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Resumen

La presente investigacion, tiene el objetivo primordial de mostrar la influencia en la
SAF por RM en las PFM del C.210 en proporciones de 10%, 20% y 30%.

La metodologia empleada fue de tipo aplicada y explicativa, con un disefo
experimental pura, con un enfoque cuantitativo. Se realizaron 36 probetas para
conocer las PFM del concreto “co” utilizando como instrumento la ficha de observacion,
como resultado, en las PF del concreto patron se obtuvieron los siguientes datos, para
el asentamiento cumple con los rangos establecidos en el comité ACI 21, en cuanto
acrecienta el porcentaje, disminuye la trabajabilidad del co de SAF por RM.

En cuanto a las propiedades mecanicas para el disefio C.210 muestran relacion con
el concreto patron (259.57kg/cm2 “k2”), las dosificaciones con SAF por 10%Rm
(269.49kg/cm2) aumento la resistencia en 4.73% y con las SAF por 20%Rm
(249.92kg/cm2) y 30%Rm (218.81kg/cm2) disminuyen la resistencia en 4.59% vy
19.41% respectivamente por lo que se concluye que la SAF por 10%Rm influye de
manera positiva en la resistencia, sin embargo, también es recomendable elaborar

concretos con SAF hasta el 35%Rm.

Palabras clave: Concreto, Relave minero, Propiedades fisicas, Propiedades

mecanicas.
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Abstract

The present investigation has the primary objective of showing the influence on the
SAF by MR in the PFM of the C.210 in proportions of 10%, 20% and 30%.

The methodology used was of an applied and explanatory type, with a pure
experimental design, with a quantitative approach. 36 test tubes were made to know
the PFM of the concrete using the observation sheet as an instrument, as a result, in
the PF of the standard concrete the following data were obtained, for the settlement it
complies with the ranges established in the ACI 21 committee, as soon as it increases
percentage, decreases the workability of SAF concrete by RM.

Regarding the mechanical properties for the C.210 design, they show a relationship
with the standard concrete (259.57kg/cm2), the dosages with SAF by 10% Rm
(269.49kg/cm2) increased the resistance by 4.73% and with the SAF by 20%Rm
(249.92kg/cm2) and 30%Rm (218.81kg/cm2) decrease resistance by 4.59% and
19.41% respectively, so it is concluded that SAF for 10%Rm positively influences
resistance, without However, it is also advisable to prepare concrete with SAF up to
35% Rm.

Keywords: Concrete, Mine tailingsm, Physical properties, Mechanical properties.
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I. INTRODUCCION
La gran mayoria de estructuras son construidas de concreto, ya que es el material mas
comun en todo el mundo. Ademas, cumple distintas funciones y propiedades
adecuadas de resistencia y durabilidad. Por lo que tiene una gran demanda en su uso,
incluso se crearon nuevas tecnologias para evitar gastos adicionales y generar un
mundo mejor con estructuras mas eficaces. Para la elaboracion del concreto pueden
ser modificados por distintos aditivos o agregados a la mezcla, incluso existen distintas
formas de elaboracién, colocacion y curado del concreto; por lo que muchas de estas
no son o6ptimas para conseguir su resistencia y calidad, considerando de mucha
importancia seguir los pasos y materiales adecuados que puedan influir en la calidad
optima. Segun Porrero et al. (2014) la optimizacién del mortero puede variar de
acuerdo a los materiales usados y sobre todo a la hidratacion del producto final, por lo
que varia en su componente fisico y quimico, concluyendo que el agua es
importantisima al momento de dosificar el concreto, ademas el cemento y agua se
complementan tan eficazmente que permite la resistencia y durabilidad del
componente. A nivel nacional, nuestro pais posee una gran riqueza de minerales, e
incluso es considerado el pais con mayores reservas de oro, plata, cobre, plomo, zinc,
hierro, estafio, molibdeno, teluro, entre otros. Por lo que esta actividad ha generado
mineras formales e informales debido a la explotacion de estos minerales, generando
una gran contaminacion y desechos quimicos que son mas conocidos como relave.
De acuerdo al titular del Ministerio del Ambiente (MINAM), Modesto Montoya (2022)
afirmé que es considerado de gran problema el relave minero "Rm”, ya que afecta gran
parte del territorio peruano, ademas su tratamiento es muy dificil y el control de las
minas no son las adecuadas. Sin embargo, este material de relave se han realizado
distintas investigaciones para su tratamiento y disminucidon de este material
contaminante, pero muchas de ellas tuvieron pocas posibilidades en adecuar a un
producto adecuado y que su impacto sea menor para nuestro ecosistema. La
limitacién para el desarrollo del estudio es, que, en la provincia de Huaraz solo hay
un laboratorio donde se puede realizar el ensayo de resistencia a flexion la cual se
encuentra en mantenimiento de sus equipos, por lo tanto, en este estudio solo se va a

ejecutar el ensayo de resistencia a compresion "RC". Generando como problema



general: ;De qué manera influye la sustitucion del agregado fino "SAF" por residuos
minero en las propiedades fisicas — mecanicas "PFM" del co f'c=210 kg/cm2 "C.210",
2022; De modo que surgio el primer problema especifico ; De qué manera influye la
SAF por el residuo minero en las propiedades fisicas "PF~ del C.210, 2022, y segundo
¢.De qué manera influye la SAF por residuos minero en las propiedades mecanicas
"PM” del C.210, 2022; Segun lo mencionado anteriormente, objetivo general:
Determinar la influencia de SAF por Rm en las PFM del C.210,2022. Para el analisis
correcto de los efectos originados se genero el primer objetivo especifico: Determinar
la influencia de la SAF por residuo minero en las PF del C.210, 2022, el segundo es
Determinar el influjo de la SAF por Rm en las PM del C.210, 2022. Para probar la razén
de la informacion, se tomo varios enfoques, iniciando con la justificacion teérica, El
estudio” tiene como fin dosificar el C.210, para la elaboracién y analisis de SAF por el
Rm, generando un estudio de investigacion y determinar sus PFM conforme con las
normas establecidas; formando antecedente para futuros proyectos y mitigar el
impacto ambiental. Segun la “justificacion metodolégica, Con el propdsito de probar
el presente estudio se realizara probetas y seran analizados en laboratorio aplicando
métodos cientificos sustituyendo el agregado fino por Rm; lo cual dara resultados
cuantitativos, concluyendo con la interpretaciéon y analisis de acuerdo a la norma dando
como referencia para su uso o investigaciones futuras. Para la justificaciéon social,
se considera de gran aporte dicha investigacion ya que, al ser SAF por el Rm, con esto
se reutilizara el desecho mineral y podria perfeccionar la calidad de vida en nuestra
sociedad, generando nuevas investigaciones y el reusé de ciertos materiales que
puedan contaminar nuestro medio ambiente. Justificacion practica, segun los
resultados de esta investigacion se conocera las PFM que presente el C.210,
considerando la SAF por el Rm, con el fin de demostrar un disefio innovador y la mejor
capacidad estructural que se puede obtener segun el analisis planteado. Hipétesis
general, La influencia de SAF por Rm aumenta sus PFM del C.210, 2022. Hipétesis
especificas: La influencia de SAF por Rm aumenta la consistencia y/o trabajabilidad
del C.210, 2022; el segundo es, la influencia de SAF por Rm aumenta el peso unitario
del C.210 y el tercero es, la influencia de SAF por Rm aumenta en la RC del C.210,
2022.



Il. MARCO TEORICO

Para el mayor énfasis de este estudio, se examiné investigaciones anteriores con
respecto al tema de reemplazo del Rm por el Af, determinando como antecedente
internacional a Chavarria et al. (2021) quien al reemplazar la arcilla cocida "AC” cémo
agregado fino "Af" “para” estudiar “/as” PM del concreto, tuvo como resultado: para el
disefio patron "Dp” se obtuvo 423.83 k2 y para los concretos con AC al 15% se obtuvo
438.57 k2; al 20% se obtuvo 449.47 k2 y al 25% se obtuvo 460.13 k2; resistencia a
traccion del Dp fue 41.33 k2 y para los concretos con AC al 15% se obtuvo 30.33 k2;
al 20% se obtuvo 32.00 k2 y al 25% se obtuvo 34.00 k2.

Asi mismo la publicacién de Hernandez y Rojas (2021) tuvo la finalidad de plantear el
uso de vidrio molido “VM” reutilizandolo como reemplazo del Af, para el Dp se logré
una RC de 220.85 k2 y al suplir el VM en proporciones de 4%, 5%, y 6% logro 216,26
k2, 221.811 k2 y 235.22 k2 correspondientemente.

También, Loyola y Valencia (2019), con la finalidad de, fabricar elementos con
agregados de Rm, igualmente con restos de construcciones los resultados obtenidos
permitieron agruparlos segun INEN 3066, por la minima RC de los elementos Clase
C. para los ensayos de absorcion de acuerdo a los resultados tomados en el laboratorio
segun la norma vigente; No hay una tasa de absorcion determinada para elementos
de clase By C, sin embargo para elementos de clase A, la absorcién limite es de 5%;
Con este antecedente, no estara permitido sugerir el modelo de elemento solo porque
posee un ingreso alto de absorcion. Por ello se determina que, al instante de fabricar
los bloques, la materia prima se marca de modo que la cantidad de componentes
utilizados en la produccion se deben establecer para cada intento elaborado con
ensayos, restos de construccion y cemento Portland.

Shettima (2016), considero a modo de objetivo principal evaluar el remplazo de relave
minero por la arena de rio, resultando la resistencia de 222.50 k2, 220.14 k2, 200 k2 y
192 k2. Es de tal manera que se determina que la investigacion mejora las PM y sobre
todo en la RC del concreto.

De acuerdo al autor Sunil (2015), Concluyo que al 30 y 40 por ciento de sustitucion de

relave por arena esta da mas RC después de los 28 dias del curado, a comparacion



de los otros porcentajes que generan la disminucion de resistencia. La sustitucion de
50 y 60 por ciento de sustitucion, resulto 45Mpa descifrando la resistencia mas baja,
concluyendo finalmente que la sustitucion mas optima es al 35% que da una
resistencia de 53Mpa.

Los antecedentes a nivel nacional, segun los autores Arce y Zela (2022), se concluyé
que la sustitucion de residuos mineros por arido fino incide de manera positiva en la
RC de los dos disefios de concreto, por lo que la dosificacion ptima se situa en torno
al 15% vy la resistencia con dosificacion al 25% decae, sin embargo, el concreto
obtenido supera la resistencia de disefo requeridas de 210 y 280 k2, por lo que el
concreto se puede fabricar sustituyendo un 35% de residuos mineros por arido fino.
Segun Guillermo y Santiago (2021) el resultado principal es que el concreto de fase
plastica tiene una apropiada trabajabilidad y cohesion, también un asentamiento
pausado y homogéneo, lo cual nos indica que presenta un buen comportamiento, y el
modelo de concreto patrén "Cp” tiene una mayor RC en relacion al modelo de
demostracién (5% y 10% de Rm), aunque con un margen minimo, lo que indica que
todas las muestras excedieron la especificacion de disefo requerida (f'c=280 kg/cm2).
Demostrando que, al suplir el Af por el Rm de la mina Contonga en (5% y 10%) es apto
para su empleo; Se logré un asentamiento de 2 a 3 pulgadas para lograr una
trabajabilidad y cohesién éptima del concreto.

Los autores Aguilar y Lama (2020) los principales resultados fueron la conducta de la
RC del Cp de f'c=210kg/cm2 a los 7, 14, y 28 dias de fraguado, la actuacion de RC
del Cp de f'c=210kg/cm2; supliendo el 15% del peso de Af por residuos mineros a los
7,14,y 28 dias de fraguado. Se concluyé que para el C.210 el uso de residuos mineros
fue muy beneficioso porque excedid la resistencia del Cp en todos los tiempos de
curado.

Saavedra Jara (2019) concluyd que los resultados obtenidos con permutaciones de
0%, 5%, 10% y 15% de residuos mineros no fueron los mismos a un nivel de
significancia de 5%. Las pruebas de Duncan han demostrado que el espécimen con el
reemplazo de 5% de residuos mineros también tiene igual resistencia que el concreto

patrén.



Segun Saavedra y Beingolea (2019) concluyeron que la sustitucion del relave vy
socavon de minal en la preparacién del concreto de 280 k2, 350 k2 y 450 k2 es factible,
por el contrario, el co f'c= 450 k2 no alcanzo su resistencia adecuada por lo que no es
recomendable para el disefio. Otra conclusién a recalcar, el autor manifiesta que el
costo es minimo y la preparacion es rentable en el co con fc= 280 y 350 k2.

La presente investigacion planteo las siguientes Bases teodricas:

Con respecto a la variable SAf por Rm se considera la palabra sustitucion cuando se
ocupa el lugar de una cosa por otra, en la cual existe un cambio ya sea en distintos
aspectos (RAE,2014).

Para los agregados, se considera a los materiales basicos para el componente del
concreto, ademas es considerado un material aglutinante para la mezcla del mortero,
estas tienen diferentes tipos de extraccion y tamanos. Este componente reduce la
contraccion y posee un gran dominio en las propiedades del hormigon. Para los
agregados “es” necesario considerar "que” deben ser limpios, duraderos y fuertes,
ademas su método de clasificacion adecuada para cada fin de trabajo. (DUGGAL,
2017 pag. 198).

Agregado fino: es un material obtenido por la extraccion originario o artificioso de
rocas.
Para la NTP 400.037 (2014, p. 8), Los agregados finos pasan por tamices

estandarizados de 3/8" (9.5 mm) y son capturados en el N°200 (74 um), formados
natural y/o artificialmente.

Exigencias que deben cumplir los aridos finos para la produccidon de hormigon, segun
la NTP 400.037.

> La divisidn de las dimensiones de los fragmentos se mantuvo consistentemente
entre los tamices de la serie Tyler N°4 hasta el N°100.
> No encontrarse conservaciones mayores al 45% del total en dos tamices seguidos.

> La granulacién no debe exceder la referencia establecida por la NTP 400.037 y los
agregados finos deben respetar los limites permitidos por esta norma.

(MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS, 2019) Precisa que los residuos mineros, son
una combinacién de mineral fraccionado con agua y demas combinados quimicos, que

produce minerales sulfurados como beneficio final del proceso de flotacion. Estos



residuos (también llamados pegamentos) se acarrean por medio de conductos o tubos
hasta alcanzar una zona determinado o pozo con liquido, Alli el agua se esfuma y
queda retenida en forma de capas de materia fina (arena y limo).

Los restos residuales de la mina en el ambiente externo, son considerad relave, es
considerado material contaminante y perjudicial para el ecosistema, generando
consecuencias y costos adicionales en su tratamiento. Salinas (2020).

La importancia de reemplazar el Af por los Rm es fundamental para conocer la
influencia en las PFM del C.210.

Segun sus caracteristicas, la clasificacion de los agregados, pueden cambiar de
distintas formas segun su tipo de extraccion natural o artificial. Esto puede variar
también en su calidad, los agregados habituales se hallan en los hoyos hidricos, lomas
y pehas sediméntales, por lo que son definidos segun su procedencia, forma y
caracteristica que tengan; mientras que los agregados artificiales son provenientes de
la trituracibn de maquinaras, pasando por varios procesos, para finalmente ser
zarandeados y definicion su tamafio y caracteristicas, comunmente son realizadas en
canteras que estan al borde de los rios. (PENALOZA, 2015 pag. 24).

El concreto segun American Concrete Institute (ACI) lo precisa como la unién de
diferentes componentes, que son el cemento, agua, Af y Ag, definiendo una pasta
espesa y con particulas debido a los agregados usados. Estas pueden ser sustituidas
por otros componentes o ser adicionadas para mejorar algun aspecto o caracteristica.
De acuerdo al material utilizado puede variar su resistencia y la capacidad de
desempefio estructural, por lo que se puede comportar diferente y también puede
variar de acuerdo al ambiente que este expuesto.

De acuerdo a los componentes mas comunes, el cemento se define como
conglomerado hidraulico, en la que cambia su componente segun la cantidad de agua
y argado se afada. Es fabricado a temperaturas altas y sus componentes son la cal,
alumina, fierro y silice que estan dosificados de manera proporcional. (PORTLAND
CEMENT ASSOCITION, 2004, p. 11).

(OSINERMING, 2017) Precisa que la mineria es una es una institucion que genera
accién para conseguir recursos naturales ubicados en la tierra, perfeccionada en el

mundo entero, su ocupacion primordial es el origen de incremento, sustento y



progreso.
En resumen, se define al reemplazo del agregado fino por residuos mineros, a sus
PFM que varia segun su porcentaje de reemplazo. Por lo que se recolectara de manera
homogénea para el estudio, considerando el peso del Af en la mezcla del concreto.

La dimension de esta variable seran las dosificaciones de 10%Rm, 20%Rm y 30%Rm,

que poseera como indicador el porcentaje de incorporacion.

Con respecto a la variable Propiedades fisicas se considera las propiedades fisicas
a las cualidades reconocibles y medibles que se presenten, donde cada caracteristica

es independiente. (Ruiz y Vasallo, 2018).

En el disefio de mezcla "DM™ (PADILLA, 2015 pag. 77) muestra que el co es una
composicion de cemento, arena, Ag y agua. Para satisfacer con los patrones de
calidad, debera ser apropiadamente disefado, y todo material debera proporcionar
una racion idonea, los materiales directos se graduan por intermedio de su pesadez,
en otros términos, el DM de demostracién se realiza en el laboratorio, para conocer las
PF y las PM. En el proceso de elaborar la mezcla, se observa “la” trabajabilidad y la
distribucion de particulas, en donde, si presenta alguna falla se pueden hacer
correcciones. Posteriormente a disefiar la mezcla, se ejecutara un nucleo de concreto
(probetas) y se efectuaran ensayos de resistencia en distintos periodos para notar si
satisface con la resistencia de disefio adecuada y el uso apropiado.

La importancia de las propiedades fisicas es fundamental para conocer la influencia
en el comportamiento del concreto cuando se somete a los factores climaticos.

Las caracteristicas que se describen en este estudio son las propiedades fisicas del
concreto, estas propiedades permiten describir al concreto de acuerdo. Consistencia
y/o trabajabilidad, el concreto se caracteriza por ofrecer una mayor trabajabilidad en
el instante en el que es manejado, esta se estima cuando el concreto esta fresco, se
determina mediante el prueba de asentamiento en el cono Abrams; en el que a la
medida se le designa slump; dicho cono tiene como dimensiones establecidas de h:
30cm, diametro mayor: 20cm, diametro menor: 10cm; colocandose el concreto en tres
tiempos, para cada tiempo sera compactado por una varilla redonda de acero liso, con
porrazos de 25 tiempos por cada capa; para posteriormente quitar el cono,



permaneciendo solo la mezcla, para obtener la medida se utiliza una regla
verticalmente al nivel de la superficie del cono. (Chaifia y Paz, 2015)

Es muy importante estudiar la consistencia y trabajabilidad para obtener la el
asentamiento del concreto no endurecido por lo tanto esta inversamente proporcional
a la resistencia del concreto.

En esta investigacion este indicador de la propiedad fisica poseera la unidad de
medida es cm.

Peso Unitario "PU” El peso seco desembarazado y seco comprimido de los Af y
gruesos se concreta que su PU del arido es una relacion entre el peso del agregado y
el volumen ocupado. Aquella correlacion posee un par valores, sujetandose a cdmo
sean comprendidos los materiales antes de ejecutar el ensayo; el nombre que se le
establece es (PVSS) y (PVSC). El PU es utilizado para computar la porosidad del
agregado. (PADILLA, 2015 pag. 10).

Es muy importante estudiar el peso unitario ya que nos brinda el valor de la densidad

es aplicables en las mezclas de co elaboradas en laboratorio como en campo.

En esta investigacion este indicador de la propiedad fisica poseera la unidad de
medida es kg/m3.

Contenido de humedad: Para el contenido de humedad “%h" de los agregados
(PADILLA, 2015 pag. 18) nos indica que el %h del agregado es la cuantia de agua que
guardan los materiales en la fase natural, se simboliza en tanto por ciento del peso
seco de su etapa solida, para computar el %h de los agregados se realiza el

procedimiento:

peso de muestra humeda — peso de muestra seca
%de humedad = x 100
peso de muestra seca

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2019) indica que el agua utilizada para la
preparacion y curado del co debe de ser esterilizado, en otras palabras, el agua que
llega a las casas, debe estar libre de materias como Oleo, arena, compuestos
organicos, arcilla, etc.

La prueba del %h es estrechamente significativo ya que establece la cantidad de agua

que se debe poner al concreto, para ello, si la humedad es minima a la asimilacién se



le tendra que sacar un poco de agua a la mezcla asi mismo, si la humedad es superior
a la asimilaciéon se tendra que adicionar mas de agua al concreto fresco.

Con respecto a la variable Propiedades mecanicas se considera las PM a las
caracteristicas que se presenta en el concreto, estas pueden ser definidas por medio
de ensayos de laboratorio y varian de acuerdo al tipo o esfuerzo al cual esta sometida.
Concluyendo con resultados numéricos o estadisticos. (Ruiz & Vasallo, 2018).

El concreto es una de las mezclas mas significativas en el ambito de la edificacion,
pero (HOLCIM, 2017 pag. 1) sefiala que el co es una mezcla de agregados, agua, aire
y cemento que es consolidado a lo largo por un fendémeno conocido como fraguado, a
sus PM, tales como resistencia, perdurabilidad, etc.; Se utiliza para construir o como
cubierta para proteger contra los dafios quimicos del ambiente.

La importancia de las propiedades mecanicas es fundamental para conocer la
influencia en el comportamiento del concreto cuando se somete a los factores de
carga.

Las propiedades descritas en este estudio son las PM del concreto, estas propiedades
permiten caracterizar al concreto en consecuencia.

Resistencia a compresion

Por lo tanto, la RC es una prueba que se ejecuta para entender la resistencia que
alcanza el concreto, debido a que una gran cantidad de las propiedades del concreto
aumentan con el aumento de la resistencia. La RC del co es la fuerza maxima que
puede soportar el espécimen antes de comprimirse (fisuracion, ruptura). (ABANTO,
2009 pag. 50).

La (NTP 339.034, 2008 pag. 13) indica que la prueba de RC es un procedimiento el
cual una muestra cilindrica se somete a una carga axial, asimismo indica que la
compresion es un esfuerzo en el que se tiene el procesamiento de datos mediante una
fraccidn de la carga maxima conseguida en el transcurso del estudio de la muestra.
(MEDINA) Expresa que las hormas para las muestras de concreto deberan estar
fabricados de acero, metal o con materiales que no concentren o se combinen con las
muestras de cemento. También deberan estar fabricados con materiales duros a la
corrosion para resistir las situaciones de uso, asi mismo ser de forma tubular con un
D: 15 cmy H:30 cm.



(ACEROS AREQUIPA) expresa que para el tratamiento de muestras del concreto se
deben desmoldar y seguidamente curarse. Se deben colocar en un recipiente que
tenga agua esterilizada. Para ello se debe superponer totalmente todos los espacios
de la muestra.

La importancia de la RC es fundamental ya que se usa principalmente para obtener la
resistencia y la calidad del concreto que se busca para calcular la resistencia de las
estructuras y para garantizar el concreto.

En este estudio la dimension RC sera medido por su indicador kg/cm2.

En resumen, se define a las propiedades mecanicas de concreto, que varia de acuerdo
al tipo de mezcla y materiales usados, se realizaran probetas y estas seran aplicadas
a cargas, presentando roturas, fisuras y rajaduras. Ademas, segun su tiempo de
dosificacion cambiara su estado mecanico.

La investigaciéon actual considero como hipétesis general: La influencia de SAF por
RM aumenta sus PF — PM del C.210, 2022. Hipétesis especificas: El influjo de SAF
fino RM aumenta sus PF del C.210, 2022. "Y" la segunda hipoétesis especifica es: La
influencia de SAF por RM aumenta sus PM del C.210, 2022
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. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefo de investigacion

Tipo de investigacion

El estudio actual es considerado de tipo aplicada, porque, durante el transcurso de la
elaboracién y acumulacion de informacién, se hara de forma determinada con las
normativas actuales para el disefo del concreto, ademas se empleara formulas y el
proceso adecuado segun manuales, para dar a fin un mejor resultado.

De acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.3) se fundamenta que es de
tipo aplicada en el momento que se usa los conocimientos y el juicio adecuado para la
implementacion de una investigacién, para mejorar o demostrar alguna hipotesis.
Prosiguiendo con los métodos de analisis, es considerado desde el enfoque
cuantitativo. debido a que se realizaran mediciones y las dimensiones de las variables
seran representadas con numeros, asimismo el procedimiento con el que se
desarrollara este estudio sera secuencia y probatorio.

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) define la recoleccidon de
informacion a la manera cuantitativa con el fin de demostrar una investigacion por
medio de calculos y andlisis, fundamentando con porcentajes o valores estadisticos
para su mejor compresion de los resultados y demostrar dicha fuente.

El nivel de investigacion es explicativo, puesto que se intenta manifestar la
correspondencia causa - efecto entre dos o mas variables (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014). Por ello se considera de nivel explicativo puesto que redactara todos

los sucesos de sustitucion del Rm por el Af.

Disefo de investigacion

Para el estudio actual se considera como disefio experimental pura, fundamentando
con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 154), se considera experimental al
instante de tomar variables como punto de estudio, en la cual se llevara a un analisis
y tendria que ser modificada, con el fin de dar algun resultado y demostrar la hipotesis
de estudio.

Por lo que se va modificar el tipo y proceso del concreto, considerando la
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investigacion de sustituir el agregado fino por residuos mineros para estudiar su

comportamiento fisico y mecanico llegando a las conclusiones
3.2. Variables y operacionalizacion

Variable 1: SAF por Rm

Variable 2: Propiedades fisicas

Variable 3: mecanicas de C.210.

3.3. Poblaciéon, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion:

Segun Tamayo (2009) precisa el término poblacién a un grupo de elementos que estén
considerados para la investigacion, considerando su proceso y andlisis. Para la
presente investigacion se consideré 36 probetas como parte de la poblacion y cada

una con distintos porcentajes de composicion.

e Criterios de inclusién: Pertenecen a las peculiaridades de los sujetos u objetos
de estudio que integran la poblacion en analisis que seran tomados en cuenta
para la elaboracion de una estudio (Otzen y Manterola, 2017, p. 228). Para
efectos de este estudio, sélo se consideran en el ensayo de concreto los
agregados elaborados con restos procedentes de residuos mineros.

e Criterios de exclusion: Incumben a las peculiaridades de los sujetos que
alcanzan a afectar la cualidad de la informacion o la explicacion de los frutos
(Otzen y Manterola, 2017, p. 228). Para esta propuesta de estudio se
descartaran concretos con incorporacion de aditivos para el perfeccionamiento

de la resistencia de estos.

Muestra: Al ser la poblacién de este estudio demasiado pequefa, no se considerara

muestra.

Muestreo: Al no existir muestra no se empleara ninguna técnica de muestreo.
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Unidad de analisis: Para Tamayo (2009), la unidad de estudio lo precisa como
cuantioso y medicién precisa del objeto de indagacién. Se considero como unidad de

estudio para esta exploracion 36 muestras de concreto con la SAF por el relave minero.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas de recoleccién de datos

Las técnicas se definen a modo de métodos determinados recopilacién de informacion
que le permiten recopilar y procesar la informacion existente para generar una
pregunta (Carrasco, 2005).

En este estudio, el método que sera usado es la observacién directa, ya que se
ejecutara briquetas y estaran sometidas a pruebas de compresion, conforme con las
normas en vigencia, en el cual se anotara completamente los valores de resistencia y

esfuerzo.

Instrumentos de recoleccion de datos

(ARGIBAY, 2006 pag. 16) lo significativo para los instrumentos de mensuracion es la
fiabilidad y eficiencia del proceso, en el que repetidamente da el mismo resultado en
el mismo objeto u objetos.

Para la investigacion actual, se considerara la ficha de observacién de acuerdo al
muestreo de suelos, lo cual varia segun el proceso de reemplazar los residuos mineros
en el concreto.

Respectivamente para el desarrollo del DM, se siguen todos los protocolos del método
ACI, y la prueba de RC esta regulado por la NTP 339.034 (Método de prueba regulado
para establecer la RC del concreto, en probetas).

3.5. Procedimientos
Para demostrar el estudio actual, se muestran los subsiguientes pasos que se van a

desarrollar para establecer los resultados:

3.5.1. Procedimiento de gabinete:
Con el objetivo de estimar la cantidad de cemento, aridos y agua que se
requerira para las distintas proporciones de sustitucién del Rm, se realizara

en gabinete los calculos del DM sustituyendo el Rm por el Af. Asimismo, se
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realizara la prueba a compresion, donde se analizaran los datos en base a

la muestra patrén.
3.5.2. Procedimiento de campo:

= Recoleccion de materiales: Se recolectaron materiales como cemento portland
tipo |, agregados finos, piedra chancada, y Rm. para fabricar las muestras.

= Recoleccion de relave minero: Se contactdé a la empresa minera para la
recoleccion de relave minero; después de que la solicitud fue aceptada,
procedimos a recoger dicho relave, se recolectaron los desechos mineros
utilizando todos los protocolos emitidos por el Departamento de Proteccion
Ambiental y los protocolos de muestreo de suelos que se encontraron
contaminados.

= Los especimenes recogidos, se trasladaron al laboratorio en frascos herméticos
sin alterar ninguna peculiaridad fisicoquimica del espécimen.

= Los agregados fueron tomados de la cantera a fin de traslados al laboratorio y
asi ejecutar las pruebas pertinentes. Posteriormente, se ejecutaron los
siguientes estudios de laboratorio para los agregados, estos valieron de
informacion para el DM:
%h (NTP 339.185).
Estudio granulométrico por tamizado (NTP 400.012).
PU de los agregados (NTP 400.017).
PE y % de absorcion (NTP 440.022)

= Después de completar todas las pruebas anteriores, se realiz6 el DM de
concreto de acuerdo con el método ACI.

= Considerando la reposicion de agregado fino con relave al 10%, 20% y 30% de
su peso, calculamos la cantidad de material para cada muestra con cada
porcentaje de reposicion.

= EIl concreto fue vaciado en 36 hormas de 15 cm x 30 cm de acuerdo al
cronograma de reparticion de muestras, el cual se debe desempefiar con

respecto a la NTP 339.209, para posteriormente ser curado.
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= Se ejecutod el curado considerando que los tiempos de prueba del co se haran
alos 7, 14 y 28 dias de edad.

= Subsiguientemente se ejecuto la prueba de RC del concreto (NTP 339.034) con
cada proporcidon de reemplazo descrito.

= Se empleo el software Excel para ejecutar el desarrollo y revisar los estudios
recolectados en laboratorio, asi mismo para cada proporcion de substitucion de
agregados finos por Rm, incorporando el estudio de los resultados de las
demostraciones de RC de todos los especimenes anteriormente reportados en
el recuadro de muestras.

= Se contrastaron los resultados con los antecedentes y las hipoétesis, para luego

obtener las conclusiones y sugerencias del estudio.

3.5.3. Obtencion de los agregados
Se adquirio los agregados de la cantera Tacllan, todo esto de acuerdo a la
norma NTP 339.89 que indica el proceso del recojo de muestras que son
representativas a través del método del cuarteo; los agregados adquiridos
de la cantera y la piedra chancada, fueron transportados hacia el laboratorio
donde se efectuaron los ensayos correspondientes paradeterminar las
propiedades con las que cuentan. Donde para el disefio de f'c=210kg/cm2

se utilizo el agregado grueso y fino.

3.5.4. obtencién del Rm
La adquisicion del Rm se ubica en el distrito de Ticapampa, de donde fueron
transportados hacia el laboratorio donde se efectuaron los ensayos
correspondientes, el transportese realizé con la ayuda de personal obrero.
El tratamiento que se le dio al relave minero fue el secado a la intemperie y

en horno a altas temperaturas.

3.6. Método de analisis de datos
Para el estudio actual, se manejo como método de estudio de manera estadistica y

matematica segun los resultados dados por las pruebas de las probetas que
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contendran relave minero en el concreto. Para el analisis se realiza mediante el uso
del programa Excel, la cual va ser analizada segun la coleccion de informacién de los
estudios elaborados en el laboratorio, finalizando con un promedio de cada valor

numeérico.

3.7. Aspectos éticos

Este estudio considerd todos los modelos determinados por la Universidad Cesar
Vallejo; para explorar la singularidad, invencion y proceder del estudio. La investigaciéon
tuvo en cuenta diferentes autores, donde se tomd en consideracion cada perspectiva
sobre el tema, respetando la probidad de sus opiniones. Para la ejecucién del estudio,
fueron citados apropiadamente como establece la norma ISO y acatando la pauta de
productos observables del estudio titulado “Influencia de la SAF por relave minero en
las PFM del C.210, 2022". El propésito del estudio es informar a la sociedad sobre este
tipo de investigaciones, por tanto, cada miembro se involucro en el estudio, analizando

la obligacion de ser honestos y respetuosos en el transcurso del estudio.
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IV. RESULTADOS

Ubicacién del proyecto:

Nombre del proyecto: Influencia de la SAF por Rm en las PFM del C.210, 2022.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la Provincia de Huaraz

Ubicacién geografica:

Huaraz se encuentra aproximadamente en las
coordenadas 9°31'48"S 77°31'44"0 Altitud media 3050 m s.n.m. Con una extension de
m.9 km?, el 75% de la poblacién total del estado. Huaraz es la 23ra ciudad mas
habitada del pais y la 9na mas grande de la regién sierra

Clima:

Huaraz tiene un clima templado, con dias soleados, secos y noches frias, con una
temperatura media anual de 11-17°C y una maxima absoluta superior a los 21°C.
Durante la temporada de lluvias, que dura de diciembre a marzo, las precipitaciones
oscilan entre 500 mm y 1000 mm. La estacién seca, conocida como el 'verano andino’,
dura de abril a noviembre.
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Ubicacién del relave minero:

Region : Ancash
Departamento : Ancash
Provincia : Recuay

Localizacién geogréfica:

TR 112

Figura 2. Localizaciéon geografica del Rm

Fotografias de la extraccion del Rm
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Figura 3. Extraccion del Rm

Ubicacién de la cantera:

Region : Ancash
Departamento : Ancash
Provincia : Huaraz

Fotografias de la extraccion de los agregados

Figura 4. Extraccion del Af
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Figura 5. Extraccion del Ag

ENSAYOS REALIZADOS DE LOS AGREGADOS
a. Analisis granulométrico “AG” de los agregados

Granulometria del Af:

Se ejecutd con el empleo de las mallas establecidas. Considerando el contenido
de cada tamiz para obtener la informacion que necesita para completar la tabla a

continuacion.

Tabla 1. Granulometria del Af

Af ASTM-C33/C33M-18-ARENA GRUESA

i % RET. % RET. ESPECIFICACION
ot | DBV | PESRTT | pamcaL | cumuion | weash | L
N°4 4.750 697.00 20.32 20.32 79.68 95.00 100.00
N°8 2.360 489.00 14.26 34.58 65.42 80.00 100.00
N°10 2.000 - - 34.58 65.42 - -
N°16 1.180 651.00 18.98 53.56 46.44 50.00 85.00
N°20 0.850 - - 53.56 46.44 - -
N°30 0.600 680.00 19.83 73.39 26.61 25.00 60.00
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N°40 | 0420 : : 7330 | 2661 : :
N°50 | 0300 | 516.00 15.04 8843 | 1157 | 1000 | 30,00
N°80 | 0180 : : 8843 | 1157 : :
N“100 | 0450 | 25300 738 9581 419 | 200 | 1000
N°200 | 0.075 52.00 152 9733 267 : :
BASE : 92.00 268 100.01 : : :
3,430.00 MF | 366

Fuente propia “FP”

Para determinar si el Af se halla dentro de la condicidén especificada en la norma ASTM

C33, estan disponibles los siguientes graficos de curvas granulométricas.

Figura 6. Curva granulométrica “CG” del Af
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Interpretacion: La CG del Af se halla en el rango establecido por la norma ASTM
C33.
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Tabla 2. Granulometria del Af con 10%Rm

Af ASTM-C33/C33M-18-ARENA GRUESA CON 10%Rm

TAMIZ ESPECIFICACION
ASTM D (mm.) PR. % RP % RA %PASA
MINIMO MAXIMO
N°4 4.750 540.00 13.85 13.85 86.15 95.00 100.00
N°8 2.360 570.00 14.62 28.47 71.53 80.00 100.00
N°10 2.000 28.47 71.53 - -
N°16 1.180 514.00 13.18 41.65 58.35 50.00 85.00
N°20 0.850 41.65 58.35 - -
N°30 0.600 500.00 12.82 54 .47 45.53 25.00 60.00
N°40 0.420 54 .47 45.53 - -
N°50 0.300 543.00 13.92 68.39 31.61 10.00 30.00
N°80 0.180 68.39 31.61 - -
N°100 0.150 539.00 13.82 82.21 17.79 2.00 10.00
N°200 0.075 400.00 10.26 92.47 7.53 - -
BASE - 294.00 7.54 100.01 - -
3,900.00 MF 2.89

FP

Para establecer si el Af se halla adentro de la condicion especificada en la norma

ASTM C33, estan disponibles los siguientes graficos de curvas granulométricas.

Figura 7. CG del Af con 10% de sustitucion por Rm.
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FP

Interpretacion: La CG lograda para el Af con 10%Rm se encuentra en el rango

permitido por la norma.

Tabla 3. Granulometria del Af con 20%Rm

Af ASTM-C33/C33M-18-ARENA GRUESA CON 20%Rm

TAMIZ 1 5 (m) PR % RP % RA %PASA ESPECIFICACION
ASTM MINIMO MAXIMO
N°4 4750 408.00 1049 1049 89.51 95.00 100.00
N°8 2360 513.00 1319 2368 76.32 80.00 100.00

N°10 2.000 2368 76.32
N°16 1180 495.00 12.72 36.40 63.60 50.00 85.00
N°20 0.850 : 36.40 63.60 :
N°30 0.600 480.00 1234 4874 51.26 25.00 60.00
N°40 0420 4874 51.26
N°50 0.300 549.00 1411 62.85 3715 10.00 30.00
N°80 0.180 62.85 37.15
N"100 | 0.150 543.00 13.96 76.81 2319 200 10.00
N°200 | 0.075 420.00 1080 8761 12.39
BASE : 482.00 12.39 2288 7712

3,890.00 MF 259

FP

Para establecer si el Af se halla adentro de la condicidon especificada en la norma

ASTM C33, estan disponibles los siguientes graficos de curvas granulométricas.

Figura 8. CG del Af con 20% de sustitucion por Rm
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Interpretacién: La CG lograda para el Af con 20%Rm se encuentra en el rango
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Tabla 4. Granulometria del Af con 30%Rm
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Af ASTM-C33/C33M-18-ARENA GRUESA CON 30%Rm
TAMIZ ESPECIFICACION
ASTM D (mm.) PR % RP % RA %PASA
MINIMO | MAXIMO

N°4 4.750 79.00 2.05 2.05 97.95 95.00 100.00

N°8 2.360 464.00 12.05 14.10 85.90 80.00 100.00
N°10 2.000 - 14.10 85.90 - -
N°16 1.180 613.00 15.92 30.02 69.98 50.00 85.00
N°20 0.850 - 30.02 69.98 - -
N°30 0.600 495.00 12.86 42.38 57.12 25.00 60.00
N°40 0.420 - 42.88 57.12 - -
N°50 0.300 569.00 14.78 57.66 42.34 10.00 30.00
N°80 0.180 - 57.66 42.34 - -
N°100 0.150 537.00 13.95 71.61 28.39 2.00 10.00
N°200 0.075 429.00 11.14 82.75 17.25 - -
BASE - 664.00 17.25 19.30 80.70 - -

3,850.00 MF 2.18
FP
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Para establecer si el Af se halla adentro de la condicidon especificada en la norma

ASTM C33, estan disponibles los siguientes graficos de curvas granulométricas
Figura 9. CG del Af con 30 % de sustitucion por Rm
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Interpretacién: La CG lograda para el Af con 30%Rm se encuentra en el rango
permitido por la norma.

Figura 10. Tamizado para Ag

FP
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Granulometria del Ag:

Se ejecutd con el uso de mallas normadas, obteniendo los siguientes datos.

Tabla 5. Granulometria del Ag

A continuacion, el grafico muestra si el Ag acata con el rango de curvas de tamafio

de particulas segun los criterios.
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Figura 11. CG del Ag
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Ag ASTM-C33/C33M-18-PIEDRA CHANCADA
TAMIZ ESPECIFICACION
ASTM D (mm.) PR % RP % RA %PASA
MINIMO | MAXIMO
3" 75.000 - 100.00 100.00 100.00
2" 50.000 - 100.00 100.00 100.00
11/2" 37.500 - 100.00 100.00 100.00
1" 25.000 - 100.00 95.00 100.00
3/4" 19.000 394.00 8.83 8.83 91.17 -
112" 12.500 2,847.00 63.78 72.61 27.39 25.00 60.00
3/8" 9.500 983.00 22.02 94.63 5.37 -
N°4 4.750 206.00 4.61 99.24 0.76 10.00
BASE 34.00 0.76 100.00 -
MF 6.99
FP
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Interpretacién: La curva de pendiente Ag es aceptable porque la pendiente del

balasto es casi uniforme.

Figura 12. Tamizado para analisis granulométrico del Ag

%h de los agregados:

Figura 13. Horno de temperatura constante del laboratorio
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%h del Af:
Se manejo una parte del Af tamizado y separado, se peso6 naturalmente y se dejo en

el horno por 24 hrs.

Tabla 6. Contenido de humedad del Af

AF (ARENA GRUESA)
1 N° DEL RECIPIENTE 1 2
2 | PESO DEL RECIPIENTE “Pr’ (g) 13.18 | 14.15
3 | PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO “Pr+Sh” (g) 280.54 | 289.16
4 | PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO “Pr+Sc¢” (g) 264.12 | 273.24
5 | PESO DEL AGUA CONTENIDA “PAC’ 164 | 159
6 | PESO DEL SUELO SECO “PSC’ 250.9 | 259.1 | PROMEDIO
7 | CONTENIDO DE HUMEDAD 654 | 6.14 6.34
Af (ARENA GRUESA CON 10%Rm)
1 N° DEL RECIPIENTE 1 2
2 |Pr 13.18 | 14.15
3 [Pr+Sh 215.51 | 24248
4 |Pr+Sc 202.68 | 227.95
5 |PAC 128 | 145
6 |PSC 189.5 | 213.8 | PROMEDIO
7 | %h 6.77 | 6.80 6.78
AGREGADO FINO (ARENA GRUESA CON 20%Rm)
1 N° DEL RECIPIENTE 1 2
2 |Pr 13.18 | 14.15
3 [Pr+Sh 248.96 | 275.31
4 |Pr+Sc 232.68 | 257.31
5 |PAC 163 | 18.0
6 |PSC 219.5 | 2432 | PROMEDIO
7 | %h 742 | 740 7.41
AGREGADO FINO (ARENA GRUESA CON 30%Rm)
1 N° DEL RECIPIENTE 1 2
2 |Pr 1318 | 14.15
3 |Pr+Sh 284.18 | 243.72
4 |Pr+Sc 263.04 | 227.85
5 | PAC 21.1 15.9
6 |PSC 249.9 | 2137 |PROMEDIO
7 |%h 8.46 7.43 7.94
FP
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Figura 14. Contenido de humedad del AF

Contenido de Humedad

AF PATRON

AF COK e
1AM SRl AF CON
IRk
FP

%h del Ag:
Se utilizé una parte del Af tamizado y separado, se peso naturalmente y se dejo en el

horno por 24 hrs.

Tabla 7. %h del Ag

Ag (PIEDRA CHANCADA)

1 | NDELRECIPIENTE 1 2

2 Pr 39.14 41.29

3 Pr+Sh 600.00 692

4 Pr+Sc 590.98 685

5 PAC 9.0 7.0

6 PSC 551.8 643.7 PROMEDIO

7 %h 163 1.09 1.36
FP

b. Peso unitario suelto y compactado de los agregados

Peso unitario suelto “PUS” y peso unitario varillado “PUV” del Af:
Luego de tomar nota los datos de la horma y llenar los agregados en caida libre, se

pesaron y se completaron los calculos.
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Tabla 8. PUS y PUV del Af

PU Af (ARENA GRUESA)
TIPODE PU PUS PUV
MUESTRA N° 1 2 1 2

PESO MATERIAL + MOLDE 9247 9260 9411 9403
PESO DEL MOLDE “PDM” 4517 4517 4517 4517
PESO DEL MATERIAL “PDm’ 4730 4743 4894 4886
VOLUMEN DEL MOLDE “VDM” 2850 2850 2850 2850
PESO UNITARIO 1.660 1.664 1.717 1.714

PESO UNITARIO PROMEDIO 1.662 1.716

FP

Interpretacion: El PUS del Af logrado fue de 1662 kg/cm3 y el PUV conseguido fue

de 1716 kg/cm3.

Figura 15. PU suelto y varillado del Af

FP
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Tabla 9. PU suelto y varillado del Af con 10%Rm

PU Af (ARENA GRUESA CON 10%Rm)
TIPODE PU PUS PUV
MUESTRA N° 1 2 1 2

PESO MATERIAL + MOLDE 9097 9151 9391 9420
PDM 4517 4517 4517 4517
PESO DEL MATERIAL 4580 4634 4874 4903
VOLUMEN DEL MOLDE 2850 2850 2850 2850
PESO UNITARIO 1.607 1.626 1.710 1.720

PESO UNITARIO PROMEDIO 1.616 1.715

FP

Interpretacién: El PUS del Af con 10%Rm conseguido fue de 1616 kg/cm3 y el PUV

conseguido fue de 1715 kg/c

m3.

Tabla 10. PU suelto y varillado del Af con 20%Rm

PU Af (ARENA GRUESA CON 20%Rm)

TIPO DE PU PUS PUV
MUESTRAN° 1 2 1 2
PESO MATERIAL + MOLDE 9090 9198 9379 9420
PESO DEL MOLDE 4517 4517 4517 4517
PESO DEL MATERIAL 4573 4681 4862 4903
VOLUMEN DEL MOLDE 2850 2850 2850 2850
PESO UNITARIO 1.605 1.642 1.706 1.720
PESO UNITARIO PROMEDIO 1.624 1.713

FP

Interpretacién: El PUS del Af con 20%Rm conseguido fue de 1624 kg/cm3 y el PUV

conseguido fue de 1713 kg/c

m3.
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Tabla 11. PU suelto y varillado del Af con 30%Rm

PU Af (ARENA GRUESA CON 30%Rm)

TIPODE PU PUS PUV
MUESTRA N° 1 2 1 2
PESO MATERIAL + MOLDE 9144 9081 9405 9464
PESO DEL MOLDE 4517 4517 4517 4517
PESO DEL MATERIAL 4627 4564 4888 4947
VOLUMEN DEL MOLDE 2850 2850 2850 2850
PESO UNITARIO 1.624 1.601 1.715 1.736
PESO UNITARIO PROMEDIO 1.612 1.725

FP

Interpretacion: El PUS del Af con 30%Rm conseguido fue de 1612 kg/cm3 y el PUV
conseguido fue de 1725 kg/cm3.

PUS y PUV del Ag:

El modo de ejecucion es igual que con el Af. Los datos conseguidos se observan en
la siguiente tabla. Se tomo nota los datos de la horma, se llené los agregados de

forma vertical y posteriormente fue pesado para asi poder completar los calculos.

Tabla 12. PUS y PUV del Ag

PU Ag (PIEDRA CHANCADA)

TIPO DE PU PUS PUV

MUESTRA N° 1 2 1 2
PESO MATERIAL + MOLDE 8379 8389 8561 8527
PESO DEL MOLDE 4517 4517 4517 4517
PESO DEL MATERIAL 3862 3872 4044 4010
VOLUMEN DEL MOLDE 2850 2850 2850 2850
PESO UNITARIO 1.355 1.359 1.419 1.407
PESO UNITARIO PROMEDIO 1.357 1.413

FP
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Interpretacioén: El PUS del Ag conseguida fue de 1357 kg/cm3 y el PUV fue de 1413
kg/cm3.

Figura 16. PU suelto y varillado del Ag

c. Densidad relativa de los agregados
Peso especifico “PE” y absorcion del Af:
Se obtuvieron los resultados del ensayo elaborado acorde con la norma ASTM C128.

Figura 17. Ensayo de gravedad especifica “Ge” del Af
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Tabla 13. PE y absorcion del Af

PE Y ABSORCION Af (ARENA GRUESA)

DESCRIPCION UND | DATOS
A: PESO AL AIRE DE LA MUESTRA DESECADA or. | 289.00
B: PESO DEL PICNOMETRO “PP” AFORADO LLENO DE AGUA or. | 65554
C: PP CON MUESTRA Y AGUA AFORADO or. | 841.00
S: PESO DE LA MUESTRA SATURADA “PMS’, SUPERFICIE SECA gr. | 300.00
PE APARENTE (A/B+S-C) gr. | 2523
SUPERFICIALMENTE SECA (S/B+S-C) gr. | 2619
PE NOMINAL (A/B+A-C) gr. | 2.791
ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE (B-A/A) X100 % | 3.806

FP

Interpretacion: El Af resultante tenia un PE de 2,79 g/cm3 y una absorcién del 3,80%.

La densidad es significativa para la construccion ya que la gravedad especifica es un

indicativo de calidad y la absorcion muestra que la masa del agregado ha aumentado

a cusa de la entrada de agua en el agregado. Poros en el material.

Tabla 14. PE y absorcion del Af con 10%Rm

PE Y ABSORCION Af (ARENA GRUESA CON 10%Rm)

DESCRIPCION UND | DATOS
A: PESO AL AIRE DE LA MUESTRA DESECADA or. | 289.32
B: PP AFORADO LLENO DE AGUA or. | 65554
C: PP CON MUESTRA Y AGUA AFORADO or. | 84021
S: PMS, SUPERFICIE SECA gr. | 300.00
PE APARENTE (A/B+S-C) or. | 2.509
SUPERFICIALMENTE SECA (S/B+S-C) ar. | 2.601
PE NOMINAL (A/B+A-C) gr. | 2.765
ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE (B-A/A) X100 % | 3.601

FP

Interpretacion: EI Af con 10%Rm resultante tenia un PE de 2,77 g/cm3 y una

absorcion del 3,69%. La densidad es significativa para la construccién ya que la

gravedad especifica es un indicativo de calidad y la absorcion muestra que la masa

del agregado ha aumentado a causa de la entrada de agua en el agregado. Poros en
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el material.
Tabla 15. PE y absorcion del Af con 20%Rm

PE Y ABSORCION AF (ARENA GRUESA CON 20%RM)

DESCRIPCION UND | DATOS
A: PESO AL AIRE DE LA MUESTRA DESECADA or. | 28966
B: PP AFORADO LLENO DE AGUA or. | 65554
C: PP CON MUESTRA Y AGUA AFORADO o | 83968
S: PMS, SUPERFICIE SECA gr. | 300.00
PE APARENTE (A/B+S-C) or. | 2.500
SUPERFICIALMENTE SECA (S/B+S-C) or. | 2.589
PE NOMINAL (A/B+A-C) gr. | 2.745
ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE (B-A/A) X100 % | 3.570

FP

Interpretaciéon: ElI Af con 20%Rm resultante tenia un PE de 2,75 g/cm3 y una

absorcion del 3,57%. La densidad es significativa para la construccion puesto que la

gravedad especifica es un indicativo de calidad y la absorcion muestra que la masa

del agregado ha aumentado a cusa de la entrada de agua en el agregado. Poros en

el material.
Tabla 16. PE y absorcion del Af con 30%Rm

PE'Y ABSORCION Af (ARENA GRUESA CON 30%Rm)

DESCRIPCION UND | DATOS
A: PESO AL AIRE DE LA MUESTRA DESECADA o | 990
B: PP AFORADO LLENO DE AGUA or. | e5554
C: PP CON MUESTRA Y AGUA AFORADO o | g3
S: PMS, SUPERFICIE SECA or. | 300.00
PE APARENTE (A/B+S-C) or. | 2.488
SUPERFICIALMENTE SECA (S/B+S-C) or. | 2574
PE NOMINAL (A/B+A-C) gr. | 2722
ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE (B-A/A) X100 % | 3.448

FP

35



Interpretaciéon: ElI Af con 30%Rm resultante tenia un PE de 2,72 g/cm3 y una
absorcion del 3,45%. La densidad es significativa para la construccion puesto que la
gravedad especifica es un indicativo de calidad y la absorcion muestra que la masa
del agregado ha aumentado a causa de la entrada de agua en el agregado. Poros en

el material.
PE y absorcion del Ag:

La valoracién se elaboré acorde al procedimiento ASTM C-127.

Tabla 17. PE y absorcion del Ag

PE Y ABSORCION Ag (PIEDRA CHANCADA)

DESCRIPCION UND | DATOS

A: PESO AL AIRE DE LA MUESTRA DESECADA 0" | 299000

B: PP AFORADO LLENO DE AGUA 0" | 3024.00

C: PP CON MUESTRA Y AGUA AFORADO 9" | 1856.00
PESO ESPECIFICO APARENTE (A/A-C) or. | 2560
SUPERFICIALMENTE SECA (B/B-C) or. | 2589
PE NOMINAL (A/A-C) gr. | 2.637
ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE (B-A/A) X100 % | 1.137

FP

Interpretacién: El Ag resultante tenia un PE de 2,64 kg/cm3 y una absorcion del
1.14%. La densidad es significativa para la construccién puesto que la gravedad
especifica es un indicativo de calidad y la absorcion muestra que la masa del agregado

ha aumentado a causa de la entrada de agua en el agregado. Poros en el material.
d. Disefio de mezcla del concreto f'c=210kg/cm2 (ACI 211.1)

De acuerdo al desarrollo de disefio ACI 211.1, se realizé un C.210, manejando los
datos de los aridos derivados de las pruebas. Mostrando una lista de estas

propiedades en la Tabla 18.
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Tabla 18. Resumen de datos conseguidos para el DM del C.210 de la muestra
patron y SAF por el 10%Rm, 20%Rm y 30%Rm

DATOS DEL AGREGADO FINO (ARENA GRUESA) 'VF'}':\ESRE%A Suﬁgggﬁw“ SUSZBL/TOEﬁ'ON SU%BLZE&'ON
PE DE MASA (tn/m3) 2791 2764 2745 2722
PUS (kgim3) 1,662 1,616 1,624 1612
PU COMPACTADO (kgim3) 1.716 1.715 1713 1.725
ABSORCION (%) 3,810 3.600 3,570 3.450
HUMEDAD (%) 6.340 6.780 7410 7.940
MODULO DE FINEZA (%) 3.660 2890 2500 2180
DATOS DEL AGREGADO FINO (PIEDRA MUESTRA | SUSTITUCION | SUSTITUCION | SUSTITUCION
CHANCADA) PATRON 10%Rm 20%Rm 30%Rm
PE DE MASA (tn/m3) 2,637 2637 2,637 2637
PUS (kg/m3) 1357 1.357 1357 1,357
PU COMPACTADO (kgim3) 1413 1413 1413 1413
TAMARO MAXIMO NOMINAL (pulg.) 34 34 34 34
ABSORCION (%) 1.140 1.140 1.140 1.140
HUMEDAD (%) 1.360 1.360 1.360 1.360
MODULO DE FINEZA (%) 6.990 6.990 6.990 6.990
oo | e | wmoes [ssmon [sscon
RC kglom? 210.0 210.0 210.0 210.0
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REVENIMIENTO pulg. 3a4d a4 3a4d a4
AGUA DE MEZCLADO LT./m3 193.0 193.0 193.0 193.0
F'Cr kgf./cm2 294.0 294.0 294.0 294.0
AIRE TOTAL % 1.5 1.5 1.5 1.5
RELACION A/C 0.56 0.56 0.56 0.56
CONTENIDO DE CEMENTO kg/m3 345.9 345.9 345.9 345.9
AGREGADO FINO (ARENA GRUESA) kgf./m3 965.8 776.9 716.5 650.6
AGREGADO GRUESO (PIEDRA)kgf./m3 883.3 1054.7 1107.4 1165.4
FP

O.E.1: Determinar la influencia de la SAF por Rm en la consistencia y/o trabajabilidad

del C.210, 2022.

PF:

Determinacion de la consistencia, trabajabilidad y asentamiento (ASTM C143)

La horma se llené con mezcla dividida en tres partes, cada capa fue comprimida con

25 varilladas, hasta completar el proceso. Inmediatamente se retiré la horma y se

midi6 el asentamiento de la mezcla.

Figura 18. Ensayo de asentamiento y consistencia del co
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Tabla 19. Resumen de Asentamiento del C.210

RESUMEN DE ASENTAMIENDO DE LAS MEZCLAS DE CONCRETO
ASENTAMIENTO . . Lo
DOSIFICACION - om consistencia trabajabilidad
i
C°PATRON 3.15 8 seca Trabajable
C° CON 10%Rm 3.03 7.7 Muy seca Trabajable
C° CON 20%Rm 217 55 Muy seca Trabajable
C° CON 30%Rm 118 3 Muy seca Trabajable
FP

A continuacion, el grafico se utilizar para evaluar la desigualdad en el asentamiento

con varias dosificaciones de concreto con Rm.

Figura 19. Asentamiento del C.210

C°PATRON

O R N W H U1OO N 0 L

C° CON 10%RM C° CON 20%RM C° CON 30%RM

PF

Interpretacion: El asentamiento conseguido con el co estandar fue de 8 cm, y cuando

se reemplazo el Af con 10%, 20% y 30% de Rm, los asentamientos obtenidos con la

mezcla de concreto fueron de 7.7 cm, 5.5 cm y 5.5 cm respectivamente, Indica que la

consistencia es muy seca.

O.E.2. Determinar la influencia de SAF por Rm en PU del C.210, 2022

Determinacion del PU del concreto (ASTM C138)
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Se ejecuto con el uso de la horma nombrado Olla de rendimiento, se continu6 a

repletar con el co en tres partes, cada capa fue comprimida con 25 varilladas, hasta

completar el proceso.

Figura 20. Olla de rendimiento con co fresco

FP

A continuacion, las tablas indican el PU y el rendimiento del co alcanzado para el

modelo patrén y los modelos elaborados con el 10%, 20% y 30% de SAF por Rm.

Tabla 20. PU del C.210

MUESTRA N° 1 2
PESO MATERIAL + MOLDE | g 19768 19760

PDM g 3548 3548

PDm g 16220 16212

VDM cm3 7036 7036 PROMEDIO
PESO UNITARIO TEORICO | kg/m3| 2388.00 2388.00 | 2388.00 kg/m3
PESO UNITARIO REAL kg/m3| 2305.29 230415 | 2304.72 kg/m3
RENDIMIENTO m3 1.04 1.04 1.04 m3
RENDIMIENTO RELATIVO | m3 1.00 1.00 1.00 m3

FP
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Interpretaciéon: El PU del concreto conseguido para el Cp fue de 2304.72kg/m3,
también se observa el rendimiento del concreto patrdn igual a 1.04m3; por tanto, se
alcanzd6 un rendimiento relativo de 1.0m3, logrando asi con el rendimiento de acuerdo
a la norma ASTM C138.

Tabla 21. PU del co con 10%Rm

MUESTRA N° 1 2
PESO MATERIAL + MOLDE |g 19635 19655

PDM g 3548 3548

PDm g 16087 16107

VDM cm3 7036 7036 PROMEDIO
PESO UNITARIO TEORICO |kg/m3|  2370.50 2370.50 2370.50 kg/m3
PESO UNITARIO REAL kg/m3|  2286.38 2289.23 2287.81 kg/m3
RENDIMIENTO m3 1.04 1.04 1.04 m3
RENDIMIENTO RELATIVO | m3 1.00 1.00 1.00 m3

FP

Interpretacion: El PU del concreto con 10%Rm resultante fue de 2287.81kg/m3 y un
rendimiento de 1.04m3; se alcanzé un rendimiento relativo de 1.0m3, logrando cumplir

con el rendimiento segun la norma ASTM C138.

Tabla 22. PU del co con 20%Rm

MUESTRA N° 1 2
PESO MATERIAL + MOLDE |g 19645 19629

PDM g 3548 3548

PDm g 16097 16081

VDM cm3 7036 7036 PROMEDIO
PESO UNITARIO TEORICO |kg/m3 | 2362.80 2362.80 2362.80 kg/m3
PESO UNITARIO REAL kgim3|  2287.81 2285.53 2286.67 kg/m3
RENDIMIENTO m3 1.03 1.03 1.03m3
RENDIMIENTO RELATIVO | m3 1.00 1.00 1.00 m3

FP

Interpretacion: El PU del concreto con 20%Rm resultante fue de 2286.67kg/m3 y un

rendimiento de 1.03m3; se alcanzdé un rendimiento relativo de 1.0m3, logrando cumplir
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con el rendimiento segun la norma ASTM C138.

Tabla 23. PU del co con 30%Rm

MUESTRA N° 1 2
PESO MATERIAL + MOLDE |g 19589 19575

PDM g 3548 3548

PDm g 16041 16027

VDM om3 7036 7036 PROMEDIO

PESO UNITARIO TEORICO |kg/m3| 2354.90 2354.90 2354.90 kg/m3
PESO UNITARIO REAL kg/m3| 2279.85 2277.86 2278.85 kg/m3

RENDIMIENTO m3 1.03 1.03 1.03m3
RENDIMIENTO RELATIVO | m3 1.00 1.00 1.00 m3
FP

Interpretacién: El PU del concreto con 30%Rm resultante fue de 2278.85kg/m3 y un
rendimiento de 1.03m3; se alcanzdé un rendimiento relativo de 1.0m3, logrando cumplir

con el rendimiento segun la norma ASTM C138.
O.E.3. Determinar la influencia de SAF por Rm en la RC del C.210, 2022.
PROPIEDADES MECANICAS

RC (ASTM C39)

Se ejecuto el ensayo de RC a las muestras de co, estas fueron sometidas a esfuerzos a

los 7, 14 y 28 dias de edad correspondientemente.

Figura 21. Probetas sometidas a RC
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RC de los C.210 a los 7 dias de edad:

Se muestra la tabla 24 con los resultados adquiridos de RC de las distintas

proporciones, a los 7 dias de edad.

Tabla 24. RC a los 7 dias de C.210

ROTURA A COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO ASTM C-39

. DISENO
IDENTIFICACION | D (cm) AF:EQZ)A epap | Fc |PRESON| porcEnTALE RE&EITCEIQZC'A PROMEDIO
(Kglem2) )
15.90 198.56 7 210 350.25 85.66 179.88
CONCRETO
PATRON 15.90 198.56 7 210 348.61 85.25 179.03 179.99
15.90 198.56 7 210 352.55 86.22 181.06
CONCRETO 15.90 198.56 7 210 352.58 86.23 181.07
PATRON CON 15.90 198.56 7 210 353.85 86.54 181.73 181.93
10%Rm 15.90 198.56 7 210 356.31 87.14 182.99
CONCRETO 15.90 198.56 7 210 339.54 83.04 174.38
PATRON CON 15.90 198.56 7 210 344.95 84.36 17715 175.57
20%Rm 15.90 198.56 7 210 341.12 83.42 175.19
CONCRETO 15.90 198.56 7 210 308.35 75.41 158.36
PATRON CON 15.90 198.56 7 210 311.23 76.11 159.84 158.43
30%Rm 15.90 198.56 7 210 305.86 74.80 157.08
FP
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En la figura se ilustra la resistencia alcanzada después de 7 dias de edad para varias

dosificaciones de concreto elaborado con Rm por Af.

Figura 22. RC a los 7 dias del C.210

Resistenciz 3 la Campresion
T dias

FP

Interpretacion: la resistencia alcanzada del Cp fue de 179.99 k2 y al reemplazar el
Af por Rm en proporciones de 10%, 20% y 30% se obtuvo las RC de 181.93 k2,
175.57 k2 y 158.43 k2 respectivamente.

RC de los C.210 a los 14 dias de edad:

Se muestra la tabla 25 con los resultados adquiridos de RC de las distintas

proporciones, a los 14 dias de edad.

Tabla 25. RC a los 14 dias de C.210

ROTURA A COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO ASTM C-39

DISENO F'C | PRESION RESISTENCIA
IDENTIFICACION | D(cm) |A(cm2)| EDAD (Kglcm2) KN PORCENTAJE KG./CM2 PROMEDIO
15.90 198.56 14 210 394.58 96.50 202.64
CONCRETO
PATRON 15.90 198.56 14 210 389.89 95.35 200.23 201.66
15.90 198.56 14 210 393.51 96.24 202.09
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CONCRETO 1590 | 19856 | 14 210 398.78 97 52 204.80

PATRON CON 15.90 198.56 14 210 395.65 96.76 203.19 203.93
10%Rm 1590 | 19856 | 14 210 396.85 97.05 203.81
CONCRETO 15.90 198.56 14 210 387.87 94.86 199.20

PATRONCON | 1590 | 19856 | 14 210 391.15 95.66 200.88 199.97
20%Rm 1590 | 19856 | 14 210 389.12 95.16 199.84
CONCRETO 15.90 198.56 14 210 360.52 88.17 185.15

PATRONCON | 1590 | 19856 | 14 210 358.24 87,61 183.98 185.22
30%Rm 15.90 | 19856 | 14 210 363.19 88.82 186.52

FP

El siguiente grafico ilustra la resistencia conseguida después de 14 dias de edad

para varias proporciones de concreto hecho con Rm por Af.

Figura 23. RC a los 14 dias de C.210

Resistencia a lo Compresion
14 dias

L] e T
et ] B
Pl Rl L) TR
PR L] PR
ot il N
o R ] Y TP
[ ] e
1ok n?
p ) TR TR
B RTEST LY
¥ hbpend
L it
| ikl
It kg =m?
SRR b i
F-1T | B e T

e FRE I
[ NIRRT
Lty el e ey
SHO0T b

SO g il
o bt o
Dol kg anid
[T ST
L L] LN LR s | SRR L PRI LU LG RE L PATH L LT S O B LR Gl |
ol o] o= ] SRS
FP

Interpretacion: la resistencia conseguida del Cp fue de 201.66 k2 y al reemplazar el
Af por Rm en proporciones de 10%, 20% y 30% se alcanzaron lasresistencias de
203.93 k2, 199.97 k2, 185.22 k2 respectivamente.
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RC de los C.210 a los 28 dias de edad:

Se muestra la tabla 26 con los resultados adquiridos de RC de las distintas

proporciones, a los 28 dias de edad.

Tabla 26. RC a los 28 dias de C.210

ROTURA A COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO ASTM C-39

DISENO
IDENTIFICACION | D (cm) (c:12) EDAD | FC PR'IE(S;I'ON PORCENTAJE RE}‘:"GSITS\':;:'A PROMEDIO
(Kglem2) ’
1590 | 19856 | 28 210 508.95 124.47 261.38
CONCRETO
28
SATRON 1590 | 19856 210 501.87 12274 257.74 259.57
1500 | 19856 | 28 210 505.43 12361 259,57
CONCRETO 15.90 198.56 | 28 210 529.25 129.43 271.81
PATRON CON 1590 | 19856 | 28 210 519.47 127.04 266.78 269.49
10%RM 1590 | 19856 | 28 210 52552 12852 269.89
CONCRETO 15.90 198.56 | 28 210 495.63 121.21 254.54
PATRON CON 1590 | 19856 | 28 210 486.45 118.96 249.82 249.92
20%RM 1590 | 19856 | 28 210 477.82 116.85 245.39
CONCRETO 15.90 198.56 | 28 210 431.38 105.50 221.54
PATRON CON 1590 | 19856 | 28 210 420.95 102.95 216.19 218.81
30%RM 1590 | 19856 | 28 210 42587 104.15 218.71
FP

El siguiente grafico ilustra la resistencia obtenida después de 28 dias de edad para

varias dosificaciones de concreto hecho con Rm por Af.
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Figura 24. RC a los 28 dias de edad de C.210

Restalancla 2 la Compresion
23 dias

TS
il

4
a
]
1l
2l
B
i
ad
'

soEEpt el bap e D 2

L fory o iy 8 COACALIO AN ZON OOHCIDTD FRTROR OO OOk O T AT D0
| A JIEAEER AREN

FP

Interpretacion: la resistencia conseguida del Cp fue de 259.57 k2 y al reemplazar el
Af por Rm en dosificaciones de 10%, 20% y 30% se alcanzaron las resistencias de
269.49 k2, 249.92 k2, 218.81 k2 respectivamente.
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V. DISCUSION

Para el objetivo especifico 01, de los resultados alcanzados en la tabla, comparados
con los de Arce y Zela (2022) el cual indica que sustituyendo el 5%, 15%, 25% y 35%
Obtuvo los asentamientos de 27, 1.5”, 1.3” y 1” respectivamente lo cual es menor a la
obtenida en la actual investigacién puesto que al suplir el 10%, 20% y 30% de Rm se

obtuvo los asentamientos 3.03”, 2.17” y 1.18” respectivamente.

Asi mismo Para (Guillermo, y Santiago, 2021) en la tesis “Influencia de sustitucién del
agregado fino por relave mina Contonga sobre las propiedades fisico mecanicas de
un concreto f'c=280kg/cm2— 2021”, el asentamiento del Cp fue de 2.5” y al suplir el 5%
y el 10% su resultado fue de 3” y 3.5” respectivamente, aumentando el asentamiento
con respecto a la muestra patrén en 0.5”. La cual para (Guillermo, y Santiago, 2021)
Los resultados aumentan significativamente en 0,5 pulgadas con cada dosificacion.
Esto significa que la consistencia de la mezcla es plastica y manejable cuando se
reemplazan los porcentajes por AF. En este estudio, se observo que el hundimiento
disminuy6 en 0,2 pulgadas, 0,3 pulgadas y 0,5 pulgadas en relacién con la muestra
estandar cuando se reemplazo el 5, 15, 25 y 35 % del RM por el AF. La consistencia
del hormigon elaborado con un cierto porcentaje de sustitucion de RM por AF se

supone muy seca, afectando su trabajabilidad.

Para el objetivo especifico 02, de los resultados conseguidos, manifestados en las
diversas tablas, comparados con los de (Ochoa Tapia, 2018) nos muestra que el PU
del Cp f'c=210 fue de 2481kg/m3 y al suplir el 10%, 20%, y 30% de VM reciclado por
Af fue de 2453kg/m3, 2458kg/m3, y 2459kg/m3 respectivamente; y para el Cp de
f'c=280 el PU del concreto fue de 2491 kg/m3 y al suplir el 10%, 20%, y 30% de VM
reciclado por Af fue de 2471kg/m3, 2478kg/m3, y 2480kg/m3; de los datos
conseguidos se considera que para el disefio de ambas resistencias que en el 10% de
sustitucién de VM reciclado por Af el PU de este co disminuye en comparacion de la
sustitucion del 20% y 30% que también poseen PU bajo en relacién al Cp; lo cual en

comparacion con la presente investigaciéon el resultado es mayor a la obtenida
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puesto que al sustituir el 10%, 20% y 30% de Rm por Af se obtuvo 2287.81 kg/m3,
2286.67 kg/m3, 2278.85 kg/m3 respectivamente.

Asi mismo Arce y Zela (2022) nos indican que para el PUC obtenido en su
investigacion obtuvieron los siguientes resultados: para la muestra patrén de fc=210
k2 fue de 2304.58kg/m3 y al suplir Af por Rm en 5%, 15% 25% y 35%, el PU del
concreto fue de 2289.65kg/m3, 2283.54kg/m3, 2280.13kg/m3 y 2253.41kg/m3
respectivamente, como también para el Cp de fc=280 k2 fue de 2300.03kg/m3 vy al
suplir Rm por Af en 5%, 15% 25% y 35%, el PU del concreto fue de 2283.12kg/m3,
2255.54kg/m3, 2251.85kg/m3 y 2241.33kg/m3 respectivamente, se logra presenciar
que para los dos disefios el PU del concreto decae en relacion a la muestra patrén en
las cuatro dosificaciones trabajadas. En comparacién con la presente investigacion
podemos decir que nuestros resultados también descienden a medida que aumenta
la proporcidn de sustitucidon con respecto a la muestra patron. Los resultados

obtenidos en esta investigacidn son semejantes a los tesistas Arce y Zela.

Para el objetivo especifico 03, de los resultados conseguidos en la tabla, cotejados
con los de Arce y Zela (2022) el cual indica que sustituyendo 15%Rm por Af Obtuvo a
los 28 dias de edad una resistencia de 279.97 k2 algo que es mayor a la obtenida en
la investigacion al suplir el 10%Rm por Af se obtuvo 269.49 kg/cm2.

Asi mismo (Guillermo, y Santiago, 2021) sustituyendo 10%Rm por el Af para un
concreto f ¢=280 k2 obtuvo a los 28 dias de edad una resistencia de 287.67 k2 la cual
es mayor a la obtenida en la investigacién: 269.49 kg/cm2. Al sustituir el 10%Rm por
Af para un disefio de C.210.

También (Aguilar y Lama (2020)) muestra que sustituyendo el 15%Rm por Af para un
C.210 obtuvo a los 28 dias una resistencia de 279 k2 la cual es mayor a la obtenida

en la investigacion: 269.49 kg/cm2. Al sustituir el 10%Rm por Af.
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VL.

1.

CONCLUSIONES

Para la hipdtesis especifica n° 01, acorde a los resultados conseguidos
mediante el desarrollo del OE. n° 01 se contrasté que en el ensayo de
consistencia y trabajabilidad se obtuvo como asentamiento teniendo como
slump de disefio 10.16 cm a 7.62 cm, en el concreto patrén fue de 8 cm y al
SAF por Rm en 10%, 20% y 30% se obtuvo los siguientes asentamientos 7.7
cm, 5.5 cm y 3 cm respectivamente, los valores obtenidos nos indica que la
consistencia es muy seca disminuyendo mas a medida que incrementa el
porcentaje de SAF por Rm llegando hasta 3 cm, afectando ligeramente la

trabajabilidad por lo que la hipotesis planteada es incorrecta.

Para la hipotesis especifica n® 02, acorde a los resultados alcanzados
mediante el desarrollo del OE. n° 02 se contrastd que en el ensayo para
obtener el PU del concreto se tuvo como peso unitario real en el concreto
patron (2304.72kg/m3), y sustituyendo el Af por Rm en las siguientes
proporciones se obtuvo; al 10% (2287.81 kg/m3), al 20% (2286.67 kg/m3) y
al 30% (2278.85 kg/m3), asi mismo se obtuvo el rendimiento del concreto
dando este como resultado para el concreto patron (1.04m3), para
sustitucién al 10% (1.04m3), al 20% (1.03m3), y al 30% (1.03m3). Los
valores obtenidos nos indica que se alcanzé un rendimiento relativo de 1.0 en
todas las dosificaciones planteadas acatando asi con el rendimiento de
acuerdo al disefio, por lo que la hipotesis planteada es correcta. Asimismo, se
puede observar que la sustitucion del Rm en el Af reduce ligeramente la

densidad de la mezcla.

Para la hipdtesis especifica n° 03, acorde a los resultados alcanzados
mediante el desarrollo del OE. n° 03 se contrastd que en la prueba de RC se
alcanzé como resistencia en el Cp (259.57 k2) y al SAF por Rm en los
siguientes porcentajes se obtuvo; 10% (269.49kg/cm2), 20% (249.92kg/cm2)
y 30% (218.81kg/cm2) donde en el 10% aumenta su resistencia en 4.73%
(9.93kg/cm2), y disminuye su resistencia con el 20%Rm en 4.59%(9.65kg/cm2)

50



y 30%Rm en 19.41%(40.75kg/cm2) respecto al concreto patron, sin embargo
todos los porcentajes sustituidos superan la resistencia de disefio en
28.33%(59.49kg/cm2), 19.01%(49.92kg/cm2) y 4.20%(18.81kg/cm2) por lo
que la hipdtesis planteada es correcta.

. Para la hipodtesis general, acorde a los resultados alcanzados mediante el
desarrollo del objetivo general se contrasté que en las PF del co en la SAF por
Rm influye de manera negativa en el asentamiento en el 20% y 30% afectando
ligeramente a la trabajabilidad pero estando dentro de los rangos establecido
por el comité 211 del ACI, mientras que el 10% esta dentro de lo establecido
en el DM, respecto a las PM del co influye de manera positiva en los diferentes
porcentajes planteados obteniendo una mejor resistencia con la SAF por

10%Rm (269.49kg/cm?2) por lo que la hipotesis planteada es correcta.
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VIL.

RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer una correccion por humedad para mejorar el
asentamiento en los porcentajes de la SAF por Rm llegando asi al slump de

disefo y aumentar la trabajabilidad del concreto.

Se recomienda emplear el co hecho con Rm reemplazando en 10% al Af

porque esta es la sustitucion mas optima.

Se recomienda utilizar el co elaborado con la SAF por relave minero hasta un

30% porque las RC alcanzadas fueron favorables.

Se recomienda a los futuros tesistas estudiar las PFM de los concretos hechos
al suplir el agregado fino por Rm con diferentes tipos de cemento para

diferentes resistencias.

Se recomienda realizar los ensayos cuidadosamente y cumplir los
procedimientos técnicos al momento de ejecutar el DM, porque simboliza y
incluye los valores que contribuiran a contrastar la hipotesis de la

investigacion.

Se recomienda continuar y/o ampliar el estudio de uso de relave minero en
distintos puntos que estudia la ingenieria, sobre todo en el aspecto de la
durabilidad y trabajabilidad del concreto sustituido por un porcentaje de relave

minero.

Se debe tener en cuenta que para la elaboracién del presente proyecto se
tuvo como dificultad que en la ciudad donde se realizaban todos los ensayos

no contaban con laboratorios bien equipados.
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ANEXOS

ucCv

UMIVERSIDAD
CESAR VALLEID

“‘Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Solicitud: autorizacion para el uso y extraccion

de relave minero con fines de estudio

Senores:

COMPANIA MINERA YAHUARCOCHA SAC.

Es grato dirigirme a Usted con la finalidad de hacerle llegar un
saludo cordial y a la vez solicitarle lo siguiente:
Que, siendo bachilleres de la facultad de Ingenieria y Arquitectura de la escuela profesional
de Ingenieria Civil, elaborando el proyecto de tesis “Influencia de la sustitucion de
agregado fino por relave minero en propiedades fisicas — mecanicas de concreto
f'c=210 kg/lcm2, 2022" en la universidad Cesar Vallejo, por lo tanto, se solicita que autorice
la extraccion de 200 kg de relave minero con fines de estudio del proyecto de tesis en

mencion.

Para el presente estudio se efectuara los calculos del disefio de mezclas sustituyendo el
relave minero en el agregado fino; esto con la finalidad de realizar los ensayos para

determinar las propiedades fisicas - mecanicas del concreto.

PRIMERO. Se recopilaran los agregados del material excedente de la explotacion minera
(relave minero), las cuales seran transportadas hacia el laboratorio donde se efectuaran los
ensayos correspondientes para caracterizar las propiedades con las que cuentan, del
mismo modo, también se extraera muestras de la cantera que tenga la mejor calidad, como
también se va adquirir la piedra chancada para ser utilizada como agregado grueso en el

concreto de f'c=210kg/cm2, para también caracterizar dichos agregados.

SEGUNDO. Se procedera a secar las muestras a la intemperie y continuar con el ensayo
de granulometria de acuerdo a la NTP 400 para ver la gradacion con la que cuentan los
aridos finos y gruesos, asi mismo se efectuaran las pruebas de peso especifico seco y
unitario de acuerdo a la ASTM C 29-97, entre otros.



S

CEsar VALLEID

TERCERO. Una vez que se cuenten con los datos correspondientes, se procedera con el
disefio de mezclas, esto por el método de ACI 211, para cuantificar las dosificaciones
optimas de cemento, agregados finos, agregados gruesos y agua, para mezclas de
concreto patron y mezclas de concretos supliendo el relave minero por agregado fino en
porcentajes de 10%, 20% y 30%.

CUARTO. Se procedera a realizar las briguetas cilindricas, para sometgrlas a pruebas de
compresion, basada en la norma ASTM C39; y la prueba de traccién basada en la norma
ASTM C496

Por tanto, de acuerdo a lo expuesto se envia la solicitud para su pronta atencién.
Sin otro particular, hago propicia la ocasién para expresarie la muestra de mi mayor

consideracion y estima personal
Huaraz 21 de setiembre del 2022.

Atentamente.
BACH. CHAVEZ INFANTES FIORELLA BACH. TARAZONA BRUNO CARLOS ALFREDO
CONCEPCION DMNI: 48273761

DNI: 70508947



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional™

Huaraz, 21 de sctiembre del 2022

OFICIO N° 059 -2022- UCV-VA-P16-F08 /CCP

Sefior(a):
COMPANIA MINERA YAHUARCOCHA SAC
Ticapampa — Recuay — Ancash

Prescate.-
De mi consideracion:

Por intermedio del presente, es grato dirigirme a usted a fin de saludarle a nombre del Programa
Académico de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, con RUC: 20164113532, con direccion
en Av. Independencia 1488, Distrito de Independencia, Provincia Huaraz, Region Ancash; v a la vez
presentar a la Srta. CHAVEZ INFANTES FIORELLA CONCEPCION con DNI: 70508947, v
al 5r. TARAZONA BRUNO CARLOS ALFREDO, con DNI: 48273761, cstudiantes del Programa
De Titulacion — Taller de Elaboracion de Tesis, del Programa Académico de INGENIERIA CIVIL,
de esta Universidad.

Los estudiantes en mencion, vienen desarrollando el Proyecto de Investigacion titulada:
“Influencia de la sustitucion de agregado fino por relave minero en propiedades fisicas — mecinicas de
concreto e=210 kg/cm2, 20227, teniendo como objetivo realizar los caleulos del disefio de mezclas
sustituyendo el relave minero en el agregado fino; esto con la finalidad de realizar los ensayos para

determinar las propicdades fisicas - mecanicas del conereto.

Por lo que, recurro a usted para otorgar el permiso correspondiente autorizando la extraccion
de 200 kg de relave minero, con fines netamente académicos para la recoleccion de datos v obtener
resultados fehacientes de la Tesis.

Asimismo, al culminar la investigacian, se le invitara para conocer los resultados de la misma.

Seguro de contar con su apoyo, aprovecho la oportunidad para expresarle las muestras de mi

consideracion y estima personal.

Atentamente,

ot

Mgtr. JENNY MERCEDES ANTEQUERA GUIMARAY
Coordinador de EP de Ingenieria Civil
Campus Huaraz

CAMPUS HUARAZ fbjucv.peru
Av. Independencia 1488 @ucv_peru
Barrio: Palmira Baja, #saliradelante

Independencia - Huaraz : HCV.EdU.pC

Telf: [043) 483031



UucCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO
“Anfo del Fortalecimiento de la Soberania Nacional™
Solicitud: Ingreso para la extraccion de relave
minero con fines de estudio
Sefiores:

COMPANIA MINERA YAHUARCOCHA SAC.

Es grato dirigirme a Usted con la finalidad de hacerle llegar un
saludo cordial y a la vez solicitarle lo siguiente:
Que, siendo bachilleres de |la facultad de Ingenieria y Arquitectura de la escuela profesional
de Ingenieria Civil, elaborando el proyecto de tesis “Influencia de la sustitucion de
agregado fino por relave minero en propiedades fisicas — mecanicas de concreto
f'c=210 kg/cm2, 2022" en la universidad Cesar Vallejo, por lo tanto, se solicita el ingreso
para la extraccién de 200 kg de relave minero con fines de estudio del proyecto de tesis en
mencionparael dia 12 de octubre del presente aio a las de 11:00 am. Cumpliendo con los
protocolos de seguridad.

Para la extraccién se esta contratando a dos personas que estaran a cargo de la extraccion
del relave minero siendo un total de cuatro personas portando los siguientes implementos:
zapatos punta acero, pantalones jean, polos o camisa manga larga, trajes tyvek, chalecos,
lentes oscuros, guantes, mascarillas KN95 y casco de seguridad. Para luego ser trasladado
en una camioneta dentro de costales a la ciudad de Huaraz.

Lista de personas que ingresaran al relave minero:

Bach. Chavez Infantes Fiorella Concepcion DNI: 70508947
Bach. Tarazona Bruno Carlos Alfredo DNI: 48273761
Huané Sanchez Aldo DNI: 70270876

Quito celestino Max Brajan DNI: 72530249



ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJD

Por tanto, de acuerdo a lo expuesto se envia la solicitud para su pronta atencién.

Sin otro particular, hago propicia la ocasion para expresarle la muestra de mi mayor

consideracion y estima personal
Huaraz 11 de octubre del 2022

Atentamente.
e )
Y
¥
,'!\:':Il'é‘ .
er At T e .
oLl A2 o
BACH. CHAVEZ INFANTES FIORELLA CONCEPCION BACH. TARAZONA BRUNO CARLOS ALFREDO

DNI: TO508947 DNI: 48273761



Matriz de Consistencia.

concreto  f'c=210

20227

kg/cm2,

compresion  del  concreto
f'c=210 kg/cm2, 2022

concreto f'c=210 kg/cm2, 2022

P.G. ¢De qué manera influye la | O.G. Determinar la influencia | H.G. La influencia de sustitucion | Sustitucion 10% Rm

sustitucién del agregado fino | de sustitucion del agregado |del agregado fino por relave del .

por relave minero en las |fino por relave minero en las | minero aumenta sus | agregado 20% Rm Tipo:
propiedades fisicas — | propiedades fisicas — | propiedades fisicas - fino por Aplicada
mecanicas del concreto f'c=210 | mecanicas del  concreto | mecanicas del concreto f'c=210 relave 30% R

kg/cm2, 20227 f'c=210 kg/cm2, 2022. kg/cm2, 2022 minero o RM

P.E.1. ;De qué manera influye | O.E.1 Determinar la influencia | H.E.1. La influencia de

la sustitucion del agregado fino | de sustitucion del agregado | sustitucion del agregado fino . .

. . . : Consistencia _—
por relave minero en la|fino por relave minero en la | por relave minero aumenta la o Nivel:
consistencia y/o trabajabilidad | consistencia y/o trabajabilidad | consistencia y/o trabajabilidad traba');bilidad Explicativo
del concreto f'c=210 kg/cm2, | del concreto f'c=210 kg/cm2, | del concreto f'c=210 kg/cm2, !

20227 2022 2022
Propiedades
. fisicas
P.E.2 ;De qué manera influye Q.E.Z. . Determllnar” la H.E.2. La influencia de
o . influencia de sustitucion del L )
la sustitucion del agregado fino ; sustitucion del agregado fino .
. agregado fino por relave - I Enfoque:

por relave minero en el peso | = - por relave minero aumenta el Peso unitario o

o . D minero en peso unitario del o Cuantitativo
unitario del concreto f'c=210 conoreto fc=210  ka/em2. | P€SO unitario del concreto
kglcm2, 2022? 2029 9/eM, | =210 kglem2, 2022
P.E.3. .(;D_e'que manera |nf|qye _O.E.3. . Determllnar” la HE3 La influencia de
la sustitucion del agregado fino | influencia de sustitucion del o ' e

. . sustitucion del agregado fino . . . Técnica:

por relave minero en la|agregado fino por relave ) Propiedades | Resistencia a s
. : -l ’ . . por relave minero aumenta en la . " Observacion
resistencia a la compresion del | minero en la resistencia a la . - S mecanicas | la compresion .
resistencia a la compresion del directa




NORMATIVA

N° Descripcion Norma

01 | Analisis granulométrico del agregado fino y grueso ASTM C136
02 Ensayo de contenido de humedad de los agregados ASTM €566
03 Peso especifico y absorcién de agregados finos ASTM €128
04 Peso especifico y absorcidén de agregados gruesos ASTM €127
05 Peso unitario y vacios de los agregados ASTM €25
06 | Asentamiento del concreto ASTM C143
07 Peso unitario de produccidn del concreto ASTM €138
08 [Ensayo de resistencia a la compresién de testigos cilindricos ASTM C39
09 [Ensayo de traccidn indirecta de cilindros estandares de concreto ASTM C496




Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

INFORME DE VERIFICACION

FECHA DE EMISION
EXPEDIENTE

1. SOLICITANTE

DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION

MARCA
MODELO

NUMERO DE SERIE
PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
UBICACION

FECHADE
VERIFICACION

TIPO DE CONTADOR

IV-005-2022

o 20220113
: D03-2022

: VH LABORATORIO E.LR.L.

: N° 5/N Urb. Villa San Migue!, Independencia -

Huaraz - ANCASH

: CAZUELA CASAGRANDE

: TECNICAS

NO INDICA

: NOINDICA

: PERU

1 CL-01 )

: LABORATORIO DE SUELOS ¥ CONCRETO

: 2022-01-08

: ANALOGICO

3. PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION

La Verificacion se realizé tomando las medidas del instrumento, segan las
especificaciones de la norma internacional ASTM D4318 "Standard Test
Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic Index of Soils."

4. LUGAR DE VERIFICACION

Laboratorio de Longitud de Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.
Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. De Viviendas Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA

uan C. Quispe Morales
Licenciado en Fisica
CFP N° 0664

Pagina 1 de 2
Q&M EXACTITUD PERU SA.C.
no se responsabiliza por los
perjuicios que pueda provocar
cualquier interpretacién emrdnea de

los resultados del presente
informe.
Este informe sdlo puede ser

difundidc o reproducido en su
totalidad, para los exiractos o
modificaciones se requiere de la
autorizacion de Q&M EXACTITUD
PERUS.ALC.

Los resultados en el presente
documento no deben ser utilizados
como una cerlificacion  de
conformidad con  normas  de
producto o como cerificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

El presente informe de verificacion
no tiene validez sin la firma
electronica del responsable del
laboratorio de calibracion de Q&M
EXACTITUD PERU S.A.C.

La Ley N° 27269 tiene por objeto
regular la utilizacion de la firma
electrénica otorgandole la misma
validez y eficacia juridica que el
uso de una firma manuscrita u otra
analoga que conlleve
manifestacion de voluntad.

ventas@exactitudperu.com
metrologia@exactitudperu.com
www.exactitudperu.com

Ca. 4 Mz. | Lt 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.: 991 288 361 /912 584 336
Telf.: 01-3770766



Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

INFORME DE VERIFICACION N° IV-005-2022

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 248°C 248°C
Humedad Relativa 68 %HR 68 %HR

6. TRAZABILIDAD

Pagina 2 de 2

Este informe de wverificacion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Patrén utilizado

Certificado de calibracién

Regla Acerc 1000mm - 0,5mm / 1mm

L-0990-2021

Pie de Rey

L-0072-2021

7. OBSERVACIONES

- {*) Indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "VERIFICADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIOMNES DE LA BASE DE GOMA DURA
Altura Profundidad Ancho
(mm} (mm) (mm}
52,39 149,83 124,986
HERRAMIENTA DE RANURADO
EXTREMO CURVADO
Espesor Borde Cortante Ancho
(mm) (mm) (mm)
10,00 2,11 13,18

DIMENSIONES DE LA COPA

Radio de la copa
(mmy)

Espesor de la copa
(mm)

Altura desde la guia del
elevador hasta la base
(mm)

04,37

2,08

51,89

Ca. 4 Mz. I Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA

Cel.: 991 288 3671 /912 584 336

Telf.: 01-3770766

ventas@exactifudperu.com

metrologia@exactitudperu.com

www.exactifudperu.com



Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

DIVISION DE ESCALA

LF-010-2022

1001701 kN (%)

Pagina 1de 2
FECHA DE EMISION o 2022-0412 Q&M EXACTITUD PERU 5.AC. no
EXPEDIENTE - D56-2022 s responsabiliza por los perjuicios
que pueda provocar cualquier
. SOLICITANTE - VH LABORATORIO E.I.LR.L. interpretacion  erronea de los
resultados del presente cerificado.
DIRECCION : N7 S/N Urb. Villa San Miguel, Independencia - Este certificado solo puede ser
Huaraz - ANCASH ) I )
difundide o reproducide en su
totalidad, para los exiracios o
. INSTRUMENTO DE : PRENSA HIDRAULICA DE RESISTENCIA modticadioneg® sesfequitre e 1
MEDICION autnnlzacmn de Q&M EXACTITUD
PERU S.AC.
MARCA : ASA INSTRUMENTS
Los resultados en el presente
MODELD - STYE-2000 documento no deben ser utilizados
comao una certificacion de
NUMERQ DE SERIE 141119 conformidad con normas  de
producto © como cerlificado del
ALCANCE DE 1 2000 kN sistema de calidad de la entidad
INDICACION que lo produce.

El presente certificado de

/' RESOLUCION calibracion no tiene validez sin la
CLASE DE - NO INDICA firma eleclréhica del _respc.u.wsable
del laboratoric de calibracion de
EXACTITUD Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.
PROCEDENCIA : CHINA > i
La Ley N° 27269 tiene por objeto
IDENTIFICACION © NO INDICA regular la utilizacion de la firma
electronica otorgandole la misma
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS Y COMCRETO validez y eficacia juridica que el uso
de una firma manuscrita u otra
FECHA DE o 2022-04-09 andloga que conlleve manifestacion
CALIBRACION de voluntad.

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se realizd por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en las

instalaciones del LEDI-FUCP tomado como

referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1

"Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de traccion/compresian.
Verificacicn y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE SUELOS ¥ CONCRETO
Jr. Carhuaz N° 282, Huaraz - Huaraz - ANCASH

¢

uan C. Quispe Morales

F ; Licenciado en Fisica
CFP N° 0664

2011

ventas@exactitudperu.com
metrologia@exactitudperu.com
www.exactifudperu.com

Ca. 4 Mz. I Lt 19 Asc. de Vivienda Tres Horzontes, San Mariin de Pomres - Lima - LIMA
Cel.. 991 288 361 /912 584 336
Telf.: 01-3770766




5. CONDICIONES AMBIENTALES

Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LF-010-2022

Inicial Final
Temperatura 18,2 °C 18,2 *C
Humedad Relativa 80 %HR B0 %HR

6. TRAZABILIDAD

Pagina 2 de 2

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

Patrén utilizado

Certificado de calibracién

Celda de carga calibrado a 1000 kN con
incertidumbre del orden de 0,05 %

INF-LE 003-22 A

7. OBSERVACIONES

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia

% Fi (kN) F, (kN) F; (kN) Fy (kN) Fpromedio (kN )

10 100,0 994 99,5 994 994

20 200,0 199,0 199,1 199.0 1990

30 300,0 2988 2987 2988 298.8

40 400,0 398,6 98,7 3987 3987

50 500,0 498 4 4985 4984 4985

&0 600.,0 598,1 598,2 598,2 598,2

70 7000 6977 697,58 6979 697.8

80 B00.0 7977 797,68 797.9 797.8

90 200,0 8976 8977 897.5 B97.6

100 1000,0 997,5 9976 997.7 997.6

Retorno a Cero 0,0 0.0 0.0
Indicacidn Emores Encontrados en el Sistema de Medicidn Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100,0 0,56 0,10 — 0,010 0,07
200,0 0,50 0,05 — 0,005 0,03
300,0 0,40 0,03 — 0,003 0,02
400,0 0,34 0,03 — 0,003 0,02
500,0 0,31 0,02 -— 0,002 0,01
600,0 0,31 0,02 — 0,002 0,01
700,0 0,31 0,03 -— 0,001 0,02
800,0 0,28 0,03 — 0,001 0,02
900,0 0,27 0,02 -— 0,001 0,01
1000.0 0.24 0,02 — 0,001 0,01
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) | 0,00 %

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion gue resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de influencia en
la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de variaciones a largo plazo.

Ca. 4 Mz I Lt 19 Asc. de Vivienda Tres Hornzontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.. 991 288 361/ 912 584 336
Telf.: 01-3770766

ventas@exactitudperu.com
metrologia@exactitudperu.com
www.exactifudpery.com



Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION
EXPEDIENTE

1. SOLICITANTE

DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION

MARCA
MODELO
NUMEROQ DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
/ RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (&)

CLASE DE EXACTITUD
PROCEDENCIA
IDENTIFICACION

TIPO

UBICACION

FECHADE
CALIBRACION

LM-009-2022

o 20220113
: 005-2022

: VH LABORATORIO E.LR.L.

I N® S/N Urb. Villa San Miguel, Independencia -

Huaraz - ANCASH

. BALANZA

: DIGITAL SCALE (NOTEBOOK)
: FH200-500

1 NO INDICA

1 500q

:01g

:01g

|

: CHINA

: CM-09 ")
: ELECTRONICA

: LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
1 2022-01-10

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se realizo mediante el método de comparacion segan el PC-001 1ra Edicion, 2019: "Procedimiento
para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase Il y clase " del INACAL-DM.

4. LUGAR DE CALIBRACION

Laboratorio de Masa - Q&M EXACTITUD PERUSALC.
Ca. 4 Mz. I Lt. 19 Asc. De Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA

c

uan C. Quispe Morales

F g Licenciado en Fisica
CFP N° 0664

2041

Pagina 1de 3

Q&M EXACTITUD PERU SAC.
no se responsabiliza por los
perjuicios que pueda provocar
cualquier interpretacion emonea
de los resultados del presente
certificado.

Este certificado sdlo puede ser
difundide o reproducido en su
totalidad, para los extractos o
modificaciones se requiere de la
autorizacion de Q&M EXACTITUD
PERUSALC.

Los resultados en el presente
documento no  deben  ser
utilizados como una cerificacidn
de conformidad com normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

El presente cerificado de
calibracion no tiene validez sin la
firma electronica del responsable
del laboratorio de calibracion de
Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

La Ley N° 27269 tiene por objeto
regular la utilizacion de la firma
electronica otorgandole la misma
validez y eficacia juridica que el
uso de una firma manuscrita u
ofra andloga que conlleve
manifestacion de voluntad.

Ca. 4 Mz_ I Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA

Cel.: 991 288 361 /912 584 336
Telf.: 01-3770766

ventas@exactitudperu.com
metrologia@exactitudperu. com
www.exactifudperu.com



Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

5. CONDICIONES AMBIENTALES

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-009-2022

Inicial Final
Temperatura 23,2°C 25,2 °C
Humedad Relativa 66 %HR 66 %HR

6. TRAZABILIDAD

Pagina 2 de 3

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Patrén utilizado

Certificado de calibracién

PESAS (Clase de Exactitud: F1)

CCP-0806-001-21

7. OBSERVACIONES

- (*) Codigo indicado en una etiqueta adherido al instrumento.

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIERADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION NO TIENE
SITEMA DE TRABA MO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ("C)] 252 I 25,2 |
Medicidén Carga L1 = 250,00 g Cargal2= 500,00 g
N° I{g) AL(g) E (g) Iig) AlLig) E (g}
1 250,0 0,05 0,00 500,1 0,06 0,09
2 2500 0,06 -0,01 500,1 0.06 0,08
3 2500 0,05 0.00 500,1 0.06 0,09
4 2500 0,05 0.00 500,1 0.06 0,08
] 2500 0,05 0.00 500,1 0.06 0,08
& 2500 0,05 0.00 500,1 0.07 0,08
7 2500 0,05 0.00 500,1 0.06 0,09
8 250,0 0,05 0.00 500,1 0.06 0,08
L] 2500 0,05 0.00 500,1 0.06 0,08
10 2500 0,06 -0,01 500,1 0.06 0,08
Diferencia Maxima [ 0.01 | 0,01
Ermror maximo permitido +0,30 g 0,30 g

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Hornzontes, San Martin de Pomres - Lima - LIMA
Cel.. 991 288 361 /912 584 336

Telf.: 01-3770766

ventas@exactitudperu.com

metrologia@exactitudperu.com

www.exactifudperu.com




Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-009-2022

Pégina 3 de 3
2 5
1
3 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Vista Frontal Temp. (‘CJIT.QIT.ZI
Posicién Determinacién de E, Determinacién del Error comregide
corgs | momee |10 | aL@ | o | S8 g | ALt | E@ | Ect@
1 1.0 0,05 0,00 170.0 0,05 0,00 0,00
2 1.0 0,05 0,00 170.0 0,05 0,00 0,00
3 1,00 g 1.0 0,05 0,00 170,00 1700 0,05 0,00 0,00
4 1,0 0,05 0,00 170,0 0,04 0,01 0,01
5 1.0 0,05 0,00 170,0 0,05 0,00 0,00
{*] valor entre 0y 10 e Error méximo permitido : +0.20 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ("C) 25,2 I 25,2 I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES + e.m.p **|
L (g} I(g) AL{g) Elg Ec (g) I (g} AL (g) E (g) Ec (g) (g
1.00 1.0 0,05 0.00
2,00 2.0 0,05 0.00 0,00 2.0 0.05 0,00 0,00 0.10
5,00 5,0 0,05 0.00 0,00 3,0 0,05 0,00 0,00 0,10
10,00 10,0 0,05 0.00 0,00 10,0 0,05 0,00 0,00 0.10
20,00 20,0 0,04 0.01 0,01 20,0 0,05 0,00 0,00 0.10
50,00 50,0 0,05 0.00 0,00 50,0 0,05 0,00 0,00 0,10
100,00 100,0 0,05 0.00 0,00 100,0 0,05 0,00 0,00 0,20
200,00 200,0 0,05 0.00 0,00 200,0 0,05 0,00 0,00 0.20
300,00 2999 0,04 -0,09 -0,09 300,0 0,05 0,00 0,00 0,30
400,00 400,0 0,05 0.00 0,00 400.0 0,04 0,01 0.0 0,30
500,00 500,0 0,05 0.00 0,00 500,0 0,05 0,00 0,00 0,30
(**} ermor méximo permitido
L : Carga aplicada sobre |a balanza (Pesa patrin). E : Emor del valor de indicacion. Ec : Emor comegido.
| : Indicacion de la balanza. Eo : Emror en cero. Al : Incremenio de pesas patrones.
Lectura corregida R comrecia = R+ 6,77x1079xR

Incertidumbre expandida de medicién u =2 xv’ 2,36x1077 g+ 4,54x107"" x R?

R : Es la lectura de |a balanza obtenida después de la calibracion expresada en g

La incertidummbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Ca. 4 Mz. | Lt 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA venfas@exactitudperu.com

Cel.. 991 288 361 /912 5684 336 metrologia@exactitudperu.com
Telf.: 01-3770766 www.exactitudperu.com




Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1de 3
FECHA DE EMISION - 2022-01-13 Q&M EXACTITUD PERU S.AC.
EXPEDIENTE : 005-2022 no se responsabiliza por los

1. SOLICITANTE

DIRECCION

: VH LABORATORIO E.LR.L.

Huaraz - ANCASH

: N7 S/N Urb. Villa San Miguel, Independencia -

perjuicios que pueda provocar
cualquier interpretacion efénea
de los resultados del presente
certificado.

Este certificado solo puede ser
difundido o reproducido en su

2. INSTRUMENTO DE : BALANZA ;
MEDICION tol,al!dad__ para los ex_trac’tns o
modificaciones se requiere de la
MARCA - OHAUS autorizacion de Q&M EXACTITUD
PERU S.A.C.
MODELO : V11P15T
g Los resultados en el presente
NUMERO DE SERIE : 50910077 documents  no  deben  ser
ALCANCE DE . 15kg utilizados como una certificacion
z de conformidad con normas de
INDICACION )
producto o como certificado del
DIVISION DE ESCALA 1 0,002 kg sistema de calidad de la entidad
/ RESOLUCION que lo produce.
DIVISION DE : 0,002 kg El presente cerlificado de
VERIFICACION (e calibracion no tiene validez sin la
CLASE DE EXACTITUD  : III Qerria. gicclronioa el pesponisabie
del laboratorio de calibracion de
PROCEDENCIA : NO INDICA Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.
IDENTIFICACION : NO INDICA La Ley N° 27269 tiene por objeto

regular la utilizacion de la firma

TIRD : ELECTRONICA elecironica otorgandole la misma
UBICACION . LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO Apiiez, v sficacie, 1rkica gpio, of
uso de una firma manuscrita u
FECHA DE 1 2022-01-10 otfra analoga que conlleve
CALIBRACION manifestacién de voluntad.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-001 1ra Edicidn, 2019: "Procedimiento
para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase lll y clase " del INACAL-DM.

4. LUGAR DE CALIBRACION

Laboratorio de Masa - Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.
Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. De Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA

h Juan C. Quispe Morales
» W Licenciado en Fisica

CFP N° D664

ventas@exactitudperu.com
metrologia@exactitudperu.com
www.exactifudperu.com

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.. 991 288 361/ 912 584 336
Telf.: 01-3770766




Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

5. CONDICIONES AMBIENTALES

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-010-2022

Inicial Final

Temperatura

253°C 253°C

Humedad Relativa

67 %HR 67 %HR

6. TRAZABILIDAD

Pagina2de 3

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Patrén utilizado

Certificado de calibracién

PESAS 1 mg a 2 kg (Clase de Exactitud: F1)

CCP-0806-001-21

PESAS 1 g a 2 kg (Clase de Exactitud: M2)

CM-0596-2021

PESAS 5 kg (Clase de Exactitud: M2)

CM-0597-2021

PESAS 10 kg (Clase de Exactitud: M2)

CM-0598-2021

7. OBSERVACIONES

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADOQ".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

ILJUSTE DE CERO TIENE ESCALA MO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE CURSOCR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE

SITEMA DE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ("C) 25,3 253
Medicidn Cargal1= 7,53000 kg Cargal2= 15,0000 kg
N® | (kg) AL(g) E (g I (kg) AL(g) E (g
1 7,500 1,0 0,0 15,000 1.0 0,0
2 7,500 1,0 0,0 15,000 1.0 0,0
3 7,500 1,0 0,0 15,000 1.0 0,0
4 7,500 1,0 0,0 15,000 1.0 0,0
3 7.500 1,0 0.0 14,998 0.8 -1,8
6 7,500 1,0 0,0 15,000 1.0 0,0
7 7,500 1,0 0,0 15,000 1.0 0,0
8 7,500 1,0 0,0 15,000 1.0 0,0
9 7,500 1,0 0.0 15,000 1.0 0.0
10 7,500 1,0 00 15,000 1.0 0,0
Diferencia Maxima [ 0,0 | 1.8
Error maximo pemmitido +60g +6,0g

Ca. 4 Mz. I Lt 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.: 991 288 3671 /912 584 336

Telf.: 01-3770766

ventas@exactitudperu.com

metrologia@exactitucdperu.com

www.exactifudperu.com



Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-010-2022

Pagina3de 3
2 5
1
3 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Vista Frontal Temp. ["CJITT.'S'
Pesicién Determinacién de E; Determinacién del Error corregido
o | w92 | ke | aL@ | Eow@ s Ika) | AL@ | E@ | Ecq
1 0,020 1,0 0.0 3,000 1,0 0,0 0,0
2 0.020 1.0 0.0 5,000 1.0 0,0 0,0
3 0,0200 kg 0,020 1,0 0.0 35,0000 5,000 1,0 0,0 0,0
4 0,020 1,0 0.0 5,000 1,0 0,0 0,0
5 0,020 1,0 0.0 5,000 1,0 0,0 0,0
(*}valor entre 0y 10 & [ Error maximo permitida : 600 |
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. {"C) 25,3 I 253 I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES x e.m.p ™|
L (kg) 1 (kg) Al{g) E (g) Ec (g) | (kg) AL (g) E (g) Ec (g) (@
0.0200 0,020 1.0 0,0
0.0400 0,040 1.0 0,0 0.0 0,040 1.0 0,0 0.0 2,0
0.1000 0,100 1.0 0,0 0.0 0,100 1,0 0,0 0,0 2,0
0.2000 0,200 1.0 0,0 0.0 0,200 1.0 0,0 0.0 2,0
0.5000 0,500 1.0 0,0 0.0 0,500 1.0 0,0 0.0 2,0
1.0000 1,000 1.0 0,0 0.0 1,000 1,0 0,0 0,0 2,0
2.0000 2,000 1.0 0,0 0.0 2,000 1.0 0,0 0.0 4.0
5.0000 5,000 1.0 0,0 0.0 5,000 1.0 0,0 0.0 6,0
10,0000 10,000 1.0 0,0 0.0 10,000 1,0 0,0 0,0 6,0
12,0000 12,000 1.0 0,0 0.0 12,000 1.0 0,0 0.0 6,0
15,0000 15,000 1.0 0,0 0.0 15,000 1.0 0,0 0.0 6,0
(**) ermor méaximo permitido
L : Carga aplicada sobre |a halanza (Pesa patrdn). E : Emor del valor de indicacidn. Ec : Emor comegido.
| : Indicacion de la balanza. Eo : Emor en cero. AL : Incremento de pesas patrones.
Lectura corregida R comrmecima = R+ 147Tx10°xR

Incertidumbre expandida de medicién U =2 x‘\," 99121077 kg? + 2,28x107 x R?

R : Es la lectura de |a balanza obtenida después de la calibracidn expresada en kg

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de

aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Ca. 4 Mz_ | Lt 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactifudperu.com

Cel.. 991 288 361 /972 584 336 metrologla@exactitudpery.com
Telf.: 01-3770766 www.exactifudperu.com




Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LP-004-2022

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION : 2022-01-13 Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.
EXPEDIENTE - 005-2022 no se responsabiliza por los
perjuicios que pueda provocar
1. SOLICITANTE : VHLABORATORIO E.LR.L. cualquier interpretacion errénea de
los resultados del presente
DIRECCION : N° SIN Urb. Villa San Miguel, Independencia - | Certificado.
Huaraz - ANCASH £ .
Este certificado solo puede ser
difundido o reproducido en su
2. INSTRUMENTO DE . PROBADOR DE HUMEDAD ol oy S;"sreqi’:::fﬁz N
PELYCION (RPEROY) autorizacion de Q&M EXACTITUD
MARCA : FORNEY PERU S.A.C.
MODELO : NO INDICA Los resultados en el presente
. i documento no deben ser utilizados
NUMERD DESERE= v como una cerificacion  de
ALCANCE DE - 0% a 20% conformidad con nommas de
INDICACION producto o como cerificado del
sistema de calidad de la entidad
DIVISION DE ESCALA 1 0,2% que lo produce.
/' RESOLUCION
) El presente  cerlificado  de
PROCEDENCIA P USA calibracion no tiene validez sin la
IDENTIFICACION : NO INDICA Tma ajoiamica g8 jesponéable
del laboratorio de calibracion de
TIPO : ANALOGICA Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO La Ley N° 27269 tiene por objelo
FECHA DE - 2022-01-08 regular la utlizacion de la firma
CALIBRACION i electronica otorgandole la misma
validez y eficacia juridica que el
§ uso de una firma manuscrita u otra
3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION analoga que conlleve

La calibracién ha sido realizada por el método de comparacion directa entre las indicaciones de lectura del
manometro de deformacion elastica y el manometro patron tomando como referencia el método descrito en el INV E
738 de Colombia y el documento INDECOPI/SNM PC - 004: 2012 "Procedimiento de calibracion de manometros,
vacudmetros y manovacuomelros de deformacion elastica”.

4. LUGAR DE CALIBRACION

Laboratorio de Presion de Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.
Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. De Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA

4
h Juan C. Quispe Morales
» W Licenciado en Fisica
CFP N° 0664

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Pomres - Lima - LIMA ventas@exactifudperu.com
Cel.: 991 288 361 /912 584 336 metro!og;a@exacﬁ_fudpem. com
Telf.: 01-3770766 www. exactifudperu.com




Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

5. CONDICIONES AMEBIENTALES

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LP-004-2022

Inicial Final
[Temperatura 249 °C 249°C
Humedad Relativa 68 %HR 68 %HR

6. TRAZABILIDAD

Pagina 2 de 2

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de

medida de acuerdo con el Sistema Intermacional de Unidades (S1).

Patrén utilizado

Certificado de calibracién

BALANZA 500 g LM-009-2022
PESAS (Clase de Exactitud: F1) CCP-0806-001-21
TERMOMETRO PATRON (0,01 °C) LT-131-2021

7. OBSERVACIONES

- Se coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO".

- La calibracion se realizo con 16 g de muestra.

8. RESULTADOS DE MEDICION

Ensayo comparative con muestra

Indicacion del Equipo a

Himeda de Ensayo Calibrar Error Incertidumbre
(%) (%) (%) (%)
3.0 5,30 0,30 0,06
10,0 10,20 0,20 0,06
15,0 13,20 0.20 0,06

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Ca. 4 Mz. I Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Honzontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA

Cel.: 991 288 361 /912 584 336
Telf.: 01-3770766

ventas@exactifudperu.com
metrologia@exactitudperu.com
www.exactifudperu.com




Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LT-014-2022

. METODO DE CALIBRACION

La calibracién se efectud por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracion de
Medios Isotémmicos con Aire como Medio Termostatico®™, 2da edicion, publicado por el SNM-INDECOPI, 2009.

. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Jr. Carhuaz N* 282, Huaraz - Huaraz - ANCASH

Licenciado en Fisica
CFP N° 0664

—4
h Juan C. Quispe Morales

Pagina 1 de 4
FECHA DE EMISION 1 20220412 Q&M EXACTITUD PERU S.A.C. no
EXPEDIENTE - 056-2022 se responsabiliza por los perjuicios
que pueda provocar cualguier
. SOLICITANTE VH LABORATORIO E.LR.L. interpretacién errdnea  de  los
resultados del presente cerificado.
DIRECCION N° S/N Urb. Villa San Miguel, Independencia - | Este certificado sélo puede ser
Huaraz - ANCASH difundido o reproducido en su
totalidad, para los extractos o
modificaciones se reguiere de la
- INSTRUMENTO DE HORNO autorizacién de Q&M EXACTITUD
MEDICION PERU S.AC.
MARCA T ABA INSTRUMENTS Los resultados en el presente
documento no deben ser ufilizados
MODELO STHX-2A comao una certificacion de
3 conformidad  con normas  de
NUMERO DE SERIE 14426 producto o como certificado del
PROCEDENCIA CHINA sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
IDENTIFICACION NO INDICA Bl radtnie cerlificado de
. calibracion no tiene wvalidez sin la
UBICACION LABORATORIO DE SUELOS ¥ CONCRETO y
firma electrdnica del responsable del
laboratoric de  calibracidon de
FECHA BE - 20220408 EXACTITUD PERU 5.A.C.
CALIBRACION
CONTROLADOR / INSTRUMENTO DE La ey 20R68Wsno BOr shicky
DESCRIPCION SELECTOR MEDICION regula_r lla ul|||za:.:|un de la f.'lrrna
. - = - electrénica otorgandole la misma
ALCANCE 0°C a 300°C 0°C a 300°C validez y eficacia juridica que el uso
DIV. DE ESCALAY s s de una firma manuscrita u ofra
: 0,1°C 01°C
RESOLUCICN - analoga que conlleve manifestacion
TIPO DIGITAL TERMOMETROC DIGITAL de voluntad.

ventas@exactitudperu.com
metrologia@exactitudperu.com
www.exactifudperu.com

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.. 991 288 3671 /912 584 336
Telf.: 01-3770766




Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-014-2022
Pagina 2 de 4
5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 18,1 °C 18,1 *C
Humedad Relativa 59 %HR 59 %HR

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades
de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Patrén utilizado Certificado de calibracién
TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL CON 12 CANALES CT-0116-2021

7. OBSERVACIONES

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- El tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo fue de 120 minutos.
El controlador se seteo en 110° C

8. RESULTADOS DE MEDICION
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

S F—— TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION ("C) T
= NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR gl | P
{min) et 1 2 3 4 5 6 7 8 s 10|
(i) TI0 TOO.8 003 1107 0T T00.0] 1102 1154 1120 1003 1Al o
02 10 1097 1095 1107 1070 1100) 1103 1133 1120 1091 111,7] 1103] 623
04 10 1096 1095 1106 107,01 1098|1101 1132 1119 1092 111,7] 1103] 6.1
06 10 1096 1095 1106 1070 1098 ) 1007 1133 1118 1092 1116] 1102] 63
08 110 109,7 1095 1107 1069 1098 ) 1102 1133 1119 1091 1116] 1103] 64
10 110 1096 1094 1106 107,0 1098 ) 1101 1132 1119 1092 1116] 1102] 62
12 10 1097 1096 1107 1072 1099 ] 1102 1133 1119 1092 1116] 1103] 6.1
14 10 1097 1095 1107 1070 1098 ) 1102 1132 1119 1092 1116] 1103] 6.2
16 110 1098 1096 1107 107,1 1098|1103 1133 1119 1092 1116] 1103] 62
18 10 1097 1095 1107 1072 1099 ] 1102 1133 1119 1092 1116] 1103] 61
20 110 1098 1095 1107 1071 1099 ) 1102 1134 1120 1093 111,7] 1104] 6.3
22 10 1097 1095 1107 1070 1100) 1103 1133 1120 1091 111,7] 1103] 63
24 10 1096 1095 1106 1071 1098 ] 1101 1132 1119 1092 111.7] 1103] 6.1
26 110 1096 1095 1106 107,0 1098 ) 1007 1133 1118 1092 1116] 1102] 63
28 110 109,7 1095 1107 1069 1098 ) 1102 1133 1118 1091 1116] 1103] 64
30 10 1096 1094 1106 1070 1098 ) 1101 1132 1119 1092 1116] 1102] 62
32 10 1097 1096 1107 1072 1099 ) 1102 1133 1119 1092 1116] 1103] 6.1
M 10 1097 1095 1107 1070 1098 ) 1102 1132 1119 1092 1116] 1103] 62
36 110 109,68 1096 1107 107,01 1098 ) 1103 1133 1119 1092 1116] 1103] 62
38 110 109,7 1095 1107 1072 1098 )| 1103 1133 1119 1092 1116] 1103] &1
40 10 1098 1095 1107 107,01 1099 ] 1102 1134 1120 1093 111.7] 1104] 623
42 10 1097 1095 1107 1070 1100) 1103 1133 1120 1091 111,7] 1103] 63
44 10 1096 1095 1106 1071 1098 ] 1101 1132 1119 1092 111.7] 1103] 61
46 110 1096 1095 1106 107,0 1098 ) 1007 1133 1118 1092 1116] 1102] 63
43 110 109,7 1095 1107 1069 1098 ) 1102 1133 1119 1091 1116] 1103] 64
50 10 1096 1094 1106 1070 1098 ) 1101 1132 1119 1092 1116] 1102] 62
52 10 1097 1096 1107 1072 1099 ) 1102 1133 1119 1092 1116] 1103] 61
54 10 1097 1095 1107 1070 1098 ) 1102 1132 1119 1092 1116] 1103] 62
56 110 109,68 1096 1107 107,01 1098 ] 1103 1133 1119 1002 1116] 1103] 62
58 110 109,7 1095 1107 107,2 1098|1103 1133 1119 1092 1116] 1103] 6.1
60 110 109.8 1095 1107 1071 1098 ) 1102 1134 1120 1003 111.7] 1104] 63
[TFROM] 110 09,7 109,5 1107 107.0 109,89 ] 110.1_113.2_111,8 1092 111.7] 110.3
T MAX 0 TOO.8 008 10,7 0T TI00] 1103 Liiaa 1120 1003 11T
T.MIN 110 109.6 1094 1106 %n 109.8 | 109.7 1132 1118 1094 1116
D17 ] U2 D2 O Te LB 02 02 0z ol
Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exaclifudperu.com
Cel.: 991 288 361 /912 584 336 metrologia@exactitudperu.com

Telf.: 01-3770766 www.exactifudperu.com




Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-014-2022

Pagina 3 de 4
VALOR INCERTIDUMERE
PARAMETRO ("C) EXPANDIDA ( "C )
Maxima Temperatura Medida 113.4 03
Minima Temperatura Medida 106.,9 03
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 06 04
Desviacion de Temperatura en el Espacio 6,2 o4
Estabilidad Medida ( + ) 0,30 0,26
Uniformidad Medida 6,4 0.4
T.PROM : Promedio de |la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN ;. Temperatura minima.
DTT : Deswviacion de Temperatura en €l Tiempo.

Para cada posicion de medicidn su "desviacién de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "deswviacién de temperatura en el espacio™ esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termdmetro propio del Medio Isotermo : 0,06 "C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los

factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un
mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C % 5°C

Plano Superior
120,0

1150

NE2

N®3

110.0

KE 4

105,0 WES

Temperatura (°C)

= |ndicacidn del Equipa
100.0 LB e e e S S S S B e B e e
0O 4 8 12 16 20 24 23 32 36 40 44 48 52 56 &0

s Limilte Superior

. Limiite Infierior

Tiempo (minutos)

Ca. 4 Mz. [ Lt 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactifudperu.com
Cel.. 991 288 361 /9712 584 336 mefrﬂfﬂglﬂ@‘exaCf{fUdPem-mm
Telf.: 01-3770766 www. exactifudperu.com




Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Temperatura (°C)

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-014-2022

Plano Inferior

120,0

115.0

110,00

&
[=]

B
(=]

Tiempo (minutos)
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Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 7 cm de las paredes laterales y a 6 cm del fondo y frente del
equipo a calibrar.

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

ventas@exactitudperu.com
metrologia@exactitudperu.com
www. exactifudperu.com

Ca. 4 Mz_ I Lt 19 Asc. de Vivienda Tres Horzontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel: 991 258 361/912 584 336
Telf.: 01-3770766




ENSAYOS DE LABORATORIO

LABORATOCRIC DE SUELOS, CONCRETOQ Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

- CHAVEZ INFANTES. Fiorella Concepcion
TARAZONA BRUNO, Carlos Alfredo

SOLICITANTES

:INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE
OBRA MINERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL
CONCRETO F'C =210 KG/CM2, 2022

LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROVINCIA DE
HUARAZ - DEPARTAMENTO DE ANCASH

FECHA DE EMISION : HUARAZ. 1% DE OCTUBRE DEL 2022

UBICACION

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 F'C KG/ICM? |

MATERIL S
CEMENTO PORTLAND TIPO 1

PESO ESPECIFICO 311
AGREGADO GRUESO CANTERA TAQUIAN
AGREGADO FINO CANTERA TAQUIAN
AGUA POTABLE

DATOS DEL A GA| IN

PESO ESPECIFICO DE MASA 2791  tn/m’

PESO UNITARIO SUELTO 1662  kg/m’

PESO UNITARIO COMPACTADO 1716  kg/m’

ABSORCION 381 %

HUMEDAD 6.34 %

MODULO DE FINEZA 3.66

DATOS DEL AGREGADO GRUESO

PESO ESPECIFICO DE MASA 2637 tn/m’

PESO UNITARIO SUELTO 1.357  keg/m’

PESO UNITARIO COMPACTADO 1413 kg/m’

TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4 pulg

ABSORCION 1.14 % i oo o
HUMEDAD 1.36 % .\z a;

MODULO DE FINEZA 6.99 “ing Victor Bugo Villanaeve Riajarre

INGENIERO CIVI,
CIP N° 272535




LABORATQRIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 F'C KGICM? |

~

VALORES DE DISENO
RESISTENCIA A LA COMPRESION 210«  kgfem®
REVENIMIENTO 334 puig. .
AGUA DE MEZCLADO 193 T/m’
Fer 294 kgf /em”
AIRE TOTAL 15 %
RELACION A/C 0.56
CONTENIDO DE CEMENTO 3459  kg/m’
VALORES DE DISENO SECO
CEMENTO 3459  kgf/m’ 8.14
AGREGADO FINO (ARENA) 9658  kef/m’ Bis/m’
AGREGADO GRUESO (PIEDRA) 8833  kgf/m’
AGUA DE DISENO 1930 LT/m’
VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD
CEMENTO sas9  kg./m’
AGREGADO FINO [ARENA) 102702 kg./m’
AGREGADO GRUESO (PIEDRA] g9s31  kg./m’
AGUA 16650 LT./m’
PROPORCIONES POR BOLSA DE CEMENTO

PESO | CORREGIDO VOLUMEN
CEMENTO 1.00 1.0 1.0 BLS
ARENA 2.79 2.97 25 pie’
PIEDRA 2.55 2.59 2.8 pie’
AGUA 23.72 20.5 20.5 litros
OBSERVACIONES: En obra corregir por humedad

Ing. Victor Hugo Villanueva Najarro -
INGE!

INGENIERD CIViL
CIP N- 272535

VillaSan Migusel

4

Teiefono . FIJO 043

de Chicne

nstrito

v SIN

RPM 946004338
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

- CHAVEZ INFANTES, Fiorella Concepcion
TARAZONA BRUNO, Carlos Alfredo

SOLICITANTES

‘INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR
OBRA RELAVE MINERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL
CONCRETO F'C =210 KG/CM2, 2022

- LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCJA - PROVINCIA

UBICACION DE HUARAZ - DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA - HUARAZ, 19 DE OCTUBRE DEL 2022
CANTERA CANTERA TAQUIAN

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO - PICHANCADA

TIPC DE PESQ UNITARIC PESO UNITARIO SUELTO PESQ UNITARIO VARILLADO
MUESTRA N° 1 s 1 2

PESO MATERIAL + MOLDE 8378 8389 8561 8527
PESO DEL MOLDE 4517 4517 4517 4517
PESC DEL MATERIAL 3862 3872 40e 4010
VOLUMEN DEL MOLDE 2850 2850 2850 2850
PESO UNITARIO 13586 1.359 1419 1.407
PESO UNITARIO PROMEDIO 1.3568 1413
OBSERVACION :

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SCLICITANTE

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO - ARENA GRUESA

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESC UNITARIO VARILLADO

MUESTRA N® 1 2 1 2
PESO MATERIAL + MOLDE 9247 9260 411 9403
PESO DEL MOLDE 4517 4517 4517 4517
PESO DEL MATERIAL 4730 4743 4394 4888
VOLUMEN DEL MOLDE 2850 2850 2850 2850
PESO UNITARIO 1.660 1.664 1717 1.714
PESQO UNITARIO PROMEDIO 1.662 1.716

g - '"—-—— Y
OBSERVACION : SN
LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE g Victor Hago Vilmacvs Ry

INGENIERO C1y)

* Urb. VillaSan Miguel de Chicney S/N Distrito de Independencia Provincia de Huaraz

RPM840004338 it vhviabor

Telefono

rio@gmail com

REG INDECOP! CERTF ™ 95136 °*



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES ¥ CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

: CHAVEZ INFANTES, Fiorella Concepcion

SOLICITANTES .\ pAZONA BRUNO. Carlos Alfredo
_— INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE MINERO EN
LAS PROPIEDADES FISICAS — MECANICAS DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2, 2022
U . . LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROVINCIA DE HUARAZ -
BICACION DEPARTAMENTO DE ANCASH e
FECHA " HUARAZ, 27 DE OCTUBRE DEL 2022 "
CANTERA CANTERA TAQUIAN

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO (ARENA GRUESA)

ASTM C-128
PICNOMETRO N* 01
TEMPERATURA 18°C
DATOS
A:PESO AL AIRE DE LA MUESTRA DESECADA = 289 g@gr.
B:PESO DEL PICNOMETRO AFORADO LLENG DE AGUA = 655.54 gr.
C:PESO DEL PICNOMETRO CON MUESTRA Y AGUA AFORADO = 841 gr.
S:PESO DE LA MUESTRA SATURADA, SUPERFICIE SECA = 300 @gr.
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO NOMINAL A = 2791 gr.
B+A-C
PESO ESPECIFICO APARENTE A = 2523 gr.
B+5-C
S = 2.619 gr.
SUPERFICIALMENTE SECA B+S-C
ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE S-A X100 = 3.806
A
OBSERVACION :
LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE £53,COL

..... "4

Ing. Victor Huga Villanueva Nojarra
INGENIERC CIVIL
CIP N° 272535

* Urb. VillaSan Miguel de Chicney S/N Distrito de independencia Provincia de Huaraz
Telefono = FLJO 043 609712 - RPMT949004338 E-mail vhviaboratorio@gmail com
RUC 20600954173 REG INDECOP! CERTF *05135°*



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

AINFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE MINERO EN

. LAS PROPIEDADES FISICAS — MECANICAS DEL CONCRETO F'C =210 KGICM2, 2022
" i - LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROVINCIA DE HUARAZ -
BICACION DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA :HUARAZ, 27 DE OCTUBRE DEL 2022 .
CANTERA CANTERA TAQUIAN £
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA)
ASTM C-128
PICNOMETRO N° 01
TEMPERATURA 18°C
DATOS
A:PESO AL AIRE DE LA MUESTRA SECA = 2990 gr.
B:PESO DE LA MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA AL AIRE = 3024 gr.
C:PESO SUMERGIDO EN AGUA DE LA MUESTRA SATURADA = 1856 gr.
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO NOMINAL A = 2,637 gr.
A-C
PESQ ESPECIFICO APARENTE A = 2.560 gr.
B-C
PESO ESPECIFiICO APARENTE B = 2589 gr.
SUPERFICIALMENTE SECA B-C
ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAIE B-A X100 = 1.137
A
OBSERVACION :

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

- =
Ing. Victor Hugo Villanueva Najarre
INGENIERO CrviL
CIP N 27253

* Urb VillaSan Miguel de Chicney S/N Distrito de Independencia Provincia de Huaraz
Telefono - FIIO 043 6809712 - RPM-045004338 E-mail vhviaboratorio@gmail.com
RUC 20600054173 REG. INDECCP!I CERTF * 85136




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

: CHAVEZ INFANTES, Fiorella Concepcion
SOLICITARTES TARAZONA BRUNO, Carlos Alfredo

JINFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE MINERO l

OBRA EN LAS PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO FC =210
KGICM2, 2022

UBICACION - LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROVJNCIA DE HUARAZ -
DEPARTAMENTO DE ANCASH

FECHA - HUARAZ. 27 DE OCTUBRE DEL 2022

CANTERA CANTERA TAQUIAN

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339.127 / ASTM D2216

AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA)

1 N° DEL RECIPIENTE 1 £

2 PESQO DEL RECIPIENTE 39.14 41.29

3 PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO| 600.00 692

4 PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO 590.98 685

5 PESO DEL AGUA CONTENIDA 9.0 7.0

6 PESO DEL SUELO SECO 551.8 6437 PROMEDIO

7 CONTENIDO DE HUMEDAD 1.63 1.09 1.36
OBSERVACION :

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

CANTERA : CANTERA TAQUIAN

o Erlos o
—.

. afdun
Ing. Victor Huge Villanuevg Najarro
INGENIERO CIVIL
CIP N* 272535

AGREGADO FINO (ARENA GRUESA)

1 N° DEL RECIPIENTE 3 4

2 PESO DEL RECIPIENTE (g 1318 14.15

3 PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO| 280.54 289.16

4 PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO 26412 273.24

5 PESO DEL AGUA CONTENIDA 16.4 15.9

6 PESO DEL SUELO SECO 250.9 2591 PROMEDIO
7 CONTENIDO DE HUMEDAD 6.54 6.14 6.34

o c
* Urb. ViilaSan Miguel de Chicney S/N Distrito de Independencia Provincia de Huaraz
Telefono : FIJO 043 609712 - RPM 940004338 E-mail vhviaboratorio@gmait com

RUC - 20600854173 REG INDECOPI CERTF *85136*



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

Lahomtorio . EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

- CHAVEZ INFANTES, Fiorella Concepcion
TARAZONA BRUNO, Carlos Alfredo

SOLICITANTES

“INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE
OBRA MINERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO FC
=210 KG/CM2, 2022

- LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROVINCIA DE

UBICACION . /ARAZ - DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA - HUARAZ, 27 DE OCTUBRE DEL 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM C-33
AGREGADO FINO  (ARENA GRUESA)
CANTERA CANTERA TAQUIAN
PESO INCIAL SECO: 3430.00 %QUE PASA MALLA N*200: 268
PESO LAVADO SECO: 3338.00 9%RETENIDO MALLA 3" 0.00
DIAMETRO % RET. % RET.
TAMIZ ASTM fn) PESORET. | Lot |acossnapo] 9PASA
4 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
> 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0
12 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0
1 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0
E Y 19.000 0.0 0.0 0.00 100.0
73 12.500 0.0 0.0 0.00 100.0
kS 9.500 0.0 0.0 0.00 100.0
N4 4.750 697.0 20.3 20.32 79.68
N8 2.000 489.0 14.26 34.58 65.42
N°16 0.850 651.0 18.98 53.56 46.44
N30 0.425 680.0 19.83 73.38 26.62
N°50 0.250 516.0 15.04 88.43 11.57
N*100 0.106 253.0 7.38 95.80 4.20
N"200 0.075 52.0 1.52 97.32 2.68
TOTAL 3338.00 97.32
QBSERVACION

LA MUESTRA FUE PROPCRCIONADA POR EL SCLICITANTE

e e L
Victor Hugo Villanueva Eﬁj.'u-'m-
INGENIERO CvIL
CIP N- 272535

* Urb. VillaSan Miguel de Chicney S/N Distrito de independencia Provincia de Huaraz
Telefono . FIJO 043 609712 - RPN 9498004338 E-mail vhviaboratorio@gmail com

RUC 20600954173 REG. INDECOPI CERTF. * 95136 *




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYQ DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

CHAVEZ INFANTES. Fiorella Concepcion
TARAZOMA BRUNO. Carlos Alfredo

SOLICITANTES

INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR
OBRA RELAVE MINERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS -
MECANICAS DEL CONCRETO FC =210 KG/CM2. 2022

-

r
UBICACION LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROVINCIA DE
HUARAZ - DEPARTAMENTO DE ANCASH

FECHA - HUARAZ, 27 DE OCTUBRE DEL 2022
CANTERA CANTERA TAQUIAN
Curva Granulométrica
ARENA
MATERIAL FINO GRAVA
Fiia l MEDIA | sautsa
£z . 5
BE & & & I FREIR. A,

100 it + u + +
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DIAMETRO (mm) :
GRAVA (%) =0.00 ARENA (%)=97.32 |  FINOS(%)=2.68 |
CBSERVACION

Ing. Victor Hugo Vilianuevn Najarro

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SCLICITANTE INGENIERO Ciit

CIP N° 272535

iaSan Migu




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

: CHAVEZ INFANTES. Fiorella Concepcion
TARAZONA BRUNO. Carlas Alfredo

SOLICITANTES

INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE
-OBRA MINERO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO F'C
=210 KG/CM2. 2022

LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROVINCIA DE

UBICACION 1 ,ARAZ - DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA - HUARAZ. 27 DE OCTUBRE DEL 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM C-33
AGREGADO GRUESO  (PIEDRA CHANCADA)
CANTERA CANTERA TAQUIAN
PESO INCIAL SECO: 445400  %OQUE PASA MALLAN'4: 0.8
PESO LAVADO SECO: 443000 %RETENIDO MALLA 3" 0.00
DIAMETRO % RET. % .
TAMIZ ASTM ey | PERREL | ol ACUMEDO %PASA
¥ 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
r 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0
XS 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0
I 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0
e 19.000 394.0 8.83 8.8 91.2
W 12.500 2847.0 63.78 72.6 27.4
3 9.500 983.0 22.02 94.6 5.4
N'e 4.750 206.0 4.6 99.2 0.8
N8 2.000 0 0.0 99.2 0.8
N*18 0.850 0 0.0 99.2 0.8
N30 0.425 0.0 0.0 99.2 0.8
NS0 0.250 0.0 0.0 99.2 0.8
N"100 0.106 0.0 0.0 9.2 0.8
N"200 0.075 " 0.0 0.0 99.2 0.8
TOTAL 4430.0 99.2
OBSERVACION :
LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SCLICITANTE @“w TR oS TeL PRy

BTl T T, LT aray e~
Ing. Victor Hugo Viflanueva Neyarra
INGENIERO CiviL !
CIP N° 272535

Teilefono




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

- CHAVEZ INFANTES. Fiorella Concepcion
SOLICITANTES * 1ARAZONA BRUNO. Carlds Alfredo

JINFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE
MINERO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS -~ MECANICAS DEL CONCRETO FC

OBRA
=210 KG/CM2, 2022

UBICACION - LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROVINCIA DE
HUARAZ - DEPARTAMENTO DE ANCASH
HUARAZ. 27 DE OCTUBRE DEL 2022

FECHA
CANTERA CANTERA TAQUIAN
Curva Granulométrica
ARENA
MATERIAL FING GRAVA
FINA MEDIA SRUCSA
P -
5 g # 5 3 3 5245 %= &
100 1 + + i+ j
90
[
a0 i
70 !
% ]
Zso }
B I
w0 ]
ct
ae-ﬂﬂ Jj
0 ;
20 .
10
0 }
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
DIAMETRO (mm)
GRAVA (%) =99.2 | ARENA (%) =0.0 [ FINOS (%) =0.8
OB3IERVACICN :
wswslizo Lnjf\.f MR
CIP N 272534

LA MUESTRA FUE PROPCRCICNADA POR EL SCLICITANTE




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION
EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

- CHAVEZ INFANTES. Fiorella Concepcion
TARAZONA BRUNO, Carlos Alfredo

SOLICITANTES

‘INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR
OBRA RELAVE MINERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL
CONCRETO F'C =210 KG/CM2. 2022

- LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROVINCIA

UDIAL DE HUARAZ - DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA - HUARAZ. 27 DE OCTUBRE DEL 2022
CANTERA CANTERA TAQUIAN

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO - PICHANCADA

TIPQ DE PESQ UNITARIC PESQC UNITARIO SUELTC PESO UNITARIC VARILLADC
MUESTRA N° 1 2 1 2

PESO MATERIAL « MOLDE 837¢ 8389 8561 8527
FESO DEL MOLDE 451 4517 4517 4517
PESO DEL MATERIAL 3862 3872 4042 2010
VCOLUMEN DEL MCLDE 2850 2850 2850 2850
PESO UNITARIC 1.366 1.369 1412 1.407
PESC UNITARIC PROMEDIO 1.3568 1412
OBSERVACION :

LA MUESTRA FUE PROPCRCICNADA PCR EL SCLICITANTE

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO - ARENA GRUESA CON 10%RM

TIFO DE PESC UNITARID PESC UNITARIC SUELTO PESO UNITARIO VARILLADD

MUESTRA N° 1 2 1 2
PESC MATERIAL » MCLDE %097 9151 9391 2220
PESC DEL MCLDE 4517 4517 4517 4517
PESO DEL MATERIAL 4580 4834 4874 42023
VOLUMEN DEL MOLDE 2850 2850 2850 2850
PESC UNITARIC 1.607 1.626 1.710 1720
PESC UNITARIO PROMEDIO 1.616

OBSERVACION -
LA MUESTRA FUE PROPCRCICNADA POR EL SCLICITANTE

INGENIERG Civii,
CIF N 273575




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

CHAVEZ INFANTES. Fiorella Concepcidn

™

SOLICITANTES 1,0 A7ONA BRUNO. Carlos Affredo

OBRA INFLUENCIA DE LA S}JST'TUC?ON E_)El_ AGREGADO FINO POR RELAVE MINERO EN
LAS PROPIEDADES FISICAS ~ MECANICAS DEL CONCRETO F.C =210 KG/CM2, 2022

UBICACION - LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROVINCIA DE HUARAZ -
DEPARTAMENTOQ DE ANCASH -

FECHA :HUARAZ, 27 DE OCTUBRE DEL 2022 r

CANTERA CANTERA TAQUIAN

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO (ARENA GRUESA CON 10%RM)

ASTM C-128
PICNOMETRO N° 01
TEMPERATURA 18°C
DATOS
APESO AL AIRE DE LA MUESTRA DESECADA = 289.32 gr.
B:PESO DEL PICNOMETRO AFORADO LLENO DE AGUA = 655.54 gr.
C:PESO DEL PICNOMETRO CON MUESTRA Y AGUA AFORADO = 840.21 gr.
S:PESO DE LA MUESTRA SATURADA, SUPERFICIE SECA = 300 gr.
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO NOMINAL A = 2.765 gr.
B+A-C
PESO ESPECIFICO APARENTE A = 2.509 gr.
B+S-C
S = 2601 gr
SUPERFICIALMENTE SECA B+S-C
ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAIJE S-A X100 = 3.691
A
OBSERVACION :

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

ng. Victor Hugo
INGE:

T T S
Villanueva Majarro
NIERO CIVIL

CIP N* 272535

* irb. VillaSan Miguel de C




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

JINFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE MINERO EN

LAS PROPIEDADES FiSICAS — MECANICAS DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2, 2022
UBICACION . LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROVINCIA DE HUARAZ -
DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA “HUARAZ, 27 DE OCTUBRE DEL 2022 &
CANTERA CANTERA TAQUIAN r

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA)

ASTM C-128

PICNOMETRO N° 01
TEMPERATURA 18°C
DATOS
APESO AL AIRE DE LA MUESTRA SECA = 2990 gr.
B:PESO DE LA MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA AL AIRE = 3024 gr.
C:PESO SUMERGIDO EN AGUA DE LA MUESTRA SATURADA = 1856 gr.
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO NOMINAL A = 2.637 gr.

A-C
PESO ESPECIFICO APARENTE A = 2.560 gr.

B-C
PESQ ESPECIFICO APARENTE 8 = 2.589 gr.
SUPERFICIALMENTE SECA B-C
ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAIE B-A X100 = 1137

A

OBSERVACION :

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

“7;15 -l;i;t:;-r-.;;"-l;ﬁ'“"""-
. g Villanueva v, o
INGENERO Crne I 1O
CIP N° 272535




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

- CHAVEZ INFANTES. Fiorella Concepcidn
TARAZOMA BRUNO, Carlos Alfredo

SOLICITANTES

INFLUENCIA DE LA SUSTﬂUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE MINERO
OBRA EN LAS PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO FC =210
KG/CM2 2022

UBICACION - LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROVINCIA DE HUARAZ -

DEPARTAMENTO DE ANCASH .
FECHA - HUARAZ, 27 DE OCTUBRE DEL 2022
CANTERA CANTERA TAQUIAN

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339.127 / ASTM D2216

AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA)

1 N°® DEL RECIPIENTE 1 2

2 PESO DEL RECIPIENTE 39.14 4129

3 PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO 600 00 692

4 PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO 59098 685

5 PESO DEL AGUA CONTENIDA 9.0 70

6 PESO DEL SUELO SECO 5518 643.7 PROMEDIO

7 CONTENIDO DE HUMEDAD 163 1.09 1.36
OBSERVACION :

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

CANTERA : CANTERA TAQUIAN = COL
S AN
AGREGADO FINO (ARENA GRUE SA CON 10%RM) T i g Ve s

CIP N 272635

1 N°® DEL RECIPIENTE 3 4

2 PESO DEL RECIPIENTE {g 13.18 14.15

3 PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO| 215.51 242 48

4 PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO 20268 22795

5 PESO DEL AGUA CONTENIDA 128 14.5

6 PESO DEL SUELO SECO 189.5 2138 PROMEDIO

¥ CONTENIDO DE HUMEDAD 677 680 678




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD |
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE CBRAS EN CAMPO

CHAVEZ INFANTES, Fiorella Concepcion
TARAZONA BRUNO. Carlos Alfredo

SOLICITANTES

JINFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE
OBRA MINERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO FC
=210 KG/CM2. 2022

LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROVINCIA DE

UBICACION  1/ARAZ - DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA :HUARAZ, 27 DE OCTUBRE DEL 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM C-33
AGREGADO FINO  (ARENA GRUESA CON 10%RM)
CANTERA CANTERA TAQUIAN
PESO INCIAL SECO: 3800.00 %QUE PASA MALLA N°200: 754
PESO LAVADO SECO: 3606.00 %RETENIDO MALLA 3" 0.00
DIAMI . :
TAMIZ ASTM (mE‘I)R 0 PESO RET. xRRCTAL A C?MT}EL:\DO % PASA
) 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
2 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0
112" 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0
7S 19.000 0.0 0.0 0.00 100.0
172" 12.500 0.0 0.0 0.00 100.0
s 9.500 0.0 0.0 0.00 100.0
N4 4.750 540.0 13.8 13.85 86.15
N°8 2.000 570.0 14.62 28.46 71.54
N*15 0.850 514.0 13.18 41.64 58.36
N*30 0.425 500.0 12.82 54.46 45,54
N°50 0.250 543.0 13.92 68.38 31.62
N"100 0.106 539.0 13.82 82.21 17.79
N*200 0.075 400.0 10.26 92.46 7.54
TOTAL 3606.00 92.46

OBSERVACION
LA MUESTRA FUE FROPCRCICNADA POR EL SOLICITANTE

2 ——
Ing. Victor Hugo Villanueva Najarro
INGENIERO CIVIL
CIP N* 272935




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

- CHAVEZ INFANTES. Fiorella Concepcion
TARAZONA BRUNO, Carlos Alfredo

SOLICITANTES

INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR
OBRA RELAVE MINERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS -
MECANICAS DEL CONCRETO FC =210 KG/CM2. 2022

-

I : ¢
UBICACION LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROVINCIA DE

HUARAZ - DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA HUARAZ, 27 DE OCTUBRE DEL 2022
CANTERA CANTERA TAQUIAN
Curva Granulométrica
ARENA
MATERIAL FINO GRAVA
FINA MEDIA GRUTSA
£ x£ i
- » % %5 £ = o= W =
: g & 8 E % 383 K2 R o
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0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
DIAMETRO (mm)
GRAVA (%) =0.00 [ARENA (%) = 92.46[FINOS (%) =
OBSERVACION ing. Victo Hage Vilomaevs R

INGENIERD CiviL

LA MUESTRA FUE PROPCRCIONACA PCR EL SCLICITANTE CiP N’ 27253




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

CHAVEZ INFANTES., Fiorella Concepcion
SOLICITANTES ~ +A\RAZONA BRUNO. Carlos Alfredo

INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE
OBRA MINERO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS — MECANICAS DEL CONCRETO FC
=210 KG/CM2. 2022

-

UBICACION LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROVINCIA DE
HUARAZ - DEPARTAMENTO DE ANCASH

FECHA - HUARAZ. 27 DE OCTUBRE DEL 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM C-33
AGREGADO GRUESO  (PIEDRA CHANCADA)

CANTERA CANTERA TAGUIAN
PESO INCIAL SECO: 445400 6GUE PASA MALLA N°4: 08
FESO LAVADO SECO: 4430.00 %RETENIDO MALLA 3" 0.00
TAMIZ ASTM D’?:;T_)RO PESO RET. :Xéﬁh " C?J"MTJELTA'D o| PASA
S 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
7 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0
R 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0
T 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0
v 19.000 394.0 8.83 8.3 91.2
173 12.500 2847.0 63.78 72.6 27.4
T 9.500 983.0 22.02 94.6 5.4
N4 4.750 206.0 4.6 39.2 0.8
N8 2.000 0 0.0 99.2 0.8
N18 0.850 0 0.0 99.2 0.8
N30 0.425 0.0 0.0 99.2 0.8
N5 0.250 0.0 0.0 39.2 0.8
N"100 0.106 0.0 0.0 99.2 0.8
N°200 0.075 0.0 0.0 99.2 0.8
TOTAL 4430.0 99.2
CBSERVACION T
LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE s

Ing. Victor Hugo Villanise:
INGENIERD C
CIP N 272975




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO ¥ SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

CHAVEZ INFANTES, Fiorella Concepcion
PRI TARAZONA BRUNO. Carlos Alfredo

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE
MINERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS — MECANICAS DEL CONCRETO FC

OBRA
=210 KG/CM2. 2022

- LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTR!TO‘ INDEPENCIA - PROVINCIA DE

UBICACION  ;ARAZ - DEPARTAMENTO DE ANCASH
- HUARAZ, 27 DE OCTUBRE DEL 2022

FECHA
CANTERA CANTERA TAQUIAN
Curva Granulométrica
ARENA
MATERIAL FINO GRAVA
FNA MEDIA  |sRucsa
g 33 8 3 ssuqt-f,.
100 h + f;
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OBSERVACION —

LA MUESTRA FUE PRCPCRCICNADA POR EL SOLICITANTE




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETQO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPC

- CHAVEZ INFANTES. Fiorella Concepcion
TARAZONA BRUNO. Carlos Alfredo

SOLICITANTES

JINFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR
OBRA RELAVE MINERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL
CONCRETO F'C =210 KG/CM2. 2022

T - LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROVINCIA
DE HUARAZ - DEPARTAMENTO DE ANCASH J

FECHA - HUARAZ. 27 DE OCTUBRE DEL 2022

CANTERA CANTERA TAQUIAN

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO - PICHANCADA

TIPC DE PESC UNITARIO PESC UNITARIO SUELTG PESO UNITARIC VARILLADO

MUESTRA N° 1 2 1 2
PESD MATERIAL + MOLDE 8378 8389 8561 8527
PESO DEL MOLDE 4517 4517 4517 4517
PESD DEL MATERIAL 3862 3872 4044 4010
VOLUMEN DEL MOLDE 2850 2850 2850 2850
PESO UNITARIO 13585 1.35¢ 1419 1.407
FESO UNITARIC PROMEDIO 1.3568 1413
OBSERVACION :

LA MUESTRA FUE PROPCRCIONADA POR EL SOLICITANTE

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO - ARENA GRUESA CON 20%RM

TIPC DE PESO UNITARIQ PESQ UNITARIO SUELTO PESO UNITARIC VARILLADO
MUESTRA N° 1 2 1 2
PESO MATERIAL + MCLDE 9090 9198 9378 9420
PESO DEL MOLDE 4517 4517 4517 4517
PESQ DEL MATERIAL 4573 4681 4882 4903
VOLUMEN DEL MCLDE 2850 2850 2850 2850
PESO UNITARIQ 1.605 1.642 1.706 1720
PESD UNITARIO PROMEDIO 1624 LR 0 e e, ey
A S —
OBSERVACION : Ing. V,'gm}?ﬁ_fgé;' “,Tf-t;’-’;‘;‘"; e

LA MUESTRA FUE PROPGRCIONADA POR EL SOLICITANTE CIP N* 272535




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

JINFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE MINERO EN

OBRA LAS PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO F'C =210 KGICM2, 2022

—— - LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROVINCIA DE HUARAZ -
DEPARTAMENTO DE ANCASH

FECHA - HUARAZ, 27 DE OCTUBRE DEL 2022

CANTERA CANTERA TAQUIAN .

r

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO (ARENA GRUESA CON 20%RM)

ASTM C-128
PICNOMETRO N° 01
TEMPERATURA 18°C
DATOS
APESO AL AIRE DE LA MUESTRA DESECADA = 289.66 gr.
B:PESO DEL PICNOMETRQO AFORADO LLENO DE AGUA = 655.54 gr.
C:PESO DEL PICNOMETRO CON MUESTRA Y AGUA AFORADO = 8339.68 gr.
S:PESO DE LA MUESTRA SATURADA, SUPERFICIE SECA = 300 gr.
RESULTADOS
PESQ ESPECIFICO NOMINAL A = 2.745 gr.
B+A-C
PESO ESPECIFICO APARENTE A = 2500 gr.
B+5-C
S = 2.589 gr.
SUPERFICIALMENTE SECA B+S-C
ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE S-A X100 = 3.570
A
OBSERVACION :

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

o o T T T

Ing. Victor Hug l’iﬂanueva.!&‘.?;:rrrq. )

INGENIERG Civi, s
iP N 272535

n Miguel de C

o de Independenc




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

JINFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE MINERC EN

A LAS PROPIEDADES FiSICAS — MECANICAS DEL CONCRETO F'C =210 KGICM2, 2022

———. - LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROVINCIA DE HUARAZ -
DEPARTAMENTQ DE ANCASH

FECHA - HUARAZ, 27 DE OCTUBRE DEL 2022 o

CANTERA CANTERA TAQUIAN r

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA)
ASTM C-128

PICNOMETRO N° 01
TEMPERATURA 18°C

DATOS
A:PESO AL AIRE DE LA MUESTRA SECA = 2990 gr.
B:PESO DE LA MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA AL AIRE = 3024 gr.
C:PESO SUMERGIDO EN AGUA DE LA MUESTRA SATURADA = 1856 gr.
RESULTADOS
PESC ESPECIFICO NOMINAL A = 2637 gr.
A-C
PESO ESPECIFICO APARENTE A = 2560 gr.
8-C
PESO ESPECIFICO APARENTE B = 2589 gr.
SUPERFICIALMENTE SECA B-C
ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE B-A X100 = 1.137
A

OBSERVACION :
LA MUESTRA FUUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

......
.--.-;...-‘ -
eV Na,
INGENIERO Civig @ Najarro
[=

N 275




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

- CHAVEZ INFANTES, Fiorella Concepcion
TARAZOMA BRUNO, Carlos Alfredo

SOLICITANTES

JINFLUENCIA DE LA SUS’I?TUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE MINERO
OBRA EN LAS PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO FC =210
KG/CM2. 2022

UBICACION LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROVINCIA DE HUARAZ -

DEPARTAMENTO DE ANCASH r
FECHA - HUARAZ, 27 DE OCTUBRE DEL 2022
CANTERA CANTERA TAQUIAN

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339.127 / ASTM D2216

AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA)

1 N° DEL RECIPIENTE 1 2

9 PESO DEL RECIPIENTE 39.14 4129

3 PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO| 600.00 692

4 PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO 590.98 685

5 PESO DEL AGUA CONTENIDA 90 ; 7.0

6 PESO DEL SUELO SECO 5518 6437 PROMEDIO

T CONTENIDO DE HUMEDAD 163 1.09 136
OBSERVACION :

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

CANTERA : CANTERA TAQUIAN

AGREGADO FINO (ARENA GRUESA CON 20%RM)

1 N° DEL RECIPIENTE 3

2 PESO DEL RECIPIENTE {g| 1318 14.15

3 PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO| 248.96 27531

4 PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO 232 68 257 31

5 PESO DEL AGUA CONTENIDA 16.3 18.0

6 PESO DEL SUELD SECO 2195 243.2 PROMEDIO
7 CONTENIDO DE HUMEDAD 742 740 741




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

: CHAVEZ INFANTES. Fiorella Concepcion
TARAZONA BRUNO, Carlos Alfredo

SOLICITANTES

INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE
OBRA MINERO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO FC
=210 KG/CM2, 2022

: LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO-INDEPENCIA - PROVINCIA DE

UBICACION  ,ARAZ - DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA - HUARAZ. 27 DE OCTUBRE DEL 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM C-33
AGREGADO FINO  (ARENA GRUESA CON 20%RM)
CANTERA CANTERA TACUIAN
2£50 INCIAL SECO. 389000  %QUE PASA MALLA N"200 1239
PESC LAVADO SECO: 3408.00 S%RETENIDC MALLA " .00
TAMIZ ASTM m?::g?o PESO RET. ::RRCE;;"_ AC?M%E&DO %PASA
3 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
7 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0
RT3 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0
B 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0
kI7 Y 19.000 0.0 0.0 0.00 100.0
W 12.500 0.0 0.0 0.00 100.0
8" 9.500 0.0 0.0 0.00 100.0
N 2,750 408.0 105 10.49 89.51
N8 2.000 513.0 13.19 23.68 76.32
N*18 0.850 495.0 12.72 36.40 63.60
N3¢ 0.425 480.0 12.34 48.74 51.26
N°50 0.250 549.0 14.11 62.85 37.15
N"100 0.106 543.0 13.86 76.81 23.19
200 0.075 220.0 10.80 87.61 12.39
TOTAL 3408.00 87.61

LA MUESTRA FUE PRCPCRCIONADA POR EL SCLICITANTE




LARORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

FIECHCION ASEQORAMIEATA V SHIRERVIQINK NE NRRAS FMN CAMBPN

s
CHAVEZ INFANTES. Fiorella Concepcion
TARAZONA BRUNO, Carlos Alfredo

= SOLICITANTES

INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR
OBRA RELAVE MINERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS -
MECANICAS DEL CONCRETO FC =210 KG/CM2, 2022

- LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO{NDEPENCIA - PROVINCIA DE

UBICACION  ,ARAZ - DEPARTAMENTO DE ANCASH ’
FECHA - HUARAZ. 27 DE OCTUBRE DEL 2022
CANTERA CANTERA TAQUIAN
Curva Granulomeétrica
ARENA
MATERIAL FINO GRAVA
FiNA MEDIA BRUTSA
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OBSERVACION :

LA MUESTRA FUE PROPCRCICNADA POR EL SCLICITANTE




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

: CHAVEZ INFANTES. Fiorella Concepcion
TARAZONA BRUNO. Carlos Alfredo

SOLICITANTES

“INFLUEMCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE
OBRA MINERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS — MECANICAS DEL CONCRETO FC
=210 KG/CM2. 2022

L]

- LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROVINCIA DE

SRR HUARAZ - DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA - HUARAZ, 27 DE OCTUBRE DEL 2022
ANAL IS|S GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM C-33
AGREGADO GRUESO  (PIEDRA CHANCADA)
CANTERA CANTERA TAGUIAN
PESQO INCIAL BECQO: 4454 00 S%QUE PASA MALLA N4 08
PESC LAVADC SECO: 4430.00 %RETENIDO MALLA 3" 0.00
TAMIZ ASTM Dl?z:‘:_;m PESO RET. :::CEITA'L ” CZ"MTJTA'D o| ¥PASA
< 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
z 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0
112 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0
1 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0
8 19.000 394.0 8.83 8.8 91.2
78 | 12.500 2847.0 63.78 72.6 27.4
A 9.500 983.0 22.02 94.6 5.4
N4 4.750 206.0 4.6 99.2 0.8
N8 2.000 0 0.0 99.2 0.8
N*18 0.850 0 0.0 99.2 0.8
N30 0.425 0.0 0.0 89.2 0.8
N*50 0.250 0.0 0.0 99.2 0.8
N*100 0.106 0.0 0.0 99.2 0.8
N*200 0.075 0.0 0.0 99.2 0.8
TOTAL 4430.0 99.2
OBSERVACION :

LA MUESTRA FUE PRGPCRCICNADA POR EL SCLICITANTE




LARORATORIO DE SUIFLOS, CONCRETQ Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

- CHAVEZ INFANTES. Fiorella Concepcion
SIS TARAZONA BRUNQO. Carlos Alfredo

INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE
MINERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS — MECANICAS DEL CONCRETO FC

OBRA

=210 KG/CM2, 2022

UBICACION LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITOINDEPENCIA - PROVINCIA DE
HUARAZ - DEPARTAMENTO DE ANCASH

HUARAZ, 27 DE OCTUBRE DEL 2022

FECHA
CANTERA CANTERA TAQUIAN
Curva Granulomeétrica
ARENA
MATERIAL FINO GRAVA
FINA ] MEDIA  |srucsa
FE4 .
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GRAVA (%) =99.2

OBSERVACION -
LA MUESTRA FUE PROPORCICNADA PCR EL SCLICITANTE




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION
EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

- CHAVEZ INFANTES. Fiorella Concepcidn
TARAZONA BRUNO. Carlos Alfredo

SOLICITANTES

JANFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR
OBRA RELAVE MINERO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL
CONCRETO FC =210 KG/CM2, 2022

LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROVINCIA

UERCACION DE HUARAZ - DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA - HUARAZ, 27 DE OCTUBRE DEL 2022
CANTERA CANTERA TAQUIAN

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO - P/CHANCADA

TIPO DE PESC UNITARIO PESO UNITARIO SUELTOD PESO UNITARIC VARILLADO
MUESTRA N° 1 ’, 1 2

PESC MATERIAL + MCLDE 8378 83sc 8561 8527
PESC DEL MOLDE 4517 4517 4517 4517
PESO DEL MATERIAL 3882 3872 4044 2010
VOLUMEN DEL MOLDE 2850 2850 2850 2850
PESO UNITARIC 1.355 1.35% 1419 1407
PESO UNITARIC PROMEDIC 1.3588 1413
OBSERVACION :

LA MUESTRA FUE PROPORCICNADA POR EL SOLICITANTE

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO - ARENA GRUESA CON 30%RM

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIC VARILLADC
WMUESTRA N® 1 D 1 2

PESO MATERIAL + MOLDE o144 2081 9405 9464

PESC DEL MOLDE 4517 4517 4517 48517

PESC DEL MATERIAL 4827 4564 4888 4847
VOLUMEN DEL MGLDE 2850 2850 2850 2850

PESO UNITARIO 1.624 1501 1715 1738

PESC UNITARIC PROMEDIC 1612 1.725

OBSERVACION :

LA MUESTRA FUE PROPORCIOMADA POR EL SOLICITANTE " Tng. Victor Thage Villamaeve pomm ==

e
CIP 1

san Miousl de Cr ey S tnto de independe




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

- CHAVEZ INFANTES. Fiorella Concepcién

SOUKCTIANTES " ra iGN BRUNG., Carlos Afaiio

— INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE MINERO EN
LAS PROPIEDADES FISICAS — MECANICAS DEL CONCRETO FC =210 KG/CM2, 2022

— : LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROVINCIA DE HUARAZ -
DEPARTAMENTC DE ANCASH »

FECHA : HUARAZ, 27 DE CCTUBRE DEL 2022 r

CANTERA CANTERA TAQUIAN

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO (ARENA GRUESA CON 30%RM)
ASTM C-128

PICNOMETRO N* 01
TEMPERATURA 18°C

DATOS
A:PESO AL AIRE DE LA MUESTRA DESECADA = 290 gr.
B:PESO DEL PICNOMETRO AFORADO LLENO DE AGUA = 655.54 gr.
C:PESO DEL PICNCMETRC CON MUESTRA Y AGUA AFORADO = 839 gr
S:PESO DE LA MUESTRA SATURADA, SUPERFICIE SECA = 300 gr
RESULTADOS
PESO ESPECIFICC NOMINAL A = 2722 gr.
B+A-C
PESO ESPECIFICO APARENTE A = 24838 gr.
B+5-C
5 = 2.574 gr.
SUPERFICIALMENTE SECA B+S-C
ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE S-A X100 = 3.448
A
OBSERVACION : :
LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE c\

Ing. Victor Huga Vi{ianueva—hﬁ'ﬂ;;o- e
INGENIERD Crus
CIP N* 272535

o de independenc:a Prowincia de Huaraz




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

JINFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE MINERO EN

OlRA LAS PROPIEDADES FiSICAS — MECANICAS DEL CONCRETO FC =210 KG/CM2, 2022

— : LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROVINGIA DE HUARAZ -
DEPARTAMENTO DE ANCASH

FECHA :HUARAZ, 27 DE OCTUBRE DEL 2022 .

CANTERA CANTERA TAQUIAN .

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA)

ASTM C-128

PICNOMETRO N° 01
TEMPERATURA 18°C
DATOS
A:PESO AL AIRE DE LA MUESTRA SECA = 2990 gr.
8:PESO DE LA MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA AL AIRE = 3024 gr.
C:PESO SUMERGIDC EN AGUA DE LA MUESTRA SATURADA = 1856 gr.
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO NOMINAL A = 2.637 gr.

A-C
PESO ESPECIFICO APARENTE A = 2.560 gr.

B-C
PESO ESPECIFICO APARENTE 8 = 2589 gr.
SUPERFICIALMENTE SECA B-C
ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE B-A X100 = 1.137

A

OBSERVACION :

LA MUESTRA FUE PRCPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

GENEROS DEL PER

- - 3 -
Ing. Victor Hugb Villanueva Nojarro
INGENIERO CIVIL
CIP N 272535




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

: CHAVEZ INFANTES. Fiorella Concepcidn

IR TARAZOMNA BRUNO, Carlos Alfredo
INFLUENCIA DE LA SUS'{ITUCIGN DEL AGREGADO FINO POR RELAVE MINERO

OBRA EN LAS PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DEL CONCRETO FC =210
KG/CM2, 2022

UBICACION LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROVINCIA DE HUARAZ -
DEPARTAMENTO DE ANCASH %

FECHA - HUARAZ, 27 DE OCTUBRE DEL 2022

CANTERA CANTERA TAQUIAN

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339.127 / ASTM D2218

AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA)

1 N° DEL RECIPIENTE 1 2

2 PESO DEL RECIPIENTE 39.14 4129

3 PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO| 60000 692

4 PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO 590.98 685

5 PESO DEL AGUA CONTENIDA 9.0 7.0

6 PESO DEL SUELO SECO 5518 6437 | PROMEDIO

7 CONTENIDO DE HUMEDAD 163 1.09 1.36
OBSERVACION :

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

CANTERA : CANTERA TAQUIAN

AGREGADO FINO (ARENA GRUESA CON 30%RM)

1 N° DEL RECIPIENTE 3 4

s PESO DEL RECIPIENTE (g 1318 14.15

3 PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO| 284.18 24372

4 PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO 263.04 22785

5 PESO DEL AGUA CONTENIDA 21.1 159

6 PESO DEL SUELQ SECO 2499 213.7 PROMEDIO
7 CONTENIDO DE HUMEDAD 846 743 794 1)

RSB TENEE A hOs DEL PEgU
OBSERVACION :

...............................

Ing. Victor Hugo Villanueva Najarro

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR FI_SOLICITANTE INGENIERG CiviL

B
an Mi




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

- CHAVEZ INFANTES. Fiorella Concepcitn
SOLICITANTES 7\ RAZONA BRUNO, Carlos Alredo

JINFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE
OBRA MINERO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS — MECANICAS DEL CONCRETO FC
=210 KG/CM2. 2022

UBICACION - LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROWINCIA DE
HUARAZ - DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA - HUARAZ. 27 DE OCTUBRE DEL 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM C-33
AGREGADO FINO  (ARENA GRUESA CON 30%RM)

CANTERA CANTERA TAQUIAN
FESO INCIAL SECG: 3850.00 %QUE PASA MALLA N°200: 17.25
PESO LAVADO SECQ: 3185.00 %RETENIDO MALLA 3" 0.00
METRO % . :
TAMIZ ASTM Dl?mm; PESQ RET. P A:(irAL A C?MTIEL;D 0 %PASA
3 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
> 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0
112 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0
T 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0
ey 19.000 0.0 0.0 0.00 100.0
174 12.500 0.0 0.0 0.00 100.0
e 9.500 0.0 0.0 0.00 100.0
N4 4.750 79.0 21 2.05 97.95
N*8 2.000 464.0 12.05 14.10 85.90
N1 0.850 613.0 15.92 30.03 69.97
N30 0.425 495.0 12.86 42.88 52.12
N°50 0.250 569.0 14.78 57.66 42.34
N*100 0.106 537.0 13.95 71.61 28.39
N*200 0.075 429.0 11.14 82.75 17.25
TOTAL 3186.00 82.75

OBSERVACICN -
LA MUESTRA FUE PROPORCICNADA POR EL SOLICITANTE

.
ing. Victor Hugo Villanueva Najarro
INGENIERD CIVIL
18N 272635




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

- CHAVEZ INFANTES. Fiorella Concepcidn
TARAZONA BRUNO, Carlos Alfredo

SOLICITANTES

INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR
OBRA RELAVE MINERO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS -
MECANICAS DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2. 2022

-

r
- LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROVINCIA DE

UBICACION  141)ARAZ - DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA HUARAZ 27 DE OCTUBRE DEL 2022
CANTERA CANTERA TAQUIAN
Curva Granulométrica
ARENA
MATERIAL FINO GRAVA
FiNA WEDIA | snuren
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OBSERVACION g A1

L Tt p—— e T

LL
LA MUESTRA FUE PROFORCIONADA POR EL SCLICITANTE Ing. Victor Hugo Villanueve Noymern
INGENIERD Gy,

CIP N 27enn




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

- CHAVEZ INFANTES. Fiorella Concepcidn
TARAZOMA BRUNO, Carlos Alfredo

SOLICITANTES

INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE
OBRA MINERO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS DEL CONCRETO FC
=210 KG/CM2, 2022

LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROVINCIA DE

UBICACION  4}ARAZ - DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA - HUARAZ. 27 DE OCTUBRE DEL 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM C-33
AGREGADO GRUESO  (PIEDRA CHANCADA)
CANTERA CANTERA TAQUIAN
PESO INCIAL SECC: 4454.00 %QUE PASA MALLA N*4: 08
PESC LAVADO SECO: 4430.00 %RETENIDO MALLA 3" 0.00
DIAMETRO % RET. % RET.
A A
TAMIZ ASTM fn) PESORET. | paperat |acumutapo| = PPASA
<3 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0
5 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1z 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0
P 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0
¥4 19.000 394.0 8.83 3.8 91.2
1 12.500 2847.0 63.78 72.6 27.4
g 9.500 983.0 22.02 94.6 5.4
N4 4.750 206.0 4.6 99.2 0.8
N8 2.000 0 0.0 99.2 0.8
N°15 0.850 0 0.0 99.2 0.8
N30 0.425 0.0 0.0 99,2 0.8
M50 0.250 0.0 0.0 99.2 0.8
N"100 0.106 0.0 0.0 99.2 0.8
N"200 0.075 0.0 0.0 99.2 0.8
TOTAL 4430.0 99.2
OBSERVACION

LA MUESTRA FUE PROPORCICNADA PCR EL SCLICITANTE




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

CHAVEZ INFANTES., Fiorella Concepcitn
SOLICITANTES ~ 1, RazONA BRUNO. Carlos Alfredo

INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE
MINERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS — MECANICAS DEL CONCRETO FC

OBRA
=210 KG/CM2, 2022

r
UBICACION - LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPEMCIA - PROVINCIA DE
HUARAZ - DEPARTAMENTO DE ANCASH
- HUARAZ. 27 DE OCTUBRE DEL 2022

FECHA
CANTERA CANTERA TAQUIAN
Curva Granulométrica
ARENA
MATERIAL FNO GRAVA
FiNA MEDIA GRUISA
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OBSERVACION :

LA MUESTRA FUE PROPCRCIONADA POR EL SCLICITANTE

Ing. Victor Huge Villanueva Nrtr-ron

INGENIERD CiiL
1o N 2T




: CHAVEZ INFANTES, Fiorella Concepcion
BELICHANTED TARAZONA BRUNO, Carlos Alfredo

:INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR
OBRA RELAVE MINERO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS — MECANICAS
DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2, 2022

: LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROVINCIA

UBICACION DE HUARAZ - DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA : HUARAZ, 15 DE NOVIEMBRE DEL 2022

PESO UNITARIO DEL CONCRETO PATRON

MUESTRA N° 1 2
PESO MATERIAL +MOLDE g 19768 19760
PESO DEL MOLDE g 3548 3548
PESO DEL MATERIAL g 16220 16212
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 7036 7036 PROMEDIO
PESO UNITARIO TEORICO kg/m3 2388.00 2388.00 2388.00 kg/m3
PESQ UNITARIO REAL kg/m3 2305.29 2304.15 2304.72 kg/m3
RENDIMIENTO m3 1.04 1.04 1.04 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO m3 1.00 1.00 1.00 kg/m3

PESO UNITARIO DEL CONCRETO CON 10%RM

MUESTRA N° 1 2
PESO MATERIAL +MOLDE g 19635 19655
PESO DEL MOLDE g 3548 3548
PESO DEL MATERIAL g 16087 16107
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 7036 7036 PROMEDIO
PESO UNITARIO TEORICO kg/m3 2370.50 2370.50 2370.50 kg/m3
PESO UNITARIO REAL kg/m3 2286.38 2289.23 2287.81 kg/m3
RENDIMIENTO m3 1.04 1.04 1.04 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO m3 1.00 1.00 1.00 kg/m3




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

~ Laboratorio EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

: CHAVEZ INFANTES, Fiorella Concepcion
SOLICITANTES TARAZONA BRUNO, Carlos Alfredo

JINFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR
OBRA RELAVE MINERO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS — MECANICAS DEL
CONCRETO F'C =210 KG/CM2, 2022

: LOCALIDAD DE HUARAZ DEI: DISTRITO INDERENCIA - PROVINCIA

UBICACION DE HUARAZ - DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA : HUARAZ, 15 DE NOVIEMBRE DEL 2022

PESO UNITARIO DEL CONCRETO CON 20%RM

MUESTRA N° 1 2

PESO MATERIAL +MOLDE q 19645 19629
PESO DEL MOLDE g 3548 3548
PESO DEL MATERIAL g 16097 16081
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 7036 7036 PROMEDIO
PESO UNITARIO TEORICO kg/im3 2362.80 2362.80 2362.80 kg/m3
PESO UNITARIO REAL kg/m3 2287.81 2285.53 2286.67 kg/m3
RENDIMIENTO m3 1.03 1.03 1.03 kg/m3
RENDIMIENTQ RELATIVO m3 1.00 1.00 1.00 kg/m3

PESO UNITARIO DEL CONCRETO CON 30%RM

MUESTRA N° 1 2

PESO MATERIAL + MOLDE g 19589 19575
PESO DEL MOLDE g 3548 3548
PESO DEL MATERIAL g 16041 16027
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 7036 7036 PROMEDIO
PESO UNITARIO TEQRICO kg/m3 2354.90 2354.90 2354.90 kg/m3
PESO UNITARIO REAL kg/m3 2279.85 2277.86 2278.85 kg/m3
RENDIMIENTO m3 1.03 1.03 1.03 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO m3 1.00 1.00 1.00 kg/m3

C Nii}

juel de Chicney S/N Distrito de Independencia Provincia de Huara:

RPM 949004338

il- vhviabor:
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REG. INDECOP| CERTF



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE EMSAYO DE MATEMALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CHAVEZ INFANTES. Fiorelia Concepcion

SOLICITANTES TARAZONA BRUNO. Carlos Alfredo
PROYECTO INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADQ FING POR RELAVE MINERO EN LAS PROPIEDADES FISICAS —
MECANICAS DEL CONCRETO FC =210 KG/ICM2, 2022
UBICACION LOCALIDAD DE HUUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROVINCIA DE HUARAZ - DEPARTAMENTC DE ANCASH
FECHA 17 DE NOVIEMBRE DEL 2022
F'C DISENO 210 KGICH® .
r
ROTURA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO
ASTM C-39
FECHA DISENO AREA | EDAD RE CIA
IDENTIFICACION e PRERE SR -
gemz | KN ‘
F. DE VACIADO |F. DE RO cM? | DIAS KG./ICM2
71172022 1411172022 | 210 | 35025 |19856| 7 86 180
CONCRETO PATRON 711172022 1411172022 | 210 | 34881 [19856] 7 85 179
7/11/2022 14/11/2022 210 | 35285 [ 19856 7 86 181
8/11/2022 1511112022 210 | 35258 | 19856 | 7 86 181
O ot tonu | ®m2022 | 1512022 | 210 | 35385 | 19856 | 7 87 182
8/11/2022 151172022 | 210 | 25631 | 19856 | 7 87 183
9/11/2022 16/1172022 210 | 33954 | 19856 | 7 83 | 174
e | wises 16112022 | 210 | 34395 | 19856 | 7 84 ¢ Fis
9/11/2022 16/11/2022 210 | 34112 [ 19856 | 7 83 175
10/11/2022 17/11:2022 | 210 | 30835 | 19856 | 7 75 158
o i | 1012022 | 1mmiz22 | 210 | 31123 | 19886 | 7 76 160
10/11/2022 171112022 | 210 | 30586 | 19856 | 7
NOTA

LAS PROBETAS SE ENSAVYARON EN CONDICIONES DE RECEPCION

OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS FUERDN PROPORCIONADAS £ DENTFICADAS POR EL SOLICTANTE

INGENIERQ CIvIL
CIP N 272535




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYQ DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CHAVEZ INFANTES. Fiorelia Concepcion

SOLICITANTES. TARAZONA BRUNO. Carlos Alfredo
PROYECTO INFL}}EHCI?« DE LA SUSTITUCICN DEL AGREGADO FING POR RELAVE MINERO EH LAS PROPIEDADES FISICAS -
MECANICAS DEL CONCRETO FC =210 KG/CM2, 2022
UBICACION LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROVINGIA DE HUARAZ - DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA 24 DE NOVIEMBRE DEL 2022
F'C DISENO 210 KGICW® -
r
ROTURA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO
ASTM C-39
DISENO
IDENTIFICACION FECHA Fe PRi:‘ION AREA | EDAD ::s::;::c::: RESISTENCIA
F. DE VACIADO [F. DE ROTURA| (Ko'em2 CM? | DIAS KG./CM2
7/11/2022 2111172022 | 210 | 39458 |19856 | 14 96 203
CONCRETG PATRON 711112022 217112022 | 210 | 38989 | 19856 14 95 200
7/11/2022 217112022 210 | 39351 | 19856 | 14 96 202
8/10/2022 221102022 | 210 | 39878 | 19856 | 14 98 205
CRET!
O o | sno2022 | 22102022 | 210 | 20565 [10856| 14 97 203
8/10:2022 22/10/2022 210 | 39685 | 19856 | 14 97 204
9/10/2022 23102022 | 210 | 38787 {19856 | 14 95 199
CONCRETC PATRON . .
CON 20%RM 9102022 23102022 | 210 | 39115 | 19856 14 96 201
9/102022 23/10/2022 210 | 38912 | 19856 | 14 95 200
10/10/2022 24/10/2022 210 | 36052 | 19856 | 14 88 185
CONCRETO PATRON 2
K A 10/1012022 241102022 | 210 | 35824 | 19856 | 14 88 184
10/10/2022 24102022 | 210 | 36319 | 19856 | 14 89 187
NOTA

LAS PROBETAS SE ENSAY ARON EN CONDICIONES DE RECEPCION

OBSERVACIONES:

MEamem e n ..

i« eva Najarro
INGENIERO CiviL

LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONADAS € DENTFICADAS POR EL SOLICTANTE CIP N~ 272535
£2




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SERVICIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
ALQUILER DE EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION

EJECUCION, ASESORAMIENTO Y SUPERVISION DE OBRAS EN CAMPO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CHAVEZ INFANTES Fiorella Concepcion

SOLICITANTES, TARAZONA BRUNO. Carlos Alfredo
PROYECTO INFL{UEHCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FING POR RELAVE MINERC EN LAS PROPIEDADES FISICAS —
MECANICAS DEL CONCRETO FC =210 KGICM2. 2022
UBICACION - LOCALIDAD DE HUARAZ DEL DISTRITO INDEPENCIA - PROVINCIA DE HUARAZ - DEPARTAMENTO DE ANCASH
FECHA 17 DE NOVIEMBRE DEL 2022
F'C DISENO 210 KGICH® -
r
ROTURA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE CONCRETO
ASTM C-39
FECHA DISENOD
IDENTIFICACION e PR?::ON AREA | EDAD ﬁs;:;::c;:: RESISTENCIA
F. DE VACIADO |F. DE ROTURA/ Ka'cm2 CM? | DIAS KG.JCM2
711112022 5112/2022 210 | 50895 | 19856 | 28 124 261
CONCRETO PATRON 71112022 512/2022 210 | 50187 |19856| 28 123 258
711172022 511212022 210 | 50543 | 19856 | 28 124 260
8/11/2022 6/12/2022 210 | 52025 | 1985 | 28 129 272
iy | WS 6122022 | 210 | 51947 | 19856 | 28 | 127 267
8/11/2022 6/12/2022 210 | 52552 | 19856 | 28 129 270
9/11:2022 71212022 210 | 49563 | 19856 | 28 121 255
CONCRETO PATRON A i "
Aoy 9/11/2022 7122022 | 210 | 48645 | 19856 | 28 119 250
9/11/2022 711212022 210 | 47782 | 19856 | 28 117 245
10111/2022 8/12/2022 210 | 43138 [19856 | 28 105 222
CONCRETO PATRON
Al 10/11/2022 8122022 | 210 | 42095 | 19856 | 28 103 216
10/11/2022 8122022 210 | 42587 | 19856 | 28 104 y 219
NOTA

LAS PROBETAS SE ENSAYARON EN CONDICIONES DE RECEPCION
OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONADAS E DENTFICADAS POR EL SOLICITANTE INGENIERQ CIVIL
£io i o7ors

Ing. VIEIOT'-H-(lgO Villanueva Na}EFFa-




PANEL FOTOGRAFICO DEL DESARROLLO EN LABORATORIO
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Cuarteo del Rm Elaboracion del ensayo (PU del Rm)

Ensayo de gravedad especifica y absorcion Elaboracion del ensayo (PU del Af)
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Yo, ASCOY FLORES KEVIN ARTURO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - HUARAZ, asesor de Tesis Completa titulada: "Influencia de la
sustitucion del agregado fino por relave minero en las propiedades fisicas — mecanicas
del concreto f'c= 210 kg/cm2, 2022.", cuyos autores son TARAZONA BRUNO CARLOS
ALFREDO, CHAVEZ INFANTES FIORELLA CONCEPCION, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 10.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis Completa cumple con todas las
normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.
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