEDAD (OMERCIAL DE
RESPONSABILIC \D |/ TADA
Fecha de calibracién 2021/11/13
Método/Procedimiento de calibracidn

Calibracion efectuada segin procﬁnmkﬁto PC-017 2da. Ed. 2012,
“Procedimiento para fa Calibracién e Iermdmetros Digitales®, del Instituto

Naclonal de Ja Calidad - INACE

ARSOU GROUP S.A.C,

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, uma Pem
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.ASOURroup.com

Lo Wautados son validos en el
momanio  die la callbracion, Al
soliciante le corresponde disponer
en u momento recalibrar sus
nstrumaentos a intervalos regudares,
Ios cuales deben ser establecidos
sobee la base de las caracteristicas

props del i , sus
condiciones de uso, el
mantenimiento reabzado Y
conservacion del Instrumento de
medicibn - 0 de  acverdo  a
reglamentaciones vigentes,
ARSOU  GROUP SAC. no se
biliza de los per) que
pueda 4 @ uso inad ch

de este instrumento después de
callbracidn, ni de una incorrecta
Intarpretacidn de kos resultados de la
calbrackn  declarados  en  este
documento.

Este centificodo no  podrd  ser
reproducido o difundido
parcialmente, exceplo con
Mwtorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP SA.C.

9Iltm- tae

is Atovalo Care
ié,.o.::;oc-f-a



CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* 0749-046-2021 Pigina 2 de 2
A =
AT500CTouap
ESRISPBH o BB AR e
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Termdmetro con sonda
INACAL MARCA: LTlutron WIS{T-IOZI'
Condiclones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 °C Final: 20,5 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar L4
Indicacién del o '."‘h':ﬁ, | Correccién
Termémetro *C L7 oc
Verdadera <

N°O1 100.1 100.6 0.5

N"02 1013 0.1

N°O3 101.8 01

N 04 1024 & 01

N° 05 102.9 R, 102.7 02

i %
Correccldn en la Lectura (2C) ot 0.3

vy

La temperatura convem:tonalmr‘nt! uwadera {TCV) resulta de la relacién:
TCV = Indicacion del lermdmogfo Wmnﬁn

1. Antes de la calibracién no se remwnmp)n tipo de ajuste.
2. Laincertidumbre de la mediciin natido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
con un factor de cobertura hz ‘( ’}

3. {*) Codigo indicado en unaeuque;a adherida al instrumento.
4. Con fines de identificacion se tojncé una etiqueta autoadhesiva con la indicacidn “CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.AC.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd
Tell: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793/ Cel: #51 925 151 437 U
ventas@arsovgroup.com
WWW.STSOUEroun.com



CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1de 3

N’ 0750-046-2021
Laboratorio de Metrologia
Fecha de emlision 2021/11/13
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES

SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

Direccién JR.ISD!DIOEMBIEMZ_ALOW!)WNO-SAN
ROMAN - JuLiaca
Instrumento de medicién  BALANZA
identificacidn 0750-046-2021
Intervalo de indicacién 3100 g
Divisién de excala 001g
Resolucién
Dhvision de verificackin 0,01 B
(e)
Tipo de indicacidn Digital
Marca / Fabeicante OHAUS
Maodelo PAS3102
N* de sarie BADISS
Procedencia USA T
Lugar de calibeacién LABORATORIO DE CONSULTOR: m'&?mcnm Y
MATERIALES SOCIEDAD COM RCIAL £
RESPONSABILIDAD LIMITADA
Fecha de callbracitn 2021/11/13 _
Método/Procedimiento de calfbracién I v

“Procedimiento para la Calibracién de Balan;_?;s'%srﬁﬂixmnmim(o no
Automatico Clase il y 1" (PC-001) des SNM‘!M(,;)FI, 3era edicion Enero
2009 y la Norma Metroldgica Peruana "IN s de Pesaje de

Funcionamiento No Automatico (NMP 002:200

ARSOU GROUP SAC,

[N

Ao Wiv, L mma:smoopmcm-nmwmu*mmnm
TEl 25T 3013680 [ ot 51928 196 793 / Cet +51 925 181 437

VA ATV O Co
WA SOURIOup com

| medicicn
T glementaciones wigentes.

el Sistema

Unidades (1)

Los resultains son saides en el

momente de N alivacin. A1
Ul fe coniiponte dis

e W momento recalibrar  sus

fos esgules deben sor establocidos
sgire Sk de Las caractossticas
dﬁdu@.‘ stol instrumonto,  sus
condhchanns de U, ol
mantenimiento realiesdo ¥
consivacion del instrumento  de
o de  awerdo

ARSOU  GROUP SAC. mo se
ilzs de los perjuicios que

calbracidn, i de uma incorrecta
i da de fos Mados de
3 calibracion declarados en este

documenta,
Este cenmificado no podrd  ser
reprodycido o difundido

parciaimente, excepto won
Autorizacin previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

A-Cy’!éaour S.AC

I
R e




(y ) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* 0750-046-2021 Pagina 2 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologla
Patrones e fnstrumentos suxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado ___ Certificado de Callbracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 2kg 0575-MPES €-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesades kg 0575-MPES-C-2071
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 10 kg 06BB-LM-2041
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 25 kg 0689-Lv%B021
Condiclones amblentales durante fa calibracidn ~
Temperatura Ambiental Indcial: 21,5 °C Final: 21,9 oC
Humedad Relativa Inicial: 68 %hr Final: 69 %hr &
Presién Atmostérica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resutados

ARSOU GROUP S.AC.
Ajoc. Wy, u“muamwwcmumm&mmm

Te¥. 52 3011680 f&"ﬁlm&mlmzb‘sl”$lil‘37 Alsg 6 \ up

VOOl e ugro e com ?)\ ; o i

WA OUE DU LM - N
Arovalo Carelzg

TROLOQIA



Arsoy

/Y N° 0750-046-2021

GCrounp

(&) 1(g) Al (g) !(!) E (g I{g) AL (g) Elgl. | E (2g)
5.00 5.00 0.000 | 0.001 2 01 |
10.00 10.00 0006 | 0004 | 0.004 10.00 0008 | 75001 | 0.004 01
$0.00 50.00 0.002 | 0.005 | 0003 50,00 0.005 | G004 | -0.003 0.1
100.00 | 10000 | 0.002 | 0.004 | 0.005 10000 | 0.009 | 0003 | 0.003 01
50000 | 50000 | 0.009 | 0.004 | 0008 50000 | 0.005 | 0005 | 0.001 0.1
£00.00 | 80000 | 0.00¢ | 0.008 | 0.002 80000 | 0004 | 0004 | 0003 0.1
1000.00 | 1000.00 | 0.005 | 0.008 | 0.003 1000.00  06.007 | 0004 | 0.004 0.1
150000 | 150000 | 0.008 | 0,004 | 0.005 150000 1 (0 0.03 | 0002 0.1
3000.00 | 3000.00 0.009 0.004 0.004 0.003 -0.008 -0.01 05
3100.00 | 310000 | 0015 | 0.008 | 0,001 31 L n014 | 0014 | 001 05
Leyenda & %
¥ Indicacion de s batanza au cmmueméa}‘sw E:  Error encontrado
£o: Error en cero E: Error :ont%g"' EMP: Error mdxmo permitido
mc:nnowusaﬂlg& ¥ LECTURA CORREGIDA
ncemdumbioe expandida 1, = 2 ,gf v WU002g T e 00000025259908 FC
¢ medicdn . \ »
Lecturs Comeguta y p %giﬂ- R o+ 13BWGTH0 R
A
R edicacion de lechara de mlun_ga“!._, % b
Observaclones - t
1. Antes de la calibracion no se realizé nmﬁijﬁpo de sjuste,
2, mtmmamlbalmq.conup elanzas en uso de funch Vento no autormitico de clase de

exactitud If segun la Norma Metroléglcg Per NMP 003:2009
3. La incertidumbre de la medicion h.glfauéuummm nivel de conflanza de aproximadamaente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4.(*) Codigo indicado en una mlqu‘in#[!’dda al instrymenta.

5. Con fines de

ARSOU GROUP S.AC,
Asec. Viv, mvmahww:ueun-mqmutm Peru

Telf: 451 3011680

Ve RA OO cn
WAL OUP. COm

identificacion se colocs una etiqueta autoadhesiva con fa indicacién "CAUBRADO"

Ceb +51928 196 701 /Cet 457925 351 ar

Pigina 3de 3
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N 0751-046-2021
Arsou Group
Tste  cenificadc de  caldvacion
documents  la basbBdad &
Fecha de emistsn 20011113 parcnes  nedonaks o
Internacionales, que reakan 1
Sokcitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES ungases de medifa de acuerdo con
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIOAD o Sewms  mbemadond  de
UMITADA Unidades ()
Olewceidn $8. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 FUNO - SAN et gt e e
ROMAN - RAUACA Ry

Instrumento de mediciin - HORNO DE LABORATORIO

Identificacidn 0751-046-2021
Marca ARSOU
Modelo HR701
Sere 120m
Cimara 80 Utros
Ventitacidn NATURAL
Firomelrn DIGITAL
Procedencia PERU :
LABORATORIO DE CONSULTORES EN GEOTEGNIA Y
MATERIALES SOCIEDAD COMERCIALDE
RESPONSABILIDAD LINITADA
Ublcacién
Fecha de calibracién 2021/11/13 \
Métoda/Procadiemento de calibracion

- SNM - RC-018 2da €d. 2009 - Procedimiento para fa call i ln ks medios
is0termas con dire como Medio Leymostatico, INACAL o

~ASTM D 2216, MTCE 108 ~ Método de ensayo para dugrmin | contenido
de humedad del suelo. : ¢

ARSOU GROUP S.AC.
Asoc. Viv, uulomdos;\onpmcmm.suumummmnm

Telf: 451 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cal: 451 925 151 437

ventas@arscugroup.com
WWW.ASOUETOU COm

SORGTanLe W carresponde i ser
9 5% meoenin reckive e
atrusentos o intervalos egulices,
105 cusles deben wer establecides
sobve 13 base de ik caracteriion
preplas  del lgymema,  sus
tonddenes an N el
manteadmieni Sy alyado ¥
Conservacion def 1L enio de
medddns o e avedy @
W'ﬁu

OISO SAC 0o se
s salie De dos pevpaicios que
pueds Lot ol uws insdoceato
dn ente EE et deguis de s
iituaién, ™ de wa Incoereds
\enerpretacion de bs eeudtados do

o calbeacon dedaraden en esie

decutmemto,

‘@m»om-«

reprodutido o dfusddo

Parcaknembte, eacepto on

autofacin preds por esaito de
ASSOU GROUP SAC

Pignaldes

4~f0y_"guoun s.AC
1

S



/) N" 0751-046-2021 Pigna2des

Arsou Group

dodA "

ok
Patrones e Instrumentos susilisres
& Trazsbilidad Patrén Utilizade Certificado de Calibracién
TERMOMETRO CON SENSORES
INACAL MAARCA: LUTRON 0015472021
Condi d Ia callbracién
Temperaturs Ambiental Inickal: 20,1 sC Final: 20,5 oC s >
Humedad Refativa inicial: 65 Xhr Fealk: 65 %A N -
Prasidn Atmosférica Inicinl: 1035 mbar Final: 1015 mbar 4
Resultados
—
TEMPERATURA
Tsgs s oy TERMOCUMA * €
[MAemrn) hd 1 2 2 4 ) & ¥ l 9 10 <?__
0080 310 [ 1994 ) 1103 | 1104 | 1305 | 3110 1108 | 102 | 1100 1208 | 1905|1104 0
002 Ao juoaj s | 1109 )18 [ 1393 [ 1erf 108 | 1320] 103 | 08| w06 | os
oane 30 |01 1301 1303 | 1120 | 190 | 1104 | 2206 | 1300 | 3100 | 1301 1308 0
0006 1o |0z uws| 133 uaaf 1109 | uoi| os] 1ies | 1na ) 1 09
cose 0 a3 | 1104 | 1105 1309 1303 ] 3302 | 1506 | 2109 | 1304 | 3 ar
o030 U0 | 1109 | 1100 | 1109 | 1307 | 130 | 103 | 1100 | 1302 195 | 3100 s )
w12 U0 121091101} 1304 ! 1105 | 1003 [ 107 1107 | 1309 ] 2107 | 1301|3308 o4
o014 20 | 102715011504 1104 ] 107 | 110 | 3304 ) 1009 | 1101 | s0x | 1308 08
006 1e | 1303] 19909 1104 | 2106 1106 1105 | 1308 | 1205 uer| s 0?
ooy 10 1192 | 204 | 10| 1303 | n0a | 3100) 1102 | 302 109 | 1103 a9
w0 N0 | 1108 | 3106 | 3302 | 1301 | 1504 | 306 | 1103 | 110 104 o7
o 30 | 4081031309 1104 ] 1102 | 1110 | 1104 ] 1209 1107 (@104 ] 1306 08
o024 19 | 103] 1001 | 1105|2208 1106 | 1107 | 10 o3| mos 0.7
o 119|108 1100] 3100 | 1303 | 1301 1100 | 1302 105 | 16y 08
028 M0 | 1189 | 3105 | 3105 | 1000 | 1308 | 2309 1 08| 1104 [0
. o» 130 | 1105 | 1304 | 1300/ 1108 | 1904 | 1302 | 2100 1004 1304 a3
o 10 w0110/ 1300] 1110 1108 | 110 1102 | 1307 wos 1o
o014 1% | u0s| 1103 | 104 109] naof 3 110 33| 1aos 10
0036 e 11163 | 1106 | 3102 | 1304 | 104 | 008 104 3101 | 1303 03|  11pa o8
oo U0 110731102306 | 1907 | 1saa| 10t | ve e %i0g) 1103 | 310a] 3ans o7
| 20 | 31021305 1501 100 | 1003 1303} 1103 [ 1303|1103 ot
w02 o | 1303 | 10| o3| nog tia0s| noo | was| nos 09
oo 19 1106|101 | nes | nee] 31108 | 1303 e | e 09
0046 10 303 3108 | 1105 | es 10 e | v0a [ wos 107|107 a9
onas 210|140 107 | 1309 ] woa| e 105 | 1305 uea | woz! 1os os
w0so 10 |302] 1003 1305 1 7| 9101} a7y | a0 | vea| ra0s w |
renom | 1w | 1ses| 1104 1104 Sjans | wos| ues | noe]10s| es
T 10 [ 1o 1o 109 110109 | 10| 1100|3100
MM 1m0 |10z w00 oo | 1300 1100 | 1100 | 1128 | 1100
Nomenc fatura X
11 Promedin de indicacionss curcyudssfi 104 feyroguares pora un instante de iempo =
T Dilorencha catie sedvme y miiosg * prar an sestasce do Bampo. y =
T. P Promodio dv indicacknes conmgidas termecwpls deranie o tempo total
T W L Mixima dc fas ndicoci ks daraece el tiempo totas.

T % 1a Minies de las indecacs dhurznto of bempo totsl

ARSOU GROUP S.AC.

Asoc. Viv, Las Hesos de San Uiega M2 C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Tolf: 451 4968887 / + 51 3011680 / Cek: +51 928 196 793 [ Cef: 451 925 151 437
ventas@arsougroup com

WWW.ATSOUEroup com

¢ qou’ sS.AC

£f
Arbvalo Carmies

i3is
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Observadones
L Antes g [n colibracion ro se realizd niegin tipo de ajusta, K .
2 Lo incertickambe g la medicide ha sido calo£10a para un nivel de confisnza de apraximadamente dov . % tom

un factor de cobertura k=2

3.(*) Codigo Indicado en une et o al I

4, Con fines de Mantificackdn se coloct una dh con I indicadién “CALIR 00"
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\v N° LBS-052-2022 Pégina 1 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de  calibracidn
documenta  la  trazabilidad a2
Fecha de emisién 2022/02/23 patrones naclonales o
internacionales, que realizan Rs
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES unidades de medida de acuerdo con

Instrumento de medicién

Marca

Modelo

Serie

Mecanismo
Ranurador

Procedencla

Ubicacién
Lugar de callbracion

Fecha de calibracién

Aétodo/Procedimicnto de allbm(én
La calibracién de efectud pos Comparacidn directa tamando como referencia el
procedimiento PC-012 5ta’ =d. . "( ocedimiento de Calibracion de Pie deo Rey”,
del Instituto Nacional de fa i - INACAL y la Norma del MTC 110.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv, Las Flores de San Dlego Mz C Lote 03, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
UMITADA

JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN ROMAN -
JULIACA

COPA CASAGRANDE
NO INDICA

ARSQU

CSA 502

201101

Manual
BRONCE
PERU

LABORATORIO OF SUTLOS
JR. 16 DE DICY MAS%MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN
ROMAN - JULIAGA

2022/(1'2:]‘}3' ¥

el Sistema Imernacionad  de
Updadeses)

Los resinados son validos en ef
momento de Is calibracion. Al
118 e oonde disp
e s momento  recalibrar  sus
listrumentos a intervalos regulaces,

1 ios cuales deben ser establecidos

:obme 1a base de s caracteristicas
prop ded AT
condiciones de uso, el
AR v
conservacién ded instrumento de
medickin o de acuerdo 3
reglamentaciones vigentes,

ARSOU GROU® SAC no se
responsabiliza de los pemklos que
pueda & el uso inad
de este instrumento después de su
uhudén. ni de una incorrects
il in de los resuftados de
h calbracion declarados en este
documento.

Este certificado no  podra  ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
avtorzacidn previa por escrito de
ARSOU GROUP SAC

./'\ 5 e \)@K‘m’ 3.A.C
ln. ﬁugu Luls umnm
WEYROLOGIA
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
DSI AUTOMATION E.LR.L Pie de Rey digital L-0031-2021
Condiciones ambientales durante la calibracién £ Y
Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 9C Final: 22,8 9C o 4
Humedad Relativa Inicial: 65 %he Final: 65 %hr '
Resultados
IMAGEN N* 01
Aparato de Linte Liguido r o Ramuadoc
Conjuo de la Cazuels e | Extwemo Cunado |
Dimensiones AT B [e] N Ke¥ 1 M| a b <
Copa desde s;
Radio [Espesor 3 la guin del P E £ IS s
Descripcion dela) dela '::?:d‘d elevidor E: g" ’? g ’\: j
Copa | Copa e E}f e | R s
gbase =
Meétrico, mm 54 20 a7 % ? ¥ £0 | 150 | 1251100 20 [ 13.5
 Tolerancia, mm 2 0.1 i . 5 s 5 01 |01 | D1
Ingles, pulg 21310079 | 1063 |4 1550 2 | 5904921039008 | 023
Tolerancia. pulz | 0.08 | 0004 | 0. 06 |02] 02| 02 |0004/0004[0004
f 2
- LA N® 01
 CAZUELA
Col
oescripcion | 79 RO }” TOLERANCIA | gesuLrano
o {mm)
ESPESOR - -0, K
f {:g%?w +/-01 0
PROFUNDIDAD 7_:;3‘27,10 +-1 ox
O ;
-_—
7
ARSOU GROUP S.A.C. o
Asoc. Viv. Las Hores de San Diogo Mz C Lote DY, San Martin de Porres, Lima, Perd AR50 GROUT 2AC
Telf; 451 301-1680 / Cof: +51 928 156 793 / Cel: 451 925 151 437 AE —
VentasBarsougIouD. com oG L Arvvats Carnicd
WWW_STSOUETOUP.COM P YroLoBiA



\) CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
TABLA N° 02
BASE
DATO PROMEDIO| TOLERANCIA P IS
DESCRIPCION RESULTAD. |
(mm) (mm) e ¥,
GUIA DEL
Pepiss 47,10 +/-15 oK
ESPESOR 48,50 +-5 £ gp
LARGO 150,80 +/-5 o?
-
ANCHO 125,50 /-5 o OK
AR
HUELLA 5,93 +/-13 ok

DATO PROMEDIO ? GiA
DESCRIPCION K RESULTADO
(mm) R ()]
CALIBRADOR 0
% 50 1000  HET4-02 oK
¥ | B
ESPESOR 1000 [ +-01 oK
-
BORDE CORTANTE 2,01{-5,, +/-0.1 oK
|
ANCHO eag:,z_, +/-0.1 oK
R
0 T‘.\\
P
Observaciones o
1. Antes de la calibracién no seeallZiningdn tipo de ajuste.
2.{*) Codigo indicado en una ¢ herida al instrumento.

3. Con fines de Menﬂﬂacl?ﬁ% c@vliocéuna etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO"
1

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Fores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd

Toif: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 753 / Col: 451 925 151437 /
VEMas@rsougroup. com anspyGROUP 5.4.C
WWW I SOUROUP, COm oI
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Anexo N° 07: Panel fotografico.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

= <

Figura 5: Realizacion de los ensayos en laboratorio | Figura 6: Secado de muestras para su posterior
ensayo.
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Figura 7: Realizacion del ensayo de Andlisis

Figura 8: Mezcla de los agregados, filler y cemento
Asfaltico.

Granulométrico

4~ LABOR: DE SUELOS
CONGEOMAT Y MATERIALES
ENSAY0; DLSERG DE Mezcian - aLtics
METODG M ARSHA

PROYECTO:RELAVES MINEROS CoMO 1|

e

-igura 11: Equipo para realizar el desmolde de las

muestras.

Figura 12: Equipo completo para realizar el sondaje
eléctrico vertical.




