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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo analizar la influencia de la adicion de
relave en las propiedades del concreto fc=175kg/cm”2 y fc=210kg/cm”2 para
edificaciones en la Rinconada-Puno, donde se realizaron ensayos en distintas
dosificaciones que sustituye al agregado fino (5, 10 y 15) %. El propésito es estudiar
el comportamiento del hormigdn en sus propiedades fisicas y mecéanicas. Esta
investigacion es aplicada, del tipo cuasi-experimental, la poblacion esta conformada

por 160 testigos.

Estos fueron ensayados a edades de 7, 14 y 28 dias. Los resultados fueron:
asentamiento, a mayor relave la trabajabilidad disminuye en ambos disefios; la
exudacién, a mayor adicidén de relave existe mayor absorcion de agua; la resistencia
a compresion obtenida para un disefio de 175kg/cm”2 al 5% de relave
fc=173.08kg/cm”2 y para 210kg/cm”2 al 5% alcanzo f¢=209.36kg/cm”2 estos
representan la mayor resistencia a los 28 dias; para (10 y 15) % disminuyen; la
resistencia a flexion presenta una disminucion respecto a la muestra patron para
175kg/cm”2 fue de fc=24.85kg/cm”2 y con relave fc=21.33kg/cm"2, y para
210kg/cm”2 fue de fc=32.5kg/cm”2 con relave fc=24.39kg/cm”2 los resultados son
a los 28 dias. En conclusion, el relave se puede usar en proporciones menores a

5% para cumplir con el propésito.

Palabras clave: Relave minero, reliso de relave, Resistencia a la compresion,

propiedades del concreto.
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Abstract

The objective of this research is to analyze the influence of the addition of tailings
on the properties of concrete f'c=175kg/cm”2 and f'c=210kg/cm”2 for buildings in
Rinconada-Puno, where tests were carried out in different dosages that replace the
fine aggregate (5, 10 and 15) %. The purpose is to study the behavior of concrete
in its physical and mechanical properties.

This research is applied, of the quasi-experimental type, the population is made up
of 160 witnesses. These were tested at ages of 7, 14 and 28 days. The results were:
settlement, the higher the tailings, the workability decreases in both designs;
exudation, the greater the addition of tailings, the greater the absorption of water;
the compressive strength obtained for a design of 175kg/cm”2 at 5% tailings
f'c=173.08kg/cm”2 and for 210kg/cm”2 at 5% reached f'c=209.36kg/cm”"2 these
represent the greatest resistance at 28 days; for (10 and 15) % decrease; the
flexural strength shows a decrease compared to the standard sample for
175kg/cm”2 it was f'c=24.85kg/cm”2 and with tailings f'c=21.33kg/cm”2, and for
210kg/cm” 2 was f'c=32.5kg/cm”2 with tailings f'c=24.39kg/cm”2 the results are at
28 days. In conclusion, the tailings can be used in proportions less than 5% to fulfill

the purpose.

Keywords: Mining tailings, tailings reuse, compressive strength, concrete properties



INTRODUCCION

En el mundo la mineria parece estar viviendo un momento de auge, gracias a la
demanda de los minerales, esta actividad tiene una tradicion y que se remonta
desde la época de la dominacion romana incluso cuatro mil afios antes. En la
peninsula iberia - Espafia ha dado lugar a la existencia de muchos y diversos tipos
de depdsitos de minerales. Estos han sido explotados por diferentes métodos de
beneficio y variados procesos metalurgicos lo que ha dado lugar a la produccion de
grandes volumenes de residuos mineros de diversa naturaleza fisica (relave), los
residuos producidos por la actividad minera eran vertidos mayormente en rios o
zonas aledafias a las minas sin ningan tipo de proteccién ni técnica de
almacenamiento ni tratamiento. Este problema fue expuesto en la década de los 50
y se prohibié la contaminacion de causes de aguas superficiales en la peninsula de
iberia - Espafia surgiendo asi depdsitos de residuos mineros (1). A nivel nacional la
mineria juega un papel fundamental en la economia peruana y es un importante
motor de desarrollo. Es el principal proveedor de divisas y hoy aporta mas del 60%
de nuestros ingresos totales de exportacion. Sin embargo, también es una fuente
de desechos que, si no se maneja adecuadamente, tiene el potencial de causar
efectos ambientales que pueden persistir mucho después del cierre de la operacion.
En particular, los desechos y las aguas residuales pueden contener sulfuros
metalicos que, cuando se exponen al oxigeno atmosférico, se oxidan y producen
una descarga acida, es decir, acido sulfarico y metales en solucion, y que crea una
fuente de contaminacion que va a ser dificil de controlar y de grandes costos (2).
Es por ello que en los Ultimos afios este residuo ha sido estudiado e investigado
con el fin de ser reutilizado en el ambito de la construccion como materia prima para
el procesamiento de hormigon y otros agregados de la construccién, como la fabrica
de ladrillos. Al mismo tiempo se toca el problema de la contaminacién ambiental se
produce por la irresponsabilidad de algunas empresas mineras. En Arequipa, la
universidad catdlica San Pablo desarroll6 el primer proyecto de reciclaje de
residuos mineros del pais y se pretende instalar una planta piloto para utilizar como
materia prima los residuos del proceso de cianuro aplicado a la mineria aurifera. El

proyecto es implementado por profesores de la universidad mencionada (3).



A nivel local la regién de Puno, enfrenta uno de los problemas ambientales mas
grandes por parte del sector minero junto a la mineria ilegal que existe en la
Rinconada, para obtener el mineral deseado en el yacimiento la ley es de 0.2 g de
Au/m3 aproximadamente por lo que se llegan a generar grandes volimenes de
desechos mineros (relave minero) y esto no se puede controlar ni darle su
tratamiento adecuado ya que no se cuenta con la tecnologia adecuada, estos
desechos requieren ser almacenados y tratados en pozas de almacén. En los
ultimos afios estos desechos son estudiados e investigados para su reutilizacion en
el area de la construccion, el relave minero esta siendo usado como materia prima
en la elaboracion del concreto esto ayuda a disminuir la contaminacién del medio

ambiente.

Para este estudio, el problema general es. ¢ Como afectara la adicion del relave
minero en las propiedades del hormigén F'c=210, F'c=175 para edificaciones en la
Rinconada - Puno? Y como problemas especificos tenemos: ¢ Como influird la
adicion de relave minero en el slump del hormigdbn F'c=210, F'c=175 para
edificaciones en la Rinconada — Puno?, ¢ Como influira la adicion de relave minero
en la exudacion del hormigdén F'c=210, F'c=175 para edificaciones en la Rinconada
— Puno?, ¢Como influira la adicion de relave minero en la resistencia a la
compresion del hormigon F’c=210, F'c=175 para edificaciones en la Rinconada —
Puno? y finalmente ¢ Cémo influira la adicion de relave minero en la resistencia a la

flexion del hormigon F'c=210, F'c=175 para edificaciones en la Rinconada — Puno?

Justificacion tedrica. Por medio de la investigacion buscamos obtener resultados
favorables del comportamiento de los desechos mineros como un componente para
la preparacion del concreto, adicionaremos relave minero (componentes
abandonados y originados producto de la explotacién minera). El relave minero
tiene una composicién mineraldgica favorable y esto ayudaria a mejorar y a resolver

nuestras hipotesis acerca de las propiedades del hormigén.

Justificacibn metodoldgica. Para realizar este estudio serd de gran importancia
guiarnos de procedimientos ya establecidos en las normas, estandares

metodoldgicos aplicados a la ingenieria esto nos ayudara a tener una investigacion



técnica y cientifica. Desarrollaremos la investigacion en el area de disefio de
mezclas esto sera nuestro soporte fundamental ya que nos basaremos en la
experiencia obtenida en campo lo que jugara un papel importante. En la parte social
este trabajo de investigacion es técnicamente viable, econdmicamente favorable y
socialmente responsable, este trabajo tiene como objetivo mejorar la calidad de
vida de la comunidad mejorando las infraestructuras usando componentes
abandonados y originados de la explotacion minera los cuales generan un problema

ambiental.

En esta investigacion como objetivo general tenemos: Analizar la adicion de residuo
minero en las propiedades del hormigén (F'C=210 y F'C=175) Kg/cm2 para
edificaciones en la Rinconada — Puno 2021. De esta manera, los objetivos
especificos son: Determinar la influencia de la adicion de relave minero en el slump
del hormigon F'c=210, F'c=175 para edificaciones en la Rinconada — Puno 2021
Determinar la influencia de la adicion de relave minero en la exudacién del hormigon
F'c=210, F'c=175 para edificaciones en la Rinconada — Puno 2021. Determinar la
influencia de la adicion de relave minero en la resistencia a la compresion del
hormigén F'c=210, F'c=175 para edificaciones en la Rinconada — Puno 2021.
Determinar la influencia de la adicion de relave minero en la resistencia a la flexion

del concreto F'c=210, F'c=175 para edificaciones en la Rinconada — Puno 2021.

Hipotesis general. El planteamiento de la hipdtesis general es: La adicion de
residuo minero influird en la propiedad del concreto F’c=210, F'c= 175 para
edificaciones en la rinconada — Puno 2021. Del mismo modo tenemos las siguientes
hipotesis especificas: La adicién de relave minero influird en el slump del concreto
F'c=210, F’c= 175 para edificaciones en la Rinconada — Puno 2021. La adicién de
relave minero influird en la exudacion del concreto F'c=210, F'c= 175 para
edificaciones en la Rinconada — Puno 2021. La adicion de relave minero influira en
la resistencia a la compresion del concreto F'c=210, F’c= 175 Para edificaciones en
la Rinconada — Puno 2021. La adicion de relave minero influira en la resistencia a
la flexion del concreto F’'c=210, F’c= 175 para edificaciones en la Rinconada — Puno
2021.



Il. MARCO TEORICO

Menciono en este antecedente nacional a: Aguilar & Lama (2020), tuvo como
objetivo de revelar impactos de reemplazo de aridos finos con relaves de la mina
Santa Luisa para la resistencia a la compresion del hormigon F'c = 210 kg / cmz, la
metodologia se realiza en este trabajo de investigacion aplicado en este estudio de
manera observacional. Debido al detalle de la interaccion de las variables sin alterar
las variables que se debe de estudiar, este tipo de la investigacion es aplicada. Su
disefio de estudio esta basado en no experimental - de correlacion y transversalidad
de hecho se visualiza un aumento en la fuerza de compresiéon cuando se agrega
un porcentaje especifico del relave minero, también se cultiva horizontalmente para
estudiarlo durante un periodo de tiempo. Para los resultados obtenidos en las
etapas de curado estos son tres, se identificd una elevada resistencia compresiva
del concreto al agregar residuo de mineria que se ha obtenido en el concreto normal
F'c = 210 kg / cm?, entendiendo para cuando se sustituye desecho minero con un

buen arido fino se obtiene una mejor resistencia (4).

Quichca (2016), tuvo como objetivo el disefio de la dosificacion en la mezcla en el
concreto F'c = 175 Kg / cm2, con la adicion de residuos mineros, para el transito
ligero (barandillas, aceras, falsos pisos, etc.), del estanque de desechos Pacococha
P. Virreyna Castrovirreyna - Huancavelica. Este disefio general tiende a ser pre
experimental de su investigacion, su estudio de la investigacién es aplicada porque
hace seguimiento a los fines de la aplicacion directos e inmediatos, y su nivel de
investigacion es explicativo. La poblacion estd dado por el distrito de
Castrovirreyna, donde estos hacen uso de concretos, la muestra se traera del
almacen relavero de Pacococha - P.Virreyna. Los instrumentos que utilizo en estas
técnicas seran: las bolsas limpias e impermeables para la extraccion de las
muestras del lugar, los instrumentos que utilizo son: balanza electronica de
capacidad de 300 kg., cuadernos de campo, Utiles y papeleria, la movilidad y otros.
El resultado de este proceso es un uso optimizado de aridos finos, con el 50 %, y
que se le dé un aporte al agregado fino y que es la arena gruesa del rio Ichu de
Huancavelica, de acuerdo al mddulo de fineza que tiene el residuo minero. El

producto de la resistencia a compresion en el disefio de mezclas normal adquirido,



utilizando para 1.00 M3 de concreto, adquiriendo la resistencia compresiva a los
veintiocho dias, de 187 kg/cm? equivalente a 107 %. Afiadiendo residuo minero en
la mezcla bajo un disefio resultante, se utiliz6 en 1 M3 de concreto 7.9 sacos de
cemento, logrando resistencias compresivas a los veintiocho dias, de 177 Kg/cm?,
gue es equivalente a 101 %. Y como resultado con la suma de residuos mineros,
se realizan estudios fiscos por el método de mezclas A.C.I para concretos de F'c
=175kg/cm? fue adquirir la relacién del médulo de finura del arido fino, con el médulo
de finura del mineral de cola, y luego calcular la relacion agua /cemento (5).

Melgarejo (2018), tuvo como objetivo obtener la resistencia de compresion del
concreto F'c = 210 kg/cm?, al reemplazarse cuatro y ocho por ciento del cemento
por residuos mineros de la minera Potosi en el distrito de San Luis, Carlos Fermin
Fitzcarrald — Ancash. El método de su investigacion es experimental y su enfoque
es cuantitativo. El tipo de estudio es tipo cuasi experimental, por los resultados
adquiridos entre el proceso de esta investigacion. El disefio para este estudio sera
experimental. La poblacion de las areas de estudios se ubica en la region Ancash,
en las ciudades de Carlos Fermin Fitzcarrald, distrito de San Luis. Para esta
investigacion se tomaron en consideracion los residuos mineros de la minera de
Potosi. Su muestreo es el grupo de testigos y su disefio de mezclas de hormigén
F'c=210 kg/cm? con cemento como sustituyente para los relaves mineros, con la
adicién de agregados de la cantera de la zona llamada Takllan y cemento portland
tipo I, las muestras consistieron de veintisiete testigos de hormigdén F'¢c = 210
kg/cm?, para cada porcentaje al que se le sustituye y distribuidas en esta manera:
9 testigos base (cero por ciento de sustitucion, base) 9 testigos experimentales
(cuatro por ciento de reemplazo) 9 testigos experimental (ocho por ciento de
reemplazo). Los instrumentos que se utilizd son los formatos de laboratorio de
ensayos de materiales y mecénica de suelos. Los siguientes productos se
obtuvieron de la fractura de los testigos a los siete, catorce y veintiocho dias de
curado, en sus productos de laboratorio, se rompieron veintisiete testigos.
Finalmente aplicado la ensayo de tukey (P=0.132- P> 0.05), asi diremos que la
resistencia promedio del patrén y la resistencia promedio con sustituyente del cinco
por ciento nos arroja una resistencia parecida, quiere decir, no existe alguna

diferencia en las resistencias que se menciond, su conclusién indica que la



resistencia obtenida bajo compresion en las pruebas cilindricas del modelo se
visualiza que excede la resistencia F'c =210 kg / cm2, de esta manera se prevé la
reduccion del arrastre debido a que un mayor porcentaje de residuos ha sido
reemplazado por cemento (6).

A continuacién, los antecedentes internacionales mencionan a Sanchez (2019),
tuvo como objetivo: Estudiar los residuos mineros de la planta de beneficio Santa
Lucia cédigo 191038 desde los aspectos fisicos, mecanicos y quimicos, con fines
de utilizacién en morteros para la construccion. La metodologia que desarroll6 es
utilizando investigacion de dos tipos: no experimental y experimental. La no
experimental cuantitativa corresponde a estudios en donde no es posible variar en
forma intencional las variables. La investigacion experimental se desarrolld
cumpliendo las siguientes etapas: La caracterizacion de los componentes, la
determinacién de las propiedades a evaluar y el disefio del experimento. Cuando
los resultados difieren del promedio final informado de una muestra con cemento y
concerto de laboratorio en el programa de eficiencia con un rango de 3 0 menos, la
caracterizacion geoquimica comprende varios ensayos los mismos que realizaron
en diferentes laboratorios y para determinar la composicién del relave se tomé en
cuenta los porcentajes de los resultados de cada ensayo y se obtuvo el total de los
minerales que lo componen, esta planta de tratamiento y beneficio “Santa Lucia”
codigo 191038 recibe mineral del area minera la Tigrera con una ley de cabeza de
3,5g/t, el yacimiento presenta una intensa alteracién es un stockwork compuesto
por cuarzo, turmalina, pirita, magnetita y limonita con cantidades menores de
calcopirita y arsenopirita, las mismas que corresponden a tobas volcanicas
(formacion la fortuna) del grupo saraguro. Los metales pesados contenidos en el
relave no generan dafios en el mortero de mamposteria ya que son encapsulados

por el cemento (7).

Loyola y Valencia (2019), mencionaron en su objetivo elaborar prototipos de
bloques de construccion hechos de relave de las minas, residuos de trabajos en
edificacién y cemento portland para viviendas asequibles socialmente. El disefio es
experimental ya que es de variable dependiente. La metodologia indica que hay

una accion colaboracidén que se considera la experiencia y un aprendizaje de gran



significado. La poblacién de este estudio esta conformada por gente que trabajan
para las empresas que producen blogues y/o que reparten bloques para las
construcciones. Para su efecto se agregan la poblacibn a las empresas
encontradas en el censo para facilitar la viabilidad de las encuestas realizadas en
la ciudad de Guayaquil y registradas en el INEC. La comunidad es pequeia y se
compone de 260 tiendas, productoras artesanales modernas y repartidores de
blogues para la edificacion en la region de Guayaquil. Los comerciantes de bloques
estan en las cuatro regiones y su paradero en los situados en 4 puntos cardinales
de la zona de Guayaquil, respectivamente. Esta ejecucion de este estudio se tomo
en consideracién un muestreo conveniente. Los resultados fueron asequibles para
esta investigacibn empirica que permite dar a conocer nuevas alternativas de
fabricar de bloques artesanales. En este sentido luego de desarrollar los bloques,
y se ha caracterizado la materia natural de manera que se establece dosificaciones
y se establecio que participen los materiales para la produccién de bloquetas para
cada experiencia ejecutada como pruebas para la adquisiciébn de prototipos de
bloques para la edificacion basados en desechos mineros y también desechos de

obras y bases cementicias (8).

Jacome (2020), en su objetivo tuvo que desarrollar el concreto articulado en base a
las funcionalidades fisico, mecanicas, quimico, mineralogicas de residuos de la
mina agro-industrial el corazén. La metodologia usada para desarrollar los estudios
sera descriptivo y experimentales. Es descriptivo ya que analizara las
funcionalidades fisico, quimico y mineraldgicas de los residuos mineros de los
estanques nueve y diez. Esto sera experimental por que conducira el cambio
porcentual de uso de residuos de mina para la produccion del concreto articulado
para tener una produccién en cuenta con el cumplimiento de las normas INEN y de
los requisitos del emporio. La poblacion de este estudio se conforma por los
almacenes de residuo minero del permiso de la minera agroindustrial el corazén,
de esta forma, los modelos de esta investigacién son de los estanques de residuos
mineros numero nueve y numero diez. Y la muestra de este estudio fue en la region
de Imbabura, cantdén Cotacachi, parroquia de Garcia Moreno, comuna el corazén a
60 Kilébmetros al nor-occidente del pueblo de Quito. Las herramientas que se utilizd
son el GPS, pala, cubierta de plasticos, cinta métrica, cuaderno de campo, software



(AutoCAD version estudiantil), software ArcGIS (version de demostracion). Sus
resultados obtenidos del andlisis granulométrico de los ejemplares dan a saber que
los residuos mineros podrian ser separados segun la norma ASTM de suelos tales
como la arena, limos, arcillas , lo que obliga a ser diferente de que el agregado fino
al no ser sustituido completamente para con el residuo minero, asi de esta forma
la medicion de la granulometria del polvo de roca compensa la fraccion de los que
pasan en la granulometria del residuo minero, para lo cual el &rido fino que resulte
del residuo y el polvo de roca se aproxime a la norma y no haya dificultades en el
desarrollo de homogenizar y para la fragua de los materias en la produccién de los
concretos articulados. Los resultados para el desarrollo de ensayos de resistencia
a la traccion indirecta de concretos articulados denotan comportamientos
singulares, el objetivo del desarrollo del concreto articulado utilizando agregados
residuos mineros y se concreté con gran éxito, teniendo mezclas optimas donde se
utiliza un setenta por ciento de residuo minero sustituyendo el polvo de roca (arido
fino) a si alcanzando la maxima resistencia que se esperdé. La granulometria de los
residuos mineros no cumple con los parametros exigidos de las normas 0872 y no
se llegé a sustituir completamente el arido fino esto para tener excelente
homogeneidad y suficiente resistencia al acorde. Sus conclusiones nos indican que
la explotacién de los residuos mineros con uso de la elaboracion de concreto
articulado es productiva econdémicamente, socialmente, ambientalmente vy
técnicamente, para proyectos en demanda, aplicando métodos en el estudio

concluiria una administracion excelente de los residuos mineros (9)

En los articulos de esta investigacion segun Acosta (2021), explico que en las minas
se extraen minerales sulfurados (relaves mineros), de donde por procesos
metallrgicos se recuperan metales, de ahi surgié la idea de la geopolimerizacién
para producir agregados de construccion, el método de geopolimerizacion ha
ocupado mucho espacio de accidon como alternativa tecnolégica, ya que presenta
ventajas como: un rapido desarrollo de la resistencias mecéanicas, altas resistencias
al ataque acidos, inmovilizacién de sustancias toxicas que son peligrosas, bajo
consumo energético y las difusiones de gas y del efecto invernadero (10).

Acevedo y Posada (2018), mencionaron la resistencia compresiva y la

manipulacion de un concreto realizado sustituyentes parciales de arido fino por



polietileno tereftalato (PET) reciclado se definieron segun los resultados
experimentales de previas investigaciones, existe un limite maximo de porcentaje
de sustitucion posible de arena, el asentamiento se mide por el método de prueba
con el cono de Abrams, de estas mezclas se desarrollaron 9 probetas de concreto,
con altura de 0.20 m y didmetro de 0.10 m y efectuar ensayos de resistencia a la
compresion de tres, siete y veintiocho dias. Las mezclas que tienen PET se
procesaron un par de veces para asi tener credibilidad para con lo que resulte. Los
instrumentos y materiales que se uso son: Los materiales que incluyen este estudio
son: el cemento tipo | de uso normal, arido grueso (chancado %.”), arido fino
(agregado lavado aluvial) y reciclaje de PET, los productos son: En total se
generaron 9 mezclas de concreto, la mezcla referenciada tiende a mezclar sin
sustituir el agregado por PET. Los otros ejemplos de mezclas el agregado fino se
sustituyé a medias distribuciones de cinco por ciento, diez por ciento, quince por
ciento y veinte por ciento en base a los pesos del agregado. Los resultados que se
obtuvieron muestran un excelente proceder de las mezclas incluyendo PET en
sefal de viabilidad, ya que los valores de revenimiento especifico para la mezcla
de mencién son: 75 £ 25 mm. Esto se logra reemplazando el agregado fino por
PET, mientras se busca mantener la curva de granulometria del agregado.
Anteriormente se ha tenido en énfasis la relacién densidad con el PET vy el &rido

fino, de tal manera que el PET tendra un lugar de la arena sustituida (11).

Rodriguez, Larrahondo & Cobos (2018), nos mencionaron en su objetivo las
tecnologias emergentes para el tratamiento de residuos mineros de: oportunidades
en Colombia. Este articulo menciona los ejercicios nuevos de la maniobrabilidad de
relaves mineros en el pais colombiano, especificamente residuos mineros, como
oportunidad y su limitacién para la aplicacion de tecnologia reciente. Se concluye
que las tecnologias salientes reducen mayormente la responsabilidad que dejan la
estructura regular, aunque por ahora convierte evitar la colocacion submarina. De
manera que el pais necesita elaborar rapidamente capitales humanos con
habilidades para hacer frente a manejos modernos y de gran escala de relaves
mineros (12).

Alvares et al. (2021), nos mencionaron en su objetivo esencial del estudio, que es
establecer el contenido 6ptimo de material reciclado de origen minero que puede



introducirse en una mezcla cementosa para que su resistencia y trabajabilidad sean
compatibles para la fabricacion aditiva 3D que nos menciona, también menciona el
proceso para optimizar a partir de materiales reciclados (relaves mineros) que, junto
con aridos convencionales, cemento, agua y los aditivos necesarios, presente
caracteristicas de resistencia, trabajabilidad y edificabilidad adaptadas a la
fabricacion aditiva. En sus resultados menciona que se crearon diferentes mezclas,
optimizando el contenido de relaves con cantidades de agua y arena, para que
todas las mezclas fueran trabajables. Para todos ellos se evalud la resistencia
compresiva simple y de la traccion indirecta a los catorce y veintiocho dias mediante
al menos tres ensayos para cada mezcla. Aunque este niamero de pruebas es
menor de lo que dice la norma, el objetivo del estudio es buscar la mezcla
optimizada y luego aumentar el nimero de pruebas con la idea de implementacién
industrial. En sus conclusiones indica, aunque los resultados son prometedores, es
necesario incrementar el nimero de pruebas realizadas. Ademas, se debe realizar
un estudio del material reciclado utilizado en cada caso. La variabilidad en
propiedades como granulometria 0 mineralogia entre otras propiedades produce

un comportamiento diferente en la mezcla final (13).

Yusuf & Emmanuel (2021), busco como su objetivo el efecto del reemplazo parcial
de la arena del rio, con 10T (relave de oro y hierro) sobre la resistencia a la flexion
del hormigon revibrado, se estudio en esta revista. Los resultados revelaron que la
trabajabilidad del hormigén disminuyé al aumentarse el porcentaje de IOT. La
mayor resistencia a la flexion se observo con hormigon que contiene 100% IOT en
todas las edades de curado. EI modelo de resistencia a la flexion fue propuesto en
base del % IOT a los 28 dias de curacion. La recomendacion que IOT se puede
utilizar como reemplazo parcial o total de la arena del rio en el hormigén (14).

Parthasarathi, Ramalinga & Satyanarayanan (2016), mencionaron en su articulo el
efecto sobre la trabajabilidad del concreto debido al reemplazo parcial de arena
natural con relaves de minas de oro y su objetivo es la disponibilidad de aridos finos
en su forma natural es cada vez mas escasa. Se esta convirtiendo en una tarea
desafiante satisfacer la demanda de aridos finos en su forma natural sin explotar
los recursos naturales, para sostener la actividad de la construccion y es muy

esencial explorar la posibilidad de utilizar materiales alternativos para los agregados
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finos. La metodologia que aplica es el analisis estadistico, en esta investigacion se
busca reemplazar parcialmente relaves de minas de oro y estudiar el
comportamiento del concreto en estado fresco. Sus conclusiones nos indican que
los relaves de las minas de oro constituyen particulas de arena muy finas con un
69% de arido parcialmente fino y fino. Como resultado del reemplazo de la arena
de rio con relaves de minas de oro, la fracciéon de arena media y fina disminuye
levemente en comparacion con la arena de rio, para un nivel de reemplazo del 30%,
la fraccion de arena media y fina es alrededor del 69%, de la cual el 42% es arena
media y el grado de trabajabilidad alcanzado para un 30% de sustitucion es muy
bajo. También se observa una tendencia similar en el caso del factor de

compactacion (15).

Biyao Geng, Wen Ni, Chao Ren y otros (2016), nos explicaron en su objetivo el
impacto en el rendimiento del concreto y de la finura de la mezcla de relaves, los
desechos sélidos y la mina de zinc y asi lograr una "reduccién ambientalmente
racional orientada a los recursos" y del dafio para convertir los desechos en un
tesoro, ir a la coordinacion de la proteccion de los recursos ambientales. Las
conclusiones indican que los estudios de relaves de plomo y zinc han demostrado
que las fuerzas mecanicas activaron el proceso de molienda de 15 min a 120 min,
y también reduciendo el tamafio de particula de los relaves de plomo y zinc, el area
de superficie especifica en 351,9 m?/kg aumenté a 795,4 m?/kg, mediante pruebas
de mortero y se encontré que, con el aumento del tiempo de molienda, la liquidez y
la resistencia. Las muestras de mortero mostraron una disminucién después del
primer aumento en la ley, la fluidez maxima a los 90min, con el fin de 260 mm, y a
través del andlisis de correlacion gris encontramos que las particulas de relaves de
plomo y zinc finalmente molidas menos de 8,39 um para el papel aumento de fluidez
del mortero y resistencia a la compresion, incluidos 8,39 ~ 4,24 um particulas de
diferente periodo de curado bloques de ensayo de fluidez del mortero y resistencia

compresiva (16).
Cordeiro (2020), se refirio al uso de relaves de mineral de hierro en la construccion

civil. Y en su objetivo menciona evaluar la evolucion espacio-temporal de articulos

asociados al uso de relaves mineros de hierro en la construccion civil, para ello se
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realizd una investigacion documental cualitativa y cuantitativa a través del método
cientifico, que resulté en una muestra de 98 articulos publicados entre 1960 y 2018.
Los materiales que mas utilizaron relaves en su composicion fueron el hormigon,
citado en 34 articulos y el cemento, citado en 11 publicaciones. Las técnicas de
analisis mas citadas en los articulos fueron las pruebas mecanicas, quimicas,
fisicas y morfoldgicas. Es de destacar que la reutilizacion de residuos mineros en
la construccion civil reduce los impactos ambientales negativos asociados con la
disposicion de estos materiales, ademas de contribuir a la reduccion de la demanda

de recursos naturales primarios (17).

Las referencias teodricas: El relave son un subproducto de la mineria. Una vez que
se extrae de la tierra el mineral que contiene una materia prima econémicamente
recuperable, esa materia prima se extrae en una planta de procesamiento o molino,
una vez que la mercancia de valor se extrae del material mineral, la corriente de
desechos resultante se denomina "relaves". Por lo general, los relaves de los
molinos varian desde arena hasta limo-arcilla en tamafo de particula (18), su
granulometria se encuentra en un rango de las arenas medianas a finas (19). El
relave son desperdicios que estan compuestos y mezclados con mineral para
finalmente llevar a moliendas con agua y otros compuestos quimicos, desarrollando
compuestos sulfurados para el proceso de flotacion. Este desperdicio (es llamado
como pegamento) este pasa por un canal o tuberia que conduce a un lugar
designado o depdsito de agua, donde el liquido se disipa y queda el material fino
(arena y limo) (20). Por otra parte, los relaves son desechos mineros que quedan
después de que el mineral objetivo que se extrae del mineral con composicion
variable que constan de: roca triturada, cobre, mercurio, cadmio, zinc, hierro, oro,
etc. Aditivos utilizados en el procesamiento, como cianuro, mercurio y carbon
activado (21). En el procesamiento de minerales se generan: roca triturada,
efluentes con contenido de particulas de roca y minerales en concentraciones muy
pequefias al que le denominamos relave minero. Para este fin se utilizan procesos
mecanicos y quimicos para extraer el producto deseado de la ejecucion del mineral
de la mina y producir un flujo de desechos denominado como residuos. Este
proceso de extraccibn de productos nunca es 100% efectivo, ni se pueden

recuperar todos los reactivos y también productos quimicos de procesamiento
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reutilizables y gastados. Los metales, los minerales, productos quimicos, organicos
y agua de proceso no recuperables e innecesarios econémicamente, se descargan
a menudo como lodos, a un area de almacenamiento final a menudo denominado
instalacién de gestién de residuos mineros (TMF) o instalacién de almacenamiento
de relaves (TSF) (22).

La granulometria de los relaves mineros es la division del tamafio de las particulas,
se cuantifica mediante pruebas que utilizan mallas cominmente conocidas como
tamices de numeros: 4, 8, 16, 30, 50, y 100 (23). La caracterizacion fisica de los
relaves tiene como finalidad la obtencion de textura, pronéstico de su naturaleza,
ademas de la indicacion de una gran cantidad de caracteristicas geotécnicas tales
como resistencia, permeabilidad, caracteristicas de compactacion, estimacion de
parametros para filtros, capilaridad, amplitud de reacciones quimicas. La textura
afecta las propiedades del suelo como la conductividad hidraulica y la retencion de
humedad, por lo que tiene un efecto importante en la capacidad de transporte y

retencion de los metales (19).
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Figura 1. Las curvas de tamafio de grano de los relaves de hierro y oro.
Fuente: Liangtong, Yunmin 2018, pag. 256.
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El concreto esencialmente se mezclan dos ingredientes: agregado y pasta,
compuesto de cemento portland y agua, aglomerados entre si en agregados,
generalmente grava (roca chancada) creando bloques similares a una piedra. Esto
ocurre debido al endurecimiento de la mezcla a causa de la interaccion quimica del
cemento con agua (24). El concreto es un elemento de construccion que esta
basado en un aglutinante y un relleno mineral. El aglutinante es un cemento
hidraulico cuya resistencia cuando se mezcla con agua, por hidrataciéon cambia de
un polvo suelto a un material duro, quebradizo y similar a la piedra. Cuando el
cemento reacciona con el agua, parte del agua se combina quimicamente, pero el
resto se seca, lo que hace que el cemento fraguado se encoja. Para superar las
desventajas de esta contraccion y reducir el costo, ya que el cemento es
relativamente caro, se utiliza un relleno inerte. Suele estar formada por trozos de
roca grandes, medianos y pequefios combinados con arena. El concreto
correctamente mezclado, el relleno se recubre con una capa de pasta de
cementante y el cemento con el agua tiene una reaccién que combina toda la masa
en concreto (25). En general el concreto son mezclas de material aglutinante
(cemento IP) con agregados o aridos, mas agua y de ser necesario la adicion de
aditivos, dandonos como resultado la creacién de una roca artificial capaz de

soporta grandes esfuerzos de compresion (26).

La propiedad del concreto tiene atributos y las calidades que tiene el concreto en
estado fresco y en estado duro. Asi como la trabajabilidad (slump), resistencia a
compresion y flexion. La prueba de asentamiento es una prueba de laboratorio o in
situ que se usara para mesurar la consistencia del hormigon. La prueba de
asentamiento muestra una indicacién de la uniformidad del hormigon en diferentes
lotes (27). La exudacién del concreto indica el proceso de cuantificar la proporcion
relativa de agua en la exudacion de la mezcla en el concreto fresco en estado de
prueba. El aparato que se describe que el procedimiento se utilizara concreto en
estado fresco con arenas de 2%2" del TM (el tamafio maximo nominal es de 2
pulgadas) (28). La resistencia a compresiva basicamente es la propiedad principal
mecanica del hormigon. Se llama como la facultad de carga por unidad de area, y
se define en conceptos de esfuerzos, basicamente en kg/cm?, MPa y a veces en
Ib/plg? (psi) (29). La resistencia de la flexién tiene por finalidad la medicién de la
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resistencia a las tracciones del hormigon. Es medicion de la resistencia rotura unica
de vigas y losas de concreto negativamente reforzadas (30). Los aridos también
conocidos como agregados son materiales inertes, granulares, artificiales,
naturales y son aglomerados por el cemento portland y agua formando un sélido
(piedra artificial), se conoce como morteros (31). Los agregados renombrados
arenas son aquellas materias inertes, de composicion natural o artificiales, que
juntados con cemento portland en conjunto con el agua forman una base (roca

triturada), este se conoce como mortero o concreto (32).

Tabla 1. Clasificacion de los agregados segun su tamafio.

Tamario de las Clasificacion

Denominacion

particulas en mm. . : Clasificacion como agregado
(Fulgadas) mas corriente para concreto
Inferior a 0,002 Arcilla

Fraccion muy
Entre 0,002 - 0,074 (No fina No recomendable
200) Limo

Entre 0.074 - 4,76

(No 200) - (No 4) Arena Agregado fino

- Material apto para
Fl':lmi}d -??3—!41"}?-1 Gravilla Agregado producir concreto

o - grueso

Tamano de las - s Clasificacion
particulas en mm. 3220‘:2?::;:;" Clasificacion como agregado
(Pulgadas) para concreto
Entre 19,1 - 50,8 Grava
(3/47) - (27)
Entre 50,8 — 152.4 Piedra Agregado Material apto para
(92" - (6") grueso producir concreto
Superior a 152.4 Rajon, piedra bola

(67)

Fuente: Montejo 2013 (33).

El arido fino es el agregado natural, preparada y separada donde el material natural
durante su descomposicion en residuos de roca y pasando por el tamiz de 3/8 (9.5
mm y concreta con lo que dice segun la normatividad NTP 400.037 — ASTM ¢ 33.
Nos referimos a la granulometria a las particulas de las arenas separados por sus
tamafios y son fijados por tamizaje de un juego de mallas que son normalizadas
para el A.F que son N° 4,8,16,30, 50, y 100 (34).
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Tabla 2. Tamices de granulometria para arena fina.

Tamiz % que pasa
3/8"—9.5mm 100
N°4 — 4. 75mm 95a 100
N°8 — 2.36mm 80a 100

N®16 — 1.18mm 50 a 85
N°30 - 600 pm 25a60
N°50 — 300 pm 05a30
N°®100 — 150 pm 0a10

Fuente: NTP 400.037, 2014

El médulo de fineza, es un factor que define el espesor de un material. Se calcula
de las sumas de los porcentajes y de la retencion de acumulados en la serie de

tamices. ver Figura 2 y dividido por 100.

¥, % acumulados retenidos (#4 + #8 4+ #16 + #30 + #50 + #100)
e = 100

Figura 2. Férmula para acumulados retenidos
Fuente: NTP 400.037

Tabla 3. Clasificacion de agregados finos por valor de modulo de fineza.

MODULO DE FINURA AGREGADO FINO

Menor que 2,00 Muy fino o extra fino
2,00 -230 Fino
2,30-260 Ligeramente fino
2,60 - 290 Mediano
2,90-320 Ligeramente grueso
3,20 - 3,50 Grueso

Mayor que 3,50 Muy grueso o extra grueso

Fuente: Rivera 2002

El arido grueso es cuando se prueba por el tamiz #4, material se considera arido

grueso si es retenido el producto se obtiene por descomposicion natural o de
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manera mecanica de rocas y estan definidos por los requerimientos de la NTP
400.037 (35). Se define arido grueso a la proporcion del arido que se retiene en la
malla 4.75 mm (Nro. 4). Este arido deberd ser triturada a partir de la roca o de grava
0 una mezcla de ambos, deberian estar limpios sus fragmentos, y duraderos, sin
un excesivo de trozos planos, alargados, blandos o quebradizos. Debe de estar
libre de polvo, copos de arcillas y sustancias indeseables y requieran establecer la

eficiencia de la mezcla del concreto (36).

Tabla 4. Requisitos de la granulometria para arido grueso.

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

TAMANO MAXIMO
MONIMAL

100 mm | 90 mm S50mm | 375mm | 25mm 19mm | 125 mm m | 475mm | 236 mm | 1.18 mm | 300 pm
(4in) (3%in) (2in) (1%in) (1in) (34in) | (12in) | (¥ ) (N° 4) (N° 8) (N*16) | (N°50)

1 |S0mma37Smm | .05 | g94100 | 25260 | | 0a1s 0as
(312a1%n) { {

63 mm a 37.5 mm i i
- - 7 ] -
2 | itz 100 {90a100| 35a70 | 0a15 | 0as

g | Smmatm . . 100 |90a100| 35270 | 0a15 . 0as
(2atin) i

gy | SOMMALTYmm : . = 100 | 952100 - | ssan - 10230 0as
(2inaN4) { i

375 mm a9 mm | :
4 (112234 1n) - - - - 100 952100 | 20255 | 0a1s - 0as

s67 |375mMmad75mm x ~ 100 | 952100 | 35a70 - 10230 | 0as
(11/2In.aN°4)

25mma 12.5mm

5 (1a12in) - - - - - | 100 {90a100| 20a55 | 0a10 0as

| . -
56 | 25mmassmm z X = s - | 100 {90a100| 40285 | 10a40 | 0a15 0as
(1ta38m)

25mma4.75mm

57 iy - - - - - 100 952100 - 25a60 - 0a10 0Das
(1in.aN*4) i

19mma95mm
: : = = 5 % i 1 51 <
6 (3/4238in) | | 100 90a100; 20a55 | 0a15 0as

19mma 475 mm

100 | 90100 { 20a55 | 0a10 | 0as |

(34in.aN*4)
125 mm a 4.75 mm 1
7 (121 aNe 4) 100 {90100 40a70 { 0a15 | 0a5
9.5mm a 256 mm | {
< s = F s = | = . - 1 1 1 1
s (3/8in.aN"8) i ! 00 852100 0a30 0a10 0as

95mma1.18 mm | { i | |
89 (3/8in. a N° 16) 100 906‘003 20a55 5a30 0a10 0as

475mma1.18 mm 1 H H i {
9 (N* 42N 16) ! | i 100 3Bf)a 00| 10240 | 0a10 0as

Fuente: NTP 400.037 — 2014

El tamafio maximo especificado del arido, es normalmente un tamafio menor que
debe de pasar el cien por ciento del material. Es decir, si el tamafio maximo de arido
gue se requiere es de una pulgada, el cien por ciento tiene que pasar por la malla
anterior (1'2”) y generalmente todos (entre noventa y cien por ciento, el tamiz de 1.
El tamafio Minimo es la maxima abertura de la malla que pase menos del quince
por ciento en peso o se quede por completo. Una vez determinado este par de
valores, se proporcionan tablas que muestran lo que manda, para los agregados

gruesos Y finos esencialmente establecida por la norma ASTM C33, en el analisis
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de tamafio de particula, TMN se define como la apertura del tamiz inmediatamente
mayor que la apertura del tamiz con un porcentaje de retencién acumulativo del
15% o mas, 6sea es la dimension de particula promedio mas grande presente en
la masa de agregado, dandose la mayoria de las especificaciones granulométricas
en funcion del TMN (37). El contenido de humedad se caracteriza incremento de
liquido en el material en su modo natural, esto implica replantear correlacion A/C
en la composicion planteada afectando caracteristicas y cualidades al hormigon.
(38).

Contenido de Humedad del A. Grueso = (Peso Humedo—Peso Seco) x100
Peso Seco

Figura 3. Formula del contenido de humedad del agregado grueso.
Fuente: Rivva 2000

El peso especifico, es la gravedad especifica del AG (arena gruesa) que significa
la relacion la division del peso al volumen absoluto. Se utiliza para deducir las
mezclas y proporcionar mediciones de estas. La gravedad especifica del agregado
normalmente varia de 2500 a 2750 kg / m® (39). Por otro lado, la absorcién define
como mitigar espacios ampliados de los agregados a utilizarse y pender del

crecimiento de su peso seco al horno (38).

A
x100

% de Absorcion del Agregado Grueso =

Figura 4. Formula porcentaje de absorcion del agregado grueso
Fuente: Rivva 2000 pagl24

El peso unitario, llamado carga volumétrica del agregado, en un determinado
volumen de la unidad. Este se manifiesta en kilogramos por m® de material. Esta

estimacion es imprescindible para materiales ligeros o macizos y agregar al
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concreto en porciones por vol. Con la misma estructura mineraldgica y tamafo de
particula, los agregados redondos con textura suave principalmente poseen una
masa unitaria alta con contornos angulares y composicion rugosa (40). La
dosificacion de una mezcla de concreto implica ejecutar la combinacion mas idonea
y econdmica de los agregados en stock, como el cemento, el agua y en algunos
casos aditivos, y produce una mezcla con exigencias requeridas de trabajabilidad,
que al volverse macizo a un tiempo adecuado tendrd la respectiva resistencia y
perdurabilidad preciso en tipos de edificaciones y que se utilizara (31). Para hacer
la seleccion con las proporciones de dosificacion para la mezcla del concreto se
debe de tener cuidado de tener la cantidad limitada no solo para cubrir el agregado
y facilite su fluidez, sino para cubrir los huecos entre las particulas (38). Las
propiedades del concreto, y sus cualidades béasicas nos define que son cuatro
propiedades principales del concreto: lo trabajable, lo cohesivo, resistencia y lo
durable (41). El concreto fresco tiene su trabajabilidad en un principio es lo que se
prepara en un principio, por lo tanto, es trabajable. Entonces existe un ensayo para
medir lo trabajable del concreto, el cual se hace conocer como “slump” en este caso
se necesita una plancha metalica como base, el cono y una varilla metélica (42).
También se le denomina prueba de Consistencia (slump), es el “contenido de
humedad de la mezcla debido a su fluidez, por lo que se puede entender que cuanta

mas humedad es la mezcla, mas facil fluira el concreto durante la colocacion” (26).

Figura 5. Imagen ensayo de prueba de consistencia slump
Fuente: aceros Arequipa 2019
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Laresistencia a la compresion es el maximo esfuerzo que puede soportar una carga
aplastante. La resistencia compresiva que falla en un material al deteriorarse por
rotura predomina en los parametros bastante pequefios como una particularidad
sin dependencia. No obstante, la resistencia a la compresion de los materiales que
no se rompe en compresion deberia definirse como la proporcion de tension
solicitada para deformar el material. La resistencia a compresién se calcula
dividiendo la carga méxima por area de la parte transversal original de muestra en
una prueba de compresion (43). La resistencia a la compresion es sencillamente la
primordial propiedad mecanica del hormigon. Se llama como la funcién de carga
por unidad de area, y se expresa en términos de esfuerzo, principalmente en
kg/cm2, MPa y algunas veces en libras por pulgada cuadrada (psi) (44), la
resistencia a la compresion del hormigon es el tamafio mas comun de
funcionamiento y usada por los ingenieros para disefiar inmuebles y otras
construcciones, ademas la resistencia a la compresion se mide por medio de
voladuras de testigos cilindricas de concreto en una maquina de ensayos de
compresion, a medida que la resistencia a la compresion se calcula desde la carga
de rotura dividida por la zona de la parte que resiste a la presion y se reporta en

megapascales (MPa) en unidades Sl (45).

Figura 6. Imagen de ensayos a compresion
Fuente: IMCYC 2006
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La fuerza compresiva del concreto es el referente para tratar cominmente y ser
utilizada por técnicos profesionales para modelar construcciones civiles y varios
proyectos. La resistencia a la compresion calculamos rompiendo una briqueta
cilindrica de hormigén con instrumentos de compresion. Se obtiene dividiendo la
carga final por una parte del espacio y soportar la fuerza. Las unidades son libras-
fuerza mega pascales (Mpa), expresada en las unidades en los estados unidos
(expresadas en unidades Sl), de acuerdo con la medicién de la resistencia a la
compresion, esto se hace con pruebas estandar. Utilizamos los pasos
estandarizados NTC 550 - NTC 673 - ASTM C39 y ASTM C31,; estos pasos
describen las muestras preparadas y los procedimientos de ensayos, nhorma ASTM
C39. Para realizar el ensayo a la compresion, previamente que las probetas hayan
pasado por el curado y conforme el disefio de la mezcla puede cambiar el analisis
dentro de los siete, catorce y veintiocho dias posteriores de la fragua del concreto.
La unidad con la que esta se interpreta en Kg/cm2. Los cambios de resistencia
debido a la compresion pueden ocurrir por las siguientes variables: los tamafios y
la forma de los testigos, la etapa de la mezcla de concreto, el proceso utilizado al
juntar los materiales durante la mezcla y por el progreso del desarrollo de la

construccion y de la edad de muestras (46).

Rc=P/A

Figura 7. Ensayo de resistencia a compresion.
Fuente: ASTM C31

Donde: Rc = resistencia a compresion del cilindro (kg/cm?), P= carga maxima
aplicada (kg), A= area de la seccion transversal (cm?) ensayo de resistencia a
compresioén. La resistencia a la flexion es el método general y cominmente esto
hace determinar la resistencia a la flexién es utilizando una viga que simplemente
Se apoya con una carga en un tercio del tramo, si bien en algunos lugares se aplica
métodos en voladizo o basicamente el método de viga apoyada. De acuerdo al

método empleado los resultados varian. Una prueba de soporte simple de una viga
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bajo carga dentro de un tercio del tramo se ejecuta en nuestro caso de acuerdo con

NTP 339.078 (47).

P
Varilla de acero (puede omitirse cuando se
use una cabeza asentada en una rotula)
Cabeza de la maguina de ensayo
rx 225 mm (1) px 225 mm (1) Linea de trazado
N
I Blogues de soporte y de
r>apli|:a|:ién de la carga
/
Pieza de apoyo fija Y - ﬁ—
| / |
TTTTIi7 77 A7 i 777777777777 77T 7777
Estructura rigida de \ Pieza de apoyo mdwil
Carga o, <1 es un = L2 —_ L2 -
accesorio de carga,
platina o vigaen U .
de acero Longitud de la luz, L—-
Figura 8. Esquema del ensayo a flexion con una viga carga en el centro de la
luz.

Fuente: MTC e-711.

En la presente investigacion la probeta para ensayo tiene una seccion rectangular
15cm x 15cm x 60cm, usado para concreto grueso de tamafio maximo <5cm. La

siguiente expresion matematica determina resistencia a la flexion. (MTC E 711)

PL

=@

Figura 9. Fdérmula para el ensayo de la resistencia a la flexion
Fuente: MTC E 711

Donde: R = médulo de rotura, MPa (kg/cm?), P = lectura de la maxima carga

aplicada, L = distancia entre los apoyos de la base longitud de la luz mm, (cm), b =
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ancho promedio de viga en el punto fracturado mm, (cm), d = altura promedio de

viga, en el punto de rotura mm, (cm)

1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

De clase aplicada es la ejecucion de una prueba controlada para determinar
como funciona un sistema. A menudo, es beneficioso para el contexto comparar
experimentos aplicados con otras opciones de solucion. Estos experimentos
incluyen el uso de evaluaciones comparativas o pruebas de validacion para
investigar el desempefo de los sistemas disefiados (48). Esta investigacion sera
de tipo aplicada ya que utilizaremos teorias, guias, manuales, normas y

reglamentos que ya existen en relacion con disefio de mezclas.

Es de enfoque cuantitativo, también conocido como analisis empirico, racional o
positivista, es una estimacion basada en los aspectos numéricos de la
investigacion, analisis y verificacion de informacion y datos. Este enfoque es
cuantitativo es un método que recopila y analiza datos adquiridos en varias fuentes,
gue incluye el uso de Pc’s personales y materiales estadisticos y matematicas para
tener resultados. El fin es concluir cuando se trata de definir el problema y entender
su incidencia buscando resultados que se puedan proyectar a una amplia poblacién
(49). Esta investigacion es de enfoque cuantitativo ya que las caracteristicas

mecanicas del hormigdn son representadas numéricamente.

El disefio de la investigacion

La indagacién empirica es un procedimiento cientifico de indagacion en el
cual una o méas variables independientes se procesan y se utilizan a una o mas
variables dependientes para medir su impacto sobre ellas. El impacto de las
cambiantes independientes sobre las variables dependientes durante un periodo
de tiempo a menudo se observa y registra para ayudar a los investigadores a sacar
conclusiones razonables sobre la relacion entre estos dos tipos de variables (50)..

Esta investigacion es de disefio experimental ya que manipularemos una de las
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variables independientes, para luego analizar los cambios que presentara la
variable dependiente.

Es del tipo cuasi-experimental. cuasi significa parcial intermedio o defectuoso. Por
lo tanto, la investigacion cuasi-experimental parece una investigacion experimental
real, pero no es lo mismo. En los ensayos cuasi-experimentales, los participantes
no se seleccionan al azar y como tales se utilizan en circunstancias en las que la
aleatorizacion es dificil o imposible(51). De disefio cuasi experimental ya que la
tesis busca probar la relacion entre dos o mas variables, nuestra variable
independiente que viene a ser el relave minero modificara a nuestra variable

dependiente que estan representadas por las propiedades del hormigén.

De nivel explicativo esta investigacion esta orientado a verificar hipétesis causales.
Son investigaciones que tienen como objetivo determinar la causa de los eventos,
eventos o fendbmenos fisicos o0 sociales estudiados. Se utiliza en investigaciones
comparativas, retrospectivas y experimentales (52). En el presente estudio se
verificara de qué manera influye o causa algun efecto la agregacion del residuo

minero a las propiedades del concreto.

3.2. Variables y operacionalizacion

La variable son propiedades cambiables, equilibrables que se pueden medir u
observar.
Una variable recibe un valor de investigacibn cuando se combina con otras
variables, es decir forma parte de la teoria o hipétesis. Para el cual, a menudo se
les llama construcciones o construcciones hipotéticas (53).

e Variable independiente. Relave minero

e Variable dependiente. Propiedades del concreto

La operacionalizacion implica la deduccion o dividir las variables que contienen el
problema de investigacion de las mas generales a las mas especificas. En otras
palabras, las variables (si son complejas) se dividen en dimensiones, dominios,
aspectos, escalas, métricas, métricas y elementos; pero si solo se especifica en
indice y elemento. El proceso de busqueda forma parte activa de la definicion

operativa de variables, cuyo propdésito es construir una matriz sistematica para el
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desarrollo de instrumentos de medicion experimental, lo que permitira al

investigador contrastar a la hipétesis esperada. (Ver la matriz en anexo 1)

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion. Se refiere a cualquier combinacion de un grupo particular de personas
o entidades no humanas, como objetos, instituciones, unidades de tiempo, areas,
precios de algun producto o salarios, algunos lo llaman universo (54) . Para este
estudio como poblacion tendremos un total 160 testigos con adicion de relave
minero en porcentajes de (5, 10 y 15) % para ser analizados en laboratorio.

La muestra consiste en un pequefio grupo de elementos en una poblacién, en el
cual los rasgos se evaltan a menudo, pero no siempre con el objetivo de inferir
esas caracteristicas de la poblacion en su conjunto (55). En el estudio tendremos
como muestra 144 (testigos) con adicion de relave minero en proporciones de 5, 10

y 15 por ciento que seran analizados en tiempos de 7, 14 y 28 dias en el laboratorio.

El muestreo es un proceso de desarrollo del estudio estadistico en el que se toma
un nimero de observaciones de una poblacion (56). La investigacion englobara un
muestreo del tipo no probabilistico porque tendremos muestras definidas segun

nuestros objetivos, es decir decidimos que unidades integraran la muestra.

La unidad de analisis. Es una fraccion de la nota escrita que sirve como fundamento
para la elaboracion de La investigacion (57). En la investigacion para el andlisis se
tomo6 testigos elaborados por los tesistas para obtener una base de datos

representativas en el laboratorio.

3.4. Técnicas, instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de lainvestigacion.

En el desarrollo de esta tesis se usara la técnica de la observacion. La
vigilancia es una parte esencial de cualquier proceso de investigacion; Para obtener
la mayor cantidad de datos reales posibles, los investigadores deben utilizar
tecnologia de observacion, esto ayuda a muchos investigadores a tener un caudal
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de conocimiento que la ciencia ha logrado. La observacion constituye un proceso
activo que tiene un sentido, un fin propio (58). En esta investigacion utilizaremos la
técnica de la observacion en el laboratorio observando y tomando apuntes en
nuestros formatos de busqueda y/o investigacion.

Herramientas de recopilacion de dato

Las herramientas de recopilacion de datos son un elemento esencial en la
fase de investigacion. La eleccion del instrumento adecuado nos permitira recopilar
la informacion que sea capaz de responder a los objetivos del estudio (59). En el
estudio utilizaremos guias, formatos de observacion de campo y laboratorio. (Ver

anexo 3)

Validez

Es la medida en que un método o tecnologia mide efectivamente lo que
pretende medir. Se refiere a que el resultado obtenido en el instrumento demuestra
gue mide lo que realmente se quiere medir (60). Para que la investigacion tenga
confiabilidad, la evaluacion de profesionales con mucha experiencia sera muy
importante para que den una autorizacion y continuar con la investigacion. (Ver

anexo 4)

Confiabilidad de los instrumentos.

La confiabilidad incluye la consistencia, estabilidad y equivalencia de
resultados obtenidos cuando se aplica una prueba u otro tipo de técnica o
instrumento de medicion. Se puede confiar en una prueba cuando sus resultados
son consistentes y confiables (61). En la siguiente investigacion la confiabilidad es
asegurada por las certificaciones de los equipos de laboratorio, certificados de
calibracion que son necesarios y los ensayos son guiados por profesionales

expertos en la materia. (Ver anexo 8)

3.5. Procedimientos:

Para empezar, los componentes como los aridos seran extraidos de la cantera de
Azangaro luego se tomaran pequefias muestras para ser analizados en laboratorio.

Las pruebas que se realizaran son: determinaciéon de tamafio de particulas, la

26



humedad, absorcion, peso unitario y peso especifico; una vez terminado los analisis
se inicia con el disefio siguiendo el método ACI 211. El relave minero se obtendra
de los desechos que son depurados en la mina la rinconada, esta muestra sera
trasladada al laboratorio para hacerles pruebas de determinacion de tamafio de
particulas, humedad, absorcion, peso unitario, peso especifico y analisis quimico.
luego, esta muestra sera adicionado a la mezcla de concreto que contendra (aridos
gruesos, aridos finos, cemento Portland tipo IP, relave minero y agua). Finalmente
se procede a fabricar las briquetas y vigas para sus respectivas pruebas en el

laboratorio en este caso se elaboro el siguiente diagrama de flujo:

INICIO

OBTENCION
DEL OBTENCION

RELAVE DEL
MINERO AGREGADO

ENSAYOS DE
CALIDAD DE
LOS
AGREGADOS
EN
LABORATORIO

SEGUN NORMA

ANALISIS DEL RELAVE GRANULOMETRIA DEL
MINERO AGREGADO

USO DE TABLAS SEGUN EL

DOSIFICACION PARA EL METODO ACI

DISENO DE MEZCLAS

DISENO PARA RESISTECIAS

ELABORACION DE LA DE 210 Y 175 KG/CM2

MEZCLA CON PORCENTAJE
DE 5% 10% 15% RELAVE
MINERO SLUMP Y
EXUDACION DEL CONCRETO
ENSAYOS DE LAS
PROPIEDADES DEL
CONCRETO FRESCO
ENSAYO A LA RESISTENCIA
ENSAYOS DE LAS DE LA COMPRESION Y A LA
PROPIEDADES DEL LA FLEXION
CONCRETO ENDURECIDO

FIN

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 10. Agregado Figura 11. Relave Figura 12. Ensayos en

cantera de minero laboratorio de los
Azangaro cantera la agregados y relave
Rinconada

Clasificacion del agregado de la cantera de Azangaro, una vez extraida las
muestras del agregado se clasifica mediante la tamizacién separacion y algunas
pruebas en este caso como el P.E de los agregados y relave minero, analisis

quimico, del relave minero.

Granulometria de los agregados

Este proceso se realiza en el laboratorio siguiendo el procedimiento:

Segun MTC E204/NTP400.0112 para la etapa de ensayos en laboratorio es
separara y seleccionar el material por su tamafo de las particulas. El objetivo de

este proceso la separacion del arido segun su tamafio en los tamices normalizados.

Granulometria del agregado grueso

Se desarrollara con la medicion del tamafio de los aridos grueso que segun las
normas NTP400.012 Y ASTM C33. Donde se utilizd para el concreto fc=210 y
175kg/cm2 se utilizé las mallas N°4 y esto definida por los tamices 2”, 1 2%, 17, 3/4
“, 3/8”, #4. Una vez que pasen por las mallas de los tamices los resultados del TMN

y el porcentaje de retenidos de observan en la siguiente tabla 5.
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Tabla 5. Resultados del agregado grueso

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO
Tamafio maximo nominal = 1.00 plg
Gravedad especifica 2.48 Kg/cm3
Peso munitario suelto 1535.00 |Kg/cm3
Peso munitario varillado 1572.00 |Kgfcm3
% Humedad 2.00 Yo
% Absorcion 3.71 Y

Fuente: Elaboracion propia

Granulometria del agregado fino

Para este caso la granulometria del arido fino se realizé en concordancia a las
normas NTP400.012 y ASTM C33, se verifico el agregado fino pasando por
tamizado normal segun la NTP 400.037 usando los tamices 3/8 ", #4, #8, #16, #30,
#50, #100, #200 y de este resulta el médulo de fineza.

Tabla 6. Resultados del agregado fino.
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO

Modulo de fineza 3.37

Gravedad especifica 2.45 Kg/cm3
Peso munitario suelto 1559.00 |Kgfcm3
Peso munitario varillado 1637.00 |Kg/cm3
% Humedad 2.66 Yo

% Absorcion 4.80 Y

Fuente: Elaboracion propia.

Contenido de Humedad de los agregados

La arena fina y gruesa tiene una humedad que es obtenida con la igualdad de estos.
y es expresado por valores porcentuales de la muestra en su totalidad seca, es muy
imprescindible saber resultados para controlar el agua en el mezclado del concreto.
segun NTP 339.185

En este caso se siguio el siguiente procedimiento:
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Tabla 7. Resultados del contenido de humedad del A.F

Contenido de Humedad del Agregado Fino
Peso Tara 42.50
Peso Tara + Peso muestra humeda 734.50
Peso Tara + Peso muestra seca 736.03
Peso Agua 18.47
Peso muestra seca 693.53
% HUMEDAD = 2.66

Fuente: elaboracion propia

Tabla 8. Resultados del contenido de humedad del A.G
Contenido de Humedad del Agregado Grueso
Peso Tara 42.64
Peso Tara + Peso muestra humeda 955.79
Peso Tara + Peso muestra seca 937.87
Peso Agua 17.92
Peso muestra seca 895.23
% HUMEDAD = 2.00

Fuente: Elaboracion propia.

Peso unitario de los agregados

Este proceso del peso unitario compactado y peso suelto de los agregados tales
como fino y grueso y se establecen procedimientos segun la NTP 400.017 en donde
primeramente se tiene el P.U suelto que es el resultante de la division de la masa
de la arena llenando hasta el borde del recipiente cilindrico, que es nivelado con

una varilla de acero de 5/8 y 60 cm, por encima del borde del recipiente.

El peso unitario compactado se realizé en tres capas rellenando a cada 1/3 del
recipiente, se procede a dar 25 golpes con la varilla y terminar de nivelar el exceso
del material de la Ultima capa compactada. Para los agregados gruesos, se sigui6
la NTP 400.021 donde se calcula el material a una T° especifica que en este caso
te dice la normatividad esto de acuerdo con la relacion de la masa. De esta manera
para el agregado fino con la NTP 400.022 es para adquirir la densidad media de las
particulas de la arena fina, no estan incluidos los espacios vacios entre las

particulas.
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Disefio de mezcla de concreto

El disefio de mezcla se realizara mediante ensayos y sus resultantes que se
adquirié en el laboratorio y se definira el disefio de mezclas de acuerdo al comité
ACI 211 (American Concrete Institute) para el disefio de mezclas F ¢=210kg/cm?,
F'c=175kg/cm? realizando proporciones adecuadas en volumen y/o la masa para
los elementos del concreto (C:AG:AF: A), realizado disefios de mezclas, se
calculara y se afiadira el relave minero en las dosificaciones de 5%, 10%, 15% en

funcion al peso del arido fino.

Figura 13. Seleccién del agregado para los ensayos de absorcion del agregado.

Tabla 9. Resultados del peso especifico y absorcion del AF.
Peso especifico y Absorcion del Agregado Fino
Masa de muestra seca al horno 477.14
Masa del picnémetro con agua 697.90
Masa del Pic. + muestra + agua 993.63
Masa de muestra saturada seca 500.02

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 10. Resultados absorcion.

Peso Especifico
Densidad relativa(Gravedad especifica)OD 2.34
Densidad relativa(Gravedad especifica) SSD 2.45
Densidad Relativa Aparente(Gravedad especifica) 2.63
Vol H20 absorbido 204.29
Vol H20 que contiene 181.41
Absorcion
%Abs. 4.80

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Resultados para el calculo del peso especifico y absorcion del AG.
Peso especifico y Absorcion del Agregado Grueso
Masa de muestra seca al horno 505.84
Masa de muestra saturada seca(555) 935.46
Masa aparente de la muestra sumergida 560.05
Peso Especifico
Densidad relativa(Gravedad especifica)OD 2.39
Densidad relativa(Gravedad especifica) S5D 2.48
Densidad Relativa Aparente(Gravedad especifica) 2.62

Absorcion

YolAbs. 3.71

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 12. Pesos para el calculo del peso especifico y absorcidon del AF.

Datos g

A. PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICILAMENTE SECA (Wsss) 500.00
B. PESO DE LA FIOLA O FRASCO CON AGUA 675.00
C. Wsss + PESO DE LA FIOLA + TAPA + AGUA 979.60
D. PESO DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO 490.00
E.PESO DE LA MUESTRA (W muestra) (C -B) 304.60
F. VOLUMEN DE LA MUESTRA (A + B + C) 195.40

Fuente: elaboracion propia



Figura 14. Ensayo de absorcion y peso especifico del agregado grueso.

3.6. Método de analisis de datos

Se define un esquema de estudio descriptivo para ordenar y separar la informacion
gue obtendremos en el laboratorio, mediante tablas de comparacién y analisis de
graficos estadisticos sobre la variable independiente y sus dimensiones.
Basicamente se usara el Microsoft Excel

3.7. Aspectos éticos

En el estudio fue importante considerar los principios y la ética personal para el
desarrollo de este documento y cumplir con la autenticidad y veracidad del
contenido desarrollado en los capitulos, considerando las autorias de los conceptos
usados. Asi mismo para citar bibliografias se uso el estilo ISO-690, como guia de
disefio la norma ACI 211. Y tomando en consideracion la guia de investigacion
UCV.
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IV.  RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica
Esta investigacion se realizé en la ciudad de la Rinconada distrito de Ananea,
provincia de san Antonio de Putina, en el departamento de Puno.

San Antonio
~ de Putina
Azangaro
Huancane
Moho

San Roman

Yunguyo

Okm
el

Figura 15. Mapa politico del Peru Figura 16. Mapa politico del
departamento de Puno.
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Ubicacion del proyecto

Distritos de la provinciade
San Antoniode Putina

Figura 17. Mapa de la provincia de san Antonio de Putina

Tader GDWQ
Traoehe "’“@
e
b
e

Figura 18. Mapa de la ciudad de la Rinconada distrito de Ananea.



Limites

Norte : Con la provincia de Sandia
Sur : Zona de Pampa Blanca
Este : Zona Pelechuco

Oeste : Laguna Lunar de Oro

Ubicacion geogréfica

La ciudad de la Rinconada presenta las siguientes coordenadas geogréficas:
Latitud Sur 14°37'52" y 14°37.8756' y Longitud: 69°26'46" y 69°26.7828', contando
con un area de 939.56 kmz2 con una altitud de 3100 y 3300 m.s.n.m, segun el INEI

hasta el 2017 contaba con una poblaciéon de 12.615 habitantes.

Clima

El clima que tiene el centro poblado de la rinconada es extremadamente frio, dada
su condicion y localizacion sobre los 5300 msnm. Muestra un clima de tundra y
frigido, de tipo alpino y cerca a considerarse clima frio. El centro poblado tiene una
temperatura media anual de 1 a 3 grados centigrados y una precipitacion media

anual de 707 mm.

Objetivo especifico 1: ensayo de asentamiento del concreto fresco con adicion

de relave minero a 5%, 10%, 15%.

Figura 19. Disefo de mezclas vy el slump (asentamiento) del concreto.
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Tabla 13.  Resultados de asentamiento del concreto F'c=175kg/cm2 —
F’c=210kg/cm2.

Cono de Abrams
Relacion - -
Asentamiento (pulg)|Asentamiento (pulg) ..
AIC 0.54
Concreto F'c=175 Concreto F'c=210 Ad'::l(_m de r;lave
kg/cm2 kg/cm2 inero (%)
3.95 4.0 Concreto Patron
Ensayo de
asentamie 4.0 4.0 5%
nto del
concreto
F'c=210kg/ 0
cm2 NTP. 3.9 3.8 10%
339.035
3.6 35 15%

Fuente: elaboracion propia

Asentamiento del concreto F'c= 175 kg/cm2 y F'c=210

kg/cm2

5.00
200 3.95 4.0 3.9 se
_; ' 4.0 4.0 38 ‘
9 3.00 3.5
j
k)
g 2.00
o
2 100

0.0 5% 10% 15%

=
=}
=}

Porcentaje de relave minero

B Asentamiento (pulg) Concreto F'e=175 kg/cm2
Asentamiento (pulg) Concreto F'ce=210 kg/cm2

B Adicion de relave Minero (%)

Figura 20. Grafico del asentamiento con adiciones de relave minero

Segun la tabla 13 y figura 20, nos muestran los promedios del ensayo de
asentamiento del concreto F'c=175kg/cm2 y F,c= 210 kg/cm2 con los porcentajes
de 5% 10% 15% vy el concreto patrén para el disefio de 175 se observa que el

asentamiento con adiciéon del 5% de adicion del relave minero su asentamiento es
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de 4” (pulg), el de 10% senala 3.9” (pulg) y el de 15% 3.6” (pulg) y con respecto al
asentamiento patron sefala 3.95” (pulg) los cuales indican que su consistencia es
plastica. De igual manera apara el concreto 210 kg/cm2 con adicion del 5% de
relave minero sefala un asentamiento de 4” (pulgadas), para el 10% de adicion de
relave minero 3.8” (pulgadas), para el 15% de adicién de relave minero 3.5”
(pulgadas) y finalmente para el concreto patrén su asentamiento indica 4”. Esto nos
quiere decir que también tiene una consistencia plastica.

Objetivo especifico 2: ensayo de exudacion del concreto con adicion de relave

minero. 5% 10% 15% y concreto patron.

Figura 21. ensayo de exudacion del concreto con adiciéon de relave minero
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Tabla 14.

Resultados de la exudacion F'c=175 kg/cm2, Fc=210 kg/cm2.

Resultados de los Ensayos de Exudacion | Resultados de los Ensayos de Exudacion
para el concreto F'c=175 kg/cm3 para el concreto F'c=210 kg/cm3
Volumen Volumen
Tiempé | Volumen de exudacion Acumulado de Volumen de exudacion Acumulado de
Relacion A/C . exudacion ) exudacion
acumulal (ml) con porcentajes de relave (ml) con porcentajes de relave
0.54 . . del i del
do (min) minero minero
concreto concreto
patron (ml) patron (ml)
0 0 0 0 0 0 0 0
10 4 4 3.5 5 7 2 7
20 11.5 10 9.5 12 17 16 6.5 16
30 21.5 19 18 23 29 26 10.5 26
40 33 30 28 35 43 37 16 40
NTP 1h:10 53 49.5 42 56 65 54 30.5 61
339.077:2013] 1h:40 745 70.5 61 77 89 74 45.5 83
2h:10 93 88 78 96 106 92 56.5 101
2h:40 106.5 98 84 109 112 100 65.5 109
3h:10 113 102.5 88 116 117 104 70.5 115
3h:40 118 104.5 89.5 121 117 104.5 70.5 119
4h:10 120 104.5 89.5 123 117 104.5 70.5 119
Vol. total 120.0 104.5 89.5 123.0 117.0 104.5 70.5 119.0
Porcentaje Pat pat
atron ron
Relave 5% 10% 15% 5% 10% 15%
Fuente: elaboracion propia.
Ensayos de exudacion en los concretos F'c= 175 kg7cm?2
- F'c=210 kg/cm?2
1400 554 1230 117, 1190
1200 104.5 104.5
E 100.0 89.5
= 70.5
E 80.0
& 60.0
=
= 40.0
(¥ N]
200 5% W10% W 15% @O 5% 10% W15% WO
0.0
1 2 3 4 5 6 7 8
m Vol. total 1200 1045 = 895 = 1230 1170 1045 705 = 1190
B Porcentaje Relave 5% 10% 15% 0 5% 10% 15% 0

m\Vol.

Adicion de Porcentajes de relave minero

total mPorcentaje Relave

Figura 22. Exudacion para F’'c=175kg/cm2 - F’c=210kg/cm2
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En la tabla 14 y figura 22, se muestran los resultados obtenidos en el ensayo para
determinar la exudacién del concreto para los diferentes porcentajes del concreto
como es el de F’c=175 kg/cm2 y 2| de 210 kg/cm2 donde en la figura se muestra la
evolucion de la exudacion del concreto fresco adicionando relave minero de 5%,
10%, 15% y el concreto patron. Como se observa en la figura 22 nos muestra para
el concreto F'c=175 kg7cm2 con la adicion de 5% de relave minero nos indica como
resultado 120 ml de exudacion en el tiempo de fraguado, para el 10% de relave
minero 104.5 ml de exudacion, para el 15% de relave minero 89.5 (ml) y finalmente
para el concreto patrén es de 123 (ml) esto indica que a mas porcentaje afiadido al
a mezcla la exudacién es menos tal como indica la figura 22 con el concreto F’c=175
kg/cm2. Mientras tanto para el concreto de F’c=210 kg/cm2 indica que para el 5%
de relave minero la exudacion es de 117.0 (ml), para el 10% de relave minero 104.5
(ml), para el 15% de relave minero es 70.5 (ml) y finalmente para el concreto patron
F'c=210 kg7cm2 es de 117.0 (ml) esto indica también que ha mayor adicion de

relave minero menor es la exudacion esto con respecto al concreto patron.

Objetivo especifico 3: Conocer la resistencia a la compresién al llevar a la rotura
los testigos elaborados por los tesistas y determinar la influencia de la adicion del

relave minero en proporciones de (5, 10 y 15) %.

Figura 23. Ensayo a compresién de testigos cilindricos con adicion de relave
minero
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Tabla 15. Tabla de ensayo a la compresion para un disefio de 175Kg/Cm2.
Para un disefio de 175 kg/cm”2 con adicidon del (5, 10y 15) % de relave minero parala
prueba a compresion
5% Relave 10% Relave 15% Relave Patron
dias Kg/cm”2 | Mpa | Kg/em”2 | Mpa | Kg/em”2| Mpa |Kg/cm~2| Mpa
7 112.77 11.06 103.58 10.16 90.39 8.86 111.65 | 10.95
7 111.23 10.91 104.58 10.26 96.02 9.42 116.06 | 11.38
7 119.93 11.76 99.09 9.72 93.10 9.13 113.28 | 11.11
14 167.26 16.4 138.87 13.62 148.18 14.53 157.38 | 15.43
14 145.26 14.25 148.04 14.52 140.87 13.81 148.97 | 14.61
14 154.70 15.17 140.46 13.77 144.04 14.13 157.66 | 15.46
28 169.28 16.6 157.96 15.49 148.10 14.52 172.56 | 16.92
28 173.08 16.97 172.52 16.92 160.13 15.7 183.04 | 17.95
28 169.82 16.65 165.38 16.22 148.65 14.58 174.67 | 17.13
Fuente: elaboracion propia
Prueba a compresion para un disefio de f'c =175
kg/cmA2
200.00
_ 150.00 /\ \_..‘/—/.\“
Z\I
£ N —@— Patron
< 100.00
? 5%
G- 50.00 10%
15%
0.00

0 2

A

6

8

10

Numero de pruebas alos 7, 14y 28 dias

Figura 24. Datos obtenidos del ensayo a la compresion para un disefio de 175
Kg/Cm2, con adicion de relave minero al 5%, 10% y 15%.
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Tabla 16. Tabla de ensayo a la compresion de 210Kg/Cm2.

Para un disefio de 210 kg/cm”2 con adicién del (5, 10y 15) % de relave minero parala
prueba ala compresion
5% Relave 10% Relave 15% Relave Patron
dias Kg/cm”"2 | Mpa | Kg/cm"2 | Mpa | Kg/cm”2| Mpa | Kg/cm™2| Mpa
7 139.22 |13.656| 120.45 11.81 121.33 11.9 134.37 | 16.76
7 127.00 12.45 123.63 12.12 119.40 11.71 134.19 | 15.25
7 134.04 | 13.15 125.50 12.31 117.67 11.54 135.10 | 16.02
14 182.15 17.78 180.07 17.66 174.44 17.11 186.85 | 21.21
14 183.98 18.04 175.95 17.25 170.48 16.72 184.99 | 21.25
14 184.57 18.1 179.66 17.62 174.86 17.15 185.45 | 21.21
28 204.14 | 20.02 192.06 18.83 189.06 18.54 209.33 | 23.68
28 209.36 | 20.53 195.83 19.2 191.33 18.76 212.92 | 24.39
28 202.50 | 19.86 | 192.05 18.83 183.52 18 209.72 | 23.38

Fuente: elaboracion propia

Prueba a compresion para un disefio de f'c =210
kg/cmA2

250.00

200.00 =
- _ PR

~
<
= 150.00 / .
=) ————— —@— Patron
% .
=< 100.00 e
o
e 10%

50.00

15%
0.00
0 2 4 6 8 10

Numero de pruebas alos 7, 14y 28 dias

Figura 25. Datos obtenidos del ensayo a la compresion para un disefio de 210
Kg/Cmz2, con adicion de relave minero al 5%, 10% y 15%

Segun la tabla 15, 16 y figura 24 y 25, los datos obtenidos en laboratorio del disefio
de 175 kg/cm2 nos muestra que existe una disminucion de la resistencia a la
compresion a medida que se va incrementado los porcentajes de relave minero a
la muestra, del mismo modo sucede con los resultados del disefio a de 210 kg/cm2
con adicién de relave minero al 5%, 10% y 15% (ver anexos) esto con respecto a

la muestra patrén.
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Objetivo especifico 3: Determinar la resistencia a la flexion al llevar a la rotura
los testigos elaborados y determinar la influencia de la adicién del relave minero
en proporciones de (5, 10 y 15) %.

|

Figura 26. Vigas para el ensayo resistencia a flexion

Tabla 17. Tabla de ensayo a la flexion disefio de 175 Kg/Cmz2.

Resistencia a la flexion 175 kg/cm”2

dia 5% 10% 15% Patron
7 15.50 13.66 13.78 17.76
7 14.78 12.46 14.75 15.74
7 13.88 14.71 12.07 16.59
14 16.33 17.39 17.87 18.98
14 17.95 18.84 17.94 21.16
14 15.20 18.48 15.20 21.19
28 22.24 18.26 22.62 23.74
28 19.70 23.70 19.67 24.74
28 20.01 22.87 22.93 26.08

Fuente: elaboracion propia
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Prueba a flexion para un disefio de 175 kg/cm”2

30.00
25.00

20.00

—@— Patron
15.00
5%

fic (kg/cmA2)

10.00 10%

5.00 15%

0.00
0 2 - 6 8 10

Numero de pruebas alos 7, 14y 28 dias

Figura 27. Datos obtenidos del ensayo a la flexion para un disefio de 175
Kg/Cm2, con adicion de relave minero al 5%, 10% y 15%.

Tabla 18. Tabla de ensayo a la flexion disefio de 210Kg/Cm2.

Resistencia a la flexion 210 kg/cm”2

dia 5% 10% 15% Patron
7 21.64 17.70 15.65 21.21
7 18.18 18.60 17.59 20.06
7 19.90 18.23 15.86 21.44
14 26.81 22.17 21.14 26.80
14 23.12 22.80 19.89 28.80
14 28.50 21.76 22.28 27.38
28 29.32 24.58 22.39 31.08
28 28.69 21.57 21.12 33.37
28 25.41 25.18 21.26 33.05

Fuente: elaboracion propia



Prueba a flexion para un disefio de 210 kg/cm”2

40.00
35.00
30.00

25.00

Patron
20.00

5%
15.00

f'c (kg/cm”2)

10%

10.00
15%

5.00

0.00
0 2 - 6 8 10

Numero de pruebas alos 7, 14y 28 dias

Figura 28. Datos obtenidos del ensayo a la flexion para un disefio de 210
Kg/Cmz2, con adicion de relave minero al 5%, 10% y 15%

Segun la tabla 17, 18 y la figura 27 y 28, muestran los resultados obtenidos en
laboratorio donde se observa las resistencias a flexion a diferentes edades como 7,
14 y 28 dias. Estos datos nos indican que los resultados son desfavorables ya que
a medida que se incrementa los porcentajes de residuo minero como material que
sustituye al agregado fino; para porcentajes de 5% la resistencia a la flexion sufre
una disminucion minima a 10% y 15% las resistencias a flexiébn de los testigos
disminuyen notablemente. Y para el disefio de 175 kg/cm2 la disminucion de la

resistencia a la flexion es muy alta (ver anexos).

Contrastacion de hipotesis

Determinacion de la normalidad y la prueba estadistica para la investigacion
cuantitativa.
Datos conseguidos de resistencia a la compresién y resistencia a la flexiéon en el
laboratorio:
o Planteamiento de la normalidad.
Ho: Datos de la variable (resistencia a compresion) tienen normalidad)
H1: Datos de la variable (resistencia a compresion) no tienen normalidad)

o Formulacion de hipotesis.
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Ho: Hipotesis nula o hipotesis de trabajo

H1: Hipotesis alterna o hipétesis del investigador

o Nivel de significancia:
o« = 5%(0.05)

o Eleccién de la prueba estadistica:

Tabla 19. Eleccién de prueba estadistica.

(Correccién de significacion de

lilliefors)

Kolmogorov — Smirnov Shapiro -Wilk

Para muestras (n = 50) Para muestras (n < 50)

Para la prueba estadistica utilizaremos el metodo de Shapiro -Wilk ya que nuestras

muestras evaluadas son menores a 50 datos.

Tabla 20. Prueba de normalidad resistencia a compresion de 175 kg/cm”2.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTEMCIA_COMPRECI 195 12 200 820 12 284
(o]}
RELAVE 166 12 200 876 12 078

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Estimacion del p — valor:
P =0.284

o Toma de decisioén:

P > 0.05 en este caso se acepta la hip6tesis nula

Nos adherimos a la hip6tesis del investigador.
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Tabla 21. Prueba de normalidad resistencia a flexion de 175 kg/cm”2.

Pruabas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico ] Sig.
RESISTEMCIA_FLEXION 142 12 2000 949 12 17
D_RELAVE 66 12 200 876 12 0va
* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.
a. Correccion de significacidn de Lilliefors
o Estimacion del p — valor:
P =0.617
o Toma de decision:
P > 0.05 por lo tanto, se acepta la hipotesis nula
Nos adherimos con la hipoétesis del investigador.
Tabla 22. Prueba de normalidad resistencia a compresion de 210 kg/cm”2
Pruabas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Willk
Estadistico ] Sig. Estadistico ] Sig.
RESISTEMCIA_COMPRCI 218 12 A 880 12 087
oM
O_RELAVE 66 12 200 ave 12 0va

* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.
a. Correccion de significacidn de Lilliefors

o Estimacion del p — valor:
P =0.087
o Toma de decision:
P > 0.05 entonces se acepta la hipétesis nula

Nos quedamos con la hipétesis del investigador

Prueba de normalidad para una resistencia a compresion de 210 kg/cm”2.
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Tabla 23. Prueba de normalidad resistencia a flexion de 210 kg/cm”2

Pruabas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico ] Sig.
RESISTEMCIA_FLEXION J64 12 200 61 12 803
D_RELAVE 166 12 2007 876 12 .07a

* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.
a. Correccion de significacidn de Lilliefors
o Estimacion del p — valor:
P =0.087
P =0.803

o Toma de decision:

P > 0.05 por lo tanto, se acepta la hipotesis nula.

Nos adherimos con la hipétesis del investigador.

Prueba de normalidad para una resistencia a compresion de 210 kg/cm”2.

®,

% Conclusién los datos de la variable obtenidos en laboratorio respecto a la

resistencia a la compresion tiene normalidad en un nivel de significancia de 5%.
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V. DISCUSION

Con respecto al asentamiento se tuvo como resultados para el disefio de
F’c=210kg/cm2 con el porcentaje de adicion de relave minero del 5%, el slump esta
dentro del rango (2-4) como indica la NTP, para la adicion del 10% de relave minero
el resultado del asentamiento (slump) del concreto es de 3.8” (pulgadas) esto
también indica que esta dentro del rango y finalmente para el 15% de adicion de
relave minero es de 3.5” (pulgadas). También para el disefio de mezclas de
F'C=175 kg/cm2 con la adicion de 5% el asentamiento es de 4” (pulg), el de 10%
3.9” (pulg), el de 15% 3.6. Esto quiere decir que con respecto al asentamiento
patron no hay mucha diferencia ya que este también me manda entre 3.95 y 4.0
pulgadas y esto se hizo en relacion A/C de 0.54 obteniendo asentamientos dentro
del rango como indica la norma. Asi también discrepo con la investigacion de
Melgarejo (2018). En este caso solo toma un disefio de mezcla y dos porcentajes
de adicion de relave minero la cual en un concreto de 210kg/cm2. Evalug la fuerza
a la compresioén y trabajo a 4% y 8% de adicion de relave minero en sustitucion de
cemento. Y en cuanto a los resultados de trabajabilidad se mantuvo en el rango
indicado donde lleva el control de sus ensayos de consistencia de concreto
menciona que estan dentro del rango requerido minimo, en este caso para
elementos estructurales. Menciono también que la relacion A/C era de 0.68. Para
obtener el asentamiento de 4” fue necesario agregar agua 150 ml a su mezcla esto
con el porcentaje de 8% de relave minero y para un 4% agrego 50 ml de agua. En
este caso agrego mas agua a mas porcentaje de adicion de relave minero para
llegar al asentamiento adecuado esto establecido por la norma NTP 339.035. Por
lo tanto, en ambas investigaciones discrepamos por que la autora trabajé la adicion
del relave minero en los concretos de F’'c= 210 kg/cm2 con porcentajes de 4% 8%
donde menciona que tuvo que aumentar agua a su disefio para alcanzar el
asentamiento requerido que esta en el rango de 4” (pulgadas). En cuanto a mi
investigacion se adiciono tres porcentajes 5% 10% y 15% y con respecto al patron
se llegaron a su asentamiento requerido segun NTP 339.035 con la relacion A/C de
0.54.

Con respecto a los resultados de esta investigacion para el ensayo de exudacién

los resultados para el disefio de F’c=175kg/cm2 al 5% tiende a subir en el tiempo
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controlado y da 120ml como volumen de agua exudada por este concreto. Por otro
lado, para el 10% es de 104ml y para el 15% es de 89.5 ml comparando con la
exudacion patrén tiene 123ml de agua exudada esto implica que el relave minero
tiene mayor capacidad de retencion de agua (absorbe). De igual forma para el
disefio de F’c=210kg/cm2 con la relacién A/C de 0.54 con el 5% de adicion de relave
minero y el disefio patrén esta iguala en su exudacion alcanzando un promedio de
117 ml de agua exudada en el tiempo requerido este ensayo se hizo de acuerdo a
la NTP-339.077. esto quiere decir a la adiciéon de més relave al concreto de disefio
menos exudacion. En este caso concuerdo con la investigacion de Parthasarathi
(2016), menciono en su investigacion que el realizo con porcentajes de 10% 20%
30% de relave minero como adicion al concreto indica que es menos trabajable y
en su relacibn A/C son muy altas al adicionar relave de mina de oro también,
menciono que esto puede ser a la presencia de arenas muy finos y esto mas
porcentaje de relave es baja la trabajabilidad. En resumen, la presente investigacion
se realiz el ensayo de exudacion para los concretos de 210kg/cm2 y 175kg/cm?2
como parte de las propiedades fisicas del concreto, en este caso para los
porcentajes de 5% 10% y 15% y tal como indica la norma NTP 339.077 — ASTM
C232. Nos da como resultados que en el concreto de 175 kg/cm2 con respecto a la
exudacion patron tiende a exudar menos al aumentar mas porcentaje de relave
minero. Mientras que en el concreto de 210 kg/cm2 tiene casi las mismas
proporciones de exudacion siendo con el 5% de adicion de relave minero el que
alcanzo mayor exudacion. Y si concordamos en ese sentido ya que el investigador
solo menciona la trabajabilidad del concreto y esto en la su relacion A/C del

concreto.

Con respecto a la resistencia a la compresién del concreto se obtuvo como
resultado en la muestra patron de 175kg/cm?2 a los 7, 14 y 28 dias fc= 113.66
kg/cm”2(64%), fc= 154.67 kg/cm?2(88.37%) y fc= 176.70 kg/cm”2(101%). Y los
resultados de la muestra con adicion del 5% de relave a los 7, 14 y 28 dias fueron:
fc= 114.64 kg/cm"2(65%), fc = 155.74 kg/cm”*2(89%) y fc = 170.73
kg/cm”2(97.53%); del mismo modo los resultados de la muestra con adicion del
10% de relave alos 7, 14 y 28 dias fueron: f'c= 102.42 kg/cm”2, f'c= 142.46 kg/cm”2
y fc=165.29 kg/cm”2(94.47%); y los resultados de la muestra con adicion del 15%
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de relave a los 7, 14 y 28 dias fueron: fc = 93.17 kg/cm”2, fc = 144.36 kg/cm”2 y
fc =152.29 kg/cm”2(87%). Y para la muestra patrén de 210 kg/cm™2 alos 7, 14y
28 dias fueron: fc= 134.55 kg/cm”2, fc= 185.76 kg/cm”2 y fc= 210.66 kg/cm”2. los
resultados de la muestra con adicion del 5% de relave a los 7, 14 y 28 dias son:
fc=133.42 kg/cm”2, fc = 183.57 kg/lcm”*2 y fc = 205.33 kg/cm”2, al 10% son: f'c=
123.76 kg/lcm”2, fc = 179.11 kg/lcm”2 y fc = 193.31 kg/cm”2 y al 15% son: fc=
119.47 kg/lcm”2, fc = 173.26 kg/cm?2 y fc = 187.97 kg/cm”?2. Asi también
concuerdo con investigacion de Quichca (2016), para un disefio de 175 kg/cm”2
obtuvo como resultado en la muestra patrén 187 kg/cm”2 (107%) y con la adicion
de relave minero como material que sustituye al agregado fino en un porcentaje de
50 % se obtuvo 177 kg/cm”2 (101%) los resultados fueron ensayados a los 28 dias
demostrandose una disminucion en la resistencia al a compresion del 6% respecto
a la muestra patrén. En ambas investigaciones concuerdan en la disminucion de la
resistencia a la compresion con la adicion de relave minero. Pero se discrepa en
los porcentajes de relave minero adicionados para la elaboracion del concreto ya
gue como resultado al adicionarle 5% de relave existe una disminucion del 3.47%
respecto a la muestra patron, y al adicionarle el 10% de relave existe una
disminucién del 6.53% respecto a la muestra patrén y finalmente con la adicion del
15% de relave existe una disminucién del 14% respecto a la muestra patron en la
resistencia a la compresion. Por otro lado discrepo con la investigacion de Aguilar
& Lama (2020), quien obtuvo como resultado para un disefio de 210 kg/cm”2 con
una agregacion de 5% de relave en los 3 periodos de curado (7, 14 y 28 dias) se
obtuvo una mejor resistencia superando al concreto comdn obteniendo las
proximas maximas resistencias fc= 173 kg/cm”2, fc= 200kg/cm?2 y fc=
249kg/cm”2, al suplir el 10% de relave por afiadido fino los resultados que obtuvo
son las proximas: fc= 158 kg/cm”2, f'c= 202 kg/cm”2 y fc= 259 kg/cm”2 al final al
suplir el 15% de relave obtuvo: fc= 158 kg/cm”2, fc= 206 kg/cm”2 y fc= 281
kg/cm”2 a comparacion del concreto patrdn que su resistencia maxima es: fc= 233
kg/cm”2. Ademas, en los 3 porcentajes de sustitucion se obtuvieron superiores
resistencias que el concreto patron en todas las etapas de curado. Por lo tanto, en
la comparacion de ambas investigaciones respecto a la resistencia a la compresion
para un disefio de 210 kg/cm”2 los resultados son muy variables ya que en esta

investigacion la adicion de relave minero no mejora la resistencia del concreto
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debido a que el relave minero usado en ambas investigaciones es de diferente
procedencia y diferente proceso metallrgico y sus propiedades fisicoquimicas son
diferentes, el relave del mineral extraido para esta investigacion es de oro y el relave

de la investigacion de Aguilar & Lama (2020) de Zinc, plomo y cobre.

Respecto a la resistencia a la flexiéon del concreto se obtuvo como resultado para
un disefio de 175kg/cm”2 en la muestra patron las siguientes lecturas en edades
de 7, 14 y 28 dias: fc= 16.70 kg/cm”2, fc= 20.44 kg/cm”2 y fc= 24.85 kg/cm”2. Y
los resultados de la muestra con adicion del 5% de relave a los 7, 14 y 28 dias
fueron: fc= 14.72 kg/cm”2, fc= 16.49 kg/cm”2 y fc= 20.65 kg/cm”2; de la misma
forma los resultados de la muestra con adicién del 10% de relave a los 7, 14 'y 28
dias fueron: fc= 13.61 kg/cm”2, fc= 18.24 kg/cm*2 y fc= 21.61 kg/cm”2 y
finalmente los resultados de la muestra con adicion del 15% de relave alos 7, 14 y
28 dias fueron: fc= 13.53 kg/lcm”2, fc= 17 kg/lcm”2 y fc= 21.74 kg/cm”2. Y los
datos obtenidos para un disefio de 210 kg/cm”2 el comportamiento es descendiente
a medida que se va aumentando relave minero respecto a la muestra patron. Asi
también discrepo con la investigacion de Yusuf & Emmanuel (2021), quien
manifiesta que la mayor resistencia alcanzado fue al sustituir el 100% de relave
minero como material sustituto del agregado fino en el concreto. En ambas
investigaciones se esta usando relave minero de diferente proceso metalurgico, y
las propiedades fisicoquimicas del relave es diferente ya que en esta investigacion
se estad usando relave de una mineria informal y que su explotacién no esta
controlada ni se basa estdndares ambientales, a diferencia de una mineria formal
y controlada que opera con los mas altos estandares ambientales y de seguridad

ocupacional.
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VI.  CONCLUSIONES

La incorporacion del relave minero en el concreto a porcentajes de 5%, 10% y 15%
como reemplazo del &rido fino no presenta una mejora en el comportamiento de la
resistencia a compresion y la resistencia a la flexion. Se ha llegado a demostrar que
al usar el relave minero de la Rinconada — Puno como componente del concreto

disminuye las propiedades fisico-mecéanicas del concreto.

La adicion de relave minero en el concreto de 175 kg/cm2 nos indica que la
trabajabilidad es buena. Estando en un rango de (2-4) (pulg) que recomienda la
norma NTP con la adicion del 5%, y en los otros porcentajes tales como el 10% y
15% tienden a ser de consistencia plastica mientras que en el concreto de 210
kg/cm2 con la adicion del 5% de igual manera esta en los rangos requeridos (2-4)
(pulg). En tanto con los demas porcentajes como 10% y 15% de la adicién de relave
minero también estan en el rango sugerido entre (2-4) (pulg) de asentamiento del

concreto es de consistencia plastica.

En las propiedades fisicas del concreto para la prueba de exudacion NTP 339.077
— ASTM C232. Con la adicion de relave minero de 5% 10% 15% se realiz6 ensayos
de exudacion por tiempo de fraguado cada 10min, 30min lo que nos ayuda a revisar
y visualizar el volumen de agua exudada del concreto. También ayuda a ver el
estado del concreto fresco y su reaccion frente a cualquier aditivo que se incorpore
en este caso la adicion del relave minero que con el 5% para el concreto de 175
kg/cm2 nos arroj6 4.1% frente a los otros porcentajes, ya que con 10% de relave

minero es de 3.6% y el de 15% de relave minero es de 3.1%.

La adicion de relave minero como material sustituto del agregado fino en
porcentajes de 5%, 10% y 15% en el concreto de 175 kg/cm”2 y el concreto de 210
kg/cm”2 disminuye la resistencia a compresion a medida que se va aumentando la
cantidad de relave minero respecto a la muestra patron debido a la composicién

fisicoquimica del relave y al proceso metallrgico del mineral.

Para el disefio de 175 kg/cm”2, al adicionarle relave minero como material sustituto

del agregado fino en porcentajes de 5%, 10% y 15% disminuye notablemente la
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resistencia a la flexion respecto a la muestra patron y en el concreto de 210 kg/cm”2
en un incremento del 5% de relave minero la resistencia a la flexién se mantiene,
pero con la adicién del 10% y 15% comienza a perder resistencia a flexiéon debido
a alta acides del relave y a una composicién fisicoquimica desfavorable para el

concreto.
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Vil. RECOMENDACIONES

Se recomienda no utilizar el residuo minero como compuesto del agregado fino en
proporciones mayores al 5% ya que esto implica una disminucion en el
asentamiento, exudacion, resistencia a la compresiva y flexiva para concreto de
fc=175kg/cm”2. Para concretos de fc= 210 kg/cm”2 se recomienda usar como

material que sustituya al agregado fino en proporciones menores al 5%.

Se recomienda en las futuras investigaciones realizar ensayos de las propiedades
fisicas del concreto con adiciones de relaves o de cualquier elemento nuevo que
ayude a mejorar las propiedades del concreto, en este caso el asentamiento ayuda
saber la trabajabilidad de estos la relacion A/C, ya que es diferente el asentamiento
del concreto a diferentes resistencias y con diferentes adiciones de elementos y

materiales para la construccion de obras civiles.

Se recomienda en las préoximas investigaciones el ensayo de exudacion del
concreto, porgue es un analisis muy importante para saber el trabajo y los efectos
que al incorporar relave minero o cualquier elemento nuevo al concreto y asi ver
los parametros de la exudacion y otras caracteristicas como la relacion A/C y otras

caracteristicas.

Se recomienda realizar nuevas investigaciones con adiciones de relave minero en
resistencias mayores al fc= 210 kg/cm”2 y realizar un analisis mineraldgico del

relave para tener conclusiones mas especificas.

Se recomienda realizar un estudio mas profundo y dar mayor importancia a las
investigaciones realizadas acerca del reuso de relaves mineros con fines de usarlos
en el area de la construccion y que esto sea una alternativa para el uso en la mezcla
del concreto. Desarrollar nuevas técnicas de explotacion minera, buscar disminuir
el uso de algunas sustancias que generen sulfatos e incrementan la acides de los

relaves en el proceso metallrgico con el fin de generar residuos reciclables.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de variables

Titulo: Adicién del relave minero para mejorar las propiedades del concreto fc=210, fc=175 para edificaciones en la Rinconada — Puno — 2021

Autor: Cruz Cutipa raul / Supo Flores Pedro Alex

VARIABLES DE

un polvo suelto a un material duro,
quebradizo y similar a la piedra

del concreto

i2: kglcm2

ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION
Granulometria i1: %

Ministerio de Energia y Minas (2020).
El relave minero son desperdicios que
estan compuestos por una mezcla del

Relave minero mineral triturado con agua y otros Relave minero de las minas la Rinconada Analisis quimico i2: ppm razon

compuestos quimicos, obteniendo
como producto final los minerales
sulfurados en el proceso de flotacion.
Dosificacion i3: kg
Propiedades fisicas del
concreto Slump - i1: (plg) - (ml) Razon
Segun Cevazos (2004) el concreto es Exudacion
un material de construccion que
consiste esencialmente en un La variable 2: Propiedades del concreto se
. aglutinante y un relleno mineral. El operacionalizara mediante sus
Propiedades del . . . . ) . . . . .
concreto agultme}nte esun cementohidraulico dlmen5|0r_1es. D_l. Slump D2: E_xudauon i1:kg/cm2

cuya resistencia es cunado se mezcla D3: Resistencia a la Compresion D4:
con agua y por hidratacion cambia de Resistencia a la flexion Propiedades mecanicas razon




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Adicion del relave minero para mejorar las propiedades del concreto F'c=210, F'c=175 para edificaciones

Autor: Cruz Cutipa Raul - Supo Flores Pedro Alex

en la Rinconada - Puno, 2021

Problema

Objetivos

Hip6tesis

VARIABLES

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Problema General:

Objetivo general:

Hipo6tesis general:

¢ Coémo afectara la adicion
del relave minero en las
propiedades del concreto
F'c=210, F'c=175 para
edificaciones en la
Rinconada - Puno?

Analizar la adicion de relave
minero en las propiedades
del concreto (F'c=210y
F'C=175)Kg/cm2 para
edificaciones en la
Rinconada - Puno

La adicion de relave minero
influird en la propiedad del
concreto F'c=210, F’c= 175
para edificaciones en la
Rinconada — Puno

INDEPENDIENTE

Relave minero

Granulometria

%

tamices (log-normal)

Dosificacion

5% 10% 15%

Balanza electronica

Problemas especificos:

Objetivos especificos:

Hipotesis especificas:

¢ Coémo influird la adiciéon de
relave minero en la
exudacion del concreto
F'c=210, F'c=175 para
edificaciones en la
Rinconada — Puno?

Determinar la influencia de
la adicion de relave minero
en la exudacion del
concreto F'c=210,
F'c=175 para edificaciones
en la Rinconada — Puno

La adicion de relave minero
influird en la exudacion del
concreto F’c=210, F’c= 175
para edificaciones en la
Rinconada — Puno

¢ Coémo influird la adicion de
relave minero en el slump
del concreto F'c=210,
F'c=175 para edificaciones
en la Rinconada — Puno?

Determinar la influencia de
la adicion de relave minero
en el slump del concreto
F'c=210, F'c=175 para
edificaciones en la
Rinconada — Puno

La adicion de relave minero
influird en el slump del
concreto F’c=210, F’c= 175
para edificaciones en la
Rinconada — Puno

¢ Como influird la adicion de
relave minero en la
resistencia a la compresion
del concreto F'c=210,
F'c=175 para edificaciones
en la Rinconada — Puno?

Determinar la influencia de
la adicién de relave minero
en laresistencia a la
compresion del concreto
F'c=210, F'c=175 para
edificaciones en la
Rinconada — Puno

La adicion de relave minero
influird en la resistencia a la
compresion del concreto
F’'c=210, F’c= 175 Para
Edificaciones en la
Rinconada — Puno

¢ Coémo influird la adicion de
relave minero en la
resistencia a la flexion del
concreto F'c=210, F'c=175
para edificaciones en la
Rinconada — Puno?

Determinar la influencia de
la adicién de relave minero
en la resistencia a la flexion
del concreto F'c=210,
F'c=175 para edificaciones
en la Rinconada — Puno

La adicion de relave minero
influird en la resistencia a la
flexién del concreto
F’c=210, F'c= 175 para
edificaciones en la
Rinconada — Puno

DEPENDIENTE

Propiedades del
concreto

Propidad fisica

Exudacion (ml)

Ensayo de
exudacion del
concreto NTP
339.077:2013

Slump (Plg)

- Ensayo del
asentamiento del
concreto
-NTP 339.035.
-ASTMC 143

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la
compresion (kg/cm2)

- Ensayo de la
resistenciaa la
compresion de

testigos cilindricos.
- Norma Técnica E-
070

Resistencia ala
flexion (kg/cm?2)

- Ensayo de la
resistencia a la
flexion.
-NTP
339.078:2012




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

OBRA : |

SOLICITANTE _ : |

CANTERA |

PROCEDENCIA : |

{RESPONSABLE DELENSAYO _: |

|FECHA

[N° DEBOLETAOFACTURA |

DISENO DE MEZCLAS
DATOS OBTENIDOS EN EL LABORATORIO

i CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA 3 AF AF AG AG
TARAN® .

PESO DE TARA
P.T.+Mh.
P.T.+Ms.
PESO ESPECI Y E
AF AG
Peso de la muestra secada al horno (gr.)
Peso de la da superficial seca (gr.)
Peso del picmometro con agua
Peso del picmometro + muestra + agua
GRAN! ETRIA
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
PESO INCIAL (gr) PESO INCIAL (gr)
TAMIZO | ABERTURA PESO TAMIZO | ABERTURA PESO
MALLA {mm) RETENIDO(gr) MALLA {mm) RETENIDO(gr)
E 75.000 N°4 4.750
212" 63.000 N°8 2.360
2" 50.000 N° 16 1.180
132 38.100 N° 30 0.600
1" 25.000 N° 50 0.300
3/4" 19.000 N° 100 0.150
1/2" 12.500 N° 200 0.075
3/8" 9.500
1/4" 6.300
N° 4 4.750
FONDO FONDO




ENSAYO EXUDACION DEL CONCRETO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD Y ASFALTD

(NTP 339.077 - ASTM £237) b
DATOS GENERALES.
{PROCEDENCIA
[SOLICITA
[ENSAYO
{MEZCLA
DATOS Y RESULTADOS DE LOS
Fe=
VOLUMEN AREA EXPUEST)
RELACION e TIEMPO REAL TIEMPO VOLUMEN { EXUDACON | VELOODAD DE EXUDACON mr;m
(hescrmin) iminutos) EXUDACION | ACIAULADO {imi/min} sy
= '-o‘" - [ _ .
% 10 10
0 20
10 30
7] ©
30 70
30 100
36 130
30 160
E) 190
30 220
30 250
b} EXUDACION EN PORCENTAIE:
E l =z i Vol. Tetal Exudado
(K) " Vol. de agua de mezcia en ef moide %100
1 EXUDACION (%) =
EXUDACION
'
ox
Eo
? £Y3
é as
g ——Senmt
5 s
=
g=
22
@
L5 o2 a3 24 3s as a3 1
TIEMPD fomim:

I
Q78

Faride Flores Tapia
CiVIL
CiF. 210322

it;;'t; rera



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PESO ESPECIFICO UNITARIO
[ AGREGADO GRUESO
MOLDE NUMERO
Diametro @
DIMENSIONES h
Peso del molde (gr.)
Peso Unitario Suelto
1 L L]
| Peso del molde + Muestra (gr.)
Peso Unitario Compactado
1 [} L]
[ Peso del molde + Muestra (gr.)
[ AGREGADO FINO
MOLDE NUMERO
Diametro @
DIMENSIONES
Altura h
Peso del molde (gr.)
Peso Unitario Suelto
i n n
| Peso del molde + Muestra (gr.)
Peso Unitaric Compactado
i [ i
[ Peso del molde + Muestra (gr.)
A gr.
Peso de la perficials seca en el are B ar.
Peso en el agua de la c ar.




Anexo 4. Validez

INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

1. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:

Especialidad. /NA;:(

g o did)

P 374 O -
Autor: 7 S /]/ <= / " /SW
1. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE {2) i ACEPTABLE (3} [ BUENA (4) EXELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4 5
CLARIDAD los items estan redactados con Ie:-nguaje apropiado y libre de i
ambiguedades acorde con los sujetos muestrables
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
OBJETIVIDAD {a informacion objetiva sobre |a variable: COLOCAR EL NOMBRE >(
DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en indicadores
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento I
ACTUALIDAD cientifico tecnologico, innovacion y legal inherente ala X

variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre {a
ORGANIZACION definicion operacional y conceptual respecto a la variable de
manera gue i hacer inferencias en funcion a las

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad

SUFICIENCIA
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD  |investigacion y responden a los ojetivos, hipotesis y variable de
estudio.

La informacion que se recoja a travez de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores
COHERENCIA de cada dimension de la variable : COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIBLE.

La relacion entre tecnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnologico e innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.

PERTINENCIA

PUNTAJE TOTAL

(Nota; tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntuaje
menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
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INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
1. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: \?’l(h’fd @ oy Q( bd4 ?J and

Institucion donde labora: WMUCPML':!&J ittt 4y T'ou Fuge - Hrensom

Especialidad: M
Loy Pl pomec 7 Gno (i Proplededu def

lnstrumento de evaluacion: '4: © (é‘fv' 2t0~- 23S 2a la Lilong —
2022

Autor: "‘4’(//} @u,e;nm /?au,(,/ — S«#,o 7éom Ped .y N leg:

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) I ACEPTABLE (3) [ BUENA (4) EXELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4 s

fos items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de

CLARIDAD
ambiguedades acorde con los sujetos muestrables X

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
OBIETIVIDAD lainformacion objetiva sobre la variable: COLOCAR EL NOMBRE >(
DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en indicadores

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico tecnologico, innovacion y legal inherente ala ) -
variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
ORGANIZACION definicion operacional y conceptual respecto 3 la variable de 8(
que permiten hacer inferencias en funcion a las

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad \(

SUFICIENCIA
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipa de
INTENCIONALIDAD  {investigacion y responden alos ojetivas, hipotesis y variable de y
estudio.
La informacion que se recoja a travez de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describiry explicar la realidad, )(
motivo de la investigacion.
Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores
COHERENCIA de cada dimension de la variable : COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIBLE. X
La relacion entre tecnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al proposito de ta investigacion, desarrollo
tecnologico e innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del

PERTINENCIA e X
instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntuaje
menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
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INFORME DE VALIDAGON DE INSTRUMENTOS
L DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: JOVE _CAGRERA  \JITQ DPENNIS
Institucion donde labora:__umicipaunan D eunl 3 ANANEA

Especialidad;_(OT. INTRAESTWCTOR A [N~ ANANeA
NEAD pPARA N @ LAS PeOPIEDADES
Instrumento de evaluacion: m&mo:ummmz §wg§ ;’F’ ng‘ AQ % p’ =\35 g?%ﬁ ,LLA)N CONADA - PONC 20T

Autor:_cgu?2 cnipa AVl — Sue0 FIONES PEDOUD ALEX

Ii. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE(2) |  ACEPTABIE(3) | BUENA (4) EXELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4 5

los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de

ambiguedades acorde con los sujetos muestrables
lasnmumonesylosmmdelinstrummpemmnmmger
OBIETIVIDAD la infi { sobre la ‘COLOCAR EL NOMBRE
DE LA VARIABLE en todas sus di en indicadores
ICH i ia acorde con el
ACTUALIDAD cientifico tecnologico, i jonylegal i ala
iable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE
Los items del i flej: ici lopmentrela
ORGANIZACION  |definicion operacional y espectoala de
que permiten hacer inferendas en funcion a las
Los items del i son sufid en dad y calidad
A S acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del il son coh con el tipo de
INTENCIONALIDAD  |i) i Y den alos ojeti hij is y vari de

La informacion que se recoja a travez de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,

imotivo de la i ion.

Los items del it lacion con los indicads
COHERENGIA de cada dimension de la variable : COLOCAR EL NOMBRE DE 1A

IVARIBLE.

La relacion entre tecm-yel |m|rumenm propuestos
METODOLOGIA den al ito de laiis

[tecnologico e innovacion.
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del

o e B RSl e e e B T

PERTINENCIA
instrumento.
PUNTAJE TOTAL S0
(Notz.t:nerenmemaqueelmstrumenmesvalndomandosebemunpxmle inimo de 41; sin un
menor al ior se ¢ ali no valido ni aplicable)
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Anexo 5. Mapas y Planos
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Anexo 6. Panel fotografico

Fotografia 2. Recoleccion del relave minero Fotografia 3. Carguio
del relave minero



Fotografia 5. Agrado juntado para su analisis en laboratorio



Fotografia 7. Tamizado del agregado fino.

Fotografia 8. Tamizado del agregado grueso



Fotografia 9 - 10. Separacion de los agregados fino y grueso

Fotografia 11-12-13. Peso
especifico del agregado fino y
grueso determinado en el
laboratorio.



Fotografia 17. Ensayo del asentamiento en el concreto 210kg/cm2



Fotografia 19. Preparacion
concreta para elaboracion de vigas.

Fotografia 21. Vaciado moldes
para flexion.

Fotografia 22. Chuseado de los moldes con el concreto.



Fotografia 23-24. Seleccién del material para el disefio de mezclas F'c=175
kg/cm2.

g e R 2~ R

Fotografia 25-26. Vaciado de concreto F'c= 175kg/cm2 con adicion de relave
minero en moldes para compresion y flexion.

Fotografia 27-28. Moldes de probetas para el ensayo a compresion del concreto.



Fotografia 33. Proceso de curado 7,1 4, 28 dias de probetas vigas ensayo de
flexion.



Fotografia 34-35. Briquetas para el ensayo a compresion en laboratorio edad de
28 dias.
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Fotografia 36-37. Proceso de recoleccion de datos de los testigos para el ensayo
a compresion y flexién en laboratorio.

Fotografia 38-39. Proceso de recoleccion de datos peso y medidas de los testigos
en laboratorio
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Fotografia 40. Proceso de rotura ensayo a compresion.

f| Presentano por:
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Fotografia 42. Resultados de las roturas de vigas ensayo a la flexion 28 dias.



Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos

Universidad Nacional del Altiplano - Puno

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
FACULTAD ACREDITADA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

N2 001426

Q- 2022
rﬂn-m,«':n-««-!.« f". ‘rﬁ’" :r-:r\
vl tHiCaul Ge AllailsSis
ASUNTO . Analisis Fisico Quimico de RELAVE DE MINA
PROCEDENCIA : MINA RINCONADA-PUNO
PROYECTO : ADICION DE RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
DEL CONCRETO F'C = 210 Kg/cm?, F'C = 175 Kg/cm?
INTERESADO : PEDRO ALEX SUPO FLORES, RAUL CRUZ CUTIPA.
MOTIVO : ANALISIS DE RELAVE DE MINA
MUESTREO 1 26/01/2022, por el interesado
ANALISIS 1 26/01/2022
CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS
PARAMETROS FISICO
QUIMICOS UNIDAD RESULTADOS METODOS
1.- Potencial de Hidrogeno pH 2.38 Potenciémetro
2.- Conductividad Eléctrica pS/cm 488.00 Conductimetro
3.- Alcalinidad ppm 121,50 Método volumétrico
4.- Cloruros como CI° ppm 0.16 NTP 339.178(2002)-
AASHTO T290
5.- Sulfatos como SO+ ppm 600.79 NTP 339.178(2002)-
AASHTO T290
6.- Sales Solubles Totales ppm 312.32 Conductimetro
Puno, C.U. 15 de febrero del 2022.
ves

Ciudad Universitaria Av. Floral s/n Facultad de Ing. Quimica - Telefax: (051) 366190

Escaneado con CamScanner




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

INGS S.A.C.

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS

LABORATORICO DF

INVESTIGACION & ENSAYO DF

MATERIALES

SUELOS

STANDARD TEST METHODS FOR SPECIFIC GRAVITY OF SOIL SOLIDS BY WATER PYCNOMETER (ASTM D 854-14 )

ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL Registro N° T_UCV_CS-02/22-04-G&C
TESIS : CONCRETO F'C=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA -
PUNO - 2021 Fecha : 22 de Enero del 2022
UBICACION : CENTRO POBLADO DE LA RINCONADA, DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.
MATERIAL : RELAVE MINERO Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL - COORDENADAS
CALICATA s SOLICITANTE: Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX |gSTE
MUESTRA $-- CONDICION : HUMEDAD SECA AL AIRE NORTE
PROFUND. S COTA
CLASIF. SUCS - TEMPERATURA DE ENSAYO 20°
CLASIF. AASTHO : - FACTOR "K" 1.0000
DESCRIP. SUCS : - GS (Promedio) 2.66 g/cm3
CAPACIDAD PICNOMETRO CM3 [em3] 500 500 500
PESO PICNOMETRO , gr. [g] 199.11 199.11 199.11
PESO PICNOMETRO + SUELO SECO , gr. (9] 299.12 299.11 298.96
PESO SUELO SECO, gr. ( Ws) [g] 100.01 100.00 99.85
LAS MUESTRAS FUERON
PESO PICN. + AGUA + SUELO , gr. (W1) (g 759.32 759.21 759.17 PUESTAS EN EL
PESO PICN. + AGUA a C.T.(20°C) , gr. (W2) (gl 698.11 698.11 698.11 LABORATORIO POR EL
SOLICITANTE ¥
PESO PICN. + AGUA A TEMP. ENSAYO. [g] 696.86 696.86 696.86 ETIQUETADAS POR EL
TEMPERATURA DE ENSAYO, © C [eci 19.5 21.5 17.8 MISMO.
GS A TEMPERATURA ENSAYO [erl 2.663 2.656 2.66
GSA20°C [°C] 2.663 2.656 2.660
PROMEDIO GSA 20°C [g/cm3] 2.66
TEMP © C yw K TEMP.° C yw K
19 0.9984347 1.0002 25 0.9970770 0.9989
20 0.9982343 1.0000 26 0.9968156 9.9986
21 0.9980233 0.9998 27 0.9965451 0.9983
22 0.9978019 0.9996 28 0.9962652 0.998
23 0.9975702 0.9993 29 0.9959761 0.9977
24 0.9973286 0.9991 30 0.9956780 0.9974
CALIBRACION DEL PIGNOMETRO i 4
698.40 19 698.21
698.20 7 S © Seriest 20 698.11
—_— s i S 21 698,01
—.—_
69780 " n 2 697.90
= s
2 s > 23 | 69778
3 ~—
S ~—— 24| 69766
2 e =e ~— 25 697.53
i ~ 1 % | 69740
y = 2€-05x* - 0.0036x* + 0.0219x + 698,98 \-\0 27 697.27
696.80 R'=1 .
28 697.13
696.60
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 29 696.98
A CORATOR T {NTATAS SONALT 3 S Temp. 2 C - ¢ A
-- i By
. N i\u\t‘l’\,\h “ /;5
U WG, XUk, GOwE?

010 A o S T AR 6 I

ah o



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SA.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE IAS RQCASmGS SAL. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMATIVA (ASTM C136)

g e -
DATOS DE GENERALES _ :
TESIS : "ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210, FC=175 PARA
EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021"

SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX

UBICACION : DISTRITO DE LA RINCONADA - PROVINCIA DE CARBAYA - REGION PUNO
FECHA : 22 DE ENERO DEL 2022
: ; 70 DATOS DE LA MUESTRA B o
[CANTERA : AZANGARO TIPO DE MUESTREO : EXPLORACION A CIELO ABIERTO
|HUESTRA 3 HORM&ON PARA CONCRETO FECHA DE MUESTREO : DICIEMBRE DEL 2021
- - -t DE LA MUESTRA :
ASTM ‘mm __RETENIDO |  PARCIAL | ACUMULADO PASA
— .
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100%  |PESOINICIAL : 377964 g
7 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 100% Ao A b ety
13728 38100 74.85 1.98 1.98 98.02 GRAVA : 10000 %
1% 25400 564.99 1495 1693 83.07 100% ARENA t 000 %
3/4" 19.050 50229 1329 30.22 69.78 90 - 100% FINO t 000 %
12" 12.700 767.10 2030 50.51 49.49 50-79%
3/8" i X 21, 28.49 20-55% R :
/8 9.525 793.66 00 7151 e
174" 6350
Nod 4.760 1076.75 28.49 100.00 0.00 0-10%
No8 2.380 0.00 0.00 100.00 0.00 0-5%  |MODULO DEFINEZA
Nol6 1.190 RS
No30 0.590 {pEso espECIFiCO T 248 giens
No 50 0.300 [PESO UNIT. SUELTO : 1535  Kgm3
No100 0.149 [PESO UNIT. VAR. ;1572 kgms
No200 0.074 % HUMEDAD T 200 %
BASE 0.00 0.00 100.00 0.00 5 % ABSORCION 21 gk %
TOTAL 3779.64 100.00 HUSO 6T
% PERDIDA 0.00 OREN 35wy
(" R
CURVA GRANULOMETRICA
g r w2 RAS- 17z 3. 78 N4 8 10 16 20 ko 40 50 60 80 100 200
100 = 7 T = T
e e CURVA GRANULOMETRICA
90 = =& = LIMTE MAYOR
S
80 ~
\
7 1
i -.
60 5
z
o \‘k
3 50
g :
R e et
2 \ %
e W
2 e
I X
| RS
- 8 2 3
2 3
TEIE T 1R 5 b : 5 :
TAMANO DEL GRANO EN mm :
(escala logaritmica)

TRATISTAS

RY C-YANA CONDORI
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O GEDTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

e — R R
FRE : "ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210, F'C=175 PARA
EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021"
SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX
UBICACION  : DISTRITO DE LA RINCONADA - PROVINCIA DE CARBAYA - REGION PUNO
FECHA : 22 DE ENERO DEL 2022 G
- - or— e - -~
DATOS DE LA MUESTRA .
CANTERA : AZANGARO TIPO DE MUESTREO : EXPLORACION A CIELO ABIERTO
MUESTRA : HORMIGON PARA CONCRETO FECHA DE MUESTREO : DICIEMBRE DEL 2021
AGREGADO FING - HORMIGON
TAMICES ABERTURA |  PESO % %RET. % QUE : .
. - ——— e ESPECIF. | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM __mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA
3/8in. 9525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4in. 6.350 {PESO INICIAL : 50026 gr.
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100 % NI RRVE el S A F B Lsnls
No8 2.380 137.59 27.50 27.50 72.50 80 -100 % GRAVA ¢ 0.00 %
Nol0 2,000 ARENA : 7250 %
Nol6 1.190 120.46 24.08 51.58 48.42 50-85% FINO R 2 L6 %
No20 0.840 RS AT 5
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
No30 0.590 110.36 22.06 73.64 26,36 25 - 60 % 1 eaERIINes 2
No40 0420
No 50 0.300 79.16 15.82 8947 10,53 10-30% |MODULODEFINEZA : 3.374
No60 0.250 IPESO ESPECIFICO 1 2448 gromd
No100 0.149 28.84 577 95.23 4.77 2-10% [PESO UNIT.SUELTO : 1559  Kgm3
No200 0.074 11.28 225 97.49 251 [PESO UNIT. VAR. : 1637 Kg/m3|
BASE 1257 251 100.00 0.00 % HUMEDAD ;266 %
TOTAL 500.26 100.00 1% ABSORCION 480 %
% PERDIDA Fihiosy oo ot > : :
4 )
21" 22 12 ™ 17”2 s 80 100 200
o R R )
9% e CURVA GRANULOMETRICA =
~~&~- LIMITE MAYOR
80 =& ~~ LIMITE MENOR -
> S
&
= 60
w
<
50
g {
w 40
S -
20
10
2 8 ﬁ e =
g 5 £ 3
Biall s R L g :
TAMARNO DEL GRANO EN mm
{escala
alSian .l HE

GENERALES SA

g :‘-&

A ERY CTYANA Co
MICO ESPECIAL 15T £ BADOR]
DE MATER‘.Z‘J_/‘E;N ENSAYD
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESOS UNITARIOS

3 “ADICIéN DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRET 0 F‘C-v210 F'C=175 PARA
EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021"

IGDLICIT ANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX

ITESIS

UBICACION : DISTRITO DE LA RINCONADA - PROVINCIA DE CARBAYA - REGION PUNO
FECHA 1 22 DE ENERO DEL 2022

CANTERA i AZANGARO TIPO DE MUESTREO  : EXPLORACION A CIELO ABIERTO

MUESTRA : HORMIGON PARA CONCRETO FECHA DE MUESTREO : DICIEMBRE DEL 2021
CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMATIVA ASTM C 566
Masa Tara 42.50 Masa Tara e 42 4 o
Masa Tara + Muestra H. 754.50 Masa Tara + Muestra H. 955 78
Masa Tara + Muestra S. 736.03 Masa Tara + Muestra S. 937.87
Masa Agua 18.47 Masa Agua 17.92
Masa Muestra Seca 693.53 Masa Muestra Seca 895.23
% HUMEDAD 2.66 % HUMEDAD 2.00
| PESOS UNITARIOS |
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
MASA MOLDE 2.465kg. | VOL MOLDE| 0.00701 m3] |  MASAMOLDE 2.465 kg. 0.00701 m3|
Masa de Molde + Muestra Masa de Molde +
Lot 13.383kg. | 13.393kg. | 13.405kg. Uit SUots 13.246kg. | 13.204kg. | 13.230kg.
Densidad Aparente Suelta| 1558 kg/m3 | 1559 kg/m3 | 1561 kg/m3 Dt sldsad II e 1538 kg/m83 | 1532 kg/m3 | 1536 kg/m3
Densidad aparente Suelta - Promed| 1559 kg/m3 | |Densidad aparente Suelta - Promedio 1535 kg/m3
- MASA MOLDE 2.465kg. | VOL MOLDE| 0,00701 m3|  MASAMOLDE | 2465kg. |VOL.MOLDE| 0.00701 m3|
Masa de Molde + Muestra Masa de Molde +
Varillada 13.935kg. | 13.952kg. | 13.938 kg. Mu Varillada 13.478kg. | 13.484kg. | 13.491 kg.
Densidad Aparente Densidad Aparente
Varilada 1636 kg/m3 | 1639 kg/m3 | 1637 kg/m3 Varillada 1571 kg/m3 | 1572 kg/m3 | 1573 kg/m3
|Densidad Aparente Varillada - Promedio 1637 kg/m3 | |Densidad Aparente Varillada - Promedio 1572 kg/m3
CONTENIDO DE VACIOS
NORMATIVA ASTM C 29
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Densidad Relativa (Gravedad especﬁca) oD 234 Densidad Relativa (Gravedad es@l?ica) oD 239
% de Vacios - Suelta 33.1 % de Vacios - muestra Suelta 35.6
% de Vacios - muestra Consolidada 29.8 idada 34.0

CUC CO)‘(OJLUJF y
o CUN ?A]
RAL i 187
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G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LAS HOCA INGS S.AL. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS

AGREGADOS
e

TESIS : "ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210, F'C=175 PARA
EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021"

SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX

UBICACION : DISTRITO DE LA RINCONADA - PROVINCIA DE CARBAYA - REGION PUNO
FECHA : 22 DE ENERO DEL 2022

TIPO DE MUESI'R!O EXPLORACION A CIELO ABIERTO
FECHA DE MUESTREO : DICIEMBRE DEL 2021

T Peso | % | %kt | % S e Peso Especifico y Absorcion Método el Picnometro
Retenido | Retenido | Acumulado|  Pasa _ASTMC128
2% 099 Jo e A -Masa de muestra secada at horno 477.14
TR T o e
N8 13759 | 27.50 2750 72550 T s e
N6 12046 | 2408 5158 48.42 e
N°30 110386 | 2206 73.64 o foo i AT
N 50 7916 | 1582 | 8947 | 1053 SetR T ek -
N° 100 28.84 577 9523 Ay B PR L
N° 200 1128 225 97.49 i e L
FONDO 1257 251 100.00 0.00 —
suma | 50026 | 100.00 R
Observaciones sobre el Anallsis Granulométrico sk e
Wi = MODULO DE FINEZA 3374 grlom3
m
™ Walla mdo Sy %Ret. | % M‘
: tetonido | Retenido | Acumulado| Pasa | _ASTMC 127 _ . i
% i 200 29, o0 A -Masa de muestra secada al horno 905.84
112 74.85 1.98 198 98.02 g .332 d:f‘“”“dzﬁ:‘""“m (SSS) ——%
1 56499 | 1495 16.93 83.07 TS
3 50229 | 1329 30.22 69.78 e e AL e
12 767.10 | 2030 5051 aay Lo s e
T 79366 | 21.00 7151 B e e
14" e e o i 'T'
N4 107675 | 28.49 100.00 0.00 —
N8 0.00 0.00 100.00 0.00 Bl o
L s B <5 cae Gac CONSULTOR-—SY CONTRA'[ISTA
RES'Y CONTHATISTAS

: ATIA
E‘J GEOTEC\IA
E MATERIALES

* 209176

FRY C. NDOR]
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&EC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

T ¥,

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

NORMATIVA (ACI 211.1.89 - ACT 211.1.91-R09)

F'c = 175 Kg./cm.?2

DATOS GENERALES

TESIS : "ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210, F'C=175
PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021"

SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX

UBICACION : DISTRITO DE LA RINCONADA - PROVINCIA DE CARBAYA - REGION PUNO
FECHA : 22 DE ENERO DEL 2022
g \ DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : AZANGARO 'TIPO DE MUESTREO : EXPLORACION A CIELO ABIERTO
|MUESTRA : HORMIGON PARA CONCRETO FECHA DE MUESTREO : DICIEMBRE DEL 2021

PROCESO DE DISENO DE MEZCLAS TEORICO DEL CONCRETO CONVENCIONAL

El requerimiento promedio de resistencia a la compresién Fe = 175 Kg./cm.2a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'er = 245 Kg./cm.2
Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de: S= 3"a4" (762mm.A101,6 mm.).

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el tnico agregado de calidad satisfactoria y econémicamente
disponible, el cual cumple con las especificaciones.

Cuya graduacion para el didmetro maximo nominal es: T.M.N. = 1 (25.40mm)

Ademés se indica las caracteristicas de los agregados definidos con los ensayos realizados en laboratorio,
realizadas previamente y las caracteristicas del cemento a utilizar:

CEMENTO PORTLAND TIPO (P
|Peso Especifico | 2.84 | gr/cm3 |
CARACTERI DE L RE!
SADO ( ~ AGREGADO FINO |
(GRAVA) (ARENA)
2.476 2.448
1572 : 1637
1535 1559
an 4.80
% de Humedad Natural 2.00 2.66
Modulo de Fineza 0.000 3.374

Los célculos apareceran Unicamente en forma esquemdtica:
1 Elasentamientodadoesde 3"a4" (76,2mm. A 101,6 mm.).

QF e
UL P

: %qumw ANTRATIST
BAC.
G&C CONSULTORES Y GONTRATISTAS
GENERALES SAC.

AN GG

.............. G 1o ¢

SEHERY C. YANA CONDORI P WATERIALES
ESPECIALISTAEN ENSAYO 1PN 209175

Bt DE MATERIALES




DE LSROCF INGS S.AL. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

3

10

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SAC. 358

G&O GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estard expuesta a intemperismo
severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para producir el asentamiento
indicado sera de: 175 Ltm3

Como el concreto estar4 sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire atrapado
de: 60 %

Como se prevee que el concreto no serd atacado por sulfatos, entonces las relacién agua/cemento
(a/c) serade: 0538

De acuerdo a la informacién obtenida en los items 3 y 5 el requerimiento de cemento sera de:
(175 Lym3 )/( 0538 )= 325 Kg/m3

De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 3.374 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1572 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo nominal de
1 " (25.40mm) se recomienda el uso de 0.563 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 0563 ) 1572 )= 885 Kg/m3

Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales resultantes
para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de arena requerida
se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacién.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el contenido
aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Voltimen absoluto de agua = (75 )G 1000 ) = 0175
Volimen absoluto de cemento (325 )/( 284" 1000 )= 0.115
Voltimen absoluto de agregado grueso ( 885 )/( 248 * 1000 )= 0.357

Volimen de aire atrapado = (e B0 ) 6100:) = 0.060
Volumen sub total = 0.707
Volimen absoluto de arena:

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1000 - 0.707) = 0293 m3
(0293 )*( 245)* 1000 = 717 Kg/m3

De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser corregidas
los pesos de los agregados:

Agregado grueso himedo ( 885 )*( 1.02 )= 9028 Kg.
Agregado Fino himedo  ( V=90 103 )= 736.3 Kg.

El agua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por adicién de agua.
De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

176 - 885 *( 200 - 3711 ) - 717 ( 268 - 480 ) = 205
100 100 \

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES SA.C.

70 DE MATERIALES
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o 2

DOSIFICACION

AGREGADO DOSIF!CAB-ION EN | PROPORCION EN | DOSIFICACION EN | PROPORCION EN

‘ ~ |PESO SECO POR M3] VOLUMEN - PESO | PESO HUMEDO | VOLUMEN - PESO

DEC°(kg) ___SECO | POR M3 DE C° (kg) __HUMEDO

Cemento 325 1.00 325 1.00
Agua 175 0.538 205 0.63
Agreg. Grueso 885 2.72 903 2.78
Agreg. Fino 717 2.20 736 2.26
Aire 60 % 6.0 %

7.7 BOLSAS DE CEMENTO

1F| P 4
Cemento 4250 Kg.
Agreg. Grueso 117.96 Kg.
Agreg. Fino 96.20 Kg.
Agua efectiva 26.84 Kg.
Hormigon Seleccionado 214.16 Kg.
DOSIFICACION POR TANDAS: DOSIFICACION POR VOLUMEN:
Para Mezcladora de 9 pies3 Para un Metro Cubico
1.0 Boisa de Cemento: Redondeo Bolsa de Cemento: 7.7
- 272 p3 deGrava 2.7 p3 deGrava Cemento: 0.115 m3
= 218 p3 deArena 2.2 p3 deArena Agregado Grava: 0.574 m3
- 27 Lt deAgua 27 Lt deAgua Agregado Fino: 0.450 m3
Agua: 0.205 m3

- 4.90 p3 de Hormigon Seleccionado 4.9 p3 de Hi do Hormigon Seleccionado : 1.024

El presente disefio de mezclas es tedrico segiin ACI 211.1-91-R09 y requiere su comprobacion experimental a
los 7, 14 y/o 28 dias, para verificar el disefio por asentamiento, resistencia y rendimiento.

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacién tanto de la arena como de la
grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.

Se debera de realizar las correciones del contenido de humedad del A.F. Y A.G. en obra, ya que el agua es
variable y se debe controlar en obra.
El peso especifico del cemento se tomo de la ficha tecnica del cemento RUMI TIPO | P.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SA.C.

G&O GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

TASROcAS
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

NORMATIVA (ACI 211.1.89 - ACI 211.1.91-R09)

Fc= 210 Kg /cm.2

DATOS GENERALES

r—— e
: "ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRET 0 F'C=210,
F‘C 175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO ~ 2021"

TESIS

SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX
IiBICACIéN : DISTRITO DE LA RINCONADA - PROVINCIA DE CARBAYA - REGION PUNO

FECHA : 22 DE ENERO DEL 2022
I T DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA : AZANGARO TIPO DE MUESTREO : EXPLORACION A CIELO ABIERTO
MUESTRA : HORMIGON PARA CONCRETO FECHA DE MUESTREO : DICIEMBRE DEL 2021

PROCESO DE DISENO DE MEZCLAS TEGRICO DEL CONCRETO CONVENCIONAL

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion Fc = 210 Kg./cm.?alos 28 dias
entonces la resistencia promedio F'cr = 294 Kg./cm.2
Las condiciones de colocaci6n permiten un asentamiento de: S = 3"a4" (76,2mm.A 101,6 mm.).

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Ginico agregado de calidad satisfactoria y econémicamente
disponible, el cual cumple con las especificaciones.

Cuya graduacién para el didametro maximo nominal es: T.MN. = 3/4 (19.05mm)

Ademas se indica las caracteristicas de los agregados definidos con los ensayos realizados en laboratorio,
realizadas previamente y las caracteristicas del cemento a utilizar:

CARACTERISTIC. L NTO:
CEMENTO PORTLAND TIPO IP

|Peso Especifico | 2.84 | gricm3 |
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS:
CARACTERISTICAS | AGREGAL S0 | AGREGADO
P.e de Solidos
P.e SSS 2.476 2.448
P.e Bulk
P.U. Varillado 1572 1637
P.U. Suelto 1535 1559
% de Absorcién 3.71 4.80
% de Humedad Natural 2.00 2.66
Modulo de Fineza 0.000 3.374

Los célculos apareceréan tnicamente en forma esquematica:
1 Elasentamientodadoesde 3" a4" (76,2mm.A 101,6 mm.).
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G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estard expuestaa intemperismo
severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para producir el asentamiento
indicado seré de: 205 Lvm3

Como el concreto no estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire atrapado
de: 20 %

Como se prevee que el concreto no serd atacado por sulfatos, entonces las relacion agua/cemento
(a/c) serade: 0.556

De acuerdo a la informaci6n obtenida en los items 3 y 5 el requerimiento de cemento ser4 de:

( 205 Lym3 )/( 0556 )= 369 Kg/m3
De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 3.374 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactadode 1572 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio méximo nominal de

3/4" (19.05mm) se recomienda el uso de 0.563 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.

Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 0563 )*( 1572 )= 885 Kg/m3
Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales resultantes
para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de arena requerida

se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el contenido
aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Voliimen absoluto de agua B (1205 ) 1 1000 ) = 0.205
Volimen absoluto de cemento =:( 369 )/( 284 * 1000 )= 0.130
Voldmen absoluto de agregado grueso = ( 885 )/( 2.48 * 1000 )= 0.357
Voliimen de aire atrapado o R S T = 0.020
Volimen sub total = 0.712
Volimen absoluto de arena:

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1000 - 0.712) = 0.288 m3
(0288 )*( 245)* 1000 = 704 Kg/m3

De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser corregidas
los pesos de los agregados:

Agregado grueso htiimedo ( 885 )*( 1.02 )= 902.79 Kg.
Agregado Fino himedo  ( 704 )*( 1.03 ) 723 Kg.

El agua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por adicién de agua.
De esta manera la cantidad de agua efectiva es:
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R ENDA H

IAS BOCﬁs INGS s.A LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES
DOSIFICACION
AGREGADO | DOSIFICACIONEN | PRO EN | DOSIFICACION EN | PROPORCION EN |
PESO SECO POR | VOLUMEN-PESO | PESOHUMEDO | VOLUMEN - PESO
M3 DE C° (kg) SECO POR M3 DE C° _HUMEDO
Cemento 369 1.00 369 1.00
Agua 205 0.556 235 0.64
Agreg. Grueso 885 240 903 245
Agreg. Fino 704 1.91 723 1.96
Aire 20 % 20 %
8.7 BOLSAS DE CEMENTO
DOSIFi ION PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agreg. Grueso 104.06 Kg.
Agreg. Fino 83.34 Kg.
Agua efectiva 27.11 Kg.
Aditivo
Hormigon Seleccionado : 187.40 Kg.
DOSIFICACION DAS: FICA( R VOLUMEN:
Para Mezcladora de 9 pies3 Para un Metro Cubico
1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo Bolsa de Cemento: 8.7
- 240 p3 deGrava 2.4 p3 deGrava Cemento: 0.130 m3
- 1.89 p3 deAena 1.9 p3 deArna Agregado Grava: 0.574 m3
- 27 Lt deAgua 27 Lt deAgua Agregado Fino: 0.442 m3
- de Aditivo de Aditivo Agua: 0235 m3
Aditivo :
- 4.28 p3 de Hormigon 4.3 p3 de Hormigon Hormigon : 1.016

- El presente disefio de mezclas es tedrico segiin ACI 211.1-91-R09 y requiere su comprobacion experimental a
los 7, 14 y/o 28 dias, para verificar el disefio por asentamiento, resistencia y rendimiento.

- Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacién tanto de la arena como de la
grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.

- Se debera de realizar las correciones del contenido de humedad del A.F. Y A.G. en obra, ya que el agua es

variable y se debe controlar en obra.

El peso especifico del cemento se tomo de la ficha tecnica del cemento RUMI TIPO | P.
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ENSAYO EXUDACION DEL CONCRETO

LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD Y ASFALTO
(NTP 339.077 - ASTM C232)

"ADICION DE RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

PROYECT H
o : FC = 210 kgfom2, F'C = 175 kglem2®
DATOS GENERALES
PROCEDENCIA : MINA RINCONADA - PUNO
SOLICITA : PEDRO ALEX SUPO FLORES , RAUL CRUZ CUTIPA.
ENSAYO : EXUDACION DEL CONCRETO CON 5% , 10% , 15% DE RELAVE MINERO , F'C = 175 kg/em2
MEZCLA : FIC =175 kg/em2
DATOS ¥ RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
f°c = 175 kgfem2 (5% - 10% - 15%)
FC = 175 kglem2 5% 10% 15%
AJEA BHFUESTA TIEMPO JOLUMEN HoUEH VOLUMEN EXUDACION |  VOLUMEN EXUDACION
RELACION  afc | DELCONCRETO (minutog) | oswT0 EXUDACION EXUDACION ACUMULADO (] ACUMULADO (]
(em2) AcuMuos | ACUMULADO (ml) | ACUMULADO (mi)
|minato]
506.707479 0 a [ 0 0 0
506.707479 10 10 5 4 4 35
506.707479 10 0 12 15 10 95
506.707479 10 ) 23 15 19 18
506.707479 10 4 35 33 30 28
054 506.707479 30 0 56 53 85 2
506.707479 0 100 77 M5 05 61
506.7074739 0 130 36 ) 88 7
506.707473 0 160 109 106.5 58 [
506.707473 30 190 116 13 1025 88
506.707473 30 50 121 118 1045 85
506.707473 30 250 123 120 1045 [
[ RESUMEN
MUESTRA : NOL-02-03
CEMENTO : CEMENTO RUMI PCRTLAND [P
METODO DE ENSAYD : Muestra consolidada por varillado
a) EXUDACION POR UNIDAD DE AREA: b EXUDACICON EN PORCENTAIE:
Vol. Total Exudado Exudacién (%) = Lot Taalfdade____y 109
Exudacion = —F——— [ } Vol.de agua de mezcla en el molde
Area del resipiente
EXUDACION - 0.2 mifem2 ERUDACION175] = T1%
EXUDACION = 0.2 mlfem2 EXUDACION (5%) = 4.1%
EXUDACION B 0.2 mifem2 EXUDACION (10%) = 3.6%
EXUDACION . 0.2 mifem2 EXUDACION (15%) = 3.1%

VOLUMEN ACUMULADD (mi)

OBEERVACIONES:

EXUDACION - f'c = 175 kg/em2 - (5%-10%-15%)

150

TIEMPO (min)

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y ETIQUETADAS POR EL MISMO

SOMEE EALLA
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ENSAYO EXUDACION DEL CONCRETO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTD
(NTP 338.077 - ASTM £232)

"ADICION DE RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

PROYECTO :
2 F'C = 210 kg/em2, F'C = 175 kg/cm2"
DATOS GENERALES
PROCEDENCIA : MINA RINCONADA - PUNO
SOLICITA : PEDRO ALEX SUPO FLORES , RAUL CRUZ CUTIPA.
ENSAYO : EXUDACION DEL CONCRETO CON 5% , 10% , 15% DE RELAVE MINERO, 210 kg/cm2
MEZCLA ENSAYADA : F'C = 210 kg/em2
DATOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
f'c=210 (5% - 10% - 15%)
F'C=210kg/cm2 5% 10% 15%
AREREXEUETA TIEMPO VOILMEN YOLUMEN VOLUMEN EXUDACION | VOLUMEN EXUDACION
RELACION afc | DEL CONCRETO TIEmMPO APSOLUTO EXUDACION EXUDACION
(minutos) % ACUMULADO (ml) ACUMULADO (ml)
(em2) ACUMULADO | ACUMULADO (ml) | ACUMULADO (ml)
{minutos)
506.707479 0 0 0 0 0 0
506.707479 10 10 7 74 7 2
506.707479 10 20 16 17 16 6.5
506.707479 10 30 26 29 26 105
506.707479 10 40 40 43 37 16
054 506.707479 30 70 61 65 54.0 305
i 506.707479 30 100 83 89 74.0 455
506.707479 30 130 101 106 92 56.5
506.707479 30 160 109 112 100 65.5
506.707479 30 190 115 17 1040 70.5
506.707479 30 220 119 17 104.0 70.5
506.707479 30 250 119 117 104.0 70.5
RESUMEN
MUESTRA N°01-02-03
CEMENTO - CEMENTO RUMI PORTLAND IP
IMETODO DE ENSAYO : Muestra consolidada por varillado
a) EXUDACION POR UNIDAD DE AREA: b) EXUDACION EN PORCENTAJE:
i Vol. Total Exudado udacio = Vol. Total Exudado
Exudacion = e Ex 1on (%) Vol.de agua de mezclaen el molde x1
Areadel resipiente
EXUDACION = 0.2 mlfcm2 EXUDACION (210kg/em2) = 3.9%
EXUDACION = 0.2 ml/cm2 EXUDACION (5%) = 3.8%
EXUDACION = 0.2 ml/cm2 EXUDACION (10%) = 3.4%
EXUDACION = 0.1 ml/cm2 EXUDACION (15%) = 2.3%
EXUDACION - f'c = 210 - (5%-10%-15%)
140
o
a
3
2 ——5%
3 o210 kgfem2
2
z - 10%
& 3
3 ——15%
<]
>

0BS ERVACIONES:

150
TIEMPO (min)

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y ETIQUETADAS POR EL MISMO
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

e
i
(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C33 / C33M - 21))
_  ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO [recsmon- UGV DIz 0tGae
* FC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021
FECHA 2 07 de Marzo del 2022
Iumcméu : GENTRO POBLADO DE LA RINCONADA DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.
SOLICITANTE __: Bach CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX UPERVISADOPOR _ Ing ALGC.
ELEMENTOE®  : CONCRETO HIDRAULICO - 0% RELAVE MINERO CcNICO - Bach IC.MCY.C.
MUESTRAS 03 PROBETAS [FECHA DE VACIADO 03 de Febrero del 2022
EDAD DE LA PROBETA 07 Dias 10 de Febrero del 2022
METODO DE PRUEBA ASTMC39/ C39M - 21 210 Kg /om? (Unidades MKS.)
206 Mpa. (Unidades S1)

RATIO DE CARGA DE APLICACION  : 025 Mpa /s.

PROBETA DE PRUEBA  9-101.82mm x he204.14 mm
1 3418 2060 2.00 1.00 | 814247 107.59 13.18 64.0% 3
PROBETA DE PRUEBA  =10584mm x h=207.05mm
2 3456 1900 1.96 1.00 | 8798.11 116.24 13.16 63.9% 3
PROBETA DE PRUEBA  9«10361mm x he203.86 mm
3 3429 1990 197 1.00 | 8431.27 112.11 13.25 64.3% 3
OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1).
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETAN® 1 DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS ES: 13437 Kgjom®
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N* 2DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS. ES : 13419 Kg/an*
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROPETA N* 3DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS.ES: 13510 Kg fom*
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
] |o— <tin. 25 mm]
/)
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPOS TIPO6
CONOS RAZONAREMENTE BEN CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTIGAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SMILAR AL TIPOS PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIETAS VERTICALES COUMMAREN AMBOS GRETASENLOS EN UAPARTE SUPERIOR £LEXTREMO DEL
DXTREMOS, MENOSOE 1in [25 PASANDO A TRAVES DE LAS EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; CRINDROESTA
) DE AGRETAMIENTOA BASES, NO HAY CONO BIEN % APUNTADO
TRAVESDE LASTAPAS oo oo o REEINIROEN B QTAQ EXTREMO DISTINGUR DELTIPO 1 BASESNO UNIDAS) R VTR LN
2 & .\%
e / e
—— s
I 2 T




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C33 / C38M - 21))

TESIS . ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO IREGISTRO N TEUCVCS.02122.02.G4G
" F'C=210, F'C=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021
FECHA 2 07 de Marzo del 2022
UBICACION : CENTRO POBLADO DE LA RINCONADA, DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.
SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX UPERVISADOPOR  : Ing.ALG.C.
|ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - 0% RELAVE MINERO ECNICO : Bach.IC.M.CY.C.

03 de Febrero del 2022
17 de Febrero del 2022

MUESTRAS 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO
FECHA DE ROTURA

EDAD DE LA PROBETA 14 Dias

(Unidades M.KS.)
(Unidades S1.)

210 Kg./cm?
206 Mpa.

ASTM C39/ C39M - 21

METODO DE PRUEBA
0.25 Mpa./s.

RATIO DE CARGA DE APLICACION

PROBETA DE PRUEBA  9=105.92mm x h=204.67 mm

1 3498 1940 1.93 1.00 | 8811.42 | 162.23 18.32 89.0% 3
PROBETA DE PRUEBA  9=10529mm x h=203.89 mm

2 3426 1930 1.94 1.00 | 8706.91 | 158.69 18.14 88.1% 3
PROBETA DE PRUEBA  9=10551mm x h=2082mm

3 3453 1900 1.97 1.00 | 8743.34 | 159.57 18.19 88.3% 3

OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN ELITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).

*LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N° 1 DEL ELEMENTO EN UNIDADESMK.S. ES: 186.85 Kg/on?

*LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LA PROBETA N° 2 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS. ES © 184,99 Kg.Jom?

“LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA PROPETA N° 3 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS. ES © 185.45 Kg.Jom?

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
—| |- <tin. (25 mm)
/
Z
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPOS TIPO 6
‘CONOS RAZONABLEMENTE BIEN ‘CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILAR ALTIPOS PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIETAS \!ERTICALES COLUMNAREN AMBOS GRIETAS EN LOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOSDE 1in. [25 PASANDO ATRAVES DE LAS EXTREMOS, SIN CONOS. EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOR (OCURREN CILINDRO ESTA
mm] DE AGRIETAMIENTO A BASES, NO HAY CONO BIEN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTECON APUNTADO
TRAVES DE LASTAPAS ¢ consuurones v (SFFNIRREMELQIRQTREMO, DETINGURDELTIROL, BASESNO UNIDAS) .y comsyursmany coflnansras sovepaies sac.
) \J C /L ﬂ A
” wx!ﬂp}\.\u‘\ () hy
- !
w UIb. GOMEZ CALLA.
o bt s
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

e
i
(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C33 / C33M - 21))
_  ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO [recsmon- LUV D20 6o C
* FC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021
FECHA 2 07 de Marzo del 2022
Iumcméu : GENTRO POBLADO DE LA RINCONADA DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.
SOLICITANTE __: Bach CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX UPERVISADOPOR _ Ing ALGC.
ELEMENTOE®  : CONCRETO HIDRAULICO - 0% RELAVE MINERO CcNICO - Bach IC.MCY.C.
MUESTRAS 03 PROBETAS [FECHA DE VACIADO 03 de Febrero del 2022
EDAD DE LA PROBETA 28 Dias 03 de Marzo del 2022
METODO DE PRUEBA ASTMC39/ C39M - 21 210 Kg /om? (Unidades MKS.)
206 Mpa. (Unidades S1)

RATIO DE CARGA DE APLICACION  : 025 Mpa /s.

PROBETA DE PRUEBA  9+106.08mm x he20423 mm
1 3487 1930 1.93 0.99 | 8838.06 182.34 20.53 99.7% 2
PROBETA DE PRUEBA 9=10542mm x h=2039 mm
2 3442 1930 1.93 1.00 | 8728.43 183.11 20.88 101.4% 3
PROBETADE PRUEBA 9«10686mm x h20523 mm
3 3451 1870 1.92 0.99 | 8968.51 185.41 20.57 99.9% 2
OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA : 'LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN ELITEM 1.2 DE LAASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1).
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETAN® 1 DEL ELEMENTO ENUNDADESMKS.ES 20933 Kg o
LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LAPROBETA N* 2DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS. ES 21292 Kgjav*
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LA PROPETA N* 3DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS. ES : 20972 Kg fom*
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
] |o— <tin. 25 mm]
/)
TiPO1 TIPO 2 TIPO 3 TiPO 4 TIPOS TIPO 6
CONOS RAZONAR EMENTE BEN CONOBIEN FORMADO EN UN AGRIETANSENTO VERTIGAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERMES SIMILAR AL TIPO 5 PERO
FORMADOS EN AMBOS exTREMO, AMBOS GRETAS EN LOS ENLAPARTE SUPERIOR €L EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOSOE lin [25 PASANDOATRAVES DE LAS BASES, EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; s CRINDRO ESTA
) OF AGRETAMIGHTO A NOHAY CONO BIEN APUNTADO
TRAVESDE LISTAPAS o, o mant by DISTINGUIR DELTIPO 1 BASESNO UNIDAS) i g s
2 L ; .\%
R —
—— s
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE

CONCRETO
(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C38 / C33M - 21))

IREOISTRO N® T_UCV_CS-02/22-04-G&C

rEsis . ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
* F'C=210, F'C=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021
FECHA 2 07 de Marzo del 2022

IWICAC!ON : CENTRO POBLADO DE LA RINCONADA, DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.
F:PERVISADO POR : Ing. ALGC.

SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX
CNICO : Bach.IC.MCY.C.

ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - 5% DE RELAVE MINERO

03 de Febrero del 2022
10 de Febrero del 2022

03 PROBETAS FECHA DE VACIADO
07 Dias

MUESTRAS
EDAD DE LA PROBETA

210 Kg /om? (Unidades MKS.)

ASTM C39/ C39M - 21
(Unidades S1)

METODO DE PRUEBA
RATIO DE CARGA DE APLICACION  : 025 Mpa /s.

206 Mpa.

PROBETA DE PRUEBA  9+101.41mm x he204.38 mm
1 3419 2070 202 1.00 | 8077.03 | 110.56 13.65 66.3% 3
PROBETA DE PRUEBA  9=10578mm x h=206.98 mm
2 3486 1920 1.96 1.00 | 8788.14 | 109.89 1245 60.5% 3
PROBETADE PRUEBA  9«10403mm x he205.75 mm
3 3437 1970 1.98 1.00 | 8499.77 | 112.11 13.15 63.8% 3
OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA : 'LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN ELITEM 1.2 DE LAASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1).
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETAN' 1 DEL ELEMENTO ENUNDADESMKS.ES 13922 Kgjom®
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N* 2DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS. ES : 127,00 Kg/am*
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROPETA N* 3DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS.ES: 13404 Kg fom®
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
] |o— <tin. 25 mm]
/)
heod m-::l:?ufbomun TiPO 3 TIPO 4 TIPO S TIPO 6
CONOS RAZONAR EMENTE BEN FRACTURA DIAGONAL SIN RACTURAS LATERALES
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRETAS VERTICALES '\m::nm::w“mm‘ GRETASEN LOS :n u»mil:umlon w‘E‘LM muo“ mo:;uw
EXTREMOS, MENOSOE lin (25 PASANDO A TRAVES DE LAS EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; CLINDRO ESTA
mm) OE AGRETAMIENTOA BASES, NO HAY CONO BEN . ety
TRAVESDELASTAMS oy comntoms ol W T DISTINGUR DELTIPO 1. BASESNO UNDAS) i g
2 & ;
A -
——— s
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

e
i
(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C33 / C33M - 21))
_  ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO [recsmon- T UV D205 68 ¢
* FC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021
FECHA 2 07 de Marzo del 2022
Iumcméu : GENTRO POBLADO DE LA RINCONADA DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.
SOLICITANTE __: Bach CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX UPERVISADOPOR _ Ing ALGC.
ELEMENTOE®  : CONCRETO HIDRAULICO - 5% DE RELAVE MINERO CcNICO - Bach IC.MCY.C.
MUESTRAS 03 PROBETAS [FECHA DE VACIADO 03 de Febrero del 2022
EDAD DE LA PROBETA 14 Dias 17 e Febrero del 2022
METODO DE PRUEBA ASTMC39/ C39M - 21 210 Kg /om? (Unidades MKS.)
206 Mpa. (Unidades S1)

RATIO DE CARGA DE APLICACION  : 025 Mpa /s.

PROBETA DE PRUEBA  @-101.52mm x he200.11 mm
1 3442 2120 197 1.00 | 8094.56 145.11 17.86 86.7% 3
PROBETA DE PRUEBA  9=101.77mm x h=202.55 mm
2 3479 2110 1.99 1.00 | 8134.47 147.22 18.04 87.6% 3
PROBETADE PRUEBA  @<100mm  x h=200.64 mm
3 3391 2150 201 1.00 | 7853.98 142.55 18.10 87.9% 3
OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1).
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETAN® 1 DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS ES: 18215 Kgjow
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N* 2DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS. ES : 18398 Kg/an*
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROPETA N* 3DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS.ES: 18457 Kg fom®
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
] |o— <tin. 25 mm]
/)
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPOS TIPO 6
CONOS RATONAR EMENTE BEN TOVERTIGAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SMILAR AL TIPOS PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRETAS VERTICALES COUMMAREN AMBOS GRETASENLOS N LAPARTE SUPERIOR £LEXTREMODEL
EXTREMOS, MENOSOE 1in [25 PASANDO A TRAVES DE LAS EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; CRLINDROESTA
) DE AGRETAMIENTOA BASES, NO HAY CONO BEN % APUNTADO
TRAVESDE LSTAMS . euccomnroms v of NRPANEAGIBR OTREMO Ltk gl ASEEMO UNIAS) wan B Sy——
2 &
e s
T—— [—
[ s— f Do
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO
(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C38 / C33M - 20)

_  ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO [recsmon- UGV D068 C
* FC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021
FECHA 2 07 de Marzo del 2022
Iumcméu : GENTRO POBLADO DE LA RINCONADA DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.
SOLICITANTE __: Bach CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX UPERVISADOPOR _ Ing ALGC.
ELEMENTOE®  : CONCRETO HIDRAULICO - 5% DE RELAVE MINERO CcNICO - Bach IC.MCY.C.

03 de Febrero del 2022
03 de Marzo del 2022

03 PROBETAS FECHA DE VACIADO
28 Dias

MUESTRAS
EDAD DE LA PROBETA

210 Kg /om? (Unidades MKS.)

ASTM C39/ C39M - 21
206 Mpa. (Unidades S1)

METODO DE PRUEBA
RATIO DE CARGA DE APLICACION  : 025 Mpa /s.

PROBETA DE PRUEBA  @+101.17mm x he200.1 mm

1 3452 2150 1.98 1.00 | 8038.84 161.48 20.02 97.2% 3
PROBETA DE PRUEBA  =101.27mm x h=201.55 mm

2 3521 2170 1.99 1.00 | 8054.74 165.88 20.53 99.7% 3
PROBETA DE PRUEBA  9«10082mm x h=200.03 mm

3 3435 2150 1.98 1.00 | 7983.32 159.05 19.86 96.4% 2

* LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS

OBSERVACIONES :
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA : 'LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN ELITEM 1.2 DE LAASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1).
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETAN' 1 DEL ELEMENTO ENUNDADESMKS.ES 20414 Kg o
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N* 2DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS. ES : 20936 Kg lan*
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LA PROPETA N* 3DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS. ES : 20250 Kg fom*
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
] |o— <tin. 25 mm]
/)
o coNo -e: 's’ogafwm uN JPO 3 JIPO 4 TIPO S TIPO 6
CONOS RAZONAR EMENTE BEN FRACTURA DIAGONAL SIN RACTURAS LATERALES
FORMADOS EN AMBOS DXTREMO, GRIETAS VERTICALES "m;m:m'm“ GRETAS EN LOS ENAAPARTE SUPERIOR e v mo:;uw
EXTREMOS, MENOSOE 3in [25 PASANDO A TRAVES DE LAS EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; CRINDRO ESTA
mm) OE AGRETAMIENTOA BASES, NO MAY CONO BIEN o APUNTADO
TRAVES DE LASTAPAS (0 oo Jwﬁﬁm‘" 51,0730 BXTREMO, DISTINGUIR DELTIPO 1. BASESNO UNDAS) R VTR LN
2 & ; .\%
e e
— f=—""
Bk, LCMARY CARML YANA CONDORY - ~
O A . e
omars s anse o et

Anexo 10. Certificado de calibracion del equipo




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

e
i
(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C33 / C33M - 21))
_  ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO [recsmon- TV D20 Ga ¢
* FC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021
FECHA 2 07 de Marzo del 2022
Iumcméu : GENTRO POBLADO DE LA RINCONADA DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.
SOLICITANTE __: Bach CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX UPERVISADOPOR _ Ing ALGC.
ELEMENTOE®  : CONCRETO HIDRAULICO - 10% DE RELAVE MINERO CcNICO - Bach IC.MCY.C.
MUESTRAS 03 PROBETAS [FECHA DE VACIADO 03 de Febrero del 2022
EDAD DE LA PROBETA 07 Dias 10 de Febrero del 2022
METODO DE PRUEBA ASTMC39/ C39M - 21 210 Kg /om? (Unidades MKS.)
206 Mpa. (Unidades S1)

RATIO DE CARGA DE APLICACION  : 025 Mpa /s.

PROBETA DE PRUEBA  9+10623mm x he204.74 mm
1 3488 1920 193 1.00 | 8863.07 105.21 11.81 57.4% 2
PROBETA DE PRUEBA  =10588mm x h=205.42mm
2 3448 1910 194 1.00 | 8804.76 107.23 1212 58.9% 3
PROBETADE PRUEBA  ¢«105.52mm x he205.19 mm
3 3425 1910 1.94 1.00 | 8744.99 108.10 1231 59.8% 3
OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA : 'LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN ELITEM 1.2 DE LAASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1).
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETAN' 1 DEL ELEMENTO ENUNDADESMKS.ES 12045 Kg jow
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N* 2DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS. ES : 12363 Kg/an*
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROPETA N* 3DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS.ES: 12550 Kg fom*
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
] |o— <tin. 25 mm]
/)
TIPO1 TiPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO S TIPO6
CONOS RAZONAREMENTE BEN CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTIGAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILARALTIPOS PERO
FORMADOS EN AMBOS DXTREMO, GRIETAS VERTIGALES COUMMAREN AMBOS GRETAS ENLOS ENLAPARTE SUPERIOR £LEXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOSOE lin (25 PASANDO A TRAVES DELAS EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; CRINDRO ESTA
mm) OF AGRETAMIENTO A BASES, NO MAY CONO BIEN ¢ APUNTADO
TRAVESDELASTAPS . euc commnroms 1 {ouTEEIHRRELELSTAQ EXTREMO Ltk gl SAEENOUNDA ‘..742\. colluansons amepairs sac
2 & .\%
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE

CONCRETO
(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C38 / C33M - 21))

IREOISTRO N® T_UCV_CS-02/22-08-G&C

rEsis . ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
* F'C=210, F'C=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021
FECHA 2 07 de Marzo del 2022

: Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX
: CONCRETO HIDRAULICO - 10% DE RELAVE MINERO

IWICAC!ON : CENTRO POBLADO DE LA RINCONADA, DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.
F:PERVISADO POR : Ing. ALGC.

SOLICITANTE
ELEMENTO E°

CNICO : Bach.IC.MCY.C.

03 de Febrero del 2022
17 de Febrero del 2022

03 PROBETAS FECHA DE VACIADO
14 Dias

MUESTRAS
EDAD DE LA PROBETA

210 Kg /om? (Unidades MKS.)

ASTM C39/ C39M - 21
(Unidades S1)

METODO DE PRUEBA
RATIO DE CARGA DE APLICACION  : 025 Mpa /s.

206 Mpa.

PROBETA DE PRUEBA  9+10087 mm x h«201.06 mm
1 3394 2110 1.99 1.00 | 7991.24 | 14154 17.66 85.8% 3
PROBETA DE PRUEBA  =101.57mm x h=201.77 mm
2 3475 2130 199 1.00 | 810253 | 14025 17.25 83.8% 2
PROBETA DE PRUEBA  9-10081mm x he201.4mm
3 3415 2120 2.00 1.00 | 7981.73 | 141.04 17.62 85.6% 3
OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA : 'LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN ELITEM 1.2 DE LAASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1).
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETAN' 1 DEL ELEMENTO ENUNDADESMKS.ES 18007 Kgjom®
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N* 2DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS. ES : 17595 Kg /an*
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROPETA N* 3DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS.ES: 179.66 Kg fom*
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
] |o— <tin. 25 mm]
,)
TIPO1 TIPO 3 TIPO 4 TIPOS TIPO 6
CONOS RAZONAR EMENTE BEN CONO BIE¥ FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTIGAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILAR AL TIPO§ PERO
FORMADOS EN AMBOS ECRENO, SAETASVERTIOALS, COWMNAREN AMBOS GRETASENLOS ENLAPARTE SUPERIOR £LEXTREMODEL
DXTREMOS, MENOSOE 1in [25 PASANDO ATRAVES DELAS EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; CRINDROESTA
mm) OE AGRETAMIENTOA BASES, NO HAY CONO BIEN . ety
TRAVESDE LSTAPAS . comuntoms 1 {1 DISTINGUR DELTIPO 1. BASESNO UNDAS) i g
2 & ;
S s e
——— s
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALE S
i
(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C33 / C33M - 21))
_  ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO [recsmon- UGV D2 GaC
* FC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021
FECHA 2 07 de Marzo del 2022
Iumcméu : GENTRO POBLADO DE LA RINCONADA DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.
SOLICITANTE __: Bach CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX UPERVISADOPOR _ Ing ALGC.
ELEMENTOE®  : CONCRETO HIDRAULICO - 10% DE RELAVE MINERO CcNICO - Bach IC.MCY.C.

03 de Febrero del 2022
03 de Marzo del 2022

03 PROBETAS FECHA DE VACIADO
28 Dias

MUESTRAS
EDAD DE LA PROBETA

210 Kg /om? (Unidades MKS.)

ASTM C39/ C39M - 21
206 Mpa. (Unidades S1)

METODO DE PRUEBA
RATIO DE CARGA DE APLICACION  : 025 Mpa /s.

PROBETA DE PRUEBA  9+10048mm x h«200.83 mm

1 3412 2140 2.00 1.00 | 7929.56 149.78 18.83 91.5% 2
PROBETADE PRUEBA  9=101mm x h=200.66 mm

2 3421 2130 1.99 1.00 | 8011.85 154.35 19.20 93.3% 3
PROBETADE PRUEBA 9«101.23mm x h«200.67 mm

3 3511 2170 1.98 1.00 | 8048.38 | 152.08 18.83 91.5% 3

* LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS

OBSERVACIONES :
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA : 'LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN ELITEM 1.2 DE LAASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1).

LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N* 1 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS ES : 19206 Kgjom®

LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N* 2DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS. ES : 19583 Kg/an*

LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LA PROPETA N* 3DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS. ES : 19205 Kg fom*

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
] |o— <tin. 25 mm]
/)
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPOS TIPO 6
CONOS RAZONAR EMENTE BEN TOVERTIGAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILAR ALTIPO'§ PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRETAS VERTICALES COLMNAREN AMBOS GRETAS EN LOS ENLAPARTE SUPERIOR ELEXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOSOE lin [25 PASANDO A TRAVES DE LAS EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; CRINDROESTA
mm) OF AGRETAMIENTO A BASES, NO HAYCONO BEN i APUNTADO
TRASDEUSTAPAS' gue ‘m,mgmm&m Ltk gl SAEENOUNDA (..742\, colfuansoas smepairs sac
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

e
i
(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C33 / C33M - 21))
_  ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO [recsmon- LUV D20 GaC
* FC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021
FECHA 2 07 de Marzo del 2022
Iumcméu : GENTRO POBLADO DE LA RINCONADA DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.
SOLICITANTE __: Bach CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX UPERVISADOPOR _ Ing ALGC.
ELEMENTOE®  : CONCRETO HIDRAULICO - 15% RELAVE MINERO CcNICO - Bach IC.MCY.C.
MUESTRAS 03 PROBETAS [FECHA DE VACIADO 03 de Febrero del 2022
EDAD DE LA PROBETA 07 Dias 10 de Febrero del 2022
METODO DE PRUEBA ASTMC39/ C39M - 21 210 Kg /om? (Unidades MKS.)
206 Mpa. (Unidades S1)

RATIO DE CARGA DE APLICACION  : 025 Mpa /s.

PROBETA DE PRUEBA  ¢+10582mm x he205.77 mm
1 3418 1890 1.94 1.00 | 8794.79 105.10 11.90 57.8% 3
PROBETA DE PRUEBA  9=10626mm x h=207.51 mm
2 3443 1870 1.95 1.00 | 8868.08 104.26 1nn 56.9% 3
PROBETADE PRUEBA 9«10685mm x h«206.39 mm
3 3453 1870 1.93 1.00 | 8968.51 103.99 11.54 56.0% 3
OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA : 'LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN ELITEM 1.2 DE LAASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1).
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETAN® 1 DEL ELEMENTO ENUNDADESMKS.ES 121.33Kgjom®
LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LAPROBETA N* 2DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS. ES 11940 Kg/am*
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LA PROPETA N* 3DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS. ES : 11767 Kg fom®
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
] |o— <tin. 25 mm]
/)
o coNo -e: 's’ogafwm uN JPO 3 JIPO 4 TIPO S TIPO 6
CONOS RAZONAR EMENTE BEN FRACTURA DIAGONAL SIN
o e RO, VT VERTIALES A VoL aremasenios DHLAPARTE SuPERIOR omooon
EXTREMOS, MENOSOE lin [25 PASANDO A TRAVES DE LAS EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; CRINDRO ESTA
mm) OE AGRETAMIENTOA BASES, NO MAY CONO BIEN o APUNTADO
TRAVES DE LASTAPAS (0 oo Jw%mgg‘% TR0 EXTRENO, DISTINGUIR DELTIPO 1. BASESNO UNIDAS) i g s
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

e
i
(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C33 / C33M - 21))
_  ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO [recsmon- T UGV OIZALGaC
* FC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021
FECHA 2 07 de Marzo del 2022
Iumcméu : GENTRO POBLADO DE LA RINCONADA DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.
SOLICITANTE __: Bach CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX UPERVISADOPOR _ Ing ALGC.
ELEMENTOE®  : CONCRETO HIDRAULICO - 15% RELAVE MINERO CcNICO - Bach IC.MCY.C.
MUESTRAS 03 PROBETAS [FECHA DE VACIADO 03 de Febrero del 2022
EDAD DE LA PROBETA 14 Dias 17 e Febrero del 2022
METODO DE PRUEBA ASTMC39/ C39M - 21 210 Kg /om? (Unidades MKS.)
206 Mpa. (Unidades S1)

RATIO DE CARGA DE APLICACION  : 025 Mpa /s.

PROBETA DE PRUEBA  9+101.81mm x he200.85 mm
1 3419 2090 197 1.00 | 8140.87 | 139.75 17.11 83.1% 3
PROBETA DE PRUEBA  =101.07mm x h=201.08 mm
2 3428 2120 1.99 1.00 | 8022.96 | 13455 16.72 81.2% 3
PROBETA DE PRUEBA  9-100.97mm x he200.24 mm
3 3412 2130 1.98 1.00 | 8007.09 | 137.75 17.15 83.3% 3
OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA : 'LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN ELITEM 1.2 DE LAASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1).
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETAN® 1 DEL ELEMENTO ENUNDADESMKS.ES 17444 Kglom®
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N* 2DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS. ES : 17048 Kg/lam*
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LA PROPETA N* 3DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS. ES : 17486 Kg fom®
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
] |o— <tin. 25 mm]
/)
TIPO1 TiPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO S TIPO6
CONOS RAZONAR EMENTE BEN CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETANENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILAR ALTIPO'§ PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIETAS VERTICALES. COLUMNAREN AMBOS GRETAS EN LOS ENLAPARTE SUPERIOR ELEXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOSOE lin (25 PASANDO A TRAVES DELAS EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; CRINDRO ESTA
mm) OF AGRETAMIENTO A BASES, NO HAY CONO BIEN i APUNTADO
TRASDEUSTAPAS' gue ‘mmjvmmmmmm Ltk gl SAEENOUNDA ‘..742\. colfuansoas smepairs sac
2 & .\%
T ¥
—— s
BV T




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE

CONCRETO
(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C38 / C33M - 21))

IREOISTRO N® T_UCV_CS-02/22-12-G&C

rEsis . ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
* F'C=210, F'C=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021
FECHA 2 07 de Marzo del 2022

IWICAC!ON : CENTRO POBLADO DE LA RINCONADA, DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.
F:PERVISADO POR : Ing. ALGC.

SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX
CNICO : Bach.IC.MCY.C.

ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - 15% RELAVE MINERO

03 de Febrero del 2022
03 de Marzo del 2022

03 PROBETAS FECHA DE VACIADO
28 Dias

MUESTRAS
EDAD DE LA PROBETA

210 Kg /om? (Unidades MKS.)

ASTM C39/ C39M - 21
(Unidades S1)

METODO DE PRUEBA
RATIO DE CARGA DE APLICACION  : 025 Mpa /s.

206 Mpa.

PROBETA DE PRUEBA  @+101.3mm x h201.51 mm
1 3495 2150 1.99 1.00 | 8059.51 149.89 18.54 90.0% 3
PROBETA DE PRUEBA 9=101.01mm x h=20126 mm
2 3485 2160 1.99 1.00 | 8013.43 | 15081 18.76 91.1% 3
PROBETA DE PRUEBA  9«101.85mm x h«200.68 mm
3 3502 2140 197 1.00 | 8148.87 | 147.18 18.00 87.4% 3
OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA : 'LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN ELITEM 1.2 DE LAASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1).
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETAN' 1 DEL ELEMENTO ENUNDADESMKS.ES 189.06 KgJom®
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N* 2DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS. ES : 19133 Kg/an*
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROPETA N* 3DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS.ES: 18152 Kg fom*
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
] |o— <tin. 25 mm]
/)
TIPO1 TIPO 3 TIPO 4 TIPOS TIPO 6
CONOS RAZONAR EMENTE BEN CONO BIE¥ FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILAR AL TIPO§ PERO
FORMADOS EN AMBOS ECRENO, SAETASVERTIOALS, COWMNAREN AMBOS GRETASENLOS ENLAPARTE SUPERIOR £LEXTREMODEL
DXTREMOS, MENOSOE 1in [25 PASANDO ATRAVES DELAS EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; CRINDROESTA
mm) OE AGRETAMIENTOA BASES, NO HAY CONO BIEN . ety
TASOE USTAS o oSS I OO osMGURGE TR0 e S
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO
(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C38 / C33M - 20)

_  ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO [recsmon- UGV DIz 0tGae
* FC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021
FECHA 2 07 de Marzo del 2022
Iumcméu : GENTRO POBLADO DE LA RINCONADA DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.
SOLICITANTE __: Bach CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX UPERVISADOPOR _ Ing ALGC.
ELEMENTOE®  : CONCRETO HIDRAULICO - 0% RELAVE MINERO CcNICO - Bach IC.MCY.C.

03 de Febrero del 2022
10 de Febrero del 2022

03 PROBETAS FECHA DE VACIADO
07 Dias

MUESTRAS
EDAD DE LA PROBETA

175 Kg /om? (Unidades MKS.)
172 Mpa. (Unidades S1)

METODO DE PRUEBA ASTMC39/ C39M - 21

RATIO DE CARGA DE APLICACION  : 025 Mpa /s.

PROBETA DE PRUEBA  @+10485mm x he203.79 mm
1 3496 1990 1.94 1.00 | 8635.94 94.97 10.95 63.8% 3
PROBETA DE PRUEBA  =10354mm x h=205.09 mm
2 3425 1980 1.98 1.00 | 8419.89 96.15 11.38 66.3% 3
PROBETADE PRUEBA  9«10468mm x he204.99 mm
3 3461 1960 1.96 1.00 | 8606.32 95.98 1.1 64.7% 3
OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA : 'LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN ELITEM 1.2 DE LAASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1).
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETAN® 1 DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS ES: 111.65Kgjon®
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N* 2DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS. ES : 11606 Kg/am*
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROPETA N* 3DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS.ES: 11328 Kg fom®
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
] |o— <tin. 25 mm]
/)
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPOS TIPO6
CONOS RAZONAREMENTE BEN CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTIGAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SMILAR AL TIPOS PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIETAS VERTICALES COUMMAREN AMBOS GRETASENLOS EN UAPARTE SUPERIOR £LEXTREMO DEL
DXTREMOS, MENOSOE 1in [25 PASANDO ATRAVES OF LAS EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; CRLINDROESTA
) DE AGRETAMIENTOA BASES, NO HAY CONO BIEN % APUNTADO
TRAVESDE LASTAPAS oo oo o REEINIROEN B QTAQ EXTREMO DISTINGUIR DELTIFO 1. BASESNO UNIDAS) R VTR LN
2 & .\%
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO
(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C38 / C33M - 20)

_  ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO [recsmon- UV D2 Ga e
* FC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021
FECHA 2 07 de Marzo del 2022
Iumcméu : GENTRO POBLADO DE LA RINCONADA DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.
SOLICITANTE __: Bach CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX UPERVISADOPOR _ Ing ALGC.
ELEMENTOE®  : CONCRETO HIDRAULICO - 0% RELAVE MINERO CcNICO - Bach IC.MCY.C.

03 de Febrero del 2022
17 de Febrero del 2022

03 PROBETAS FECHA DE VACIADO
14 Dias

MUESTRAS
EDAD DE LA PROBETA

175 Kg /om? (Unidades MKS.)
172 Mpa. (Unidades S1)

METODO DE PRUEBA ASTMC39/ C39M - 21

RATIO DE CARGA DE APLICACION  : 025 Mpa /s.

PROBETA DE PRUEBA 9-10534mm x he2043mm
1 3475 1950 1.94 1.00 | 8715.18 135.12 1543 89.9% 3
PROBETA DE PRUEBA  9=10632mm x h=204.97 mm
2 3521 1930 1.93 1.00 | 8878.10 130.34 14.61 85.1% 3
PROBETA DE PRUEBA 9«10596 mm x h=205.04 mm
3 3501 1940 1.94 1.00 | 8818.07 136.98 15.46 90.1% 3
OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1).
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETAN' 1 DEL ELEMENTO ENUNDADESMKS.ES 15738 Kg jon?
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N* 2DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS. ES : 14897 Kg/am*
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROPETA N* 3DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS.ES: 157.66 Kg fom*
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
] |o— <tin. 25 mm]
/)
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPOS TIPO6
CONOS RATONAR EMENTE BEN CONO BIEN FORMADOEN UN AGRIETAMIENTO VERTIGAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SMILAR AL TIPOS PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIETAS VERTIGALES COUMMAREN AMBOS GRETASENLOS ENLAPARTE SUPERIOR £LEXTREMODEL
EXTREMOS, MENOSOE 1in [25 PASANDO A TRAVES DE LAS EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; CRLINDROESTA
) DE AGRETAMIENTOA BASES, NORAY CONO BIEN % APUNTADO
TRAVESDE LSTAMS . guccommnroms v SRR SMERRIAGETREMO Ltk gl ASEEMO UNIAS) wan B Sy——
2 r .\%
i rrrrerRST e
—— s
I 2 T




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO
(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C38 / C33M - 20)

_  ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO [recsmon- LUV D20 6o C
* FC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021
FECHA 2 07 de Marzo del 2022
Iumcméu : GENTRO POBLADO DE LA RINCONADA DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.
SOLICITANTE __: Bach CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX UPERVISADOPOR _ Ing ALGC.
ELEMENTOE®  : CONCRETO HIDRAULICO - 0% RELAVE MINERO CcNICO - Bach IC.MCY.C.

03 de Febrero del 2022
03 de Marzo del 2022

03 PROBETAS FECHA DE VACIADO
28 Dias

MUESTRAS
EDAD DE LA PROBETA

175 Kg /om? (Unidades MKS.)
172 Mpa. (Unidades S1)

METODO DE PRUEBA ASTMC39/ C39M - 21

RATIO DE CARGA DE APLICACION  : 025 Mpa /s.

PROBETA DE PRUEBA  @+1067mm x he204.36 mm
1 3489 1910 1.92 0.99 | 8941.67 152.13 16.92 98.6% 3
PROBETA DE PRUEBA 9=10578mm x h=205.34 mm
2 3487 1930 1.94 1.00 | 8788.14 158.45 17.95 104.6% 3
PROBETADE PRUEBA  9«105.11mm x he205.52mm
3 3469 1950 1.96 1.00 | 8677.17 149.23 1713 99.8% 3
OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA : 'LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN ELITEM 1.2 DE LAASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1).
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETAN® 1 DEL ELEMENTO ENUNDADESMKS.ES 17256 Kgjom®
LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LAPROBETA N* 2DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS. ES 18304 Kg/an*
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LA PROPETA N* 3DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS. ES : 17467 Kg fom®
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
] |o— <tin. 25 mm]
/)
TiPO1 TIPO 2 TIPO 3 TiPO 4 TIPOS TIPO 6
CONOS RAZONAR EMENTE BEN CONOBIEN FORMADO EN UN AGRIETANSENTO VERTIGAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERMES SIMILAR AL TIPO 5 PERO
FORMADOS EN AMBOS exTREMO, AMBOS GRETAS EN LOS ENLAPARTE SUPERIOR €L EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOSOE lin [25 PASANDOATRAVES DE LAS BASES, EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; s CRINDRO ESTA
) OF AGRETAMIGHTO A NOHAY CONO BIEN APUNTADO
TRAVESDE LISTAPAS o, o mant by DISTINGUIR DELTIPO 1 BASESNO UNIDAS) i g s
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO
(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C38 / C33M - 20)

T_UCV_CS-02/22-04-G&C

IREOISTRO N

. ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
* F'C=210, F'C=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021
07 de Marzo del 2022

TESIS
FECHA

IWICAGON : CENTRO POBLADO DE LA RINCONADA, DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.
UPERVISADOPOR  © Ing. ALGC.

SOLICITANTE
ELEMENTO E°

: Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX
: CONCRETO HIDRAULICO - 5% DE RELAVE MINERO

free

: Bach.IC.MCY.C.

31 de Enero del 2022
07 de Febrero del 2022

03 PROBETAS FECHA DE VACIADO

07 Dias

MUESTRAS
EDAD DE LA PROBETA

(Unidades MKS.)
(Unidades S1)

175 Kg./cm?
17.2 Mpa.

ASTMC39/C39M- 21
025 Mpa./s.

METODO DE PRUEBA
RATIO DE CARGA DE APLICACION

PROBETA DE PRUEBA  9+106.07 mm x he204.38 mm
1 3494 1930 193 1.00 | 8836.39 98.21 11.06 64.4% 3
PROBETA DE PRUEBA  =10569mm x h=204.15mm
2 3530 1970 1.93 1.00 | 8773.19 96.16 1091 63.6% 3
PROBETADE PRUEBA  9-10485mm x h«205.75mm
3 3512 1980 1.96 1.00 | 8635.94 101.96 11.76 68.5% 3
OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1).
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETAN' 1 DEL ELEMENTO ENUNDADESMKS.ES 11277 Kgjom®
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N* 2DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS. ES : 11123Kg/an*
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROPETA N* 3DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS.ES: 11993 Kg fom*
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
] |o— <tin. 25 mm]
/)
heod m-::l:?ufbomun TiPO 3 TIPO 4 TIPO S TIPO 6
CONOS RAZONA B EMENTE BEN FRACTURA DIAGONAL SIN RACTURAS LATERALES
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIETAS VERTICALES '\m::nm::w“mm‘ GRETASEN LOS :n u»mil:umlon w‘E‘LM muo“ mo:;uw
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

s

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO
(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C38 / C33M - 20)

_  ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO [recsmon- T UV D205 68 ¢
* FC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021
FECHA 2 07 de Marzo del 2022
Iumcméu : GENTRO POBLADO DE LA RINCONADA DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.
SOLICITANTE __: Bach CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX UPERVISADOPOR _ Ing ALGC.
ELEMENTOE®  : CONCRETO HIDRAULICO - 5% DE RELAVE MINERO CcNICO - Bach IC.MCY.C.

31 de Enero del 2022
14 de Febrero del 2022

03 PROBETAS FECHA DE VACIADO
14 Dias

MUESTRAS
EDAD DE LA PROBETA

175 Kg /om? (Unidades MKS.)
172 Mpa. (Unidades S1)

METODO DE PRUEBA ASTMC39/ C39M - 21

RATIO DE CARGA DE APLICACION  : 025 Mpa /s.

PROBETA DE PRUEBA  @+101.1mm x he200.95mm
1 3511 2180 199 1.00 | 8027.72 132.09 16.40 95.6% 3
PROBETADE PRUEBA ¢=101.1mm x h=201.66 mm
2 3582 2210 1.99 1.00 | 8027.72 | 114.70 14.25 83.0% 3
PROBETADE PRUEBA  ¢«101.22mm x h201.31 mm
3 3524 2180 1.99 1.00 | 8046.79 122.46 1517 88.4% 3
OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1).
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETAN® 1 DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS ES: 16726 KgJom®
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N* 2DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS. ES : 14526 Kglan*
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROPETA N* 3DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS.ES: 15470 Kg fom®
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
] |o— <tin. 25 mm]
/)
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPOS TIPO 6
CONOS RAZONAREMENTE BEN TOVERTIGAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SMILAR AL TIPOS PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRETAS VERTICALES COUMMAREN AMBOS GRETAS ENLOS N LAPARTE SUPERIOR £LEXTREMODEL
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO
(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C38 / C33M - 20)

_  ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO [recsmon- UGV D068 C
* FC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021
FECHA 2 07 de Marzo del 2022
Iumcméu : GENTRO POBLADO DE LA RINCONADA DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.
SOLICITANTE __: Bach CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX UPERVISADOPOR _ Ing ALGC.
ELEMENTOE®  : CONCRETO HIDRAULICO - 5% DE RELAVE MINERO CcNICO - Bach IC.MCY.C.

31 de Enero del 2022
28 de Febrero del 2022

03 PROBETAS FECHA DE VACIADO
28 Dias

MUESTRAS
EDAD DE LA PROBETA

175 Kg /om? (Unidades MKS.)
172 Mpa. (Unidades S1)

METODO DE PRUEBA ASTMC39/ C39M - 21

RATIO DE CARGA DE APLICACION  : 025 Mpa /s.

PROBETA DE PRUEBA  9+10001mm x he200.3 mm
1 3547 2250 2.00 1.00 | 7855.55 130.77 16.60 96.7% 3
PROBETA DE PRUEBA  9=10097mm x h=201.83 mm
2 3582 2220 200 1.00 | 8007.09 136.30 16.97 98.9% 3
PROBETADE PRUEBA ¢9995mm x h=200.92mm
3 3541 2250 201 1.00 | 7846.13 131.01 16.65 97.0% 3
OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA : 'LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN ELITEM 1.2 DE LAASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1).
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETAN® 1 DEL ELEMENTO ENUNDADESMKS.ES 16928 Kgjow
LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LAPROBETA N* 2DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS. ES 17308 Kg/an*
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LA PROPETA N* 3DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS. ES : 16982 Kg fom®
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
] |o— <tin. 25 mm]
/)
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO
(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C38 / C33M - 20)

_  ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO [recsmon- TV D20 Ga ¢
* FC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021
FECHA 2 07 de Marzo del 2022
Iumcméu : GENTRO POBLADO DE LA RINCONADA DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.
SOLICITANTE __: Bach CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX UPERVISADOPOR _ Ing ALGC.
ELEMENTOE®  : CONCRETO HIDRAULICO - 10% DE RELAVE MINERO CcNICO - Bach IC.MCY.C.

31 de Enero del 2022
07 de Febrero del 2022

03 PROBETAS FECHA DE VACIADO
07 Dias

MUESTRAS
EDAD DE LA PROBETA

175 Kg /om? (Unidades MKS.)
172 Mpa. (Unidades S1)

METODO DE PRUEBA ASTMC39/ C39M - 21

RATIO DE CARGA DE APLICACION  : 025 Mpa /s.

PROBETA DE PRUEBA  9+106.09mm x he204.74 mm
1 3469 1920 1.93 1.00 | 8839.73 | 90.23 10.16 59.2% 3
PROBETA DE PRUEBA  9=10668mm x h=205.42mm
2 3501 1910 193 0.99 | 8938.32 | 92.13 10.26 59.8% 3
PROBETA DE PRUEBA  9-10589mm x h«205.19 mm
3 3490 1930 1.94 1.00 | 8806.43 | 85.97 9.72 56.6% 3
OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA : 'LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN ELITEM 1.2 DE LAASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1).
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETAN' 1 DEL ELEMENTO ENUNDADESMKS.ES 10358 Kgjom®
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N* 2DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS. ES : 10458 Kg Jam*
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROPETA N* 3DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS.ES: 99.09 Kg/aw®
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
] |o— <tin. 25 mm]
,)
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO S TIPO6
CONOS RAZONAREMENTE BEN CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILARALTIPOS PERO
FORMADOS EN AMBOS DTFEMO, GRIETAS VERTICALES COWMNAREN AMBOS GRETASENLOS ENLAPARTE SUPERIOR £LEXTREMODEL
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO
(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C38 / C33M - 20)

_  ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO [recsmon- TGV OS2 06 6o ¢
* FC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021
FECHA 2 07 de Marzo del 2022
Iumcméu : GENTRO POBLADO DE LA RINCONADA DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.
SOLICITANTE __: Bach CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX UPERVISADOPOR _ Ing ALGC.
ELEMENTOE®  : CONCRETO HIDRAULICO - 10% DE RELAVE MINERO CcNICO - Bach IC.MCY.C.

31 de Enero del 2022
14 de Febrero del 2022

03 PROBETAS FECHA DE VACIADO
14 Dias

MUESTRAS
EDAD DE LA PROBETA

175 Kg /om? (Unidades MKS.)
172 Mpa. (Unidades S1)

METODO DE PRUEBA ASTMC39/ C39M - 21

RATIO DE CARGA DE APLICACION  : 025 Mpa /s.

PROBETA DE PRUEBA  9+101.35mm x he199.46 mm
1 3604 2240 197 1.00 | 8067.47 | 11027 13.62 79.4% 2
PROBETA DE PRUEBA  9=101.96mm x h=201.31 mm
2 3592 2190 197 1.00 | 8164.87 | 118.95 1452 84.6% 3
PROBETADE PRUEBA  9-100.75mm x h=199.44 mm
3 3603 2270 1.98 1.00 | 7972.23 | 110.18 13.77 80.3% 2
OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA : 'LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN ELITEM 1.2 DE LAASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1).
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETAN' 1 DEL ELEMENTO ENUNDADESMKS.ES 13887 Kgjom®
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N* 2DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS. ES : 14804 Kg/an*
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LA PROPETA N* 3DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS. ES : 140.46 Kg fom*
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
] |o— <tin. 25 mm]
/)
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPOS TIPO 6
CONOS RAZONAR EMENTE BEN CONO BIE¥ FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTIGAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILAR AL TIPO§ PERO
FORMADOS EN AMBOS ECRENO, SAETASVERTIOALS, COWMNAREN AMBOS GRETASENLOS ENLAPARTE SUPERIOR £LEXTREMODEL
DXTREMOS, MENOSOE 1in [25 PASANDO ATRAVES DELAS EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; CRINDROESTA
mm) OE AGRETAMIENTOA BASES, NO HAY CONO BIEN . ety
TRAVESDE LSTAPAS . comuntoms 1 {1 DISTINGUR DELTIPO 1. BASESNO UNDAS) i g
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

s

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO
(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C38 / C33M - 20)

_  ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO [recsmon- UGV D2 GaC
* FC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021
FECHA 2 07 de Marzo del 2022
Iumcméu : GENTRO POBLADO DE LA RINCONADA DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.
SOLICITANTE __: Bach CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX UPERVISADOPOR _ Ing ALGC.
ELEMENTOE®  : CONCRETO HIDRAULICO - 10% DE RELAVE MINERO CcNICO - Bach IC.MCY.C.

31 de Enero del 2022
28 de Febrero del 2022

03 PROBETAS FECHA DE VACIADO
28 Dias

MUESTRAS
EDAD DE LA PROBETA

175 Kg /om? (Unidades MKS.)
172 Mpa. (Unidades S1)

ASTMC39/ C39M- 21

METODO DE PRUEBA
RATIO DE CARGA DE APLICACION  : 025 Mpa /s.

PROBETA DE PRUEBA  9+101.24mm x h«200.81 mm
1 3601 2230 1.98 1.00 | 8049.97 | 125.10 15.49 90.3% 2
PROBETA DE PRUEBA  =10072mm x h=200.48 mm
2 3631 2270 1.99 1.00 | 7967.49 | 13521 16.92 98.6% 3
PROBETA DE PRUEBA  9-101.07mm x h=199.57 mm
3 3565 2230 197 1.00 | 8022.96 | 130.57 16.22 94.5% 3
OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA : 'LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN ELITEM 1.2 DE LAASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1).
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N* 1 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS ES : 157.96 Kgjom®
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N* 2DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS. ES : 17252 Kglan*
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LA PROPETA N* 3DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS. ES : 16538 Kg fom®
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
] |o— <tin. 25 mm]
/)
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPOS TIPO 6
CONOS RAZONAR EMENTE BEN NTO VERTICAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILAR AL TIPO S PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRETAS VERTICALES COLUMNAREN AMBOS GRETASENLOS EN LA PARTE SUPERIOR L EXTREMO DEL
DXTREMOS, MENOSOE 1in [25 PASANDO A TRAVES DE LAS EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; CRINDROESTA
mm) OF AGRETAMIENTO A BASES, NO HAY CONO BEN i APUNTADO
TRASDEUSTAPAS' gue ‘m,muammm&m Ltk gl SAEENOUNDA ‘..742\. colfuansoas smepairs sac
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO
(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C38 / C33M - 20)

_  ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO [recsmon- LUV D20 GaC
* FC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021
FECHA 2 07 de Marzo del 2022
Iumcméu : GENTRO POBLADO DE LA RINCONADA DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.
SOLICITANTE __: Bach CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX UPERVISADOPOR _ Ing ALGC.
ELEMENTOE®  : CONCRETO HIDRAULICO - 15% RELAVE MINERO CcNICO - Bach IC.MCY.C.

31 de Enero del 2022
07 de Febrero del 2022

03 PROBETAS FECHA DE VACIADO
07 Dias

MUESTRAS
EDAD DE LA PROBETA

175 Kg /om? (Unidades MKS.)
172 Mpa. (Unidades S1)

METODO DE PRUEBA ASTMC39/ C39M - 21

RATIO DE CARGA DE APLICACION  : 025 Mpa /s.

PROBETA DE PRUEBA  @+107.1mm x he205.77 mm
1 3492 1880 1.92 0.99 | 9008.84 80.27 8.86 51.7% 3
PROBETA DE PRUEBA 9=10644mm x h=2042mm
2 3551 1950 1.92 0.99 | 8898.15 84.23 9.42 54.9% 3
PROBETADE PRUEBA  9«10636mm x he204.15mm
3 3524 1940 1.92 0.99 | 8884.78 81.54 9.13 53.2% 3
OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA : 'LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN ELITEM 1.2 DE LAASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1).
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETAN® 1 DEL ELEMENTO ENUNDADESMKS.ES 9039 Kgfem®
LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LAPROBETA N* 2DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS. ES 9602 Kg/om®
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LA PROPETA N* 3DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS. ES : 9310 Kg/aw®
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
] |o— <tin. 25 mm]
,)
o coNo -e: 's’ogafwm uN JPO 3 Lt ool TIPO S TIPO 6
CONOS RAZONAR EMENTE BEN FRACTURA DIAGONAL SIN
o e RO, VT VERTIALES A VoL aremasenios DHLAPARTE SuPERIOR omooon
EXTREMOS, MENOSOE lin [25 PASANDO A TRAVES DE LAS EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; CRINDRO ESTA
mm) OE AGRETAMIENTOA BASES, NO MAY CONO BIEN o APUNTADO
TRAVESDE LASTAPAS (oo Jwﬁﬁﬁ% OTRO EXTREMO, DISTINGUIR DELTIPO 1. BASESNO UNIDAS) i g s
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO
(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C38 / C33M - 20)

_  ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO [recsmon- T UGV OIZALGaC
* FC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021
FECHA 2 07 de Marzo del 2022
Iumcméu : GENTRO POBLADO DE LA RINCONADA DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.
SOLICITANTE __: Bach CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX UPERVISADOPOR _ Ing ALGC.
ELEMENTOE®  : CONCRETO HIDRAULICO - 15% RELAVE MINERO CcNICO - Bach IC.MCY.C.

31 de Enero del 2022
14 de Febrero del 2022

03 PROBETAS FECHA DE VACIADO
14 Dias

MUESTRAS
EDAD DE LA PROBETA

175 Kg /om? (Unidades MKS.)
172 Mpa. (Unidades S1)

METODO DE PRUEBA ASTMC39/ C39M - 21

RATIO DE CARGA DE APLICACION  : 025 Mpa /s.

PROBETA DE PRUEBA  9+10088mm x h«200.58 mm
1 3528 2200 1.99 1.00 | 8008.67 | 116.75 1453 84.7% 3
PROBETA DE PRUEBA 9=10091mm x h=1988mm
2 3517 2210 197 1.00 | 7997.57 | 110.88 13.81 80.5% 2
PROBETA DE PRUEBA 9«101.52mm x h=198.71 mm
3 3524 2190 1.96 1.00 | 8094.56 | 114.79 14.13 82.3% 3
OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA : 'LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN ELITEM 1.2 DE LAASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1).
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETAN' 1 DEL ELEMENTO ENUNDADESMKS.ES 14818 Kgjow
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N* 2DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS. ES : 14087 Kg/an*
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROPETA N* 3DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS.ES: 14404 Kg fom®
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
] |o— <tin. 25 mm]
/)
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPO S TIPO6
CONOS RAZONAREMENTE BEN CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILARALTIPOS PERO
FORMADOS EN AMBOS DTFEMO, GRIETAS VERTICALES COWMNAREN AMBOS GRETASENLOS ENLAPARTE SUPERIOR £LEXTREMODEL
EXTREMOS, MENOSOE 1in [25 PASANDO A TRAVES DELAS EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; CRINDROESTA
mm) OF AGRETAMIENTO A BASES, NOMAY CONOBIEN ¢ APUNTADO
TRAVESOE LASTAPAS oy conmunions  foREEIRRELBLETAQ EXTREMO Ltk gl SAEENOUNDA ‘..742\, colluansons amepairs sac
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO
(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C38 / C33M - 20)

_  ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO [recsmon- LUV D212 GaC
* FC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021
FECHA 2 07 de Marzo del 2022
Iumcméu : GENTRO POBLADO DE LA RINCONADA DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.
SOLICITANTE __: Bach CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX UPERVISADOPOR _ Ing ALGC.
ELEMENTOE®  : CONCRETO HIDRAULICO - 15% RELAVE MINERO CcNICO - Bach IC.MCY.C.

31 de Enero del 2022
28 de Febrero del 2022

03 PROBETAS FECHA DE VACIADO
28 Dias

MUESTRAS
EDAD DE LA PROBETA

175 Kg /om? (Unidades MKS.)
172 Mpa. (Unidades S1)

METODO DE PRUEBA ASTMC39/ C39M - 21

RATIO DE CARGA DE APLICACION  : 025 Mpa /s.

PROBETA DE PRUEBA  9+101.24mm x h«200.81 mm
1 3517 2180 1.98 1.00 | 8049.97 | 117.29 1452 84.6% 3
PROBETA DE PRUEBA  =10072mm x h=200.48 mm
2 3543 2220 1.99 1.00 | 7967.49 | 12550 15.70 91.5% 3
PROBETA DE PRUEBA  9«101.07mm x he199.57 mm
3 3529 2200 197 1.00 | 8022.96 | 117.36 1458 84.9% 2
OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA : 'LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN ELITEM 1.2 DE LAASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1).
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETAN' 1 DEL ELEMENTO ENUNDADESMKS.ES 14810 Kgjow?
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROBETA N* 2DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS. ES : 16013 Kg/an*
LA RESISTENCIA ACOMPRESION DE LAPROPETA N* 3DEL ELEMENTO ENUNIDADES MKS.ES: 14865 Kg fom*
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
] |o— <tin. 25 mm]
,)
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPOS TIPO 6
CONOS RAZONAR EMENTE BEN CONO BIE¥ FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONAL SIN FRACTURAS LATERALES SIMILAR AL TIPO§ PERO
FORMADOS EN AMBOS ECRENO, SAETASVERTIOALS, COWMNAREN AMBOS GRETASENLOS ENLAPARTE SUPERIOR £LEXTREMODEL
DXTREMOS, MENOSOE 1in [25 PASANDO ATRAVES DELAS EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; CRINDROESTA
mm) OE AGRETAMIENTOA BASES, NO HAY CONO BIEN . ety
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&E GEOTECHMNIK maTERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETD (LISANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL

TERCER PUNTO) (ASTM C78 / C78M - 21))
csis _ ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORARLAS PROPIEDADES DEL CONCRETO i b e s
FG=210, FG=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021 T T

UBICACION : CENTRO POBLADO DE LA RINCONADA, DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.
SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX ING. RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E* : CONCRETO HIDRAULICO - RELAVE MINERO 0% TECNICO ESP. H MCY.C.

03 PROBETAS PRISMATICAS
07 Dias

ASTM C78/ CT8M - 21 N T 210 Kg/om (Unidades MKS.)
090 Mpa./ min. 206 Mpa. (Unidades S.1)

PROBETA DE PRUEBA L=35879mm x h=101.27 mm ——
1 7756 2100 359.79 | 101.27 | 101.27 | 7200 2.08 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L-35005mm x he100.27 mm TERCIO
2 7802 | 2160 | 36005 | 10027 | 10027 | esi0 | 1.97 300 | cEnrRaL

PROBETA DE PRUEBA  Le3603mm x he100.81 mm TERCIO
3 774 2110 360.30 | 100.81 | 100.81 7180 210 300 CENTRAL

‘OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE ¥ LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
“LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : °LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTMCT8 / CTEM - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNAGIONAL DE UNIDADES (S1).
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 1 DEL ELEMENTO EN UNIDADES M.KS.ES : 2.2 Kglem®
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 2 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS ES : 2006 Kg.fem®
N4 Kglem®

*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 3 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MK ES :

ESQUEMA DE PATRONES TIPICOS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETD (USANDO LINA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTD) (ASTM C78 / C78M - 21))

IREGISTRO N T_UCV_CS-02/22:02-G&C

TESIS . ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
FC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA ~ PUNO - 2021 FECHA i 07 de Marzo del 2022

: CENTRO POBLADO DE LA RINCONADA, DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.

UBICACION
SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX ING.RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - RELAVE MINERO 0% TECNICO ESP. B MCYC.

02 de Febrero del 2022
16 de Febrero del 2022

03 PROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADO
14 Dias

210 Kg./omt (Unidades MK S))
206 Mpa. (Unidades S.1)

3 ASTM C78/CT78M - 21
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.90 Mpa./min.

PROBETA DE PRUEBA  L-35004mm x he100.34 mm —
1 7782 2150 360.04 | 100.34 | 100.34 | 8850 263 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  Ls360.02mm x  h=100.3 mm ERGIO
2 7916 2190 360.02 | 100.30 | 100.30 | 9500 282 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  Ls35899mm x h=100.56 mm S
3 7812 2150 359.99 | 100.56 | 100.56 | 9100 268 300 CENTRAL

“LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS

OBSERVACIONES :
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA = "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LAASTMC78/C78M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1)
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 1 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 26,80 Kg fem®
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 2 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 2880 Kg Jem'
2138 Kg fem'"

*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 3 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS ES :

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETD (USANDO LINA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTD) (ASTM C78 / C78M - 21))

IREGISTRO N T_UCV_CS-02/22:03-G&C

Esis . ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
" FIC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA ~ PUNO - 2021
FECHA H 07 de Marzo del 2022

: CENTRO POBLADO DE LA RINCONADA, DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.

UBICACION
SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX ING.RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - RELAVE MINERO 0% TECNICO ESP. B MCYC.

02 de Febrero del 2022
02 de Marzo del 2022

03 PROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADO
28 Dias

(Unidades MKS)

ASTM C78/C78M- 21 N : 210 Kg./omt
(Unidades S.1)

RATIO DE CARGA DE APLICACION : 090 Mpa./min. 206 Mpa.

PROBETA DE PRUEBA  L-36076mm x he100.26 mm —
1 7758 2140 360.76 | 100.26 | 100.26 | 10240 3.05 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA L3609 mm x h«100.85 mm ERGIO
2 8000 2180 36099 | 100.85 | 100.85 | 11190 3.27 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L=35897mm x h=10048 mm S
3 8201 2260 359.97 | 100.48 | 100.48 | 10960 324 300 CENTRAL

“LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS

OBSERVACIONES :
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA = "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LAASTMC78/C78M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1)
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 1 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 31.08 Kg fem®
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 2 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 3337 KgJem®
3305 Kg fem®

*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 3 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS ES :

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

MATERIALES

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETD (USANDO LINA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTD) (ASTM C78 / C78M - 21))

IREGISTRO N T_UCV_CS-02/22:04-G&C

Esis . ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
" FC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021
FECHA H 07 de Marzo del 2022

: CENTRO POBLADO DE LA RINCONADA, DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.

UBICACION
SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX ING.RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - RELAVE MINERO 5% TECNICO ESP. B MCYC.

02 de Febrero del 2022
09 de Febrero del 2022

03 PROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADO
07 Dias

210 Kg./omt (Unidades MK S))
206 Mpa. (Unidades S.1)

3 ASTM C78/CT78M - 21
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.90 Mpa./min.

PROBETA DE PRUEBA  L-36001mm x  h=100.5 mm —
1 7615 2090 360.01 | 100.50 | 100.50 | 7180 212 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L-36005mm x ha10021 mm ERGIO
2 7613 2110 360.05 | 100.21 | 100.21 | 5980 1.78 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L=36003mm x h=10039 mm —
3 7582 2090 360.03 | 100.39 | 100.39 | 6580 1.95 300 CENTRAL

“LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS

OBSERVACIONES :
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA = "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LAASTMC78/C78M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1)
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 1 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 2164 Kg fem®
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 2 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 1818 Kg Jom'
1290 Kg fem®

*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 3 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS ES :

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETD (USANDO LINA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTD) (ASTM C78 / C78M - 21))

IREGISTRO N T_UCV_CS-02/22:05-G&C

Esis . ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
" F'C=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA ~ PUNO - 2021
FECHA H 07 de Marzo del 2022

: CENTRO POBLADO DE LA RINCONADA, DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.

UBICACION
SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX ING.RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - RELAVE MINERO 5% TECNICO ESP. B MCYC.

03 PROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADO 3 02 de Febrero del 2022
14 Dias 16 de Febrero del 2022

(Unidades MKS)

ASTM C78/C78M- 21 N : 210 Kg./omt
(Unidades S.1)

RATIO DE CARGA DE APLICACION : 090 Mpa./min. 206 Mpa.

PROBETA DE PRUEBA  L-360mm  x h«100.74 mm JERCD
1 7712 2110 360.00 100.74 | 100.74 8960 263 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L=35099mm x h=100.01 mm TERCIO
2 7621 2120 359.99 100.01 | 100.01 7560 227 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA L=35396mm x h=9944 mm s
3 7589 2130 359.96 99.44 99.44 9160 279 300 CENTRAL

“LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS

OBSERVACIONES :
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA = "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LAASTMC78/C78M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1)
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 1 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 2681 Kg fem®
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 2 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 2312 Kg Jem"
2850 Kg jom®

*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 3 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS ES :

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETD (USANDO LINA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTD) (ASTM C78 / C78M - 21))

IREGISTRO N T_UCV_CS-02/22:06-G&C

Esis . ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
" FC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021
FECHA H 07 de Marzo del 2022

: CENTRO POBLADO DE LA RINCONADA, DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.

UBICACION
SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX ING.RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - RELAVE MINERO 5% TECNICO ESP. B MCYC.

02 de Febrero del 2022
02 de Marzo del 2022

03 PROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADO
28 Dias

210 Kg./omt (Unidades MK S))
206 Mpa. (Unidades S.1)

3 ASTM C78/CT78M - 21
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.90 Mpa./min.

PROBETA DE PRUEBA  L36002mm x he9399 mm JERCD
1 7872 2190 360.02 99.99 99.99 9580 287 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L=35967mm x h=100.82 mm TERCIO
2 7842 2150 35967 | 100.82 | 100.82 | 9610 2.81 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA L=36036mm x h=9982 mm TERGIO
3 7729 2150 360.36 99.82 99.82 8260 249 300 CENTRAL

“LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS

OBSERVACIONES :
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA = "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LAASTMC78/C78M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1)
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 1 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 2032Kg fem®
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 2 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 2869 Kg Jem'
2541 Kg jem®

*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 3 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS ES :

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETD (USANDO LINA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTD) (ASTM C78 / C78M - 21))

IREGISTRO N T_UCV_CS-02/2207-G&C

Esis . ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
" FIC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA ~ PUNO - 2021
FECHA H 07 de Marzo del 2022

: CENTRO POBLADO DE LA RINCONADA, DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.

UBICACION
SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX ING.RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E® : CONCRETO HIDRAULICO - RELAVE MINERO 10% TECNICO ESP. B MCYC.

02 de Febrero del 2022
09 de Febrero del 2022

03 PROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADO
07 Dias

(Unidades MK S))
(Unidades S.1)

3 ASTM C78/CT78M - 21 N s 210 Kg./cn?
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 090 Mpa./min. : 206 Mpa.

PROBETA DE PRUEBA  Ls36007 mm x h«100.31 mm JERCD
1 7548 2080 360.07 100.31 | 100.31 5840 1.74 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L=36009mm x h=100.16 mm TERCIO
2 7764 2150 360.09 100.16 | 100.16 6110 1.82 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L=36006 mm x h=100.06 mm s
3 7699 2140 360.06 100.06 | 100.06 5970 1.79 300 CENTRAL

“LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS

OBSERVACIONES :
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA = "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LAASTMC78/C78M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1)
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 1 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 17.70 Kg fem®
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 2 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 1860 Kg Jem'
1823 Kg fem"

*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 3 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS ES :

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETD (USANDO LINA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTD) (ASTM C78 / C78M - 21))

IREGISTRO N T_UCV_CS-02/22-08-G&C

TEsis . ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
FC=210, FC=175PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021 ECHA ] 07 de Marzo del 2022

: CENTRO POBLADO DE LA RINCONADA, DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.

UBICACION
SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX ING.RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E® : CONCRETO HIDRAULICO - RELAVE MINERO 10% TECNICO ESP. B MCYC.

03 PROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADO 3 02 de Febrero del 2022
14 Dias 16 de Febrero del 2022

(Unidades MKS)

ASTM C78/C78M- 21 N : 210 Kg./omt
(Unidades S.1)

RATIO DE CARGA DE APLICACION : 090 Mpa./min. 206 Mpa.

PROBETA DE PRUEBA  Ls36061mm x he100.92 mm JERCD
1 7789 2120 360.61 100.92 | 100.92 7450 217 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L=37215mm x h=101.66 mm TERCIO
2 7695 2000 372.15 10166 | 101.66 | 7830 224 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA L=36019mm x h=9956 mm s
3 7796 2180 360.19 99.56 99.56 7020 213 300 CENTRAL

“LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS

OBSERVACIONES :
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA = "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LAASTMC78/C78M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1)
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 1 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 217 Kgfem®
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 2 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 2280 KgJem'
2176 Kg jem®

*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 3 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS ES :

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETD (USANDO LINA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTD) (ASTM C78 / C78M - 21))

IREGISTRO N T_UCV_CS-02/22:09-G&C

 ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
TESIS * FC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO -~ 2021
FECHA : 07 de Marzo del 2022

: CENTRO POBLADO DE LA RINCONADA, DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.

UBICACION
SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX ING.RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E® : CONCRETO HIDRAULICO - RELAVE MINERO 10% TECNICO ESP. B MCYC.

02 de Febrero del 2022
02 de Marzo del 2022

03 PROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADO
28 Dias

210 Kg./omt (Unidades MK S))
206 Mpa. (Unidades S.1)

3 ASTM C78/CT78M - 21
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.90 Mpa./min.

PROBETA DE PRUEBA  L36005mm x he2398 mm JERCD
1 785 220 360.05 99.98 99.98 8030 241 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L=3597mm x h=100.93 mm TERCIO
2 7561 2060 359.70 | 100.93 | 100.93 | 7250 212 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L=3604mm x h=9991 mm s
3 7560 2100 360.40 99.91 99.91 8210 247 300 CENTRAL

“LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS

OBSERVACIONES :
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA = "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LAASTMC78/C78M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1)
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 1 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 2458 Kg fem®
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 2 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 2157 KgJem®
2518 Kg jom®

*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 3 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS ES :

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETD (USANDO LINA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTD) (ASTM C78 / C78M - 21))

IREGISTRO N T_UCV_CS-02/22-10-G&C

 ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
TESIS * FC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA ~ PUNO - 2021
FECHA : 07 de Marzo del 2022

: CENTRO POBLADO DE LA RINCONADA, DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.

UBICACION
SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX ING.RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E® : CONCRETO HIDRAULICO - RELAVE MINERO 15% TECNICO ESP. B MCYC.

03 PROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADO 3 02 de Febrero del 2022
07 Dias 09 de Febrero del 2022

(Unidades MKS)

ASTM C78/C78M- 21 N : 210 Kg./omt
(Unidades S.1)

RATIO DE CARGA DE APLICACION : 090 Mpa./min. 206 Mpa.

PROBETA DE PRUEBA  L.360.1mm x h«100.62 mm TERGIO
1 7879 2160 360.10 100.62 | 100.62 5210 1.53 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L=3601mm x h=100.34 mm TERCIO
2 7596 2100 360.10 100.34 | 100.34 5810 1.73 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA L=36012mm x h=9951 mm TERGIO
3 8019 2250 360.12 99.51 99.51 5110 1.56 300 CENTRAL

“LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS

OBSERVACIONES :
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA = "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LAASTMC78/C78M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1)
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 1 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 15.65 Kg fem®*
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 2 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 1759 Kg Jem'
15.86 Kg fem"

*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 3 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS ES :

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETD (USANDO LINA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTD) (ASTM C78 / C78M - 21))

IREGISTRO N T_UCV_CS-0222-11-G&C

TEsis . ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
FC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021 ECHA ] 07 de Marzo del 2022

: CENTRO POBLADO DE LA RINCONADA, DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.

UBICACION
SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX ING.RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E® : CONCRETO HIDRAULICO - RELAVE MINERO 15% TECNICO ESP. B MCYC.

02 de Febrero del 2022
16 de Febrero del 2022

03 PROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADO
14 Dias

210 Kg./omt (Unidades MK S))
206 Mpa. (Unidades S.1)

3 ASTM C78/CT78M - 21
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.90 Mpa./min.

PROBETA DE PRUEBA  Ls36037mm x he100.95 mm JERCD
1 7864 2140 360.37 100.95 | 100.95 7110 207 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L=36006mm x h=100.19 mm TERCIO
2 7568 2090 360.06 100.19 | 100.19 | 6540 1.95 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA L=36042mm x h=9998 mm TERCIO
3 7794 2160 360.42 99.98 99.98 7280 219 300 CENTRAL

“LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS

OBSERVACIONES :
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA = "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LAASTMC78/C78M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1)
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 1 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 214 Kg Jem®
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 2 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 1989 Kg Jem'
2228 Kg jem®

*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 3 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS ES :

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA

e zmwojonumm A sac uuv7ﬂ\v

=
! : )
P) i
— ’% =
{%‘,‘_
=
- Eb

e |

Bach. - MAKY CARMLN YAMA COMDORY —
GOMEZ CAUA
n AT 400 £ M



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETD (USANDO LINA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTD) (ASTM C78 / C78M - 21))

IREGISTRO N T_UCV_CS-02/22-12-G&C

TEsis . ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
FC=210, F'C=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA ~ PUNO - 2021 ECHA ] 07 de Marzo del 2022

: CENTRO POBLADO DE LA RINCONADA, DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.

UBICACION
SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX ING.RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E® : CONCRETO HIDRAULICO - RELAVE MINERO 15% TECNICO ESP. B MCYC.

02 de Febrero del 2022
02 de Marzo del 2022

03 PROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADO
28 Dias

210 Kg./omt (Unidades MK S))
206 Mpa. (Unidades S.1)

3 ASTM C78/CT78M - 21
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.90 Mpa./min.

PROBETA DE PRUEBA  L36002mm x he9396 mm JERCD
1 7648 2130 360.02 99.96 99.96 7310 220 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L=36006mm x h=100.61 mm TERCIO
2 7598 2080 360.06 | 100.61 | 100.61 7030 207 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L=36001mm x h=99.86 mm TERCIO
3 8001 2230 360.01 99.86 99.86 6920 208 300 CENTRAL

“LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS

OBSERVACIONES :
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA = "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LAASTMC78/C78M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1)
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 1 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 2239Kg fem®
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 2 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 2112 Kg Jem"
2126 Kg jom®

*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 3 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS ES :

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&E GEOTECHMNIK maTERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETD (LISANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL

TERCER PUNTO) (ASTM C78 / C78M - 21))
csis _ ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORARLAS PROPIEDADES DEL CONCRETO i b e s
FG=210, FG=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021 T T

UBICACION : CENTRO POBLADO DE LA RINCONADA, DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.
SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX ING. RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E* : CONCRETO HIDRAULICO - RELAVE MINERO 0% TECNICO ESP. H MCY.C.

03 PROBETAS PRISMATICAS
07 Dias

ASTM C78/ CT8M - 21 N . 175 Kg.lom (Unidades MKS.)
090 Mpa./ min. 172 Mpa. (Unidades S.1)

PROBETA DE PRUEBA  L=35888mm x h=100.32 mm ——
1 7623 2100 359.98 | 100.32 | 100.32 | 5860 1.74 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L-36021 mm x he100.54 mm TERCIO
2 8103 | 2230 | ss02i | 10054 [ 10054 [ 520 | 154 300 | cEnrRaL

PROBETA DE PRUEBA  Le35886mm x he100.23 mm TERCIO
3 7756 2150 359.86 | 100.23 | 100.23 | 5460 1.63 300 CENTRAL

‘OBSERVACIONES : *LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE ¥ LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
“LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : ‘LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTMCT8 / C78M - 21, EL CUAL
INDIGA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (51).
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 1 DEL ELEMENTO EN UNIDADES M.KS.ES : 17,76 Kglem"
"EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 2 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS ES : 15.74 Kg fem*
16.59 Kg.fem®

*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 3 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MK ES :

ESQUEMA DE PATRONES TIPICOS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETD (USANDO LINA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTD) (ASTM C78 / C78M - 21))

IREGISTRO N T_UCV_CS-02/22:02-G&C

Esis . ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
" FIC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA ~ PUNO - 2021
FECHA H 07 de Marzo del 2022

: CENTRO POBLADO DE LA RINCONADA, DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.

UBICACION
SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX ING.RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - RELAVE MINERO 0% TECNICO ESP. B MCYC.

02 de Febrero del 2022
16 de Febrero del 2022

03 PROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADO
14 Dias

(Unidades MKS)

ASTM C78/C78M- 21 N : 175 Kg. /ot
(Unidades S.1)

RATIO DE CARGA DE APLICACION : 090 Mpa./min. 172 Mpa.

PROBETA DE PRUEBA  Le36031mm x he100.35 mm JERCD
1 7810 2150 360.31 100.36 | 100.36 6270 1.86 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L=36002mm x h=100.49 mm TERCIO
2 7789 2140 360.02 100.49 | 100.49 7020 208 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L=36032mm x h=100.35 mm s
3 8185 2260 360.32 100.35 | 100.35 7000 2,08 300 CENTRAL

“LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS

OBSERVACIONES :
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA = "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LAASTMC78/C78M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1)
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 1 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 1898 Ko fem®
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 2 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 2116 Kg Jem'
2119 Kg jem®

*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 3 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS ES :

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETD (USANDO LINA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTD) (ASTM C78 / C78M - 21))

IREGISTRO N T_UCV_CS-02/22:03-G&C

TESIS . ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
FC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO -2021 FECHA i 07 de Marzo del 2022

: CENTRO POBLADO DE LA RINCONADA, DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.

UBICACION
SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX ING.RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - RELAVE MINERO 0% TECNICO ESP. B MCYC.

02 de Febrero del 2022
02 de Marzo del 2022

03 PROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADO
28 Dias

175 Kg. /ot (Unidades MK S))
172 Mpa. (Unidades S.1)

3 ASTM C78/CT78M - 21
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.90 Mpa./min.

PROBETA DE PRUEBA L-36003mm x h«100.38 mm JERCD
1 7762 | 2140 | 36003 | 10038 | 10038 | 7850 | 233 300 | | carmn:

PROBETA DE PRUEBA  L=35002mm x h=100.59 mm TERCIO
2 8102 | 2220 | 36002 | 10059 | 10059 | 8280 | 243 300; || coiriis

PROBETA DE PRUEBA  L=36006mm x h=100.14 mm TERCIO
3 8021 | 2220 | 36006 | 100.14 | 100.14 | 8560 | 256 300 | centRaL

“LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS

OBSERVACIONES :
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA = "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LAASTMC78/C78M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1)
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 1 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 274 Kg fem®
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 2 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 2474 Kg Jem®
26.08 Kg jom®

*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 3 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS ES :

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETD (USANDO LINA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTD) (ASTM C78 / C78M - 21))

IREGISTRO N T_UCV_CS-02/22:04-G&C

TEsis . ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
* FC=210, FC=175PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021
FECHA H 07 de Marzo del 2022

: CENTRO POBLADO DE LA RINCONADA, DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.

UBICACION
SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX ING.RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - RELAVE MINERO 5% TECNICO ESP. B MCYC.

02 de Febrero del 2022
09 de Febrero del 2022

03 PROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADO
07 Dias

175 Kg. /ot (Unidades MK S))
172 Mpa. (Unidades S.1)

3 ASTM C78/CT78M - 21
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.90 Mpa./min.

PROBETA DE PRUEBA  Ls36043mm x he101.25 mm JERCD
1 7751 2100 360.43 101.26 | 101.26 5260 1.52 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L=36101mm x h=101.95 mm TERCIO
2 7795 2080 361.01 101.95 | 101.95 5120 1.45 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L=36068mm x h=100.54 mm s
3 8025 2200 360.68 100.54 | 100.54 4610 1.36 300 CENTRAL

“LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS

OBSERVACIONES :
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA = "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LAASTMC78/C78M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1)
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 1 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 15.50 Kg fem®*
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 2 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 1478 Kg Jem'
1288 Kg fem"

*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 3 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS ES :

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETD (USANDO LINA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTD) (ASTM C78 / C78M - 21))

IREGISTRO N T_UCV_CS-02/22:05-G&C

TEsis . ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
* FC=210, FC=175PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021
FECHA H 07 de Marzo del 2022

: CENTRO POBLADO DE LA RINCONADA, DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.

UBICACION
SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX ING.RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - RELAVE MINERO 5% TECNICO ESP. B MCYC.

02 de Febrero del 2022
16 de Febrero del 2022

03 PROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADO
14 Dias

175 Kg. /ot (Unidades MK S))
172 Mpa. (Unidades S.1)

3 ASTM C78/CT78M - 21
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.90 Mpa./min.

PROBETA DE PRUEBA Ls35018mm x he100.13 mm JERCD
1 7769 2150 360.18 100.13 | 100.13 5360 1.60 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L=36006mm x h=100.41 mm TERCIO
2 7801 2150 360.06 100.41 | 100.41 5940 1.76 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L=35384mm x h=101.47 mm s
3 7764 2100 359.84 101.47 | 101.47 5190 1.49 300 CENTRAL

“LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS

OBSERVACIONES :
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA = "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LAASTMC78/C78M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1)
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 1 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 16.33 Kg fem®
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 2 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 17.95 Kg Jem'
1520 Kg fem"

*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 3 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS ES :

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETD (USANDO LINA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTD) (ASTM C78 / C78M - 21))

IREGISTRO N T_UCV_CS-02/22:06-G&C

TESIS . ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
F'C=210, F'C=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021 recHA i 07 de Marzo del 2022

: CENTRO POBLADO DE LA RINCONADA, DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.

UBICACION
SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX ING.RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - RELAVE MINERO 5% TECNICO ESP. B MCYC.

02 de Febrero del 2022
02 de Marzo del 2022

03 PROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADO
28 Dias

(Unidades MKS)

ASTM C78/C78M- 21 N : 175 Kg. /ot
(Unidades S.1)

RATIO DE CARGA DE APLICACION : 090 Mpa./min. 172 Mpa.

PROBETA DE PRUEBA  L36002mm x he23.95 mm JERCD
1 8019 2230 360.02 99.95 99.95 7260 218 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L=36104mm x h=10273 mm TERCIO
2 7865 2060 361.04 | 10273 | 102.73 | 6980 1.93 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L=36008mm x h=100.19 mm TERCIO
3 7916 2190 360.08 | 100.19 | 100.19 | 6580 1.96 300 CENTRAL

“LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS

OBSERVACIONES :
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA = "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LAASTMC78/C78M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1)
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 1 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 224 Kg fem®
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 2 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 1970 Kg Jeom'
20.01 Kg jem®

*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 3 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS ES :

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETD (USANDO LINA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTD) (ASTM C78 / C78M - 21))

IREGISTRO N T_UCV_CS-02/2207-G&C

Esis . ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
" F'C=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA ~ PUNO - 2021
FECHA H 07 de Marzo del 2022

: CENTRO POBLADO DE LA RINCONADA, DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.

UBICACION
SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX ING.RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E® : CONCRETO HIDRAULICO - RELAVE MINERO 10% TECNICO ESP. B MCYC.

03 PROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADO 3 02 de Febrero del 2022
07 Dias 09 de Febrero del 2022

(Unidades MKS)

ASTM C78/C78M- 21 N : 175 Kg. /ot
(Unidades S.1)

RATIO DE CARGA DE APLICACION : 090 Mpa./min. 172 Mpa.

PROBETA DE PRUEBA  L-36022mm x he100.85mm —
1 7801 2130 360.22 | 100.85 | 100.85 | 4580 134 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L-3605mm x h=100.22mm TERCIO
2 7791 2150 360.50 | 100.22 | 100.22 | 4100 1.22 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  Ls380mm x  h=100mm B
3 7812 2170 360.00 | 100.00 | 100.00 | 4810 144 300 CENTRAL

“LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS

OBSERVACIONES :
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA = "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LAASTMC78/C78M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1)
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 1 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 13.66 Kg fem®*
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 2 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 1246 Kg Jem'
1471 Kg fem®

*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 3 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS ES :

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETD (USANDO LINA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTD) (ASTM C78 / C78M - 21))

IREGISTRO N T_UCV_CS-02/22-08-G&C

TESIS . ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
FC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO -2021 FECHA i 07 de Marzo del 2022

: CENTRO POBLADO DE LA RINCONADA, DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.

UBICACION
SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX ING.RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E® : CONCRETO HIDRAULICO - RELAVE MINERO 10% TECNICO ESP. B MCYC.

02 de Febrero del 2022
16 de Febrero del 2022

03 PROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADO
14 Dias

175 Kg. /ot (Unidades MK S))
172 Mpa. (Unidades S.1)

3 ASTM C78/CT78M - 21
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.90 Mpa./min.

PROBETA DE PRUEBA  L36069mm x he100.04 mm JERCD
1 7768 2150 360.69 100.04 | 100.04 5690 1.70 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L=35055mm x h=100.28 mm TERCIO
2 8023 2220 359.55 100.28 | 100.28 6210 1.85 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L=3609mm x h=101.84 mm s
3 8000 2140 360.90 101.84 | 101.84 6380 181 300 CENTRAL

“LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS

OBSERVACIONES :
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA = "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LAASTMC78/C78M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1)
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 1 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 17.39 Kg fem®*
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 2 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 1884 Kg Jeom'
1848 Kg fom"

*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 3 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS ES :

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA

e zmwojonumm A sac uuv7ﬂ\v

=
! : )
P) i
— ’% =
{%‘,‘_
=
- Eb

e |

Bach. - MAKY CARMLN YAMA COMDORY —
GOMEZ CAUA
n AT 400 £ M



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETD (USANDO LINA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTD) (ASTM C78 / C78M - 21))

IREGISTRO N T_UCV_CS-02/22:09-G&C

TESIS . ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
FC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021 recHA i 07 de Marzo del 2022

: CENTRO POBLADO DE LA RINCONADA, DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.

UBICACION
SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX ING.RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E® : CONCRETO HIDRAULICO - RELAVE MINERO 10% TECNICO ESP. B MCYC.

02 de Febrero del 2022
02 de Marzo del 2022

03 PROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADO
28 Dias

175 Kg. /ot (Unidades MK S))
172 Mpa. (Unidades S.1)

3 ASTM C78/CT78M - 21
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.90 Mpa./min.

PROBETA DE PRUEBA  L.35958mm x he100.07 mm JERCD
1 7786 2160 359.58 100.07 | 100.07 5980 1.79 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L=36058mm x h=100.23 mm TERCIO
2 7921 2190 360.58 100.23 | 100.23 7800 232 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA L=36012mm x h=100.73 mm TERGIO
3 7794 2130 360.12 100.73 | 100.73 7640 224 300 CENTRAL

“LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS

OBSERVACIONES :
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA = "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LAASTMC78/C78M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1)
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 1 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 1826 Kg fem®
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 2 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 2370 KgJem®
2287 Kg jem®

*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 3 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS ES :

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETD (USANDO LINA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTD) (ASTM C78 / C78M - 21))

IREGISTRO N T_UCV_CS-02/22-10-G&C

. ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
TESIS * FC=210, FG=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA ~ PUNO - 2021
FECHA : 07 de Marzo del 2022

: CENTRO POBLADO DE LA RINCONADA, DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.

UBICACION
SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX ING.RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E® : CONCRETO HIDRAULICO - RELAVE MINERO 15% TECNICO ESP. B MCYC.

02 de Febrero del 2022
09 de Febrero del 2022

03 PROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADO
07 Dias

175 Kg. /ot (Unidades MK S))
172 Mpa. (Unidades S.1)

3 ASTM C78/CT78M - 21
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.90 Mpa./min.

PROBETA DE PRUEBA Ls361.12mm x he100.48 mm JERCD
1 7998 2190 361.12 100.48 | 100.48 4570 1.35 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L=36038mm x h=9992 mm TERCIO
2 8190 2280 360.38 99.92 99.92 4810 1.45 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA L=36113mm x h=101.36 mm TERGIO
3 8056 2170 361.13 101.36 | 101.36 4110 1.18 300 CENTRAL

“LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS

OBSERVACIONES :
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA = "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LAASTMC78/C78M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1)
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 1 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 1378 Kg fem®*
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 2 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 1475 Kg Jem®
1207 Kg fem®

*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 3 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS ES :

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETD (USANDO LINA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTD) (ASTM C78 / C78M - 21))

IREGISTRO N T_UCV_CS-0222-11-G&C

TESIS . ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
FC=210, F'C=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA - PUNO - 2021 FECHA i 07 de Marzo del 2022

: CENTRO POBLADO DE LA RINCONADA, DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.

UBICACION
SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX ING.RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E® : CONCRETO HIDRAULICO - RELAVE MINERO 15% TECNICO ESP. B MCYC.

02 de Febrero del 2022
16 de Febrero del 2022

03 PROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADO
14 Dias

175 Kg. /ot (Unidades MK S))
172 Mpa. (Unidades S.1)

3 ASTM C78/CT78M - 21
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.90 Mpa./min.

PROBETA DE PRUEBA  Ls36054mm x he101.45mm JERCD
1 8059 2170 360.54 101.45 | 101.45 6100 1.75 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L=36055mm x h=101.93 mm TERCIO
2 8100 2160 360.55 101.93 | 101.93 6210 1.76 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L=36027mm x h=1(2.56 mm TERCIO
3 8120 2140 360.27 102,56 | 102.56 5360 1.49 300 CENTRAL

“LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS

OBSERVACIONES :
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA = "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LAASTMC78/C78M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1)
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 1 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 17.87 Kg fem®*
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 2 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 17.94 Kg Jem®
1520 Kg fem"

*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 3 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS ES :

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL CONCRETD (USANDO LINA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTD) (ASTM C78 / C78M - 21))

IREGISTRO N T_UCV_CS-02/22-12-G&C

TESIS . ADICION DEL RELAVE MINERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
FC=210, FC=175 PARA EDIFICACIONES EN LA RINCONADA ~ PUNO - 2021 FECHA i 07 de Marzo del 2022

: CENTRO POBLADO DE LA RINCONADA, DISTRITO DE ANANEA, PROVINCIA DE SAN ANTONIO DE PUTINA, DEPARTAMENTO DE PUNO.

UBICACION
SOLICITANTE : Bach. CRUZ CUTIPA, RAUL - Bach. SUPO FLORES, PEDRO ALEX ING.RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E® : CONCRETO HIDRAULICO - RELAVE MINERO 15% TECNICO ESP. B MCYC.

02 de Febrero del 2022
02 de Marzo del 2022

03 PROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADO
28 Dias

175 Kg. /ot (Unidades MK S))
172 Mpa. (Unidades S.1)

3 ASTM C78/CT78M - 21
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.90 Mpa./min.

PROBETA DE PRUEBA  L-35936mm x he10052 mm —
1 8210 2260 359.36 | 100.52 | 100.52 | 7510 222 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  L-360.14mm x he100.82mm ERGIO
2 8078 2210 360.14 | 100.82 | 100.82 | 6590 1.93 300 CENTRAL

PROBETA DE PRUEBA  Ls3603mm x  h=9993 mm .
3 7980 2220 360.30 99.93 | 99.93 7480 225 300 CENTRAL

“LAS PROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS

OBSERVACIONES :
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
NOTA = "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LAASTMC78/C78M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (S1)
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 1 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 2262Kg fem®
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 2 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS.ES 1967 Kg Jem'
2293 Kg jem®

*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETA N* 3 DEL ELEMENTO EN UNIDADES MKS ES :

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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Anexo 10. Certificado de calibracion del equipo

PyS

LABORATORIC DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1736-2021

DESTINATARIO : GEC CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.AC
DIRECCION : AV. SiMON BOLIVAR NRO. 2740- PUNO - PUNO

FECHA 1 2021111130

LUGAR DE CALIBRACION  : Laboratorio de Masa - PYS EQUIPOS

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 620 g
N°DE SERIE  :8341286316 DIV. DEESCALA (d) 001g
MODELO : NV622ZH DIV. DE VERIFICACION (e ) 001g
TIPO : ELECTRONICA CODIGO NO INDICA
CLASE ] CAPACIDAD MINIMA 02g
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 316-CM -M -2020

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

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE ICURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
|SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
Tempec [ 185 | 184 ] HR% | 71 I 71 ]
Medicion | Cargali= 300.00{g Cargal2= 600.00]g
N° 1(g) AL(g) E(g) 1{g) AL(g) E(g)
1 300.00 0.005 0.000 600.00 0.005 0.000
2 300.00 0.005 0.000 600.00 0.005 0.000
3 300.00 0.006 -0.001 600.00 0.006 -0.001
4 300.00 0.006 -0.001 600.00 0.008 -0.001
5 300.00 0.005 0.000 600.00 0.005 0.000
6 300.00 0.006 -0.001 600.00 0.006 -0.001
7 300.00 0.006 -0.001 600.00 0.007 -0.002
8 300.00 0.006 -0.001 600.00 0.005 0.000
9 300.00 0.005 0.000 600.00 0.006 -0.001
10 300.00 0.008 -0.001 600.00 0.005 0.000
E=1+%e-AL-L
Carga(g) DiferenciaMaxima(g) | EMP.(g)
300.00 0.001 0.03
600.00 0.002 0.03
OBSERVACIONES:
1. Este informe de calibracién NO podra ser rep ido parcial o sin la autorizacion de PyS EQUIPOS EIRL

2. El usuario es responsable de la calibracion de los instrumentos de medicion. Se recomienda realizar la calibracién
en intervalos de 06 meses dependiendo del uso y movilizacion de la misma

PROAIIDA LA KEPRODUSCION TOTRL ¥




LABORATORIO DE METROLOGIA ? :
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1737-2021

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion de las Cargas
2 5 Inicial Final Inicial Final Final
1 Temp.cc| 189 | 189 | HR. (%)
3 4
Posicion | Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec E.M.P.
de la Carga 1 AL Eo Carga ! AL E Ec §
| Carga |Minima*| (kg) | (kg) | (kg) lL(kg) | (ko) | (kg) | (ko) | (kg) | 2(kg) |
1 (kg) | 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0000 0.002
2 0.010 | 0.0006 | -0.0001 10.000 0.0006 | -0.0001 | 0.0000 0.002
3 0.010 | 0.010 | 0.0005 | 0.0000 | 10.000 | 10.000 | 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 0.002
4 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 | 0.002 |
5 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 | 0.0005 | 00000 | 0.0000 0.002 |
* Valor entre 0 y 10e E=l1+%d-AlL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final Final
Temp. HR. (%)
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P.

Likg) | (ko) [AL(kg)| E(kg) | Ec(ka) | I(kg) | Al(kg) | E(kg) | Ec(ka)] *(kg)
001 | 0.010 | 0.0005 | 0.0000
020 | 020 | 0.0006 | -0.0001 | 0.0001 | 020 | 00005 | 0.0000 | 0.0000 -
010 | 0.10 | 0.0005| 0.0000 | 0.0000 | 0.10 | 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 | 2.000
050 | 050 | 0.0005| 0.0000 | 0.0000 | 050 | 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 | 0.001
100 | 1.00 | 0.0006 | 0.0001 | -0.0001 | 1.00 | 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 | 0.001
500 | 500 | 0.0007 | 0.0002 | -0.0002 | 500 | 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 | 0.001
10.00 | 10.00 | 0.0006 | -0.0001 | 0.0001 | 10.00 | 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 | 0.002
15.00 | 1500 | 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 | 15.00 | 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 | 0.002
20.00 | 20.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0002 | 20.00 | 0.0006 |.-0.0001 | -0.00061 | 0.002
25.00 | 25.00 | 0.0008 | -0.0003 | -0.0003 | 25.00 | 0.0007 | 0.0008 | 0.0008 | 0.003
30,00 | 3000 | 0.0007 | -0.0002 | 00002 | 30.00 | 00007 | 0.0008 | 0.0008 | 0.003

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

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: U=2 Y0,000418 kg2 + 59 x 10-9R2

870 D55 985 -
eeniasipys pe  metrologiadiovs. pe
Page. www pys.pe




INDU STRIAL
RTIFICADO DE CALIBRACION LF-121-2021
Laboratorio de Fuerza Pig. 1de 2
Expediente 20302
Solicitant G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES S.A.C.
Direccién AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO — PUNO -
PUNO
instrumento de Medicién  Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estiticos
Maquinas de Ensayo de Tensién / Compresion
Equipo Calibrado PRENSA DE CONCRETO
Alcance de indicacion 2000 kN
Marca (o Fabricante) KAIZACORP SAC
Modelo STYE-2000
Numero de Serie 2005759 Este  centificado de
calibracion documenta la
Identificacion NO INDICA bilidad ‘ i
Procedencia NO INDICA ¢ patrones  nacionales o
indicador de Lectura INDICADOR DIGITAL s e SRR
medicion de acuerdo con
Marca (o Fabricante) NO INDICA el Sistema Internacional de
Modelo iM-02 Unidades {51).
Numero de Serie NO INDICA Los resultados son validos en
el momento de la
NO INDICA calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su
OA momento la ejecucion de
0 kN A 2000 kN una :
01 kN Este certificado de
calibracion no podra ser
TRANSDUCTOR reproducido parciailmente sin
NO INDICA la aprobacién por escrito del
laboratorio emisor.
NO INDICA
Los certificados de
NO INDICA calibracién sin firma y sello
NO INDICA no son validos.
NO INDICA
NO INDICA
2021-12-21
LABORATORIO DE ANALISIS Y ENSAYOS
AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO - PUNO
Fecha de emision Jefe del laboratorio de calibracién

CEM INDUSTRIAL
2021-12-28 o

£ TSOUINTOC.
JEFE DE LABORATORIO

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz A, Lote 18, Urb. El Pacifico il Etapa, SMP. - Lima
»Telf 6717348 - CEL. 8958009776 / 958008777

« ventas@cemnd . com * jesus gquinto@icermind com « www cemind com




B RﬂFlCADO DE CALIBRACION LF-121-2021
Laboratorio de Fuerza Pag. 2de 2

La calibracién se realizo tomando como referencia el método descrito en la norma IS0 7500-1 / I1SO 376,
Verificacion de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Magquinas de Ensayo de Tension / Compresién
Verificacion y Calibracion del Sistema de Medicion de Fuerza.

Trazabilidad
Se utilizaron patrones calibrados con trazabilidad al Si, calibrado en la universidad Catélica del Peru
Con Certificado N° INF-LE N° 013-21 (A)

Resultados de medicién
Lectura de la Lectura del patron Promedio | Chododesrures |
miaquina (F) Primera | Segunda | Tercera Exactitud | Bepetidiidad

% kN kN kN kN kN q(%) b(%) u(%)
Ml 0 13 4 o § o4 1 W L s os 1,48 -
20| 200 202 202 202 202 0,9 0,1 0,76
30 300 301 302 302 302 0,5 0,1 0,54
40 400 401 401 402 401 0,3 0,2 0,45
50 500 500 501 502 501 0,2 0,2 0,40
60 | 600 600 601 602 601 0,2 0,2 0,37
70 700 700 701 702 701 0,2 0,3 0,37
80 800 801 801 802 801 0,1 0,1 0,31
90 900 999 1001 1002 1001 -10,0 03 0,32

Lectura gxgm en 0 o 0 e 0 0 i’;’&&fb, :5

Temperatura promedio durante los ensayos 14,5°C ; Variacion de temperatura en cada ensayo < 2 °C
Evaluacién de los resultados

Los errores encontrados entre el 20 % y el 90 % del rango nominal considerado no superan los valores
maximos permitidos establecidos en la norma 1SO 7500-1.

Observaciones

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO. >
La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por /8 ¢
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento.

Centro Especiatizado en Metrologis Industrial
Mz A Lote 18, Urb. Ei Pacifico l Etapa. SMP. - Lima
»Telf - 6717346 « CEL. 958009776 / 958009777
« ventas@cemind com * [esus.quntoBcemind.com - wwwoeming.com




de Calidad
Acreditacion

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco

de la Ley N° 30224 OTORGA el presente certificado de Reriovacién de la Acreditacion a;

TOTAL WEIGHT & SYSTEMS S.A.C.

Laboratorio de Calibracién

En su sede ubicada en: Jr. Alfonso Bernal Montoya N° 1020, Urb. San Amadeo de Garagay, distrito San Martin de Porres. provincia Lima,
departarnento Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:20086 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo v Calibracion

Faculténdolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo'de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se cdetalla en el
DA-acr-05P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el inismo nimero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 18 de agosto de 2018

Fecha de <m:%m:_,.o“ 17 de agosto de 2022
/
M wy(_
MONTCANORzA CABANAS

Directora, Direccién de Acreditacion - INACAL
CédulaN"  :524-2018/INACAL-DA

Contrato N : 040-201 4/INDECOPI-SNA/Adends de fecha: 17 de agosto de 2018 Fecha de emisién: 23 de agosto de 2018

o N* 1 LG- 010
El presente centificado tiene valides con su carrespondlente Alcance de Acreditacion y cédula de notificacién dado que el alcance puede sstar sujeto & it ¥y
suspensiones temporales. El alcance y vigencia debe la pdgina web inacal gob.pe/acradi dos al de hacer use dol presente certificado
La Direcclén de Acreditacién de! INACAL ea firmante dol Acuerdo da (MLA) del Iiter American A C (TAAC) e Forum

(IAR) y del Acuerdo de Reconocimisnta Mutuo con Ja Ii ional Lab v A jon Ce CILAC).

DA-acr-01P-02M Ver, 02

ertificado & [INACAL

Instituto Nacional
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Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

nEl\SFOGﬁs INGS S.A.C.  LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES / AREA DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTOS

G&C GEOTECHNIK M.T.L.
G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

AV, SIMON BOLIVAR 2740 BR, CHANU CHANU 1 CDRA GRIFO DEL
CUARTEL

PUNO - PUNO - PUNO

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20601125405
EB01-23

Fecha de Vencimiento
Fecha de Emision
Sefior(es)

DNI

1 12/03/2022

: 41340711
AV. SIMON BOLIVAR 2740 BR.

: CHANU CHANU-1 CDRA GRIFO DEL
CUARTEL PUNO-PUNO-PUNO

: SOLES

TESIS "ADICION DEL RELAVE
MINERO PARA MEJORAR LAS
. PROPIEDADES DEL CONCRETO
' F'C=210, F'C=175 PARA
EDIFICACIONES EN LA
RINCONADA - PUNO - 2021"

Establecimiento del
Emisor

Tipo de Moneda

Observacion

Unidad
Medida

UNIDAD

Cantidad
1.00

Descripcion

SERVICIO DE ENSAYOS
DE LABORATORIO: - 02
DISENO DE MEZCLA - 72
ROTURAS DE BRIQUETAS
- 72 ENSAYOS DE
FLEXION - 01 PESO
ESPECIFICO DEL RELAVE
MINERO - CONTROL DE
CALIDAD DEL CONCRETO
EN ESTADO FRESCO

(*) Sin impuestos.
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

Valor
Unitario(*)

: PEDRO ALEX SUPO FLORES / RAUL CRUZ CUTIPA

Importe de
Venta(**)

0.00 2,300.00

ICBPER
0.00

Descuento(*)

1949.153

$/0.00
$/0.00
S/ 0.00 |

$/2,300.00

Otros Cargos :

Otros Tributos :
ICBPER : |

Importe Total :

SON: DOS MIL TRESCIENTOS Y 00/100 SOLES

Op. Gravada : S/ 1,949.15

Op. Exonerada : S/ 0.00

Op. Inafecta : S/ 0.00

ISC: S/ 0.00

IGV: S/ 350.85

ICBPER : S/ 0.00

Otros Cargos : S/ 0.00

Otros Tributos : S/ 0.00
Monto de

Redondeo * 000

Importe Total : S/ 2,300.00

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El
Emisor Electrénico puede verificaria utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez
en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.




Anexo 12. Pantallazo del turnitin
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