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RESUMEN

El presente estudio, tuvo como proposito determinar la influencia del relave minero en el
comportamiento mecéanico del adoquin de concreto de alta resistencia 350 kg/cm?,
Cajamarca-2023. La metodologia presenta un disefio experimental-cuantitativo ademas de
ser aplicaday correlacional. Se realizaron cuatro disefios de mezclas con porcentajes variados
de relave minero (RM) 5%, 10% y 15%, para posteriormente en base a la 6ptima dosificacion
realizar ensayos en consistencia fresca, endurecida y analizar el comportamiento del adoquin
de concreto. Los resultados demostraron que la resistencia a compresion a los 28 dias del
concreto que contenia RM, aumentd un 14.92% con dosificacion al 10% de RM; siendo
considerada esta la 6ptima dosificacion para la elaboracion de adoquines de concreto. La
trabajabilidad en el concreto para adoquin encontrd un 6ptimo valor de 3.3” con dosificacion
al 10% de RM, para el ensayo de absorcién el adoquin con RM logro ser 0.86%, menor al
disefio patrén de 2.17%; ademas el adoquin de concreto sobre su resistencia a compresion,
aumentd un 11.56% con dosificacion al 10% de RM; por ultimo, la resistencia al desgaste
por abrasion no experimentd grandes cambios ya que el adoquin de concreto con dosificacion
al 10% de RM mejor6 en un 0.85% frente al disefio patron. Finalmente, se logro concluir que
el empleo de relave minero influye favorablemente sobre las propiedades en estado
endurecido del adoquin de concreto, dénde la dosificacion éptima de relave minero es de

10% mejorando significativamente la resistencia a compresion.

PALABRAS CLAVES: Relave minero, adoquin de concreto, compresion, trabajabilidad,

abrasion
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1 Realidad problematica

A nivel mundial, Saraguro et al., (2021) las vias son estructuras fundamentales para
el desarrollo de un pais, asi mismo el presupuesto destinado para este tipo de estructuras son
elevados, por lo que tiene gran importancia asegurar la vida 0til de las vias en
correspondencia a sus propiedades mecénicas de sus elementos. Uno de los pavimentos
usados por su practicidad es el pavimento articulado, el cual los adoquines tiene excelente

resistencia a compresion, dado que estos se confinan uno con otro.

Asi mismo Varas y Areche, (2021), en la necesidad de innovar la composicion de los
adoquines, que inicialmente fueron piedras naturales, luego de arcillas cocida y actualmente
de concreto, existen investigaciones en Ecuador que buscan obtener adoquines con
resistencias adecuadas para ser usadas en pavimentos, para ello hacen uso de materiales
reciclados con fines de evitar la sobreexplotacion de los recursos virgenes y aportar con la

construccion sostenible.

Del mismo modo, Lam et al., (2020) nos comentan que en Chile siendo un pais con
alta produccién de cobre con alrededor de 6.58 millones de toneladas segin la Comision
Chilena de Cobre, sus residuos o relaves generan grandes impactos en el medio ambiente. La
industria minera en chile genera bastante relave minero que cuentan con un registro de 7645
depdsitos de relaves de los cuales solo 110 estan activos, 473 inactivos y 173 abandonados y
8 en proceso de construccion. Es por ello que existen investigaciones que buscan la manera
de dar un nuevo uso a estos materiales y que permitan en cierta medida evitar la explotacién

de recursos virgenes en el concreto.
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En Peru, Velasquez, et al., (2022) nos dicen que la contaminacion se debe a la
presencia de la industria minera lo cual es inevitable por ser proyectos de gran envergadura
y dado que generan aportes econémicos al pais. Sin embargo, existen investigaciones de
produccion de materiales de construccion como ladrillos, concreto adoquines y morteros que

utilicen estos relaves como agregados.

Asi mismo Camera y Diaz (2022), nos indican que en Chile y Per( los problemas
ambientales estan relacionados en su mayoria con la contaminacion del agua, aire y suelo.
Dado ello, en Chile y Perl el problema socioambiental que tiene mas complejidad es el
manejo sustentable de los relaves mineros, dado que son propensos a riesgos altos de
inestabilidad geoquimica y fisica. Asi mismo se complica la situacién ya que no existe
normativa que regule el vertimiento de los relaves y que contamine el &rea de influencia. Es
por ello que el Instituto de Ingenieros de Minas en el Perd pronostica que el Per( tendra al

2030 un aproximado de 4.5 millones de toneladas de relaves mineros.

A nivel internacional, Lojano y Proafio (2022) en su tesis titulada “Andlisis de las
propiedades fisico-mecanicas de adoquines con relave minero generados en la planta de
beneficio campanillas para su uso en vias”, tuvieron como objetivo analizar las propiedades
presentes sobre los adoquines que contenian relaves mineros a razon de ser usados en vias.
La metodologia establecida fue de tipo aplicada, cuantitativo y experimental. El disefio
consistio en sustituir el agregado fino por RM en 25y 50%. Los resultados demostraron a los
28 dias de curado un valor de f’c de 17.99 para el disefio patréon y de 13.13, y 9.55 Mpa con
RM respectivamente generando una disminucién del 27.02% y 46.91%. Asi mismo los
resultados de traccion fueron 2.06, 1.66 y 1.34 Mpa respectivamente generando

disminuciones del 19.42% y 34.95% respectivamente. Los autores concluyeron que adicionar
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relaves mineros en los porcentajes de 25 y 50% no aportan mejoras en las propiedades del

adoquin.

Por otro lado, Jacome (2020) por medio de la tesis titulada “Desarrollo de adoquines,
a partir de los relaves de mina de la empresa minera Agro-Industrial el Corazén”, tuvieron
como objetivo desarrollar adoguines de concreto con adiciones de relaves mineros. La
metodologia empleada fue aplicada, cuantitativo y experimental. El disefio consistio en
sustituir el Ag fino por RM 50y 70%. Los resultados demostraron un valor de soporte a la
traccion de 3.2 para el disefio patrén y de 3.3, y 3.4 Mpa respectivamente a las
incorporaciones de 50 y 70%, asi mismo una mejora de 3.12% y 6.25%. Los autores
concluyeron que adicionar relaves mineros en el adoquin de concreto si aporta resistencia y
serian viables, incluso sin cumplir con la normativa INEN 3040 y podrian ser usados en vias

de tréfico peatonal.

Asi mismo, Lalangui y Méndez (2021) por medio de la tesis titulada “Caracterizacion
de relaves mineros para su aprovechamiento en la fabricacion de materiales de construccion”,
tuvieron como objetivo desarrollar adoquines de concreto con adiciones de relaves mineros.
La metodologia empleada fue aplicada, cuantitativo y experimental. El disefio consistio en
sustituir el Ag fino por RM en 0, 50 y 70%. Los resultados demostraron a los 28 dias de
curado un valor de f'c de 22.83, 25.42 y 20.64 Mpa respectivamente. Asi mismo la resistencia
a traccion fue de 2.62, 2.67 y 1.68 Mpa respectivamente. Los autores concluyeron que
adicionar relaves mineros en el adoquin de concreto incrementa el soporte a compresion
considerablemente al incorporar 50% Yy frente a la resistencia a traccion existe un ligero

incremento poco considerable.
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Del mismo modo, Enriquez, et al., (2022) en su tesis titulada “Estudio de caso para
el aprovechamiento de relaves mineros procedentes de la concesién Campanillas, Zamora
Chinchipe-Ecuador, como agregado para la elaboracion de adoquines”, tuvieron como
objetivo desarrollar adoquines de concreto con adiciones de relaves mineros. La metodologia
empleada fue aplicada, cuantitativo y experimental. El disefio consisti6 en sustituir el Ag fino
por RM en 0, 20, 30 y 40%. Los resultados demostraron a los 28 dias de curado un valor de
f'c de 53, 59.53, 50.93 y 54.10 Mpa respectivamente. Asi mismo la resistencia a traccién fue
de 2.00, 3.93, 3.47 y 3.63 Mpa respectivamente. Los autores concluyeron que la sustitucién
porcentual de agregado fino por RM incrementa el soporte a compresion y traccién de los

adoquines.

Igualmente, Moafak, et al., (2022) en su articulo titulado “Concrete Made with Iron
Ore Tailings as a Fine Aggregate: A Step towards Sustainable Concrete”, tuvieron como
objetivo desarrollar un concreto sostenible mediante la inclusién de relave minero respecto
al disefio de mezcla. La metodologia empleada fue aplicada, cuantitativo y experimental. El
disefio consistio en sustituir el Ag fino por RM en 0, 10, 20, 30, 40 y 50%. Los resultados
demostraron que el asentamiento para el disefio patron fue de 45mm y para cada
incorporacion fue de 45, 45, 45, 46 y 32 mm respectivamente y un valor de f’c a los 28 dias
de curado de 53 Mpa para el disefio patrén y para los otro disefio fue de 55, 56, 53, 52 y 50
Mpa respectivamente, la resistencia a flexion fue de 5.5 Mpa y los disefio dieron valores de
5.4,5.6, 5.5, 5.3y 5.4 Mpa; del mismo modo la resistencia a la traccion fue de 3.7 Mpa para
el disefio patrén y para las dosificaciones de RM valores de 4.0, 4.1, 4.0, 4.0 y 3.8 Mpa. Los

autores concluyen que incluir relaves mineros al disefiar la mezcla del concreto siendo
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reemplazado el agregado fino incrementa el soporte a traccion, flexion y compresion con el

20% de incorporacidn, con porcentajes mayores a este las resistencias disminuyen.

Asi mismo se tiene antecedentes que presentaron criterios similares a la investigacion,
como los antecedentes nacionales, Mercado y Reyna (2020) por medio de la tesis titulada
“Influencia de los porcentajes de los relaves mineros en la resistencia a la compresion en
bloques de concreto ensamblables, Trujillo 20197, tuvieron como objetivo conocer el efecto
de utilizar RM en blogues de concreto sobre su resistencia a compresion. La metodologia
establecida fue de tipo aplicada, cuantitativo y experimental. El disefio consistié en sustituir
el Ag fino por RM en 46, 48, 50, 52, 54 y 56%. Los resultados demostraron que el
asentamiento para el disefio patron fue de 7.62 cm y para cada incorporacion fue de 7.87,
8.13, 8.38, 7.62, 7.62 y 8.13 cm respectivamente y un valor de f’c a los 28 dias de curado de
150 kg/cm? para el disefio patron y de 131.84, 138.49, 151.41, 149.81, 137.03 y 120.89
kg/cm? para cada dosificacion de RM respectivamente. Los autores concluyen que el uso de
relave minero en bloques incrementa el valor de f’c en porcentajes minimos con el 50% de

sustitucion de Ag fino por RM.

Asi mismo, Romero y Salinas (2020) por medio de la tesis titulada “Estudio
experimental del concreto para adoquines Tipo I, adicionando relaves mineros”, tuvieron
como objetivo conocer el impacto del RM en las propiedades fisicas pertenecientes al
adoquin de concreto f'c 380kg/cm? para transito vehicular. La metodologia empleada fue de
tipo aplicada, cuantitativo y experimental. El disefio consistié en sustituir el Ag fino por RM
en 5, 10, 25y 50%. Los resultados demostraron a los 28 dias de curado un valor de f’c de
392.81 kg/cm? para el disefio patron y de 384.72, 381.45, 346.21 y 286.71 kg/cm? para cada

dosificacion de RM respectivamente. Los autores concluyen que el uso de RM en adoquines
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incrementa el valor de f’c en porcentajes menores a 10%, superior a este, la resistencia a

compresion decrece, por lo que si es viable el uso de RM en el concreto.

Del mismo modo, Jove y Mamani (2022) en su tesis titulada “Adicion de relave
triturado no toxico en la mezcla para la produccion de adoquines de concreto, Ollachea, Puno
,2022”, tuvieron como proposito de resolver un problema ambiental haciendo uso de los RM
sobre la composicion de adoquines de concreto f'c 380kg/cm?. La metodologia usada fue de
tipo aplicada, cuantitativo y experimental. El disefio consistié en sustituir el Ag fino por RM
en 10, 30, 50 y 75%. Los resultados demostraron a los 28 dias de curado un valor de f’c de
389.12 kg/cm? para el disefio patron y de 380.28, 320.01, 224.15 y 182.21 kg/cm? para cada
dosificacion de RM respectivamente. Los autores concluyen que el uso de relave minero en
adoquines no incrementa el valor de f’c sin embargo en correspondencia a la NTP 399.611

si alcanzo para adoquines tipo Il su resistencia, logrando ser viablemente econémico.

Asi también, Suarez (2021) por medio de la tesis titulada “El relave minero como
agregado del concreto en el disefio de mezcla en fc= 350kg/cm? al 5%, 15%, 25% en el
centro poblado Chicrin - 20217, determind por objetivo conocer la reaccién del concreto fc
350kg/cm? al incorporar en su disefio relave minero. La metodologia empleada fue aplicada,
cuantitativo y experimental. El disefio consistio en sustituir el Ag fino por RM en 0,5, 15y
25%. Los resultados demostraron a los 28 dias de curado un valor de f’c de 405.10 kg/cm?
para el disefio patron y de 412.30, 422.50 y 411.90 kg/cm? para cada dosificacion de RM
respectivamente. Logrando concluir que el uso del RM en el concreto mantiene su
trabajabilidad de disefio, asi mismo incrementa en el concreto su soporte a compresion en

base a un porcentaje igual a 15 % éptimo de RM.
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Por otro lado, Torres (2021) en su tesis titulada “Andlisis de las propiedades
mecénicas del concreto de 210 kg/cm2 reemplazando relave de Ticlacayan como agregado
fino en porcentajes de 10%, 15%, 20% y 25%, distrito Ticlacayan, provincia y departamento
de Pasco, 2021”, determin6 como objetivo analizar el efecto del RM en el concreto sobre la
resistencia a compresion al ser reemplazo del agregado fino. La metodologia empleada fue
de tipo aplicada, cuantitativo y experimental. Respecto al disefio, consistio en sustituir el Ag
fino por RM en 0, 10, 15, 20 y 25%. Los resultados demostraron a los 28 dias de curado un
valor de fc de 308.92, 289.44, 240.35, 206.83 y 181.52 kg/cm? respectivamente. Logro
concluir que el uso de RM para sustituir el Ag fino no es viable, dado que con cada porcentaje

de incorporacion ascendente el soporte a compresion disminuye porcentualmente.

Respecto a los antecedentes a nivel local, Cruzado et al., (2021) mencionan que existe
una necesidad de darle un tratamiento y uso adecuado a los relaves mineros, ya que en
Cajamarca y otros departamentos de Per( los metales persistentes causan dafios graves en
flora, fauna y a todo el ecosistema. La falta de legislacion en el pais genera que los pasivos
ambientales mineros (MEL) aumenten significativamente, llegando en el 2019 tener un valor

aproximado de 8448 MELs

Asi mismo la investigacion presenta bases tedricas que aportan conceptos base como
el Adoquin donde, Jacome et al. (2022), sefiala que es un elemento compacto de concreto,
como una estructura prefabricada en forma de prisma recto, que puede tener bases con formas
poligonales. Su funcidn principal es crear superficies completas en pavimentos articulados.
Estas superficies pueden ser de una sola capa o de dos capas. Estas piezas se ensamblan para
formar una capa de rodadura en pavimentos, y también se utilizan en banquetas, pisos de

patios en puertos y aeropuertos.
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Leal y Cervera (2019), menciona que los bloques o adoquines son elementos
utilizados en la construccion y fabricados con materiales pétreos y cemento. Estos bloques
tienen formas diversas, todas ellas regulares y simétricas. Para su instalacion, se colocan
sobre una capa de arena con un espesor de 3 a 5 centimetros. La funcidon principal de esta
capa de arena es absorber las irregularidades presentes en la base, permitiendo un
acomodamiento adecuado de los adoquines y necesitando un soporte uniforme en toda su
superficie. Ademas, la capa de arena también desempefia un papel crucial en el drenaje
efectivo del agua el cual tiende a filtrarse a través de las juntas, generando el impedimento
de posibles dafios en la base. Asi mismo sefiala que el poligono determina tanto la superficie
de desgaste, que incluye el bisel si esta presente, como la cara de apoyo de los adoquines.
Ademas, este poligono define el prisma recto que les da su volumen. Existen varias formas
comunes de adoquines. En la figura uno se muestra de manera detallada algunas formas
utilizadas para los adoquines.

Figural
Formas del adoquin

|
- b

Adoquin “rectangular re

e

Adoquin rectangular ondulado

e

Adoquin hueso de perro, I Adoquin Tipo “cruz’

Qo

0" Adoquin “rectangular angulado®

Nota: Obtenido de NTP 399.611 (NTP 399.611, 2017)
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Un adoquin de concreto esta compuesto por diversos elementos esenciales que son

fundamentales para su estructura y proposito. Estas partes esenciales incluyen:

Superficie superior: Aldana (2022), sefiala que es la superficie superior del adoquin
es la parte visible una vez instalada. Puede tener diferentes acabados, como liso, texturizado,
rugoso o con patrones decorativos. Esta superficie es la que proporciona la zona de rodadura
y es crucial que cuente con propiedades antideslizantes adecuadas para garantizar la

seguridad y evitar resbalones.

Base inferior: Pérez et al. (2022), menciona que es la base inferior del adoquin es la
porcion que entra en contacto con la capa base o el lecho de arena durante la instalacion. Esta
base inferior puede presentar una superficie lisa o tener una textura especial disefiada para
mejorar la adherencia con la capa subyacente y prevenir el deslizamiento. Es esencial que

esta parte del adoquin tenga un buen agarre para asegurar una instalacion estable y duradera.

Bordes laterales: Sanchez et al. (2021), menciona que son los bordes laterales del
adoquin son las partes que se unen a otros adoquines para formar una superficie pavimentada
continua. Estos bordes laterales pueden tener diferentes caracteristicas, como ser rectos,
biselados o tener formas especiales, todo ello con el propdésito de facilitar la interconexion
entre los adoquines y crear patrones de pavimentacion. La adecuada interconexion de los

bordes laterales es fundamental para lograr una pavimentacién sélida y uniforme.

Juntas: Sanchez et al. (2021), sefiala que las juntas son los espacios que existen entre
los adoquines y que se rellenan con arena, mortero u otro material adecuado. Estas juntas
cumplen diversas funciones, como mantener la estabilidad y el alineamiento de los

adoquines, permitir la expansion y contraccion de las superficies, y garantizar un drenaje
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adecuado del agua. Su presencia es esencial para lograr una pavimentacion duradera y

funcional.

Grosor: Aldana (2022), menciona que el grosor del adoquin se refiere a la medida de
su espesor, el cual puede variar segun la aplicacion y la carga que se espera soportar. Los
adoquines mas gruesos suelen ser mas apropiados para areas con tréfico pesado, mientras
que los adoquines mas delgados se utilizan en zonas con trafico ligero o para &reas
peatonales. La eleccion del grosor adecuado es importante para asegurar la resistencia y

durabilidad del pavimento segun las necesidades especificas de cada proyecto.

Pérez et al. (2022), sefiala que ciertos adoquines de concreto estan especialmente
disefiados con elementos sobresalientes, ranuras o lenglietas en sus bordes para lograr un
encaje sélido y seguro entre ellos. Estas conexiones de interbloqueo son fundamentales, ya
que contribuyen significativamente a mantener la estabilidad y resistencia del pavimento. Al
ensamblar, estos adoquines se interconectan de manera efectiva, evitando el desplazamiento
individual y formando una superficie pavimentada firme y duradera. El disefio con elementos
de interbloqueo es especialmente mejorado en areas con trafico pesado, ya que refuerza la

integridad general del pavimento.

El papel desempefiado por la parte inferior de los adoquines de concreto es esencial
para su funcionalidad y durabilidad. La calidad de fabricacion y la instalacion adecuada de

cada componente aseguran la construccion de un pavimento resistente y de larga duracion.
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Figura 2
Partes de un adoquin

Arista

Cara de desgaste

Arista
Pared

Cara de apoyo

Separadores

Nota: Obtenido de NTP 399.611 (NTP 399.611, 2017)

Ramirez et al. (2020) sefiala que el comportamiento mecéanico del adoquin de
concreto es esencial para garantizar su capacidad de resistir cargas, deformaciones y
condiciones ambientales adversas a lo largo de su vida util. La capacidad de soportar presion,
resistir el desgaste, doblarse, enfrentar la fatiga y perdurar son elementos fundamentales que

inciden en su ejecucién y vida Util en pavimentos y superficies de adoquinado.

Sin embargo, las formas del adoquin influyen en gran parte en sus propiedades. En la
figura uno observaremos las formas del adoquin.

Tabla 1

Propiedades mecanicas del adoquin de concreto

Aspecto Descripcion Importancia

Capacidad para soportar Esencial para garantizar la integridad estructural
cargas verticales sin del pavimento y evitar deformaciones
sufrir dafios. permanentes bajo cargas pesadas.

Resistenciaala
compresion

Importante para mantener la apariencia y
durabilidad del pavimento a lo largo del tiempo.
Tambien influye en la resistencia al
deslizamiento.

Capacidad para resistir
el desgaste causado por
el trafico.

Resistenciaala
abrasion
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Flexion y Capacidad para soportar
resistencia a la fuerzas laterales y ciclos
fatiga repetidos de carga.

Absorcion de
agua del
adoquin

El porcentaje de agua
que el adoquin puede
absorber, afecta su
durabilidad.
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Crucial para resistir deformaciones y fracturas
causadas por cargas dinamicas, como el tréfico
vehicular constante. También afecta la vida util
del pavimento.

Un alto contenido de absorcion de agua puede
hacer que el adoquin sea susceptible a dafios por
congelacién y deshielo, mientras que una baja
absorcién puede reducir la resistencia a las
cargas.

Nota: Elaboracion propia

Castafio (2022), menciona que los relaves mineros son ciertos residuos solidos que

resultan al efectuar el punto sobre extraccion de minerales. Estos materiales pueden variar en

su composicion y propiedades, pero en general, contienen particulas finas, minerales no

deseados y quimicos residuales, 1o que podria afectar negativamente las propiedades del

concreto.

Tabla 2

Caracteristicas del relave minero

Caracteristicas

Descripcion

Composicion
mineraldgica

Granulometria

toxicidad y
contaminantes

Mezcla de minerales residuales provenientes del proceso de seleccion.

Puede incluir minerales como cuarzo, pirita, calcopirita, galena,
hematita y otros, dependiendo de la mineralizacion de la mina.

Presenta una distribucion variada de tamafios de particulas, que van
desde particulas gruesas hasta lodo fino.

Particulas gruesas pueden incluir rocas y fragmentos, mientras que el
lodo fino puede tener textura de suspension.

Potencialmente contiene elementos toxicos y contaminantes debido a
la presencia de minerales sulfurados y productos quimicos utilizados
en la extraccion.

Pueden encontrarse metales pesados como mercurio, plomo, arsénico,
cianuro y otros, representando un riesgo ambiental.

Presenta altos niveles para retener agua debido a su naturaleza porosa

Capacidad de Y la presencia de particulas finas.

retencion de agua

Esta capacidad de absorber agua puede llevar al origen de depositos
con alto contenido de humedad.
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Nota: Elaboracion propia

El RM es un subproducto generado durante la fase de extraccion y procesamiento del
mineral. Posee caracteristicas distintivas que lo diferencian de otros materiales y residuos

industriales. Algunas de las principales caracteristicas del relave minero son las siguientes:

Menédez y Mufoz (2021), sefialan que los relaves mineros contienen diversos
minerales presentes en el yacimiento de origen. La composicion mineraldgica puede variar

segun el tipo de mineral extraido y el proceso de beneficio empleado.

La composicion mineraldgica del relave minero puede cambiar significativamente
dependiendo del tipo de mineral que se esté procesando y de los procesos de beneficio
utilizados. Sin embargo, en general, los relaves mineros suelen contener una mezcla de
minerales de ganga (minerales no valiosos) y minerales de interés econémico que no se han
recuperado completamente durante la fase de extraccion y beneficio. Algunos de los
minerales comunes de los cuales tienden a ser encontrados sobre los relaves mineros

incluyen:

Cuarzo: presente en gran cantidad en la corteza terrestre, se halla frecuentemente en

los residuos mineros.

Feldespatos: Otro grupo de minerales comunes en los relaves, que incluye feldespato

potasico y feldespato plagioclasa.
Micas: Pueden estar presentes en los relaves en forma de biotita 0 moscovita.

Pirita: Origen de sulfuro de hierro que a menudo se halla en los relaves y puede
contribuir a la generacion de drenaje acido de mina (DAM) cuando entra en contacto con el

oxigeno y el agua.
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Calcita: Un mineral de carbonato de calcio que también puede estar presente en los

relaves.

Otros minerales de sulfuro: Ademas de la pirita, los relaves también pueden contener
otros minerales de sulfuro como la calcopirita (hierro y sulfuro de cobre), ademéas de la

esfalerita (sulfuro de zinc).

Es importante destacar que la composicion mineraldgica del relave puede cambiar
segun el tipo de yacimiento mineral y del proceso de beneficio especifico. Algunos relaves
pueden contener una mayor concentracion de ciertos minerales de interés econdmico,

mientras que otros pueden estar dominados por minerales de ganga.

Ademaés de los minerales mencionados, los relaves también pueden contener otros
elementos y compuestos quimicos, como metales pesados y productos quimicos utilizados
en el proceso de beneficio. Estos componentes podran generar impactos de significancia
sobre la calidad del medio ambiente y el recurso hidrico si no se manejan adecuadamente.
Por lo tanto, es crucial llevar a cabo una evaluacion detallada de la composicion mineraldgica
y quimica de los relaves para implementar unos adecuados manejos y disposiciones de estos

residuos mineros

Zamarreiio y Mera (2022), sefiala que los relaves mineros suelen tener una amplia
distribucion de tamafios de particulas, desde particulas gruesas hasta finos lodos. La
granulometria puede influir en la estabilidad del depoésito de relaves y en su comportamiento

hidraulico.

La granulometria en el relave minero se refiere a la variabilidad en el tamafio de

particulas presentes en el material. Es un atributo significativo el cual tiende a influenciar la
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estabilidad, la permeabilidad y el comportamiento hidraulico del depdsito de relaves. La
granulometria del relave minero puede variar significativamente dependiendo del tipo de

mineral procesado, los métodos de beneficio utilizados y la forma en que se dispone el relave.

En un depdsito de relaves, se pueden encontrar diferentes fracciones de particulas,
desde particulas gruesas hasta finos lodos. La distribucion de tamafios puede ser amplia, y se
clasifica comdnmente en funcion del tamafio de particula o del tamafio de malla a través del

cual pasa el material. Algunas fracciones de tamafio comunes en los relaves incluyen:

Fraccion gruesa: Incluye particulas mas grandes que generalmente se depositan cerca

de la descarga de la planta de procesamiento.
Fraccion intermedia: Constituida por particulas de tamafio mediano.

Fraccion fina: Compuesta por particulas mas pequefas, incluyendo lodos y materiales

suspendidos en el agua.
La granulometria del relave es relevante para diversas consideraciones:

Estabilidad del depdsito: Una distribucion adecuada de tamafios puede contribuir a la

estabilidad del depdsito de relaves, evitando deslizamientos y colapsos.

Permeabilidad: La granulometria influye en la permeabilidad del relave, afectando su

capacidad para retener, en compafiia de la liberacion de agua al igual que los lixiviados.

Gestion de agua: La granulometria afecta la forma en que el agua fluye a través del

depdsito de relaves y puede influir en la gestion y control de los niveles de agua.

Compactacién y disposicion: La granulometria también puede afectar la capacidad
de compactacion del relave y la forma en que se dispone en el depésito o las instalaciones de

almacenamiento.
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Es importante tener en cuenta que la granulometria del relave minero puede cambiar
con el tiempo debido a procesos naturales como la sedimentacion y la erosion. Por lo tanto,
es esencial realizar monitoreo y analisis periddicos para entender cémo evoluciona la
granulometria y tomar medidas adecuadas para la gestion sostenible y adecuada de los relaves

mineros

Contenido de agua: Los relaves mineros generalmente contienen una alta cantidad de
agua, ya que es necesario para el transporte y la disposicioén adecuada de los desechos. El

contenido de agua puede variar segun el método de disposicion utilizado.

Zamarrefio et al. (2020) menciona que el relave de minera puede contener una
variedad de contaminantes y elementos tdxicos, dependiendo del tipo de mineral procesado
y los procesos de beneficio utilizados. Algunos de los contaminantes y elementos toxicos

comunes presentes en los relaves mineros incluyen:

Metales pesados: Los relaves mineros a menudo contienen altas concentraciones de

metales pesados como plomo, entre otros.

Cianuro: En la mineria de oro y plata, se utiliza cianuro para la lixiviacion del metal
precioso. Los relaves de mineria de oro y plata pueden contener cianuro residual, que es
altamente toxico para seres acuaticos y puede representar un riesgo para la salud humana si

se libera al medio ambiente sin tratamiento adecuado.

Productos quimicos de flotacion: En algunos procesos de beneficio de minerales, se
utilizan productos quimicos de flotacion para separar los minerales de la ganga. Estos
productos quimicos pueden incluir reactivos como xantatos, espumantes y colectores, que

pueden perjudicar para la salud humanay el ecosistema.
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Acido sulfurico: Algunos relaves mineros pueden generar acido sulfarico debido a la
oxidacion de diferentes minerales con sulfuro como la pirita. El drenaje acido de mina
(DAM) es un problema comun asociado con la generacién de &cido sulfurico en los relaves,

lo que puede acidificar el agua y liberar metales toxicos.

Radionuclidos: En ciertos depositos de minerales radiactivos, los relaves pueden
contener radiondclidos, que son materiales radiactivos que pueden ser perjudiciales sobre el

punto ambiental, ademas de la salud de las personas.

El medio existente de estos contaminantes y elementos toxicos en los relaves mineros
genera un riesgo significativo sobre el punto ambiental, ademas de la salud, especialmente si
estos relaves no se manejan y disponen adecuadamente. La filtracion de lixiviados toxicos o
la liberacion de particulas finas en el aire pueden tener consecuencias negativas para las areas

urbanas cercanas a las instalaciones mineras.

Para mitigar los impactos ambientales y sociales asociados con los relaves mineros,
es esencial implementar practicas de manejo adecuadas, como la construccion de depdsitos
seguros y estables, el control y tratamiento de lixiviados y la implementacion de medidas de
remediacion en sitios contaminados. Ademas, es fundamental promover el uso de tecnologias
mas sostenibles y limpias en la industria minera para minimizar la generacion de relaves

téxicos.

Fernandez y Moreno (2023), indican que utilizar residuos mineros de manera
fraccionada en lo que respecta al agregado grueso o fino sobre la preparacion del concreto
podria modificar sus propiedades generales (fisico-mecanicas). Esto podria implicar un
decrecimiento sobre la resistencia a la compresion, un incremento correspondiente al punto

de porosidad, una disminucion en la durabilidad y una mayor vulnerabilidad a la degradacién.
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Los efectos del relave minero en el concreto son una incégnita importante que debe
ser evaluada y controlada cuidadosamente. Para mitigar los riesgos asociados a su uso, es
importante comprender los efectos especificos del relave en el concreto y adoptar practicas
de gestion adecuadas para asegurar la seguridad y durabilidad de las estructuras que logran
construirse por medio de ello. Ademas, se debe promover una gestion sostenible de los RM
para minimizar cierto impacto sobre el medio ambiente, ademés en la infraestructura

construida.

Ledesmay Yauri (2023), indican que la capacidad del adoquin para resistir las fuerzas
verticales se relaciona con su resistencia a la compresion. Siendo crucial que ello exhiba una
resistencia elevada a razon de poder soportar las cargas generadas por el trafico vehicular y

peatonal sin sufrir deformaciones o roturas prematuras.

Saragurom et al. (2021), menciona que la resistencia a la compresion, abarca ser el
punto importante sobre su capacidad para soportar cargas verticales sin deformarse o
romperse. Esta capacidad de resistencia se cuantifica en megapascales (MPa) o en kilogramos
por centimetro cuadrado (kg/cm?). Es crucial que la resistencia del adoquin cumpla con las
exigencias y estandares especificados para su uso en aplicaciones de pavimentacion y

construccion.

Espinoza y Urdaneta (2021), El adoquin de concreto debe tener una resistencia
adecuada a la flexién para soportar las fuerzas laterales generadas por el trafico y las cargas
aplicadas en sus bordes. La resistencia a la fatiga es importante para asegurar que el adoquin

pueda soportar repetidas cargas sin fallar.
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La flexion y la resistencia a la fatiga correspondiente al adoquin de concreto son
propiedades mecénicas importantes para evaluar su comportamiento bajo cargas ciclicas o

repetitivas.

Garcia y Silva (2020), mencionan que la flexion del adoquin se mide a través de un
ensayo de flexion o prueba de carga en tres puntos, aplicando una carga dentro del centro del

adoquin, logra ser medida su deformacidn y la carga maxima soportada.

El concreto de alta resistencia (HAC) tiende a ser una variante predominante del
concreto convencional el cual destaca por su capacidad de alcance a valores excepcionales
de resistencia a la compresion, superando los 40 MPa, ademas, alcanzando valores que llegan
hasta 80 MPa o mé&s. Sin embargo, sus ventajas no se limitan a la fuerza, ya que el HAC
también exhibe una mayor resistencia a la traccion, baja porosidad y mayor densidad, lo que
lo hace altamente duradero y resistente a factores ambientales y corrosivos. Su mayor modulo
de elasticidad lo convierte en una opcién ideal para estructuras sometidas a cargas
importantes. Gracias a estas propiedades, el concreto de alta resistencia permite disefiar
estructuras mas delgadas, livianas y eficientes, revolucionando la industria de la construccion
y ofreciendo soluciones innovadoras y sostenibles para diversos proyectos de ingenieria.

Tabla 3
Propiedades del concreto de alta resistencia

Propiedad Descripcion Importancia

Permite disefar estructuras mas delgadas
y ligeras, reducir el tamafio de los
elementos estructurales y aumentar la
capacidad de carga del concreto.
También puede mejorar el soporte a
cargas sismicas y de impacto.

ElI CAR tiene unaresistenciaala
compresion superior a 40 MPa
(5800 psi) y puede llegar a
valores de 80 MPa (11600 psi) o
mas.

Resistencia a
la compresion
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T

Resistencia
la traccion

Densidad
porosidad
reducidas

Modulo
elasticidad

Durabilidad

a

y

de

Reduccion del

El HAC exhibe un mayor
soporte a traccion que el
concreto convencional, aunque
sigue siendo relativamente,
disminuye en contraste con su
soporte a compresion.

El HAC presenta una mayor
densidad y una porosidad
reducida debido a la utilizacion
de aditivos y una seleccion
cuidadosa de materiales en la
mezcla. Esto contribuye a su
durabilidad y resistencia a la
penetracion de agentes
agresivos.

El HAC tiene un modulo de
elasticidad superior que el
concreto convencional, lo que
significa que es mas rigido y
tiene una menor deformacion
bajo carga.

Debido a su baja porosidad y
alta densidad, el HAC es mas
duradero y resistente a los
efectos del ambiente, como los
ciclos de congelacion vy
deshielo, agentes quimicos y
corrosion.

La alta resistencia del concreto
permite reducir el tamafo y la

Aunque el soporte a traccion tiende a ser
inferior sobre la resistencia a la
compresion, es indispensable para
resistir fuerzas de traccién como las que
pueden ocurrir en vigas y losas. También
ayuda a prevenir la propagacion de
grietas y aumentar la durabilidad del
concreto.

La baja porosidad y densidad del
concreto de alta resistencia lo hacen mas
resistente al ingreso de agua, productos
quimicos agresivos y gases, lo que
prolonga su vida util y reduce el
mantenimiento. Ademas, la baja
porosidad mejora el soporte a los ciclos
de congelaciones y deshielos.

Un mayor modulo de elasticidad permite
reducir las deformaciones elésticas del
concreto sometido a cargas, lo que puede
ser mejorado en estructuras donde la
deformacion excesiva debe evitarse,
como en elementos de fundicion vy
estructuras de alto rendimiento.

La durabilidad es esencial en las
estructuras sobre su crecida de la vida
atil 'y minimizacion de costos por
mantenimiento a lo largo del tiempo. El
HAC es adecuado para aplicaciones
expuestas a condiciones ambientales
agresivas o situaciones donde se requiere
una vida atil prolongada sin reparaciones
frecuentes.

La capacidad de utilizar menos refuerzo
y reducir las dimensiones de los
elementos estructurales puede resultar en
ahorros de costos y en la construccion de

tamafio y cantidad de refuerzo necesario f -
i L estructuras mas eficientes y
cantidad  de en algunas aplicaciones, lo que o .
estéticamente agradables. Ademas, en
refuerzo puede resultar en estructuras

mas delgadas y livianas.

algunos casos, la reduccion del refuerzo
puede facilitar la construccién y la
colocacion del hormigon.

Nota: Elaboracion propia
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La capacidad del concreto al resistir fuerzas de compresion previas a experimentar
una falla o fractura, conocida como resistencia a la compresion (fc), se cuantifica por medio
de unidades de presion, como megapascales (MPa) o kilogramos por centimetro cuadrado

(kg/cm?).

Donde:

El area transversal del espécimen (A) se mide en metros cuadrados (m2) o centimetros
cuadrados (cm?) y representa el area de la seccion transversal respecto al concreto sobre la

cual se aplica la fuerza.

Vigoy Turpo (2021), destaca que es crucial considerar que el alcance de la resistencia
a la compresion en el HAC implica el uso de una baja proporcion de agua-cemento, la
incorporacion de adiciones especiales y la implementacién de un proceso de curado
apropiado. Sus niveles pueden fluctuar segun la preparacion de la mezcla y el procedimiento
de produccidn, y suelen detallarse en las especificaciones y el disefio del proyecto de

construccioén.

Britez et al. (2020), dan a conocer que la resistencia a la traccién en el concreto suele
ser considerablemente inferior a la de compresion, y correspondiente al HAC, esta
caracteristica logra verse perjudicada debido a los bajos niveles de la proporcion de agua-

cemento empleado sobre la mezcla.
(ft) ~ 0.7Vf_c

Donde:
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La capacidad del concreto al resistir fuerzas a traccion previamente al experimentar
una falla o fisura, conocida como resistencia a la traccion (ft), tiende a ser expresada por

medio de unidades de presion, siendo en MPa o kg/cm?2.

Es importante tener en cuenta que él resultado es solo una aproximacion y que dicha
resistencia puede verse alterada en base a diferentes componentes, abordando la calidad de
los mismos que la conforman, la curacién del concreto, ademas de la presencia de refuerzo
en la mezcla. De igual forma, dicha resistencia del HAC generalmente tiende a ser mas baja
que la resistencia a la compresion, lo que hace que el control de fisuras y el disefio adecuado

de refuerzos sean cruciales en muchas aplicaciones estructurales.

Lara et al. (2020), menciona que la densidad y porosidad reducidas son propiedades
clave del HAC que contribuyen a su mayor rendimiento y durabilidad en contraste con el
concreto convencional. Estas propiedades se logran mediante la optimizacion de la mezclay
la utilizacién de materiales especiales, lo que resulta en una matriz mas compacta y menos

permeable. A continuacidn, se detallan las bases tedricas de estas propiedades:

Vigo y Turpo (2021), menciona que la densidad del concreto hace referencia a la
masa de un componente sobre su unidad de volumen. Respecto al concreto de alta resistencia,
se busca la minimizacién de la cantidad de vacios y huecos sobre la mezcla, lo que resulta en
una mayor compactacion de las particulas y, por lo tanto, en una mayor densidad. Una mayor
densidad implica que el concreto tiene mas material s6lido y menos espacios vacios, lo que

contribuye a una mayor resistencia y estabilidad.

Solis y Chan (2020), menciona que la porosidad hace referencia a la cuantia de
espacios vacios o poros presentes sobre el concreto. En el HAC, se utilizan materiales mas

finos y adiciones especiales, 1o que ayuda a reducir la porosidad y, en consecuencia, la
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permeabilidad del concreto. Una menor porosidad significa que el concreto es menos
permeable al agua y otros agentes agresivos, lo que mejora su durabilidad y resistencia a la

degradacion.

La densidad y porosidad reducidas en el HAC estan directamente relacionadas en
base a la baja relacion agua-cemento utilizada en dicha mezcla. Al reducir la proporcion de
agua en la preparacion, se logra una mayor compactacion y una matriz mas densa, lo que

conduce a una disminucion de los espacios vacios y, por lo tanto, una menor porosidad.

Estas propiedades son esenciales para aplicaciones estructurales exigentes, ya que el
HAC con densidad y porosidad reducidas proporciona una mayor capacidad de carga, una
mayor resistencia a la intemperie y una mayor duracién en contraste con el concreto
convencional. Esto lo convierte en un material altamente valorado para proyectos de
ingenieria civil y construcciones que requieran una mayor durabilidad y resistencia a largo

plazo.

Mufioz et al. (2021), expreso que la formula para identificar el modulo de elasticidad
(E) en el HAC no se presenta como una expresion Unica, ya que esta sujeta a diversos
factores, entre ellos la composicion especifica de sus mezclas y las propiedades de los
componentes empleados. No obstante, una aproximacion comdnmente utilizada para estimar
ello se basa por medio de la Ley de Hooke, que instaura cierto vinculo sobre el esfuerzo (o)

y la deformacion unitaria (g):

Donde:
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El modulo de elasticidad (E) del HAC es una medida sobre su rigidez, expresada en
gigapascales (GPa) o megapascales (MPa). Se calcula mediante la ilacién respectiva del
esfuerzo aplicado al concreto (6) y su deformacion unitaria o alargamiento del material (g),

que se expresa como una relacion adimensional.

Lara et al. (2020), menciona que, para obtener valores precisos de E, se realizan
ensayos de laboratorio especificos en muestras representativas del HAC. Al contemplar ello,
los ensayos de compresidon uniaxial son comunes a razdén de conocer su resistencia y
deformabilidad del componente bajo cargas de compresion. La pendiente de la curva
esfuerzo-deformacion alcanzada respecto al ensayo se utiliza para hacer el célculo del

moddulo de elasticidad E.

Asimismo, se debe tener en consideracion que el médulo de elasticidad puede variar
segun las propiedades del concreto, como su edad, humedad, mezcla, y otros factores. Por lo
tanto, siempre es recomendable realizar pruebas de laboratorio especificas para obtener

valores precisos del médulo de elasticidad para un tipo particular de HAC.

Referente a lo mencionado, el presente estudio, busca mejorar las propiedades del
concreto con la incorporacion de RM en su composicion y disefio de mezcla. Asi mismo
aportar soluciones referentes a la pavimentacion, ya que al generar mayor resistencia en el
pavimento en general por los adoquines, este tendra una vida atil mayor con menores
intervenciones. Con la investigacion presente se busca mejorar propiedades del concreto y
evitar uso de agregados virgenes y brindarle un nuevo uso a los materiales de desecho como
los relaves mineros. Se busca poder brindar a la sociedad estructuras viales con mayor
durabilidad y mejor resistencia, evitando asi la accidentabilidad, confort en el transporte, por

otro lado, con el relso de relaves mineros se pretende menores considerablemente la
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contaminacion por estos que se encuentran expuestos al ambiente generando contaminacion
que genera problemas directos e indirectos a la salud humana. Asi mismo que con la
sustitucién de agregados virgenes por los relaves mineros se pretende aminorar el costo del
concreto para adoquines y tener un concreto mas viable econdmicamente y sostenible con el
medio ambiente.

1.2 Formulacion del problema
Como problema general se tiene:

e ;Cudl es la influencia del relave minero en el comportamiento mecéanico del adoquin
de concreto de alta resistencia 350 kg/cm?, Cajamarca-2023?

Y problemas especificos como:

e ;De qué modo el empleo de relave minero influye en la trabajabilidad del concreto
°c=350 kg/cm? y en distintas dosificaciones?

e ;De qué manera el empleo de relave minero influye en la resistencia a la compresion
del concreto °c=350 kg/cm? y en distintas dosificaciones?

e ;De qué forma el empleo de relave minero influye en la trabajabilidad del adoguin de
concreto f¢c=350 kg/cm??

e :De qué modo el empleo de relave minero influye en la absorcion del adoquin de
concreto °c=350 kg/cm??

e ;De qué manera el empleo de relave minero influye en la resistencia a la compresién
del adoquin de concreto f’¢c=350 kg/cm??

e ;De qué forma el empleo de relave minero influye en la resistencia al desgaste por

abrasion del adoquin de concreto °¢=350 kg/cm??
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1.3 Objetivos
Como objetivo general se tiene:

e Analizar la influencia del relave minero en el comportamiento mecénico del adoquin
de concreto de alta resistencia 350 kg/cm?, Cajamarca-2023.

Y como objetivos especificos:

e Estimar la trabajabilidad del concreto en su estado fresco respecto al disefio patron de
un £¢c=350 kg/cm? y empleando distintas dosificaciones de relave minero.

e Determinar la resistencia a la compresién del concreto en su estado endurecido
respecto al disefio patron de un £¢c=350 kg/cm? y empleando distintas dosificaciones
de relave minero.

e Estimar la trabajabilidad del adoquin en su estado fresco respecto al disefio patrén de
un £¢c=350 kg/cm? y empleando la dosificacion 6ptima de relave minero.

e Determinar la absorcion del adoquin en su estado endurecido respecto al disefio
patrén de un °¢=350 kg/cm? y empleando la dosificacion optima de relave minero.

e Analizar la resistencia a la compresion del adoguin en su estado endurecido respecto
al disefio patrén de un °c=350 kg/cm? y empleando la dosificacion dptima de relave
minero.

e Evaluar la resistencia al desgaste por abrasion del adoquin en su estado endurecido
respecto al disefio patron de un °¢=350 kg/cm? y empleando la dosificacion optima

de relave minero.
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1.4 Hipotesis
La hipotesis general:

e Laincorporacion de relave minero mejora el comportamiento mecéanico del adoquin
de concreto de alta resistencia 350 kg/cm?, Cajamarca-2023.

Y como hipdtesis especifica se tiene:

e El uso del relave minero incrementa la trabajabilidad del concreto *c=350 kg/cm?.

e El empleo del relave minero influye positivamente en la resistencia a la compresion
del concreto f¢=350 kg/cm?.

e Eluso del relave minero incrementa la trabajabilidad del adoquin de concreto f’¢c=350
kg/cm?.

e El uso del relave minero disminuye la absorcion del adoquin de concreto f’¢=350
kg/cm?.

e La utilizacion de relave minero acrecienta la resistencia a la compresion del adoquin
de concreto f’¢=350 kg/cm?.

e Elempleo del relave minero mejora la resistencia al desgaste por abrasion del adoquin

de concreto °c=350 kg/cm?.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
2.1 Tipo y disefio de investigacion

Se concuerda con Hadi et al., (2023), el presente estudio tendrd un enfoque
cuantitativo por lo que los resultados y el andlisis de estos seran mediante unidades
cuantificables como resistencias, asentamiento entre otros ensayos fisicos y mecanicos del

concreto, asi mismo que su contrastacion es mediante una estadistica inferencial.

Segun Armijo et al., (2021), el tipo de investigacion puede ser basica o aplicada, en
es la presente aplicacion sera de tipo aplicada dado que seran utilizados guias técnicas y
teorias conocidas para el disefio de mezcla y las propiedades de este, aplicando

conocimientos ya adquiridos respecto al concreto.

Asi mismo Romero et al., (2021), nos menciona que el alcance o nivel de la
investigacion seré correlacional, en base a ello se buscara analizar y cuantificar la influencia
que generan los relaves mineros en el comportamiento de los adoquines de concreto,

haciendo énfasis sobre sus propiedades en estado fresco y endurecido.

Referente al disefio de una investigacion este es experimental o no experimental, el
experimental realiza una manipulacion de la variable independiente con el fin de conocer su
efecto o su influencia sobre la variable dependiente (Quincho, et al., 2022). Por ello es que
el presente estudio sera cuasi-experimental dado que se manipulara la adicion de relaves
mineros en diferentes dosificaciones y poder asi observar sus efectos en las propiedades del
concreto para adoquines. Siendo asi se observa un esquema que muestra de forma visual el

disefio cuasi-experimental con la manipulacion de las variables:

M: X >0
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M: X1 O3
M: X2 O3
M: X3 > O3
Donde:
M= Muestra de concreto f’c 350 kg/cm?
X= Disefio de mezcla de concreto
X1, X2, X3 = Disefio de mezcla de concreto con adiciones de relave minero al 5, 10 y
15%
01, Oz, O3 = Resistencia a compresion, abrasion y absorcion.

Tabla 4
Identificacion de las variables

CLASIFICACION

VARIABLES ., Escala de . ., Forma de
Relacion Naturaleza Dimension

medicion medicion
Relaves . Cuantitativa ] e, .
mineros Independiente Continua. Razon Dosificacion Directa
Compgrt_am|ent Dependiente Cuantitativa Razon Ensayos Directa
0 mecanico del Continua.
adoquin de
concreto

Fuente: Elaboracion propia
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2.2 Poblaciéon y muestra
2.2.1 Poblacion.

Referente a la poblacién, este estara definido como la elaboracion de concreto
tradicional y con incorporaciones de relave minero sustituyendo el agregado fino en 5%, 10%
y 15% en Cajamarca. Es por ello por lo que se considera la elaboracién de 36 testigos para
lo que respecta a resistencia a la compresion dentro de las edades equivalentes a 7, 14 y 28
dias, 8 adoquines en base al ensayo de absorcion, 24 adoquines para la resistencia a
compresion dentro de las edades equivalentes a 7, 14 y 28 dias y 8 adoquines en lo que
corresponde a resistencia al desgaste por abrasion. La cantidad de muestras elegidas es segun
consideraciones del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) en su norma de
estructuras (E060-Concreto armado) y para adoquines de concreto segin la Norma Técnica

Peruana (NTP 399.611).
2.2.2 Muestra.
Por tratarse de una investigacion cuasi-experimental la poblacién y muestra seran la
misma generados por testigos y adoquines para ser evaluados en los diversos ensayos.
2.2.3 Muestreo.

El muestreo sera no probabilistico del tipo aleatorio simple; dado que la eleccion de

la muestra se basa en normativas.
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Tabla 5.
Ensayos para concreto fresco

Relaves mineros

. Cantidad de Pruebas a  Total, de Pruebas
Ensayos sustituyendo Ag.

Eino. Realizar por dosificacion por Ensayo
0% 3
. 5% 3
Asentamiento 12
10% 3
15% 3

Nota. Elaboracién propia

Tabla 6.

Ensayos para concreto endurecido.

_ Cantidad de Probetas
Relaves mineros a Elaborar Sub Total

) Total, por
Ensayos sustituyendo por ENsavo
Ag. Fino. ! 1,4 28 dias  dosificacion y
dias dias
0% 3 3 3 9
Resistencia a 5% 3 3 3 9 36
compresion 10% 3 3 3 9
15% 3 3 3 9
Absorcién en 0% - - 4 4 8
adoquines 10% - 4 4
Resistencia a 0% 4 4 4 12
compresion en . 24
adoquines 10% 4 4 4 12
Desgaste por 0% - - 4 4 8
abrasion 10% - - 4 4

Nota. Elaboracién propia.
2.3 Técnicas e Instrumentos de recoleccion y materiales
Referente a las técnicas usadas en la recoleccion de informacion se utilizaron el

analisis documental y la observacion directa. Con el primero de ellos, se buscan lineamientos,

y pardmetros relacionados a las normativas nacional e internacional presentadas en informes
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guias entre otros; y con la observacion directa se realiza el registro oportuno e inmediato de
lo visto de manera experimental de acuerdo a la investigacion (Hadi, Martel, Huayta, Rojas,
& Arias, 2023). Estas técnicas facilitan al investigador llevar un adecuado proceso y

desarrollo de la investigacion incluyendo ensayos respectivos.

Respecto a los instrumentos que se utilizan en el estudio se tiene los protocolos de
observacion directa y la ficha de analisis documental. En el caso del primero en mencion se
usaron protocolos abalados por la Universidad Privada del Norte lo cual permitié poder
efectuar el registro de lo sucedido con la variable dependiente, detallando cada suceso. La
ficha de andlisis documental servira para obtener resultados en bases a normativas, guias o

manuales que detallen procedimientos de ensayos respectivos (Arias, 2021).

Con la validez de los instrumentos se garantiza que los resultados sean confiables,
precisos y relevantes en adecuacion al objetivo de un estudio (Quincho, et al., 2022). Esta
inspeccion se realiza a todos los instrumentos involucrados con respuestas necesarias para
una investigacion. Ademas, que la validez se dar4 mediante revision por una persona

capacitada (laboratorio UPN) que avalan los instrumentos utilizados en la investigacion.

En una investigacion se presenta coherencia y precision en los resultados, en tal
sentido que cuando una maquina sea usada por diferentes usuarios con el mismo objetivo,
materiales o fines de la misma investigacion tendra que dar resultados muy similares, sin

importar el tiempo en el que sea aplicado (Quincho, et al., 2022).
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2.4 Procedimiento de recoleccion de datos

Recoleccién de informacion

Se realiza la basqueda de toda la informacion necesaria, como guias, manuales, libros
y otras investigaciones que presenten el mismo enfoque, con el objetivo de que aporten

conocimiento o decisiones en el desarrollo de la investigacion.
Adquisicion de materiales

Se ejecuta la obtencion de todos los componentes a fin de elaborar el concreto y
adoquines, como son el cemento, agua, agregados y la obtenciéon del relave minero,
adicionalmente se tiene en cuenta su tratamiento con fines de poder ser incluido en el disefio
del concreto

- Agregado fino (AF)

El material de AF fue obtenido de la cantera “Callejon” ubicada en las coordenadas
772923.40 E 'y 9213199.40 N del cual se adquirié una cantidad de 250 kg para ser usado en
la mezcla de concreto. Se decidid utilizar estos agregados en virtud a la disponibilidad y
entrega.

- Agregado grueso (AG)

El material de AG se obtuvo de la cantera “Callejon” ubicada en las coordenadas
772923.40 E 'y 9213199.40 N del cual se adquirié una cantidad de 250 kg para ser usado en
la mezcla de concreto. Se decidio utilizar estos agregados en virtud a la disponibilidad y

entrega.

- Cemento
El cemento empleado en la mezcla de concreto fue tipo | de la marca Pacasmayo

debido que es el mas utilizado para concretos convencionales.
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- Relave Minero

Este material fue seleccionado por conveniencia de los residuos de la unidad minera
San Nicolas — Hualgayoc con coordenadas 760049.70 E y 9254576.90 N dedicada a la
extraccion principal de mentales como plomo, cobre, plata, oro y zinc, del cual se adquirio

un total de 50 kg.

2.5 Procedimiento de tratamiento de datos

Caracterizacion de materiales para el concreto

Se realizaron ensayos para poder identificar las caracteristicas que poseen los
agregados y el relave minero, como su clasificacion segin su TMN, granulometria, el
porcentaje de absorcion entre otros, ya que ellos aportardn caracteristicas al momento de

disefiar el concreto.

- Granulometria (NTP 400 012)

Se transportd una cantidad especifica de muestra de los agregados, luego se realizé el
proceso de cuarteo, que consiste en dividir la muestra en cuatro partes y seleccionar una
muestra representativa que se emplea en el ensayo de granulometria. A continuacion, la
muestra se ubicé entre los tamices designados para el ensayo, seguido por el zarandeo para
permitir que el agregado pase a través de los tamices, reteniendo asi el material.
Posteriormente, se continué pesando el material retenido en cada tamiz. Utilizando esta
informacién, se construye la curva granulométrica, la cual proporciona una visién de la

distribucion, indicando su homogeneidad o heterogeneidad.

- Contenido de humedad (NTP 399 127)
Para llevar a cabo este analisis, se extrajo una cantidad de 0.610 kg de muestra de AF,

2.063 kg de AG y 0.518 kg de RM las cuales fueron colocadas en la balanza para su pesado
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en su estado original. Posteriormente, la muestra se sometio a la fase de secado dentro del
horno durante 24 horas con la finalidad de eliminar la mayor proporcién de humedad posible.
Después de transcurrido el tiempo establecido por el ensayo, se retiré la muestra y se volvio
a pesar. Estas operaciones permiten determinar el valor porcentual de humedad presente en

la muestra.

- Peso Unitario y Compactado (NTP 400 017)

Sobre la ejecucion de este ensayo, se emplearon herramientas como un apisonador,
balanza, enrasador y moldes metalicos. EI método para el conocimiento del peso compactado
implica el llenado del molde con la muestra por medio de tres fases, aplicando alrededor de
25 golpes en cada etapa hasta que el contenedor esté completamente lleno. Posteriormente,
se enrasa para asegurar un volumen adecuado, seguido de la toma de peso y el registro del
resultado obtenido. En cuanto a los pesos sueltos, se llena completamente el recipiente sin
exceder su nivel, utilizando el enrasador para eliminar cualquier exceso, y finalmente, se pesa
el recipiente con la muestra. A razon de ejecutar este ensayo, logro ser empleada una muestra

representativa equivalente a 16.06 kg de AF, 14.30 kg de AG y 16.160 kg para el RM.

- Peso Especifico, Gravedad Especifica y Absorcién

Al realizar dicho ensayo en mencion, se requieren herramientas como un horno, un
recipiente, una malla de alambre, una balanza grameray otra de mayor capacidad. El proceso
inicia con el lavado de la muestra seleccionada, seguido de su colocacion en el horno durante
24 horas. Tras este periodo, se retira la muestra y se satura con el agregado. Luego, se seca
con un pafio y se registra su peso a razén de conocer el peso saturado superficial. En
continuidad, se sumerge la muestra en un recipiente con agua usando una malla metéalica para

determinar el peso bajo inmersion. Después de 24 horas, la muestra se vuelve a ubicar dentro
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del horno para obtener el peso seco final. Los diferentes pesos en cada paso se anotan, y se
Ileva a cabo el célculo correspondiente. La ejecucion completa de este ensayo se realiz6 con

una muestra representativa de 1.956 kg de AG, 0.478 kg de AF y 0.460 de RM.
Realizar disefio de mezcla

Se elabord el concreto con su disefio respectivo, por medio del método ACI, teniendo
en cuenta el disefio del concreto tradicional y del modificado por sustitucion del agregado

fino a cambio del relave minero.

- Disefio de mezcla patrén

En la elaboracion de concreto patron o tradicional se consideraron cantidades de
materiales como agregados, cemento y agua, ademas que el disefio se realizd por medio del
método de ACI 211.1, evaluando caracteristicas de los agregados y determinando
proporciones adecuadas para elaborar los testigos de concreto. Ademas, que el disefio sera

para cada dosificacion de relve minero del 0, 5, 10 y 15%.
Elaboracion de testigos de concreto y adoquines

Se elaboro los 36 testigos de concreto con una morfologia cilindrica y adoquines de
concreto de manera rectangular que seran determinados segun las NTP correspondientes para

muestreo de concreto, considerando que seran evaluadas a 7, 14 y 28 dias.

- Testigos o probetas

En la ejecucion de los especimenes de concreto, se extrajo una porcion representativa
del concreto en su estado fresco después de disefiar previamente la mezcla, y se colocé en
moldes metalicos. A continuacion, se llevo a cabo el proceso de chuseado, que implica el uso
de una varilla lisa dentro del concreto para compactar y prevenir la formacién de huecos o

vacios. Posteriormente, se pasé la varilla por medio del borde del molde para eliminar el
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exceso, y el molde se dejo en un lugar con condiciones climaticas naturales. Después del
tiempo establecido por la normativa NTP correspondiente, se realizé el desmoldado o
desencofrado del espécimen, iniciando asi el proceso de curado, cuya duracion fue

determinada por los ensayos de compresion axial.

- Adoquines de concreto

La elaboracion de los 40 adoquines de concreto parte de un disefio de mezclas optimo
ddnde se determinan las dosificaciones o cantidad de materiales adecuados para el adoquin.
Partiendo de ello, se elabor6 la mezcla de concreto, luego de ello se coloc6 en el molde
prismatico rectangular de 20 cm de largo,10 cm de ancho,10 cm de altura y se enrasé con
una varilla para eliminar excesos, luego de ello se dejo6 reposar para luego ser desmoldado y
colocarse en medio del contenedor con agua a razon de que cumpla con el proceso de curado

respectivo, tal como lo sefiala la NTP correspondiente.
Ensayos del concreto

Una vez establecido este paso, se procedio a ejecutar los ensayos correspondientes a
los testigos de concreto cilindricos a razon de obtener sus propiedades mas importantes, de

la misma manera se ensayaron los adoquines.

- Ensayos en concreto fresco
Trabajabilidad
Este andlisis tiene como objetivo evaluar lo facil de ser mezclado, movilizado y
moldeado dentro del encofrado. La medida se realizé mediante el ensayo de asentamiento,
que requiere el uso del cono de Abrams, varilla compactadora, regla metélica y balanza. La
etapa comenzd con la preparacién de una superficie plana y limpia. Posteriormente, se

posiciona el cono de Abrams sobre la base y se presiond contra la superficie al pisar las asas
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del cono con los pies. A continuacion, se llevé a cabo el vertido del concreto, compactado en
tres capas sucesivas. Después de completar el proceso de llenado, se levant6 el cono y
logramos medir la diferencia de alturas sobre el concreto fresco y la altura original del cono,

este generalmente tiende a expresarse en pulgadas.

- Ensayos en concreto endurecido
Ensayo a compresion

En este analisis, se emplearon probetas que han sido debidamente curadas durante los
dias requeridos, junto con el equipo de compresién axial. EI procedimiento se inicia con la
medicion y registro de las alturas y didametros de las probetas que seran sometidas a ensayo.
Posteriormente, se fijaron con cuidado bases de neopreno en la parte inferior y superior de
cada muestra, asegurandose de que estén alineadas con el eje central de la maquina de ensayo
de compresion. El piston de compresién se bajé con precaucion hasta que quede
practicamente al nivel de la probeta, sin aplicar fuerza alguna, para garantizar la correcta
posicién de las muestras para él ensayo. Al final, se aplicd gradualmente la carga y se esperd
hasta que se produzca la rotura. En el momento de la rotura, la maquina se detiene de

inmediato y se registraron los datos relativos a la carga maxima que la muestra pudo soportar.

- Ensayos en adoquines
Ensayo de absorcion
Se hizo la seleccion de las unidades de adoquines de concreto para colocarlos en una
bandeja, luego de ello administrarle agua hasta saturarse de tal manera que los poros
absorban liquido y de esa manera conocer el porcentaje de absorcion de estos elementos.

Ensayo de compresion axial
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Se realiz6 un muestreo y seleccidn de los elementos a ser utilizados en este ensayo,
luego de ello se procedié a limpiarlos y tomar sus medidas caracteristicas como
informacion previa. Posteriormente son colocadas en el equipo de compresién con el fin
de aplicarles cargas permanentes y conocer asi su resistencia maxima a compresion.

Se hizo la seleccion de las unidades de adoquines de concreto para ser ensayos por
desgaste por abrasion.

- Realizar analisis de resultados

Se ejecutd un analisis de resultados con fines de conocer si el relave minero tuvo una

influencia favorable o negativa sobre las propiedades mecanicas del adoquin de concreto.

Figura 3

Diagrama de flujo del proyecto
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' obtenidos /

Nota. Elaboracién propia

2.6 Analisis de datos

Referente al punto en mencion se hace uso del software IBM SPSS con la finalidad
de realizar un analisis estadistico y corroborar la aceptacion o no de la hip6tesis, ademas la
contrastacion de hipdtesis serd mediante la prueba de normalidad de SHAPIRO-WILK;

luego, para datos paramétricos ANOVA y T DE STUDENT o WILCOXON para datos no
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paramétricos, y asi poder concluir si se generan cambios en las propiedades mecanicas a
medir del adoquin de concreto. También se uso el software de Excel para la recoleccion de

datos para el analisis respectivo

2.7 Aspectos éticos de la investigacion

La investigacion se rige estrictamente al codigo ético de la Universidad Privada del Norte,
manteniendo un citado respectivo de toda informacion que no sea de autoria propia mediante
los lineamientos que describe la American Psychological Association en su séptima edicién
(Normas APA 7° Edicién). Asi mismo, la investigacion esta basada en la recopilacion de
informacién a través de la realizacion de ensayos en laboratorio de la universidad que
garantiza la no manipulacién de datos, avalada por los encargados de laboratorio y prueba de
ello es la firma de los respectivos protocolos anexados, asegurando asi la confiabilidad y
honestidad de los resultados. Por otro lado, con el fin de evitar la duplicidad o plagio en la
investigacion se hace uso del software TURNITIN manteniendo un porcentaje minimo para

considerar la investigacion como auténtica y con un caracter profesional.
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DEL NORTE

CAPITULO Il1: RESULTADOS

3.1. Estudios basicos

Se realiza una caracterizacion de los agregados usados para el disefio de mezclas del

concreto para adoquines, los que incluyen:

Granulometria

Tabla 7.

Ensayo de granulometria del AF

HUSOS
TAMIZ PESO % % RETENIDO GRANULOMETRICOS
N° RETENIDO RETENIDO ACUMULADO (Segin norma ASTM C33)
(an) (%) (%) Limite Limite
(pulg) ~ (mm) Inferior Superior
1 N°4 4.75 144.3 4.81 4.81 95 100
2 N°g8 2.36 387.9 12.93 17.74 80 100
4 N°16 1.18 441.5 14.72 32.46 50 85
5 N°30 0.6 870.7 29.02 61.48 25 60
6  N°O0 0.3 714.1 23.80 85.28 10 30
7 N°100 0.15 334.1 11.14 96.42 2 10
8 N°200 0.075 85.3 2.84 99.26 0 3
9 BANDEJA 0 22.1 0.74 100.00 - -
Nota: En esta tabla se exhiben los pesos retenidos en tamices para el AF.
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Figura 4
Curva granulométrica del AF

120.00
100.00
80.00

60.00 —@— Agregado Fino

% Pasante

—@— Huso Inferior

40.00 Huso Superior

20.00

0.00
0.01 0.1 1 10

Abertura Tamiz (mm)

Nota: En esta figura se visualiza los pesos retenidos en tamices para el AF.

Por medio de la tabla 07 y figura 04 se muestra que el méaximo retenido se dio en el tamiz
N°30 y ademas la curva de granulometria logra situarse dentro de lo exigido por los husos

granulométricos. Ademas, presentaron un modulo de fineza de 2.98.

Tabla 8.

Ensayo de granulometria del AG

HUSOS
TAMIZ PESO % % RETENIDO GRANULOMETRICOS
N° RETENIDO RETENIDO ACUMULADO (HUSO 5)
(gn) (%) (%) Limite Limite
(pulg) ~ (mm) Inferior Superior

1 11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100 100

2 1" 25.00 257.30 5.14 5.14 90 100

3 3/4"  19.00 3243.60 64.82 69.96 20 55

4 1/2" 1250 1446.30 28.90 98.86 0 10

5 3/8"  9.50 50.10 1.00 99.86 0 5

6 N°4 475 1.10 0.02 99.88 - -

7 BANDEJA 0 5.90 0.12 100.00 - -

Nota: En esta tabla se visualiza los pesos retenidos por medio de cada tamiz para el AG.
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Figura 5
Curva granulométrica del AG
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Nota: Por medio de esta figura se visualiza los pesos retenidos en cada tamiz para el AG.

Por medio de la tabla 8 y figura 05 se exhibe que el maximo retenido se dio en el tamiz 3/4”

y ademas la curva de granulometria se encuentra dentro de los husos granulométricos.

Tabla 9.
Ensayo de granulometria del RM

HUSOS

PESO % % RETENIDO .

N° TAMIz RETENIDO RETIENIDO ACUMOULADO (SGegaman(J)Ir_rSa{w EJTR“LC(%%)
(pulg)  (mm) (an) (%) (%) Limite Inferior Limite Superior

1 N°4 4.75 20.0 2.00 2.00 95 100
2 N°8 2.36 67.1 6.71 8.71 80 100
4 N°16 1.18 112.1 11.21 19.92 50 85
5 N°30 0.60 14 0.14 20.07 25 60
6 N°50 0.30 257.1 25.71 45.77 10 30
7 N°100 0.15 308.7 30.87 76.64 2 10
8 N°200 0.075 136.6 13.66 90.31 0 3
9 BANDEJA 0 96.9 9.69 100.00 - -

Nota: En esta tabla se visualiza los pesos retenidos en cada tamiz para el RM.
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DEL NORTE

Figura 6
Curva granulométrica del RM
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Nota: En esta figura se visualiza los pesos retenidos en cada tamiz para el RM.

Por medio de latabla 9y figura 06 se exhibe que el maximo retenido se dio en el tamiz N°100
y ademas la curva de granulometria se encuentra dentro de los husos granulométricos hasta
el tamiz N°16 y superior a este la curva sale dentro de los husos que son normados para
agregado fino. Lo que demuestra cierta similitud para ser usado como sustituto del agregado

fino y con un moédulo de fineza de 1.73.
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Contenido de Humedad

Tabla 10.

Ensayo de contenido de humedad de los agregados

Contenido de humedad agregados

Agregado fino 7.0%
Agregado grueso 1.4%
Relave Minero 0.9%

Nota: Por medio de la tabla se observa el porcentaje de humedad de los diferentes
agregados utilizados.

Peso Unitario suelto y compactado

Tabla 11.

Ensayo de peso unitario suelto y compactado de los agregados

Peso unitario de los agregados

Descripcion Peso unitario Peso unitario
compactado (gr/cms3)  suelto (gr/cm3)
Agregado fino 1.74 1.61
Agregado grueso 1.54 1.37
Relave minero 1.75 1.57

Nota: Por medio de esta tabla se exhibe los pesos sueltos y el peso después del proceso
de compactacién de los agregados.

Absorcién y gravedad especifica

Tabla 12.

Ensayo de absorcion y gravedad especifica de los agregados

Gravedad especifica y absorcién de agregados finos

Descripcion Peso especifico  Absorcion Abs.
nominal (gr/cms3) (%)
Agregado fino 247 491
Agregado grueso 2.61 2.87
Relave minero 3.43 9.29

Nota: Por medio de la tabla se observa el peso especifico y absorcion de los agregados.
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3.2. Trabajabilidad

El ensayo de asentamiento de SLUMP mide la trabajabilidad de la mezcla de concreto
la cual repercute en la facilidad de poder amoldarse al encofrado, es por ello que se determind
el asentamiento en pulgadas de los 4 disefios de mezclas de concreto.

Tabla 13.

Ensayo de trabajabilidad con los diferentes disefios de mezcla

Disefio Tiempo de respuesta  Asentamiento (cm)  Consistencia
Disefio Patrén 0’ 11.15 Plastica
Disefio con 5% RM 0’ 9.75 Plastica
Disefio con 10% RM 0’ 10.05 Plastica
Disefio con 15% RM 0’ 9.35 Plastica

Nota: Esta tabla muestra el valor de asentamiento del concreto medido en un tiempo cero

después del mezclado.

Figura 7

Gréfico de la trabajabilidad en el concreto
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Nota: Por medio del gréfico se exhibe un diagrama de barras que muestra el asentamiento del concreto

sobre las diferentes dosificaciones de relave minero en su composicion.

Por medio de la tabla 13 y figura 07 se exhibe la influencia que tiene las diferentes

dosificaciones de relave minero en la composicion del concreto, donde se observa que el
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relave minero disminuye el valor de asentamiento, pero igual mantiene una consistencia

plastica en la mezcla lo que garantiza una trabajabilidad adecuada.

CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Tabla 14.

Prueba de normalidad para la trabajabilidad del concreto.

) Shapiro-Wilk
Tratamiento — -
Estadistico gl Sig.
Concreto Patrén 1,000 3 1,000
Concreto con 5% de 1,000 3 1,000
relave minero
Asentamiento (cm) Concreto con 10% de 1,000 3 1,000
relave minero
Concreto con 15% de 1,000 3 1,000

relave minero

Nota: IBM SPSS 27

A través de la tabla 14, se aplica el criterio de Shapiro — Wilk, donde obtienen
trascendencias mayores a 0.05, a razon de ello se utiliza una prueba paramétrica, es por ello

que se aplica la prueba ANOVA, a fin de evaluar la hipétesis.

e HO: La dosificacion de RM no influye en la propiedad de trabajabilidad del concreto
de alta resistencia "c=350 kg/cm?.
e H1: La dosificacion de RM influye en la propiedad de trabajabilidad del concreto de

alta resistencia fc=350 kg/cm?.

Se realiza la estimacion del valor p, el cual no debe exceder el 5%; si supera este
umbral, indica el rechazo de la hipotesis alternativa (H1) asi como la validez de la hipétesis

nula (HO).
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Tabla 15.
Prueba ANOVA para la trabajabilidad del concreto.

Suma de los Media .
cuadrados gl cuadratica Sig.
Mediante el grupo 5,363 3 1,788 7,013 ,013
Dentro del grupo 2,039 8 ,255
Total 7,402 11

Nota: IBM SPSS 27

Por medio de la tabla 15, se visualiza, que al emplear la prueba ANOVA, se obtuvo un
valor de significancia por debajo del umbral de 0.05, lo que indica la aceptacion de que al

menos una de las muestras tiene efectos en la trabajabilidad del concreto.

3.3. Resistencia a la compresion

Tabla 16.

Resumen de ensayo de f’c del concreto

Disefio Edad F’c (kg/cm?) Desviacion estandar

7 322.95 8.62

Concreto Patrén 14 366.13 10.91

28 383.06 6.95

0 7 341.81 11.77

Concreto con 5% de 14 355 40 553
relave minero

28 409.49 2.54

. 7 366.15 12.72

Concreto con 10% de 14 399 67 143
relave minero

28 440.23 2.23

. 7 336.11 5.64

Concreto cor_1 15% de 14 394 48 372
relave minero

28 419.29 3.55

Nota: Esta tabla muestra el resumen de f’c del concreto para los 4 disefios y en edades de

curado de 7, 14 y 28 dias.
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Figura 8

Diagrama comparativo de las curvas de f’c de los diserios de concreto
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Nota: En el gréfico se visualiza la comparativa de la resistencia a compresion del concreto sobre sus 4

disefios.

Por medio de la tabla 22 y figura 08 se exhibe que el uso de relave minero en la

composicion del concreto tiene un efecto positivo en el valor de f'c dado que este se

incrementa considerablemente cuando se aumenta la cantidad del material. La muestra patron

alcanzé un valor promedio igual a 383.06 kg/cm2 dentro de los 28 dias de curado, con

inclusion de 5% de RM un valor promedio igual a 409.49 kg/cm2, con adicién equivalente

de 10% de RM un valor igual a 440.23 kg/cm2 y con adicion igual a 15% de RM un valor

igual a 419.29 kg/cm2, quedando demostrado el incremento significativo en la resistencia a

cargas axiales. Se considera el disefio con 10% de RM el 6ptimo, dado que con 15% de RM

el valor de f’c tiende a decrecer por lo que el limite méximo seria de 10% de RM,;

considerando esto se optd por elegir dicha dosificacion para la elaboracion de adoquines de

concreto.
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CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Tabla 17.

Anélisis de normalidad para la resist, compresion del concreto a 7 dias.

. Shapiro-Wilk
Tratamiento — -
Estadistico al Sig.

Concreto Patrén ,999 3 ,950
Concreto con 5% de 773 3 ,051
RM

Carga maxima (Kg)a o ot0 con 109% de 996 3 886

los 7 dias RM
Concreto con 15% de  ,999 3 932
RM

Nota: IBM SPSS 27

A través de la tabla 17, se aplica el criterio de Shapiro — Wilk, donde obtienen
significancias mayores a 0.05, por ende, se utiliza una prueba paramétrica, es por ello que se

logra aplicar la prueba ANOVA, a fin de evaluar la hipotesis.

e HO: La dosificacién de RM no logra influir considerablemente en la resistencia a
compresion del concreto de alta resistencia £¢c=350 kg/cm?a 7 dias de curado.
e H1: Ladosificacion de RM influye significativamente en la resistencia a compresion

del concreto de alta resistencia "c=350 kg/cm? a 7 dias de curado.

Se realiza la estimacion del valor p, el cual no debe exceder el 5%; si supera este
umbral, indica el rechazo de la hip6tesis alternativa (H1) asi como la validez de la hipétesis

nula (HO).
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Tabla 18.
Anélisis ANOVA para la resist, compresion del concreto a 7 dias.

Suma de los Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
. 84986555,000 3 28328851,66 6,689 ,014
Mediante el grupo 7
Dentro del grupo  33883328,667 8 4235416,083
Total 118869883,667 11

Nota: IBM SPSS 27

Por medio de la tabla 18, se visualiza, que al ejecutar la prueba ANOVA, se obtuvo
un valor de significancia por debajo del umbral de 0.05, lo que indica la aceptacién de que al

menos una de las muestras con RM tiene efectos en la resistencia a compresion del concreto.

Tabla 19.

Analisis de normalidad para la resist, compresion del concreto a 14 dias.

. Shapiro-Wilk
Tratamiento — -
Estadistico gl Sig.
Concreto Patrén ,894 3 ,367
Carga maxima (Kg) a  Concreto con 5% de RM  ,999 3 ,949
los 14 dias Concreto con 10% de RM ,999 3 956
Concreto con 15% de RM ,959 3 ,608

Nota: IBM SPSS 27

A través de la tabla 19, se aplica el criterio de Shapiro — Wilk, donde obtienen
significancias mayores a 0.05, por ende, se utiliza una prueba paramétrica, y logra ser

aplicada la prueba ANOVA, con la finalidad de evaluar la hipétesis.
e HO: La dosificacion de RM no influye significativamente en la resistencia a
compresion del concreto de alta resistencia £c=350 kg/cm?a 14 dias de curado.

e H1: Ladosificacion de RM influye significativamente en la resistencia a compresion

del concreto de alta resistencia "c=350 kg/cm? a 14 dias de curado.
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Se realiza la estimacién del valor p, el cual no debe exceder el 5%; si supera este
umbral, indica el rechazo de la hipdtesis alternativa (H1) asi como la validez de la hipétesis
nula (HO).

Tabla 20.

Prueba ANOVA para la resist, compresion del concreto a 14 dias.

Suma de los Media i
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Mediante el grupo 111215166,000 3 37071722,000 16,028 ,001
Dentro del grupo  18503778,000 8 2312972,250
Total 129718944,000 11

Nota: IBM SPSS 27

Por medio de la tabla 20, se muestra, que al aplicar la prueba ANOVA, se obtuvo un
valor de significancia por debajo del umbral de 0.05, lo que indica la aceptacion de que
algunas de las muestras con RM tiene efectos en la resistencia a compresion del concreto a

14 dias.

Tabla 21.

Anélisis de normalidad para la resist, compresion del concreto a 28 dias.

. Shapiro-Wilk
Tratamiento — _
Estadistico gl Sig.
Concreto Patrén ,963 3 ,632
Carga maxima (Kg) a Concreto con 5% de RM 1,000 3 ,965
los 28 dias Concreto con 10% de RM ,996 3 875
Concreto con 15% de RM 991 3 819

Nota: IBM SPSS 27

En relacion a la tabla 21, se aplica el criterio de Shapiro — Wilk, donde obtienen
significancias mayores a 0.05, dado ello, se utiliza una prueba paramétrica, es por ello que se

logra aplicar la prueba ANOVA, para evaluar la hipétesis.
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e HO: La dosificacion de RM no logra influir significativamente en la resistencia a
compresion del concreto de alta resistencia £c=350 kg/cm?a 28 dias de curado.
e H1: Ladosificacién de RM influye significativamente en la resistencia a compresion

del concreto de alta resistencia £>c=350 kg/cm? a 28 dias de curado.

Se realiza la estimacion del valor p, el cual no debe exceder el 5%; si supera este umbral,

indica el rechazo de la hipdtesis alternativa (H1) asi como la validez de la hipétesis nula (HO).

Tabla 22.

Analisis ANOVA para la resist, compresion del concreto a 28 dias.

Suma de los | Media = si
cuadrados g cuadratica g
. 163644035,333 3 54548011,77 31,252  ,000
Mediante el grupo 8
Dentro del grupo  13963208,667 8 1745401,083
Total 177607244,000 11

Nota: IBM SPSS 27

Por medio de la tabla 22, se exhibe, que al emplear la prueba ANOVA, se obtuvo un
valor de significancia por debajo del umbral de 0.05, lo que indica la aceptacion de que las

muestras con RM tienen efectos en la resistencia a compresion del concreto a 28 dias.

3.4. Trabajabilidad en Adoquines

El ensayo de asentamiento de SLUMP mide la trabajabilidad de la mezcla de concreto
la cual repercute en la facilidad de poder amoldarse al encofrado, es por ello que se determind
el asentamiento en pulgadas de los 2 disefios de mezclas de concreto elaboradas para ser

usadas en adoquines con sus propios criterios y dosificaciones.
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Tabla 23.

Ensayo de trabajabilidad con los diferentes disefios de mezcla

Tiempo de Asentamiento  Asentamiento

Disefio Consistencia
respuesta (cm) (pulg)
Adoquin Patrén 0’ 9.51 3.74 Plastica
Adoquin con
10% de relave 0’ 8.47 3.33 Plastica
minero

Nota: Esta tabla muestra el valor de asentamiento del concreto medido en un tiempo cero

después del mezclado.

Figura 9

Gréfico de trabajabilidad en adoquines
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Nota: En el grafico se muestra una comparacion de trabajabilidad del disefio de mezcla para un adoquin

patrén y uno adicionado con 10% de relave minero.
Por medio de la tabla 23 y figura 09 se exhibe que para adoquines tradicionales el
asentamiento experimenta un valor de 3.74” y con 10% de relave minero un maximo valor
de 3.33”; por lo que con adicion de relave minero en el concreto disminuye el valor de

asentamiento, pero igual mantiene una consistencia plastica en la mezcla lo que garantiza

una trabajabilidad adecuada.

CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS
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Tabla 24.
Analisis de normalidad para el asentamiento de concreto en adoquines.

) Shapiro-Wilk
Tratamiento — -
Estadistico al Sig.
Adoquin Patrén 1,000 3 1,000
Asentamiento (pulg)  Adoquin con 10% de 1,000 3 1,000

relave minero

Nota: IBM SPSS 27

A traveés de la tabla 24, se aplica el criterio de Shapiro — Wilk, donde obtienen significancias
mayores a 0.05, dado ello, se utiliza una prueba paramétrica, es por ello que se logra aplicar

la prueba T DE STUDENT, a razon de evaluar la hipotesis.

e HO: La dosificacion de 10% RM no logra influir significativamente en la
trabajabilidad del concreto de adoquin de alta resistencia >c=350 kg/cm?.
e H1: La dosificacion de 10% RM influye en la trabajabilidad del concreto de adoquin

de alta resistencia "c=350 kg/cm?.

Se realiza la estimacion del valor p, el cual no debe exceder el 5%; si supera este
umbral, indica el rechazo de la hipétesis alternativa (H1) ademas de aceptar la hipétesis nula
(HO).

Tabla 25.

Analisis T DE STUDENT para el asentamiento de concreto en adoquines.

. Desv. .
Media estandar t al Sig.

Asentamiento (pulg)
Adoquin Patrén -
Asentamiento (pulg) -,50000 ,02500 -34,641 2 ,001
Adoquin con 10% de
relave minero

Nota: IBM SPSS 27
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Por medio de la tabla 25, se visualiza, que al aplicar la prueba T DE STUDENT, se
obtuvo un valor de significancia por debajo del umbral de 0.05, lo que indica la aceptacion

de que existe efectos en la trabajabilidad en el concreto de adoquines.

3.5.  Absorcion en adoquines

Tabla 26.

Ensayo de absorcion en adoquines

Disefio Muestra Absorcion(kg/m?3) Abs(‘g/;;'on Promedio

A-01 45,55 2.18
Adoquin A-02 46.13 2.16

, 2.17%

Patron A-03 43.82 2.15 ’
A-04 47.31 2.19
) A-01 18.55 0.85
Adoguin con A-02 20.94 0.89

10% de relave 0.86%
minero A-03 18.72 0.84
A-04 19.41 0.86

Nota: Esta tabla muestra los porcentajes de absorcion que presentan los adoquines

tradicionales y con la adicion de relave minero.

Figura 10

Grafico de absorcion en adoquines
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Nota: En el grafico se muestra una comparacion del % de absorcién en adoquines con concreto tradicional

y con una dosificacién de 10% de relave minero.
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Por medio de la tabla 26 y figura 10 se evidencia que con adicion de relave minero en los
adoquines el porcentaje de absorcion disminuye en un 39.6%. El adoquin patrén posee un

porcentaje de absorcion de 2.17% y con 10% de RM el valor disminuye a un valor de 0.86%.

CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Tabla 27.

Analisis de normalidad para la absorcion en adoquines.

) Shapiro-Wilk
Tratamiento — -
Estadistico gl Sig.
Adoquin Patrén ,950 4 714
Absorcion (%) Adoquin con 10% de  ,927 4 577

relave minero

Nota: IBM SPSS 27

Por medio de la tabla 27, se aplica el criterio de Shapiro — Wilk, donde obtienen
significancias mayores a 0.05, dado ello, se utiliza una prueba paramétrica, es por ello que se

logra aplicar la prueba T DE STUDENT, a razon de evaluar la hipotesis.

e HO: La dosificacién de 10% RM no influye considerablemente en la absorcion del
adoquin de alta resistencia f°c=350 kg/cm?.
e HI1: La dosificacion de 10% RM influye considerablemente en la absorcion del

adoquin de alta resistencia £°c=350 kg/cm?.

Se realiza la estimacion del valor p, el cual no debe exceder el 5%; si supera este
umbral, indica el rechazo de la hipdtesis alternativa (H1) ademas de aceptar la hipétesis nula

(HO).
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Tabla 28.
Anédlisis T DE STUDENT para la absorcion en adoquines.

Desv.

Media estandar

Absorcién (%) Adoquin
Patron - Absorcion (%)  1,31000 ,02828 92,631 3 ,000
Adoquin con 10% de RM

Nota: IBM SPSS 27

Por medio de la tabla 28, se visualiza que al aplicar la prueba T DE STUDENT, se
obtuvo un valor de significancia por debajo del umbral de 0.05, lo que indica la aceptacién

de que las muestras tiene efectos en la absorcion en los adoguines de concreto.

3.6. Resistencia a la compresion en adoquines

Tabla 29.

Resumen de ensayo de f’c en adoquines

o Resistencia a Desviacion
Disefio Edad ) 2 .
compresion(kg/cm?) estandar
7 301.61 3.11
Adoquin Patrén 14 336.75 6.60
28 361.40 4.20
] . 7 313.60 3.13
Adoquin con 10% de 14 361.29 253
relave minero
28 403.18 4.75

Nota: Esta tabla muestra el resumen de f’c del adoquin tradicional y con 10% de RM en
edades de curado de 7, 14 y 28 dias.

Figura 1l

Diagrama comparativo de las curvas de f’c de los diserios de adoquines de concreto
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Nota: En el gréfico se muestra una comparacién de resistencia a compresion del adoquin tradicional y con

10% de relave minero.

Por medio de la tabla 29 y figura 11 se evidencia que el uso de relave minero en la
composicion del concreto tiene un efecto positivo en el valor de f’c del adoquin, dado que
este se incrementa considerablemente cuando se incorpora 10% de relave minero. La muestra
patrén alcanzo un valor promedio de 361.4 kg/cm? a los 28 dias de curado y con adicion
equivalente a 10% de RM un valor igual a 403.18 kg/cm? quedando demostrado el

incremento significativo en la resistencia a cargas axiales hasta en un 11.56%.

CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Tabla 30.

Analisis de normalidad para la resistencia a compresion en adoquines a 7 dias.

. Shapiro-Wilk
Tratamiento _ _
Estadistico gl Sig.
Resistencia a Adoquin Patron 991 4 964
compresion(kg/cm2) a Adoquin con 10% de  ,953 4 734

los 7 dias relave minero

Nota: IBM SPSS 27
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En relacion a la tabla 30, se aplica el criterio de Shapiro — Wilk, donde obtienen
significancias mayores a 0.05, dado ello, se utiliza la prueba paramétrica, es por ello que se

logra aplicar la prueba T DE STUDENT, para evaluar la hipotesis.

e HO: La dosificacion de 10% RM no influye considerablemente en la resistencia a
compresion del adoquin de alta resistencia £c=350 kg/cm? a los 7 dias.
e HI1: La dosificacion de 10% RM influye considerablemente en la resistencia a

compresion del adoquin de alta resistencia fc=350 kg/cm? a los 7 dias.

Se realiza la estimacién del valor p, el cual no debe exceder el 5%; si supera este
umbral, indica el rechazo de la hipétesis alternativa (H1) ademas de aceptar la hipotesis nula
(HO).

Tabla 31.
Analisis T DE STUDENT para la resistencia a compresion en adoquines a 7 dias.

Desv.

Media estandar

t gl Sig.

Resistencia a
compresion(kg/cm?) a
los 7 dias Adoquin
Patrén - Resistencia a -11,98500 ,56371 -42,522 3 ,000
compresion(kg/cm?) a
los 7 dias Adoquin con
10% de relave minero

Nota: IBM SPSS 27

Por medio de la tabla 31, se evidencia, que al aplicar la prueba T DE STUDENT, se
obtuvo un valor de significancia por debajo del umbral de 0.05, lo que indica la aceptacion
de que las muestras con 10% RM tiene efectos en la resistencia a compresion en los adoquines

de concreto dentro de los 7 dias.
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Tabla 32.

Analisis de normalidad para la resistencia a compresion en adoquines a 14 dias.

. Shapiro-Wilk
Tratamiento __ .
Estadistico gl Sig.
Resistencia a Adoquin Patron ,885 4 358
compresion(kg/cm2) a Adoquin con 10% de  ,915 4 512

los 14 dias relave minero

Nota: IBM SPSS 27

En funcion a la tabla 32, se aplica el criterio de Shapiro — Wilk, donde obtienen
significancias mayores a 0.05, dado ello, se utiliza una prueba paramétrica, es por ello que se

logra aplicar la prueba T DE STUDENT, para evaluar la hipétesis.

e HO: La dosificacion de 10% RM no influye considerablemente en la resistencia a
compresion del adoquin de alta resistencia fc=350 kg/cm? a los 14 dias.
e HI1: La dosificacion de 10 % RM influye significativamente en la resistencia a

compresion del adoquin de alta resistencia fc=350 kg/cm? a los 14 dias.

Se realiza la estimacién del valor p, el cual no debe exceder el 5%; si supera este
umbral, indica el rechazo de la hipétesis alternativa (H1) ademas de aceptar la hip6tesis nula
(HO).

Tabla 33.

Analisis T DE STUDENT para la resistencia a compresion en adoquines a 14 dias

Media Desv. estandar t gl Sig.

Resistencia a compresion(kg/cm?)
a los 14 dias Adoquin Patron -
Resistencia a compresion(kg/cm?) -24,54000 5,92858 -8,279 3 ,004
a los 14 dias Adoquin con 10% de
relave minero

Nota: IBM SPSS 27
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Por medio de la tabla 33, se visualiza, que al aplicar la prueba T DE STUDENT, se

obtuvo un valor de significancia por debajo del umbral necesario de 0.05, lo que indica la
aceptacion de que algunas de las muestras con 10 % de RM tienen efectos en la resistencia a

compresion en los adoquines de concreto dentro de los 14 dias.

Tabla 34.

Analisis de normalidad para la resistencia a compresion en adoquines a 28 dias.

. Shapiro-Wilk
Tratamiento __ _
Estadistico al Sig.
Resistencia a Adoquin Patron ,808 4 117
compresion(kg/cm2)  Adoquin con 10% de ,936 4 627

a los 28 dias relave minero

Nota: IBM SPSS 27

Por medio de la tabla 34, se aplica el criterio de Shapiro — Wilk, donde obtienen
significancias mayores a 0.05, dado ello, se utiliza una prueba no paramétrica, es por ello que

se logra aplicar la prueba T DE STUDENT, para evaluar la hipotesis.

e HO: La dosificacion de 10% RM no influye considerablemente en la resistencia a
compresion del adoquin de alta resistencia £c=350 kg/cm? a los 28 dias.
e HI1: La dosificacion de 10 %RM influye significativamente en la resistencia a

compresion del adoquin de alta resistencia fc=350 kg/cm? a los 28 dias.

Se realiza la estimacion del valor p, el cual no debe exceder el 5%; si supera este
umbral, indica el rechazo de la hipétesis alternativa (H1) ademas de aceptar la hipétesis nula

(HO).
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Tabla 35.

Analisis T DE STUDENT para la resistencia a compresion en adoquines a 28 dias.

. Desv. .
Media estandar t gl Sig.

Resistencia a
compresion(kg/cm?) a
los 28 dias Adoquin
Patron - Resistencia a -41,77250 3,33389 -25,059 3 ,000
compresion(kg/cm?) a
los 28 dias Adoquin con
10% de relave minero

Nota: IBM SPSS 27

Por medio de la tabla 35, se evidencia que al aplicar la prueba T DE STUDENT, se
obtuvo un valor de significancia por debajo del umbral de 0.05, lo que indica la aceptacion
de las muestras con 10% RM tiene efectos en la resistencia a compresion en los adoquines

de concreto dentro de los 28 dias.

3.7. Resistencia al desgaste por abrasion en adoquines

Tabla 36.
Ensayo de abrasion en adoquines

Descripcion/ Muestra P8 P9 P10 P11

% de desgaste 22.9 20.8 20.4 20.4
Promedio (Tradicional) 21.13

% de desgaste 24.6 19.9 20.9 18.4
Promedio (10% de RM) 20.95

Nota: La tabla muestra el porcentaje de desgaste en adoquines tradicionales por medio
de abrasion.

Figura 12
Diagrama comparativo del desgaste por abrasion.
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DEL NORTE
Desgaste por abrasion

21.13

211 20.95

% de desgaste
!‘_\.)

Disefio de adoquin

Traadicional 10% de RM

Nota: En el grafico se muestra una comparacion del desgaste por abrasion del adoquin tradicional y con
10% de relave minero.

Por medio de la tabla 36 y figura 12 se visualiza que el uso de relave minero en la
composicion del concreto tiene un efecto positivo en la reduccion del desgaste por abrasion,
ya que el adoquin tradicional presenta un desgaste del 21.13% y el adoquin con relave minero

al 10% presenta un valor de 20.95%, lo que evidencia una mayor resistencia al desgaste.

CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Tabla 37.
Analisis de normalidad para la resistencia al desgaste por abrasion en adoquines.

. Shapiro-Wilk
Tratamiento — .
Estadistico gl Sig.
) _ Adoquin Patron ,739 4 ,031
Resistencia al desgaste Adoquin con 10% de ,937 4 ,633

0,
(%) relave minero

Nota: IBM SPSS 27

En funcion a la tabla 37, se aplica el criterio de Shapiro — Wilk, donde obtienen
significancias menores a 0.05, por lo que se utiliza una prueba no paramétrica, es por ello

que se logra aplicar la prueba WILCOXON, para evaluar la hipdtesis.
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e HO: La dosificacion de 10% RM no influye considerablemente en la resistencia a la
abrasion del adoquin de alta resistencia °c=350 kg/cm? a los 28 dias.

e H1: La dosificacion de 10 % RM influye significativamente en la resistencia a la

abrasion del adoquin de alta resistencia £>c=350 kg/cm? a los 28 dias.

Se realiza la estimacion del valor p, el cual no debe exceder el 5%; si supera este
umbral, indica el rechazo de la hipdtesis alternativa (H1) ademas de aceptar la hipétesis nula
(HO).

Tabla 38.

Analisis WILCOXON para la resistencia al desgaste por abrasion en adoquines.

10% de RM -

Tradicional
z -,365
Sig. asin. (bilateral) ,715

Nota: IBM SPSS 27

Por medio de la tabla 38, se visualiza, que al aplicar la prueba WILCOXON, se obtuvo
un valor de significancia por encima del umbral de 0.05, lo que indica que no existe alguna

muestra que genera efectos significativos en la resistencia al desgaste por abrasion.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. LIMITACIONES

Una de las limitaciones es el mal manejo y el acceso restringido a los relaves mineros,
debido a problemas sociales asociados con la industria minera. Ademas, estos depdsitos
suelen estar expuestos a la intemperie, pero son administrados por individuos que muestran

resistencia a proporcionar informacion o permitir la toma de muestras.

Por otro lado, en la presente investigacion se tuvo inconvenientes por la falta de
laboratorios para andlisis fisicoquimicos del relave minero en la ciudad de Cajamarca por lo
que se debe enviar a otras ciudades para su andlisis de la composicion fisica y quimica de los
relaves que dependen del tipo de yacimiento y proceso de recuperacion. En nuestro caso es
de tipo polimetalico con método de recuperacion flotacion selectiva donde el material es

previamente triturado quedando material fino como muestra el analisis granulomeétrico.
4.2. DISCUSION

Discusidn general: Analizar la influencia del relave minero en el comportamiento mecanico

del adoquin de concreto de alta resistencia 350 kg/cm?, Cajamarca-2023.

En el presente estudio incorporo relave minero en dosificaciones del 0, 5, 10 y 15%.
Los ensayos de trabajabilidad y resistencia mecéanica en el concreto generaron resultados
optimos a medida que se incrementa la cantidad del relave minero. En tal sentido se
concuerda con los autores Lojano y Proafio (2022), Jacome (2020) y Lalangui y Méndez
(2021), ya que en sus investigaciones muestran que incluir relave minero en diferentes
dosificaciones como adicidn, sustitucion, entre otros genera cambios significativos en las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto en la resistencia a compresion.
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Respecto al ensayo de compresion del concreto se observo que el relave minero
ocasiono una influencia positiva en el f’c incrementando su valor, por lo que el disefio patrén
alcanzo un valor de 383.06 kg/cm2, y los disefios con dosificaciones de RM de 5, 10 y 15%
alcanzaron valores de 409.49, 440.23'y 419.29 kg/cm2, considerando asi al concreto con 10%
de RM el disefio 6ptimo. En ese sentido se concuerda con Enriquez, et al., (2022) en su
estudio obtuvo resultados favorables en el f°c del concreto donde el disefio patron alcanzo un
valor de 53 MPAy el 6ptimo disefio con RM un valor de 59.53 Mpa. Asi mismo se concuerda
con Moafak, et al., (2022) en su trabajo de investigacion obtuvieron resultados favorables en
el f’c del concreto, donde el disefio patron alcanzo un valor de 53 Mpa y el 6ptimo disefio
con RM un valor de 56.0 Mpa. Por otro lado, se discrepa con Lojano y Proafio (2022) en su
trabajo de investigacion obtuvieron disminucion en los valores de resistencia a compresion

con dosificaciones de 25 y 50% de RM reemplazando al agregado fino.

Con la adicion de relave minero en el adoquin de concreto se observo los cambios en
la trabajabilidad, donde el concreto patron experimentd un asentamiento de 3.74” y el diseno
con 10% de RM un valor dptimo de 3.33”, lo que se demuestra una disminucion en el valor
de asentamiento, pero igual mantiene una consistencia plastica en la mezcla lo que garantiza
una trabajabilidad adecuada, y esto se debe a que el relave minero presenta mayor absorcion
a diferencia del agregado tradicional. En ese sentido se discrepa con Mercado y Reyna (2020)
en su trabajo de investigacion obtuvieron resultados favorables en la trabajabilidad del
concreto para adoquines, donde el disefio patrén alcanzé un asentamiento de 7.62 cm y el
disefio Optimo alcanzo un valor de 8.38 cm. Asi mismo se discrepa con Moafak, et al., (2022)

en su trabajo de investigacion obtuvieron resultados favorables, pero poco significativos en
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la trabajabilidad del concreto para adoquines, donde el disefio patron alcanzo6 un asentamiento

de 45 mm y el disefio 6ptimo alcanzd un valor de 46 mm.

Por otro lado, se realizo el ensayo de absorcion en los adoquines de concreto, donde
se observo que el adoquin patrén posee una absorcion del 2.17% y el adoquin con 10% de
relave minero un valor de absorcion de 0.86%, indicando asi que se convierte en un elemento
mas compacta y menos poroso. En ese sentido, se concuerda con Romero y Salinas (2020)
en su trabajo de investigacion obtuvieron resultados favorables en la absorcion de los
adoquines, disminuyendo el porcentaje de absorcidn respectivamente a cada porcentaje de

sustitucién de relave minero.

En el ensayo de resistencia a compresién axial en adoquines se demostré un
incremento significativo de resistencia, donde el disefio patrdn alcanz6 un valor de 361.40
kg/cm2 y el disefio con 10% de relave minero un valor éptimo de 403.18 kg/cm2,
experimentando asi una mejora del 11.56%. Esto se debe a que el agregado usado presenta
propiedades mejores al agregado tradicional, como menor absorcién, lo que hace que el
adoquin sea mas compacto y pueda tener mayor resistencia. En ese sentido se concuerda con
Suarez (2021) en su trabajo de investigacion obtuvieron resultados favorables en la
resistencia a compresion en adoquines de concreto donde el disefio patrén alcanzé un valor
de 405.10 kg/cm2 y el disefio éptimo con relave minero alcanza un valor de 422.50 kg/cm2.
Asi mismo se concuerda con Moafak, et al., (2022) en su trabajo de investigacion obtuvieron
resultados favorables en la resistencia del adoguin de concreto con una mejora del 5.66%.
Por otro lado, se discrepa con Torres (2021) ya que obtuvo resultados desfavorables en la

resistencia a cargas axiales en adoquines dénde el disefio patrén alcanz6 un valor de 308.92
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kg/cm2 y el disefio con relave minero un valor méximo de 289.44 kg/cm2 y minimo de

181.52 kg/cm2.

En el ensayo de resistencia al desgaste por abrasion en adoquines se demostro un
incremento de resistencia, pero poco significativa, donde el disefio patrén alcanzé un valor
de 21.125% y el disefio con 10% de RM un valor de 20.95%, experimentando asi una mejora
del 0.85%. Esto se debe que el relave minero presenta caracteristicas similares al agrego fino
y esto hace que el comportamiento al desgaste mantenga un resultado muy similar. En ese
sentido se concuerda con Suarez (2021) en su trabajo de investigacion obtuvieron resultados
poco favorables en la resistencia al desgaste por abrasion en adoquines de concreto. Asi
mismo se concuerda con Moafak, et al., (2022) en su trabajo de investigacion obtuvieron
resultados poco significativos en la resistencia al desgaste por abrasion del adoquin de
concreto con una mejora del 0.55%. Por otro lado, se discrepa con Torres (2021) ya que
obtuvo resultados favorables en la resistencia al desgaste por abrasion en adoguines con una

mejora del 5%.

La importancia de investigar los componentes especificos de un relave minero reside
en comprender cdmo estas variables influyen en el comportamiento mecéanico de materiales
de construccion, como el concreto. Los relaves mineros pueden contener una diversidad de
minerales, cuyas propiedades fisicas y quimicas pueden variar considerablemente. Estudiar
estos componentes permite identificar su impacto en la trabajabilidad, resistencia y otras
propiedades del concreto, proporcionando informacion esencial para optimizar la
dosificacion adecuada en la mezcla. Es debido a estas caracteristicas particulares lo que se

concuerda o se discrepa con algunos autores de investigaciones anteriores, Pero en lineas

VENTURA MARQUINA N; DELGADO VASQUEZ R. Péag. 80



T

UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DELNoRTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

generales el relave aporta mejores caracteristicas al adoquin de concreto por lo que

contribuye asi al desarrollo de soluciones mas eficientes y sostenibles en la construccion.
IMPLICANCIAS
Implicancias Tedricas

Del mismo modo que las teorias propuestas de Dong et al (2022), Torres (2020) y
Silva y Delvasto (2021), en donde mencionan su preocupacion por mejorar las propiedades
fisicas y mecéanicas de los adoquines de concreto y con ese fin buscaron ideas novedosas de
disefios e mezcla en el concreto mediante el uso de relaves mineros, aportando asi un cambio
significativo en la construccion sostenible y minimizar los desechos toxicos de las mineras,
la presente investigacion hizo uso de relave minero para fabricacion de adoquines y mejorar
sus propiedades de absorcién y resistencia a la compresion. Por otro lado, se observaron
retos importantes respecto a la resistencia a la abrasion y la trabajabilidad ya que con
adiciones de RM no se observaron mejoras y esto debido al material, ya que puede
comportarse como un agregado, pero no es reemplazable al 100%, por ello es que las
proporciones mas bajas de RM no generan cambios que afecten al disefio a diferencia que si

la dosificacion aumenta las propiedades fisicas del adoquin son afectadas.
Implicancias Précticas

El presente estudio hace frente a los problemas que ocurren en las propiedades fisicas
y mecanicas de los adoquines de concreto, incrementando su resistencia a cargas axiales.
Ademaés, que con los resultados encontrados los adoquines de concreto con adiciones de
relave minero pueden ser usados en pavimentos para un transito vehicular ligero (Tipo Il) y

transito peatonal.
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Por otro lado, el relave minero influye en la trabajabilidad en el concreto, por lo que

si el objetivo es mejorar la trabajabilidad del concreto fresco el relave minero no aportara en

ello debido a que presenta mayor absorcién de agua por lo que hace que la mezcla sea mas

densa. Ademas, es fundamental considerar la procedencia del relave minero, ya que cada

yacimiento recibe un tratamiento particular. Por lo tanto, no se puede generalizar la

proporcién de adicion sin realizar previamente un estudio especifico.

4.3. CONCLUSIONES

Respecto a la trabajabilidad en el concreto fresco, el concreto patron tuvo un
asentamiento maximo de 11.15cm y al ir adicionando RM este se redujo alcanzando
un valor minimo de 9.35cm perteneciente a la dosificacion de 15% de RM; por lo que
no se logra cumplir con la hipdtesis planteada; no obstante, todas las dosificaciones
siguen en el rango para una consistencia plastica.

La resistencia a la compresion del concreto se incrementé considerablemente al
incluir en su composicién relave minero cumpliendo asi con la hip6tesis planteada,
doénde la dosificacion dptima del 10% de relave minero alcanzé un valor maximo de
440.23 kg/cm? y el disefio patron un valor maximo de 383.06 kg/cm?.

No se logra cumplir con la hipotesis de incrementar la trabajabilidad en el concreto
fresco para adoquin ya que disminuye al adicionar relave minero, dénde el concreto
patron experimento un asentamiento de 3.74” y el disefio con 10% de relave minero
un valor de 3.33”, lo que se demuestra una disminucion en el valor de asentamiento,
pero de igual manera mantiene una consistencia plastica en la mezcla lo que garantiza

una trabajabilidad adecuada.
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Referente a la absorcion en adoquines de concreto se cumple con la hipotesis de
mejorar esta propiedad con adicion de relave minero, el adoquin patrén posee una
absorcion del 2.17% y con la dosificacion éptima del 10% se obtiene un valor de
absorcion del 0.86% lo que indica un ladrillo mas compacto y menos poroso.

La hipdtesis planteada referente a la resistencia a la compresion del adoquin de
concreto se cumple debido a que se increment6 considerablemente la resistencia al
incluir en su composicion 10% de relave minero, donde esta dosificacion optima
alcanzé un valor maximo de 403.18 kg/cm? y el adoquin patrén un valor maximo de
361.4 kg/cm?,

Respeto a la resistencia al desgaste por abrasion no se cumple con la hipotesis debido
a que no se experimentd grandes cambios al incluir relave minero en la composicion
del adoquin de concreto, ya que el disefio patron obtuvo un valor de 21.13% vy el

adoquin con RM un valor de 20.95%.

Conclusion general:

Finalmente, se concluyd que utilizar el relave minero influye favorablemente a las
propiedades en estado endurecido del concreto, especialmente con la dosificacion del
10% de RM, sin embargo, la resistencia al desgaste por abrasion en adoquines

experimenta cambios poco significativos con la adicion de este material.

4.4. RECOMENDACIONES

Para proximos estudios con relaves mineros hay que tener presente que por los

procesos de recuperacion que se realizan en la industria minera se utilizan quimicos que

pueden ser peligrosos para la salud si no se maneja con las medidas de seguridad adecuadas.

Por ello, se recomienda usar equipos de proteccidn personal para manipular estos materiales.
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Se recomienda continuar explorando alternativas sostenibles para favorecer tanto al

medio ambiente como al sector de la construccion
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ANEXOS
- ANEXO N° 1: Matriz de Consistencia.
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variables Dimensiones Indicadores | Unidad Metodologia
Dosificacion > 10y 15 %
, . . . . L, ificaci .
¢Cual es la influencia Determinar la La incorporacion de Granulometria -
del relave minero en el influencia del relave relave minero mejora Peso especifico 1. Enfoque de
: - . p /em3 : SUTPNY
comportamiento minero en el el comportamiento y unitario gricm investigacion:
mecanico del adoquin comportamiento mecanico del adoquin Independiente: 5 Cuantitativa
de concreto de alta mecanico del adoquin de concreto de alta pendi ) Mezcla d % de_ 3 % 2 Tino d
) . : X Relaves mineros ezcla de Absorcion .10 Ce
resistencia 350 de concreto de alta resistencia 350 concreto investigacion:
kg/cm?, Cajamarca- | resistencia 350 kg/cm?, |  kg/cm?, Cajamarca- Contenido de % Aplicada.
2023? Cajamarca-2023 2023. Humedad .
_ 3. Nivel de
Asentamiento pulg investigacion:
Probl,eijnas Objetivos especificos | Hipotesis especificas EXp_“C?tlva
Determinar la investigacion:
. . resistencia a la Experimental
¢De qué manera el o El empleo del relave y
empleo de relave compresion del minero influye tanci 5. Poblacion:
: : concreto en su estado o Resistencia a la Ka/cm?
minero influye en la endurecido respecto al positivamente en la compresién g/icm Concreto
resistencia a la disefio atrénpde un resistencia a la elaborado con
compresion del Fc:35p0 ke/em? y compresion del relaves mineros
conclr::t/o f‘g:f)=350 empleando distintas Concrket/o F§:350 Dependiente: | Propiedades 6. Muestra: La
greme dosificaciones de grem=. Comportamiento | mecanicas muestr_a seran
relave minero. mecanico 60 testigos de
Esti I concreto para
¢De qué manera el bS' ”t??'rd ad El empleo del relave ensayar la
empleo de relave " tra _?Jad' : "’:j Y | minero incrementa la resistencia a
minero influye en la absorcion cel agoquin trabajabilidad y e compresion,
ianili en su estado . Trabajabilidad Pulg -
trabajabilidad y ; | disminuye la absorcion % flexiony
absorcion del adoquin en(_jur?mdo respecto al | apsorcion del adoquin y y traccion.
de concreto f¢=350 dISEEO patron dez un de concreto fc=350
kg/cm?? fc=350 kg/cm* y kg/cm?.
empleando la
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dosificacion éptima de
relave minero.

¢De qué manera el
empleo de relave
minero influye en la

Analizar la resistencia
a la compresion del
adoquin en su estado
endurecido respecto al

El empleo del relave
minero acrecienta la
resistencia a la

Resistencia a la

resistencia a la disefio patron de un o compresion en | kg/cm?
T B 5 compresion del .
compresion del f°c=350 kg/cm*y . adoquines
. adoquin de concreto
adoquin de concreto empleando la £c=350 ke/cm?
£¢=350 kg/cm?? dosificacién optima de grem
relave minero.
Evaluar la resistencia
; De qué manera el al desgaste por
¢ed abrasién del adoquin El empleo del relave
empleo de relave . : . .
i . en su estado minero mejora la Resistencia al
minero influye en la ; . .
. - endurecido respecto al | resistencia al desgaste desgaste  por
resistencia al desgaste . ) . S %
. disefio patron de un por abrasion del abrasion en
por abrasion del - A . :
: f°c=350 kg/cm?y adoquin de concreto adoquines
adoquin de concreto _ 2
_ 2 empleando la f¢=350 kg/cm?.
f¢=350 kg/cm*? e
dosificacion éptima de
relave minero.
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ANEXO N° 2: Matriz de Operacionalizacion de variables.
Variable Definicion Definicion operacional Dimensiones  Indicadores Und. Herramienta Instrumento
La presencia de la mineria, Dosificacis ml/bls Balanza
por su busqueda de metales, osticacion Granulometria -
. . extraen rocas de la tierra, L
El relave minero se define los residuos de estos son Peso unitario gr/cm3
como desecho obtenido de la . y especifico
V. . . . [lamados relaves mineros Protocolo
. industria  minera. Por lo . % de .
Independiente: . - suelen contener minerales _ % Ensayosde  de ficha de
. general esta constituido por . . Mezcla de Absorcion .
Relaves mineros tierra. minerales.  rocas en porcentajes bajos pero laboratorio datos
conce’ntraciones ,uimicas ’ que al mismo _ tiempo conereto Contenido de %
q " afectan al medio ambiente y Humedad
su aplicacion en la .
. Ny . . Asentamiento pulg
ingenieria podria ser viable.
_ _ Resistencia a
El comportamiento mecanico la compresién  kg/em2
. del adoquin de concreto hace . . .
V. Dependiente: q . . La resistencia del adoquin en el concreto
. referencia a la resistencia o . . . . .
Comportamiento se rige a su composicion y . Resistencia a Hoja de
- soporte de este frente a - Propiedades ., Ensayos de .
mecénico del L . al disefio de mezcla con L . compresion  kg/cm2 . ficha de
. solicitaciones a las que estara e . mecanicas . laboratorio
adoquin de especificaciones y en adoquines datos
expuesto (Farooq, Hamed,
concreto agregados adecuados.

Tahir, Sohail, & Shahzad,
2023)

Resistencia al
desgaste por
abrasién

%

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 3: Estudios preliminares.

] LABORATORIO DE CONCRETO
. PROTOCOLO
ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
ORMA MTC E 204 / ASTM C136 / NTP 400.012
2 INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO
TESIS DEL ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2,
i CAJAMARCA-2023
CANTERA: CALLEJON ™ -
UBICACION: HUAMBOCANCHA TMN -
FECHA DE MUESTRA: 18/09/2023 MF 2.98
FECHA DE ENSAYO: 23/09/2023 HUSO A UTILIZAR: ASTM C33
: DELGADO VASQUEZ y
RESPONSABLE VENTURA MARQUINA REVISADO POR:
3000 gr
HUSOS
. TAMIZ PESO % RETENIDO % RETENIDO |GRANULOMETRICOS (Segun
O (ar) X - Cimite
(pulg) (mm) Limite Inferior | anar
1 N°4 4.75 1443 481 4.81 95 100
2 N°8 236 387.9 12.93 17.74 80 100
4 N°16 1.18 4415 14.72 32.46 50 85
5 N°30 06 870.7 29.02 61.48 25 60
6 N°50 0.3 714.1 23.80 85.28 10 30
7 N°100 0.15 334.1 11.14 96.42 2 10
8 N°200 0.075 853 284 99.26 0 3
9 BANDEJA 0 221 0.74 100.00 - -
Nota: Para calcular la granulometria, utilizar todas las mallas, para el caso del médulo de finura no utilizar la malla N* 10
y N° 200. Con la siguiente formula podemos determinar.
(X% Retenido acumulado en las mallas N° 4,8,16,30,50 y 100)
M.F.=
100
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO EQOBQINAD%R DE LABORATORIO ASESOR
/,,’,n: ,”_/_7/,
@ . — A, /lf{—/L/-—'*"// ////]
INOMBRE: aiT0% A yeaoRA [NOMBRE: Roami Deleap0 v [NOMBRE TNe JOR4E MOYES NOMBRE: Ve RV 3. VIIANVEUD
[FECEA 23 /07/2005, |FECHA: 2309/ 2023 |FECHA: 23/09 ] 2623 FECHA. 23 /09 / 2023
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UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
Det Hon DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO
PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
MTC E 204 / ASTM C136 / NTP 400.012
INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO
DEL ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2,
CAJAMARCA-2023
CALLEJON ™ 1172°
UBICACION: HUAMBOCANCHA  |TMN 1"
FECHA DE MUESTRA. 18/09/2023 MF 5.69
FECHA DE ENSAYO: 23/09/2023 HUSO A UTILIZAR: HUSO 5
] DELGADO VASQUEZ :
RESPONSABLE: VENTURA MARQUINA | REVISADO POR:
5000 gr
TAMIZ PESO | o RETENIDO| % RETENIDO e G?:Sgé%‘;‘gmcos
s RET(';':;'DO (%) ACUMULADO(%)
(pulg) (mm) Limite Inferior  |Limite Supenor
1 11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100 100
2 1" 25.00 257.30 5.14 5.14 90 100
3 3/4" 19.00 3243.60 64.82 69.96 20 55
4 172" 12.50 1446.30 28.90 98.86 0 10
5 318" 9.50 50.10 1.00 99.86 0 5
6 N° 4 475 1.10 0.02 99.88 - -
7 BANDEJA 0 5.90 0.12 100.00 = ~

Nota: El tamafic maximo (TM), se calcula como el menor tamiz en el que pasa el 100% y el tamafio maximo nominal
(TMN), se calcula como el tamiz superior al que retiene mayor o igual del 10% retenido acumulado. Norma ASTM C33

OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
C-ﬂ‘ --\.) ‘ 2 /‘
)‘j ; 7Y >/ /é)/"
NOMBRE: NILTON H-mrsosNOMBRE: RoMM DELEADO U INOMBRE M. .JoR¢E NOYOS NOMBRE: |4¢ néuﬂl J VANVEVA
[FEcim— 23709] 2023 [FECHA. 23709/ 2023 ECHA: 23 /0§ J2062% | EETE A TE
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T

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

=1 LABORATORIO DE CONCRETO
PROTOCOLO
ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
NORMA MTC E 204 / ASTM C136 / NTP 400.012
UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO
g;;_“m TESIS DEL ADOQUIN DE COMCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/ICM2,
ORI CAJAMARCA-2023
UNIDAD MINERA SAN NICOLAS ™ -
UBICACION: HUALGAYOC TMN -
FECHA DE MUESTRA: 18/09/2023 WF 173
FECHA DE ENSAYO. 231092023 HUSO A UTILIZAR. ASTM C33
_ DELGADO VASQUEZ -
RESPONSABLE: VENTURA MARQUINA | REVISADO POR:
RELAVE MINERO
1000 gr
HUSOS
. TAMIZ PESO | o petenpo | % rETENIDO | GRANULOMETRICOS (Segin
N RETENlD (%} ACUMULADO{%}:I norma ASTM C33:I
O (gr) - - T
(pulg) (mm) Limite Inferior |o . =
1 M4 475 19.99 2.00 2.00 95 100
2 N8 2.36 67.12 6.71 8.71 80 100
4 16 718 11211 1121 19.92 ] 35
5 NE30 0.6 1.43 0.14 20.07 25 60
6 NE50 0.3 257 08 2571 4577 10 30
7 Ne100 0.15 30870 30.87 76.64 2 10
8 N°200 0.075 136.64 13.66 90.31 0 3
g BANDEJA 0 06.93 569 100.00 . .

Mota: Para calcular la granulometria, utilizar todas las mallas, para el caso del modulo de finura no uiilizar la malla N® 10 y N° 200. Con la
siguiente formula podemaos determinar.

_ (X% Retenido acumulado en las mallas N° 4,8,16,30,50 y 100)

M.F. 100
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
. Ln ) /s
NOMBRE: gkTos n. yautoRp |NOMBRE: Roami Deleip0 v [NOMBRE MG SORie MOYeS NOMBRE: iVe NEwyl ). yilianbeun
FECHA: 2% J0¥)2p4y, |FECHA' 23j0p/20z7 |FECHA 23/09 | 202y FECHA: 23 Jvij2e23
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

FROTOCOLO
CONTENIDO DE HUMEDAD
) MTC E108 - ASTM D2216 NTP 339.127 Ly
= DE ALTA RES!STENCIA 350 KGICM2 CAJAMARCA- 2023
CANTERA: CALLEJON TIPO DE CANTERA: AGREGADOS DE RIO
2 AGREGADO GRUESO, FINO Y
UBICACION: HUAMBOCANCHA TIPO DE MATERIAL . RELAVE MINERO
A DELGADO VASQUEZ - VENTURA
FECHA DE MUESTRA 18/08/2023 RESPONSABLE: MARQUINA
FECHA DE ENSAYO: 19/09/2023 REVISADO POR:
CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION
1D UND 1 2 3 Promedio
A |Peso del Reclpiente qr. 1174 1626 1459 NA
B |Peso del Recipiente + muestra homeda gr. 21806 2169 21471 NA
C |Peso del Recipiente + muestra seca ar. 2154 2140 | 21171 NA
D |CONTENIDO DE HUMEDAD {(B-C){C-A)) % 1.3% 1.5% 1.5% 1.4%
CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO
DESCRIPCION
1D UND 1 2 3 Promedio
A |Peso del Recipiente g 65.20 60.60 | 108.00 NA
B |Peso del Recipiente + muestra himeda gr. 67310 585.00 | 689.30 NA
C |Peso del Recipiente + muesltra seca ar 652.90 549.70 | 634 20 NA
D |CONTENIDO DE HUMEDAD ((B-CW{C-A)) % 0.03 0.07 0.10 7.0%
CONTENIDO DE HUMEDAD RELAVE MINERO
D DESCRIPCION UND 1 2 3 | Promedio
A |Peso del Recipiente ar. 65.20 60.60 | 108.00 NA
Peso del Recipiente + muestra himeda gr. 582.90 | 931.10 | 692.70 NA
C |Peso del Recipiente + muestra seca gr. 578.20 923.30 | 687.40 NA
D |CONTENIDO DE HUMEDAD ((B-C){C-A)) % 0.01 0.01 0.01 0.9%
OBSERVACIONES:
__ RESPONSABLEDELENSAYO | COORDI RIO 1 ... ASESOR, -
7= ///
NOMBRE: guana Dctean0 ¥ [NOMBRE/ WET50066  HoyoSs NOMBRE e (wy %y —
ECHA 19109 J 2023 Frecm 19 104] 2023 FECHA. NI VESDE)
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UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

DELNoRTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023
LABORATORIO DE CONCRETO
PROTOCOLO
EN&YQZ" _ PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
NORMA MTC E 203 /ASTM C29 / NTP 400017
(TR INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE
TESIS
i CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023
CANTERA: CALLEJON TIPO DE CANTERA AGREGADOS DE RIO
UBICACION: HUAMBOCANCHA TIPO DE MATERIAL AGREGADO GRUESO Y FINO
|FECHA DE MUESTRA RESPONSABLE: DELGADO VASQUEZ - VENTURA
19/09/2023 MARQUINA
FECHA DE ENSAYO: 19/09/2023 REVISADO POR:
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
AGREGADO FINO TAMANO MAX. NOMINAL| _ VOLUMEN 9220.81
MOLDE 2
1D DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A Peso del Molkde + AF Compactado ar 20840 20840 20720
B8 Peso del molde ar 4780 4780 4780
c Peso del AF Compactado, C=A-B gr 16060 16060 15940
PESO UNITARIO COMPACTADO
D D = C I Vol. Molde griem3 174 1.74 1.73 1.74
E Peso del Molde + AF Suelto gr 19580 19740 19540
F Peso del AF Suelto, F=E-B ar 14800 14960 14760
PESO UNITARIO SUELTO,
G G = F / Vol. Molde gricm3 1.60 1.62 1.60 1.61
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
AGREGADO GRUESO VOLUMEN
SREAAR0 o TAMARNO MAX. NOMINAL| 1" o 9229.81
MOLDE
D DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A Peso del Molde + AG Compactado ar 19020 18980 19080
B Peso del molde ar 4780 4780 4780
c Peso del AG Compactado, C=A-B ar 14240 14200 14300
PESO UNITARIO COMPACTADO
D D = C / Vol. Molde gricm3 1.54 1.54 1.55 1.54
E Peso del Molde + AG Suello gr 17360 17460 17380
F Peso del AG Suelto, F=E-B gr 12580 12680 12600
PESO UNITARIO SUELTO,
G G = F I Vol. Molde grlcm3 1.36 137 1.37 1.37
OBSERVACIONES:
'RESPONSABLE DEL ENSAYO “ASESOR
/"‘. \ /
[ 1} / 5
" (Y
> -
NOMBRE: NUTON |f VEUTURA M\ INOMBRE: RumMin DELAPD VINOMBRE My S0R.66  MOYDS NOMBREt/uu ({uty 3 ViuAuvEn
[FEcER 19704 [ 2025 FECrA._ 19 101 J 2023 [FECPA: 19704 12623 Jecv_Tq7ce/ 2023
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UNIVERSIDAD
DEL NORTE

INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

LABORATORIO DE CONCRETO
PROTOCOLO
I-ENSAYO PESO UNITARIO DEL RELAVE MINERO
UNVERSDAD NORMA MTC E 203 / ASTM C29 / NTP 400.017
PRIVADA
it e lNFLUENCIAchErlJ_cRREEL?g IEE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023
UNIDAD MINERA SAN NICOLAS
UBICACION. FUALGAYOC TIPO DE MATERIAL: RELAVE MINERO
FECHA DE MUESTRA: 19/09/2023 RESPONSABLE: DELGADO VASQUEZ - VENTURA
MARQUINA
FECHA DE ENSAYO: 19/09/2023 REVISADO POR: JORGE L. HOYOS MARTINEZ
PESO UNITARIO RELAVE MINERO
AGREGADO FINO TAMANO MAX. NOMINAL VOLUMEN 9229 81
) MOLDE :
) DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A Peso del Molde + AF Compactado gr 20880.00 | 20940.00 | 20900.00
B Peso del molde gr 4780 4780 4780
[ Peso del AF Compactado, C=A-B gr 16100.00 16160.00 | 16120.00
PESO UNITARIO COMPACTADO
D D = C / Vol. Molde gricm3 1.74 1.75 1.75 175
E Peso del Molde + AF Suelto gr 19280 19340 19320
F Peso del AF Suelto, F=E-B gr 14500 14560 14540
PESO UNITARIO SUELTO,
G G =F I Vol. Molde grfcm3 157 1.58 1.58 157
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LAB%M'O_RIO ASESOR
- | Y K S
NOMBRE: pscTo h- yeatoRA NOMBRE: Ryani Detap0 v [NOMBRET N6 /JORE HOYES NOMBRE: iNe 160y ). ViANYEU D
FECHA: 23 J0§)2027, [FECHA: 23)0p/ 2027 |FECHA: 23/0§ | 20y FECHA: 23 ]09 /2023
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UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

DEL NoRTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023
LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
NORMA MTC E206 — ASTM C127 — NTP 400.021
;’EQ‘ INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE
CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023
CANTERA CALLEJON TIPO DE CANTERA: AGREGADOS DE RIO
UBICACION: HUAMBOCANCHA TIPO DE MATERIAL: AGREGADO GRUESO
c é DELGADO VASQUEZ - VENTURA
FECHA DE MUESTRA: 19/09/2023 RESPONSABLE: MARQUINA
FECHA DE ENSAYO: 20009/2023 REVISADO POR:
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
DESCRIPCION
D UND 1 2 3 Promedio
A |Peso en el aire de la muestra seca gr. 1956.00 | 1930.90 | 1948.20 NA
B |Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca ar. 2000.80 | 2000.70 | 2000.90 N.A
C |Peso Sumergido en agua de la muestra saturada. (Utillizando canasta) ar 1208.00 | 1188 40 | 1201.30 N.A
D |Peso especifico aparente seco = A/(B-C) gricm? 247 238 244 243
E |Peso especifico aparente SSS = B/(B-C) griem® 2.52 248 250 2.50
F |Peso especifico nominal = A/(A-C) gricm* 261 260 261 28
G |Absorcion Abs(%)=(B-A)/A*100% % 229 3.61 2.7 287
N.A: No aplica
OBSERVACIONES:
_ RESPONSABLE DELENSAYO,) | COORDINADOR DE LABORATORIO 'ASESOR
- / —// /
NOMBRE: mixiw i\ weatuea [NOMBRE: Romay pzgags JNOMBRE: 1N Sceée  Huyos NOMBRE: 186 - pen R 3 VANSWA
[FECA__ 010y 3025 Jrecra To70a; 2005 Jrechin 30 70§ /2023 [recha 0707/ 20C 3
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UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

i DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023
PROTOCOLO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
MTC E205 - ASTM C128 — NTP 400.022
s INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE

[ o CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023

CANTERA: CALLEJON TIPO DE CANTERA: AGREGADOS DE RIO

UBICACION: HUAMBOCANCHA TIPO DE MATERIAL: AGREGADO FINO
FECHA DE MUESTRA: 2000972023 RESPONSABLE: DELGADC VASQUEZ - VENTURA MARQUINA

FECHA DE ENSAYO: 21/09/2023 REVISADO POR:
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
D DESCRIPCION Und. 1 2 g [PRATAD
A Peso al aire de la muestra desecada. gr. 474.00 47840 | 47750 NA
B Peso del picndmetro aferado lleno de agua, ar. 1439.40 | 143991 | 143991 NA
c Peso total del picndmetro aforado con la muestra y Beno de agua gr 1736.60 | 1736.61 | 1737.16 N.A
S Peso de la Muestra Salurada Superficie Seca ar 500.00 500,04 | 500,03 N.A
E Peso especifico uparente (Seco) = A/B+S-C gr./lcm® 283 275 277 2.78
F Peso especifico aparente (SSS) = S/B+S-C gr.lcm® 268 263 265 265
G Peso especifico nominal (Seco) = A/B+A-C grjem* 247 246 247 2486
H Absorcidn; Abs (%) = (S-A/A)* 100% (%) 549 4.52 4.72 4.91%
N.A: NO APLICA
LOBSERVACIONES:
. —
w -,‘
4
el : [/
NOMBRE: piston i Veowga I_NOMBRE: Ronav Dedkapo v [NOMBRE: y, Jorge Hoyes NOMBRE: (Mg flenty ) s
FECHA: 21 /0§ 12023 FECHA 20109 j2oz3 FECHA: 2] 705 /2023 rFECHA' 21 Log [ 2022
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UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DELNoRTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

1 LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1r PROTOCOLO
voessose | [ENSAYO PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION DE AGREGADOS
PaTeADA,
T INORMA MTC E205 — ASTM G128 — NTP 400,022
TESIS INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE
CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KGICM2, CAJAMARCA-2023
UMNIDAD MINERA SAN NICOLAS TIFO DE
UBICACION: HUALGAYOC MATERIAL: RELAVE MINERO
FECHA DE MUESTRA: 20/09/2023 RESPOMSABLE: DELGADO VASQUEZ - VENTURA MARQUIMNA
FECHA DE ENSAYQO: 21/09/2023 REVISADO POR: JORGE L. HOYOS MARTINEZ
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE RELAVE MINERO
ID DESCRIPCION Und. 1 2 3 RESL(I)LTAD
A Peso al aire de la muestra desecada. ar. 45770 459 60 45500 M.A
B Peso del picnémetro aforado lleno de agua. ar. 1440.40 144140 | 1416.50 M.A
c Peso total del picnometro a;c;rigo con la muestra y lleno de ar. 1785 50 178280 | 1788.90 NA
s Peso de la Muestra Saturada Superficie Seca ar. 49970 500.00 | 500.00 MN.A
E Peso especifice aparente (Seco) = A/B+5-C grfcm? 4.44 423 6.05 491
F Peso especifico aparente (555) =5/B+5-C gr.fcm® 4.06 3.89 551 449
G Peso especifico nominal (Seco) = A/B+A-C gr.fcm? 3.23 315 382 343
H Absarcidn: Abs (%) = (5-AJA)Y*100% (%) 9.18 8.79 9.89 9.29
N.A: NO APLICA
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
V.= & '
NOMBRE: jucTo# . ygano@a JNOMBRE: Ruamd Dolespg v [NOMBRE NG JORE HOWES INOMBRE: iVs Tieuyl ). ViLALEUD
FECHA 23 )0V Japey, JFECHA: 23)09/ 2027  JFECHA 234§ ] 2023 FECHA: 23 J0§ 2023
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PRIVADA

UNIVERSIDAD

T

DEL NORTE

LabPERU

A SOLICITUD DE
DIRECCION DEL SOLICITANTE

POR CUENTA DE

ASUNTO

PRODUCTO DESCRITO COMO
CANTIDAD DE MUESTRAS
INSTRUCCIONES DE ENSAYO
LUGAR Y FECHA DE RECEPCION
CARACTERISTICAS Y CONDICIONES
RECEPCION DE LAS MUESTRAS

FECHA DE REALIZACION DEL ENSAYO

INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

INFORME DE ENSAYO N° MN 2312233226A

DELGADO VASQUEZ ROMAN
CAJAMARCA

DELGADO VASQUEZ ROMAN
PREPARACION Y ANALISIS QUIMICO
MINERAL

1

Tipo Reconocimiento

Vista Alegre, 23/12/2023

Bolsa Plasticas

MUESTRA MOLIDA, 1.90 Kg Aproximado

Vista Alegre - Nasca 29/12/2023

ENSAYO RESULTADO
[ IDENTIFICACION DE MUESTRA 2022
ELEMENTOS. LD, LS. UNIDADES Resultado
Ag 0.5 100 ppm 630
Al 0.01 15 % 0.15
As 2 10000 tpm 742
Bs z 10000 opm [
Ba 2 1000 opm <2
Bi 10000 cpm 80
Ca 0.01 15 % 037
Cd 1000 opm 2
Co 1 10000 ppm 5
Cr 1 10000 ppm 51
Cu 1 10000 ppm 1,847
Fe 0.01 15 % > 15
G 10 10000 ppm <10
Hy 1 10000 ppm 3
K 0.01 i3 % 0.03
u 2 10000 opm 3
Mg 0.01 15 % 0.03
Mn 2 10000 ppm 43
Mo 1 10000 “opm 5
Na 0.01 5 % 0.04
Ni 1 10000 “ppm 12
P 10 10000 ppm 47
Pb 2 10500 P 2]
S 0.01 10 =10
Sb 10000 pom 384
Sc 10000 pom <1
Sa 10 10000 pom Z10
Sr 1 10000 pom 31
T 0.01 15 % <0.01
T 10 10000 P €1
v 1 10000 pom 6
Zn 2 10000 pom

o LABPERUEIRL

musalreds) del prodicto serdn

.Y
oo

3 imames, Los Péglna ide2
duGdo, exoap ILABPERU
CA - Pa -.3ta Alegre
WhatsApp: 955506006, WhatsApp: 956725178
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UNIVERSIOAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DEL NORTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

INFORME DE ENSAYO N° MN 2312233226A

LD PERU

METODOS DE ENSAYO
[ oEreRMINAEIONT [ . REFERENCIAONORMA' -
lncmes ln inscién Multilemental an Muestras de Explarackén Digestién Agua Regia por el Método de ICP-OES,

OBSERVACIONES. Referencia: RA-01-23747-23

Emitido en Nasca, 29 de Diciembre del 2023

Q0N nuesiros procedimientcs Riemos. Los -
Hicotn ds confonrudad con nomas dol 953"3 2de2

ccn estria de LABPERU

da Ersayo mo podied ear repcos D
Av. Paredones N° 801, NASCA Panamencana Sur Mz A2, Vlsta Alegre
WhatsApp: 955506006, WhatsApp: 956725178
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UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DELNoRTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

ANEXO NF° 4: Disenos de Mezcla.

- Probetas 0% RM

INFLUENCLA DEL RELAVE MINERO EM EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2,
CAJAMARCA-2023

Diseifio de concreto f'c =

350 KEg/cm2
Peso especifico del cemento = 3.15 gri/cm3
A. Fino A. Grueso Relave |
Peso especifico de masa (PeM), (kg/m3) 2784718 2426.917
% Absorcisn 4.910% 2.870%
Contenido de Humedad 7.042% 1.432% 0.912% |
Module de Fineza £.90 5.69
‘Tamafioc maximo nominal 1
Peso unitario compactado (kg/m3) 1735680 1543544
Peso unitarie suelte (kg/m3) 1607833 1367.308
fcr 435 Kgf/cm?
Consistencia Slump Trabajabilidad
Plastica 3" a 4" Trabajable
Coafeaido de Aire
[ 1" [ 1.50% |
Relaciga Agus / Cemento
[ 435 [ 0.395 |
Factor Cemeato
factor cemento 493,67 Kg/m3
Coateaido de agregado Grueso
Peso del agregado grueso seco 1006.39 Kg/m3
Cantidad de agregado fioo
Pese del agregade fino en estado seco 608,737 Ke/m3
Valores de disefo corregidos
Cemento 493,671 kg/m3
Agua 196,494 1t/m3
AF 651,604 ke/m3
AG 1020.806 kg/m3
RM 0% 0 kz/m3
. Materiales
Ma;erla]:s para Kg gr con 10%
probetas desperdicios
Cemento 24,70 24703.29 2717362
Agua de Disefio 9.83 983254 10§15.80
Agreade Fine 32,61 32606.27 358EE.89
Agreado Grueso 51.08 h1081.11 hE189.22
Relave Minero 0% 0.00 0.00 0.00
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- Probetas 5% RM

INFLUEMCLA DEL RELAVE MIMERC EN EL COMPORTAMENTO MECANICO DEL ADOGUIN DE CONMCRETO DE ALTA RESISTENCIA 360 KG/CM2,
CAJAMARCA-2023

Disefio de concreto fc =

350 Kg/cm2
Peso especifico del cemento = 3.15 ar/cmi
A. Fino A. Grueso Relave |
Peso especifico de masa (PeM), (kg/m3) 2784.718 2426.917
% Absorcién 4,910% 2.870%
Contenide de Humedad 7.042% 1.432% 0.912% |
Module de Fineza 2.98 5.69
Tamafic maximo nominal 1"
Peso unitaric compactado (kg/m3) 1736.680 1543549
Peso unitario suelto (kg/m3) 1607.833 1367.308
fer 435 Kgf/cm?
Consistencia Slump ‘Trabajabilidad
Plastica 3" a 4" Trabajable
Coateaido de Aire
[ 1" [ 150% |
Relacija Agus / Cemeatfo
[ 435 [ 0.395 |
Factor Cemento
factor cemento 493,67 Kg/m3
Coatenido de agregado Grueso
Peso del agregado grueso seco 1006.39 Kg/m3
Caatidad de agregado fico
Peseo del agregado fine en estade seco B0B. 737 Kg/ m3
Valores de disefo corregidos
Cernetts 493,671 kg/m3
Azua 196,494 1t/m3
AF £19.024 ke/m3
AG 1020.806 kg/mn3
RME% 32,5802 ke/m3
. Materiales
Ma;erlal:s para Kg gr con 10%
probetas desperdicios
Cetnento 24,70 24703.29 27173.62
Agua de Disefio 9.83 9532.54 10815.80
Agreade Fine 30.98 30975.95 34073.55
Agreado Gruese 51.08 51081.11 5G189.22
Relave Minere 5% 163 1630.31 1793.34
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- Probetas 10% RM

INFLUENCLA DEL RELAVE MINERC EN EL COMPORTAMENTO MECANICO DEL ADOGQUIN DE CONCEETO DE ALTA RESISTEMCLA 350 KG/ACM2,
CAJAMARCA-2023

Disefic de concreto fc =

350 Kg/cm2
Peso especifico del cementa = 3.15 gricm3
A. Fino A. Grueso | Relave |
Peso especifico de masa (PeM), (kg/m3) 2764.718 2426.917
% Absorcién 4,910% 2.870%
Contenide de Humedad 7.042% 1.432% 0.912% |
Module de Fineza 2.98 5.69
‘Tamafic maximo nominal 1"
Peso unitario compactado (kg/m3) 1735.680 1543.549
Peso unitario suelto (kg/m3) 1607.833 1367.308
for 435 Kgf/om?2
Consistencia Shump ‘Trabajabilidad
Plastica 3" a 4" Trakajable
Coateaido de Aire
[ 1" [ 150% |
Relacidno Agua / Cemeatfo
[ 435 [ 0.395 |
Factor Cemeafo
factor cemento 493,67 Kg/m3
Confaaido de agregado Grueso
Peso del agregado grueso seco 1006.39 Kg/m3
Cantidad de agregado fino
Peso del agregado fine en estade seco 608,737 Ke/ m3
Valores de disefo corregidos
Cemento 493,671 kg/m3
Azua 196.434 It/m3
AF 586,444 ke/m3
AG 1020.806 kg/m3
R.M 10% B5.1604 ke/m3
. Materiales
Materiales para Ks ar con 10%

9 probetas desperdicios
Cemente 24,70 24703.29 2717362
Agua de Disefio 9.83 9832.54 10815.80
Agreado Fine 29,35 29345 64 32280.20
Agreado Grueso R1.08 R1081.11 FE189.22
Relave Minero 10%| 3.26 3260.63 3586.69
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- Probetas 15% RM

INFLUENCLA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMENTO MECANICC DEL ADOGIUN DE CONCEETC DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CME,
CAJAMARCA-2023

Disefio de concreto f'c =

350 Kg/cm2
Peso especifico del cemento = 3.15 gr/cm3
A, Fino A. Grueso Relave |
Peso especifico de masa (PeM), (kg/m3) 2784.718 2426.917
% Absorcién 4,910% 2.670%
Contenido de Humedad 7.042% 1432% 0.912% |
Modulo de Fineza 2.98 5.69
Tamafic maximo nominal 1
Peso unitario compactado (kg/m3) 1736.680 1543549
Peso unitario suelto (kg/m3) 1607.533 1367.308
for 435 Kgf/cm2
Consistencia Slump ‘Trabajabilidad
Plastica 3" a 4" Trabajable
Coateaido de Aire
[ g [ 1.50% |
Relaciga Agua / Cemeato
[ 435 [ 0.395 |
Factfor Cemeato
factor cemento 493,67 Kz/m3
Coateaido de sgregado Grueso
Peso del agregade grueso seco 100E.39 Kg/m3
Caatidad de agregado fiao
Peso del agregado fine en estade seco B08.737 Kg/m3
Valores de disefio corregidos
Cemento 493,671 kg/m3
Agzua 196.494 It/m3
AF 5E3.863 ke/m3
AG 1020.806 kg/m3
RM15% 97,7406 ke/m3
. Materiales
Materiales para Ke ar con 10%

9 probetas desperdicios
Cemento 24,70 24703.29 27173.62
Agua de Disefio 9.83 9832 54 10815.80
Agreade Fine 27,72 27715,33 30486.86
Agreado Grueso R1.08 R1081.11 RE189.22
Relave Minero 15%) 4.89 489094 5350.03
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- Adoquines 0% RM

INFLUENCI4 DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOGQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2,
CAIAMARCA-2023

Disefio de concreto f'c =

350 Kg/cm2
Peso especifico del cemento = 3.15 zr/cm3
A. Fimo A. Grueso Relave |
Peso especifico de masa (PeM), (kg/m3) 2784.718 2426917
% Absorcién 4,910% 2.870%
Contenide de Humedad T.042% 1.432% 0.912% |
Module de Fineza 2,98 5.69
T fio maximo nominal 1"
Peso unitario compactade (kg/m3) 1735.680 1543,549
Peso unitario suelto {(kg/m3) 1607.833 1367.308
fer 435 Kgf/cm2
Consistencia Slump Trabajabilidad
Plastica 3" a 4" Trabajable
Confeaido de Aire
[ 1" [ 1.50% |
Reiscijn Agus / Cemeato
[ 435 [ 0.395 |
Factor Cemeato
factor cemento 493,67 Kg/m3
Coateaido de agregado Grueso
Peso del agregado grieso seco 1006.39 Kg/m3
Cantidad de agregado fioo
Peso del agrezade fino en estado seco 608,737 Kz/ m3
Valores de diseffio corregidos
Cemento 493,671 kg/m3
Agua 196,494 It/m3
AF 651,604 kg/m3
AG 1020.806 kg/m3
RM 0% 0 kg/m3
. Materiales
Matorles pars xe o con 10%
desperdicios
Cermento 19,75 19746.84 21721.52
Agua de Disefio 7.86 786975 BE645.72
Agreado Fino 26.06 26064.16 2B8670.58
Agreado Grueso 40,83 4083222 4491544
Relawe Minere 0% 0.00 0.00 0.00
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- Adoquines 10% RM

INFLUENMCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANMICO DEL ADOGUIN DE CONCEETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2,
CAJAMARCA-2023

Disefio de concreto fc =

350 Kg/cm2
Peso especifico del cemento = 3.15 grfom3
A. Fino A. Grueso Relave |
Peso especifico de masa (PeM), (kg/m3) 2764.718 2426.917
% Absorcisn 4.910% 2.870%
Contenide de Humedad TO4E% 1.432% 0.912% |
Module de Fineza 2.98 569
‘Tamafic maximo nominal 1"
Peso unitario compactado (kg/m3) 1735.680 1543.549
Peso unitario suelto (kg/m3) 1607.833 1367.308
for 435 Kgf/cm?
Consistencia Slump ‘Trabajabilidad
Plastica a4 Trabajable
Conteaido de Aire
[ 1" [ 1.50% |
Relacija Agus / Cemeato
[ 435 [ 0.395 |
Facfor Cemeatfo
factor cemento 493,67 Kg/m3
Coateaido de agregado Grueso
Peso del agregado grueso seco 1006.39 Ke/m3
Caantidad de agregado fino
Peso del agregado fino en estado seco B08. 737 Kz/ m3
Valores de diseffo corregidos
Cemente 493,671 ke/m3
Agua 196.494 1t/m3
AF 586.444 ke/m3
Al 1020.806 ke/m3
RM 10% 65.1604 ke/m3
. Materiales
Moterales poo xe o con 10%
desperdicios
Cemento 19.75 19746.54 £1721.52
Agua de Disefio 786 ‘7859.75 8645.72
Agreade Fino 23.46 23457.75 25h803.52
Agreado Grueso 40,83 4083z2.22 44915,44
Relave Minero 109 2.61 2606.42 2867.06
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ANEXO N° 5: Elaboracién de probetas y adoquines.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FROTOCOLO
. ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
St (SLUMP)
| NORMA:
URRRERD MTC E705/ ASTM C143 / NTP 339.035
m TESIS: “INFLUENCIA DEL RELAVE MINERD EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
ADOCUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KGICM2, CAJAMARCA-2023"
ENSAYD PARA: C.P 350 KMICMZ
CANTIDAD DE MUESTRA (cm’) =0000 RESPONSABLES: RDgIAN DELGADD VASQUEZ
EECHA DE ENGAYO: B0 MILTON H. VENTURA MARGUIMNA]
FECHA DE MUESTRA: 22102023
HORA DE ENSAYO: 16:25 HORAS REVISADO POR LUIS E. HERRERA TERAN
DIMENSIONES DEL MOLDE
e
t-—a-
:l:m
§ ‘
"THem
EROCESO DEENSAYD CONSISTENCIAEN COND
CAPAS | N* DE GOLPES Consistencia Asentamiento (cm)
1 25 Seca 0-508
2 25 Plastica T62=-1016
3 5 Fluida 21270

ASENTAMIENTO DEL C*
SLUMP [cm) 11.15
CONSISTENCIA FLASTICA

OBSERVACIONES:

EEGM&.&BLE-_QIDEL ENSAYD COORDINADOR DE LABORATORIO! ASESOR
— Y -

NOMBRE, VENTURA MARGINA MILTGH H /M i
¥ e I\'_ =

NOMERE: DELGADD VASOUEZ ROMAM NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN
FECHA:D1M2IZ0Z3 FECHAD1M 272023

MOMBRE: ING. HENRY .. VILLANUEWA BAZAN
FECHAD1M2/2023
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

LABORATORIO DE CONCRETO = UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLD
ENSAYO: ASENTAM IE?STPUE%; CONCRETO
Thams NORMA: MTC E705 | ASTM C143 ] NTP 339.035
m TESIS: “INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECAMICO DEL
ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
EMSAYD PARA: RLM 5%
CANTIDAD DE MUESTRA (em’). 50000 RESPONSABLES: ROMAN DELGADOD VASQUEZ
FECHA DE ENSAYO: 33100023 MILTOMN H. VENTURA MARCUIMA]
FECHA DE MUESTRA: 222023
HORA DE ENSAYO: 17-36 HORAS REVISADO POR LUIS E. HERRERA TERAN
DIMEMSIONES DEL MOLDE

A}m

X
|

EEOCESO DE ENSAYD CONSISTENCIA EN CONG
CAPAS [ N* DE GOLPES Consistencia Asentamiento (cm)

1 25 Seca 0=508

2 25 Plashca T62=1016

3 25 Fluida 21270

ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (cm) 8.75
CONSISTENCIA PLASTICA
OBSERVACIONES:

RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO) ASESOR
——

7y |
| ) p o
el Y/
FIOMBRE: VENTURA MARGLUINA NILTON H. T sy

NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN

NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: ING. HEMRY J. VILLAMUENA BAZAM]
FECHA-0112/2023 FECHAD1M 223 FECHAD1M 2023 |
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LAEORATORIO DE CONCRETO = UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
. ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
S (SLUMP)
| NORWA:
UNIVERSIDIAD MTC ET05 / ASTM C143 /| NTP 339.035
m TESIS: “INFLUENCIA DEL RELAVE MINERD EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
ADOGUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KGICMZ, CAJAMARCA-2023"
ENSAYD PARA: R.M 10%
CAN“DAD DE MUESTHA [Gﬂ‘lg:l: 20000 HESPGNS\AELESZ RDMAN DELGADD VAEGUEZ
FECHA DE ENSAYOY SS0I2025 MNILTON H. VENTURS MARCLINA
FECHA DE MUESTRA: 22110/2023
HORA DE ENSAYD: RIS REVISADD POR LUIS E. HERRERA TERAN
RIMENSIONES DEL MOLDE
2m
P—*
:l:m
N A
o
ERQCES0 DEENSAYQ CONSISTENCIAEN COND
CAPAS N® DE GOLPES Consistencia Asentamiento (cm)
1 25 Saca 0-508
2 25 Plastica 762 -10.18
3 25 Fluida 21270

ASENTAMIENTO DEL C*
SLUMP (cm) 10.05
CONSISTENCIA PLASTICA
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO  |COORDINADOR DE LABORATORIO| ASESOR

L] p .
o *ﬁ"fﬁ{/w_
NOMBRE: VENTURA MARCUIMA NILTON H £ / __/"-5___

I | LI
e J

NOMERE: DELGADD VASQUEZ ROMAN MOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN MOMERE: ING. HENRY J, VILLAMUEWA BAZAN
FECHAINM 212023 FECHAZD /1212023 FECHA:D1M 212023
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LAEORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
. ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
S (SLUMP)
TR NORMA:
UNIVERSIDAD MTC ET05 / ASTM C143 7 NTP 339.035
% TESIS: “INFLUENCIA DEL RELAVE MINERD EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KGICM2, CAJAMARCA-2023"
ENSAYD PARA: R.M 15%
CAMTIDAD DE MUESTRA (cm?)! S0000 RESPOMNSABLES: ROMAN DELGADO VASQUEZ
EECHA DE ENSAYD: 531012023 MNILTON H. VENTURA MARCUIMNA]
FECHA DE MUESTRA: 3012023
HORA DE ENSAYD: 10:37 HORAS REVISADO POR LUIS E. HERRERA TERAM
DIMENSIONES DEL MOLDE
]
t-—a.-
:l:m
N A
“Eem
BROCESO DE ENSAYOQ CONSISTENCIAEN CONQ
CAPAS [ N* DE GOLPES Consistencia Asentamiento (cm)
1 25 Seca 0=508
2 25 Plastica T62-1018
3 25 Fluida 21270
ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (cm) 5.15
CONSISTENCIA PLASTICA
OBSERVACIOMES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO _ |COORDINADOR DE LABORATORIO| ASESOR
77 |
= 1Y '-"";." ﬁ% . -~
FIOMBRE: VR LIFA MARCILINA NILTOM H. e s
| &7 # | y
(Mj -' = e & -
NOMBRE: DELGADO VASOLUEZ ROMAN MNOMBRE: LIS E. HERRERA TERAN HOMBRE: ING. HENRY J. VILLANUEVA BAZAN
FECHAM1M 22023 FECHAD12/2023 FECHADM 22023
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i DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023
— CAJA T
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
“INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
QUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KGICM2, CAJAMARCA-2023"
ID. PROBETA: CP.P1 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.05
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (om’): 177.89
FECHA DE ENSAYO: 30/10/2023 RESPONSABLES: NILTON H, VENTURA MARQUINA
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N CARGAS (Kg) | DEFORMACION (mm) | o (Kg/em2) | muUNITARIA 5
1 0 0.00 mm 0.00 0.0000 2
2 2000 1.09 mm 11.24 0.0036 o
3 4000 1.62 mm 22.49 0.0054
a 6000 1.85 mm 33.73 0.0062 g
5 8000 2.07 mm 44.97 0.0069 3
6 10000 2.28 mm 56.21 0.0076 1
7 12000 2.43 mm 67.46 0.0081 2
& 14000 2,57 mm 78,70 0,0086 Z a
9 16000 2.68 mm 89.94 0.0089 . =
10 18000 2.77 mm 101.18 0,0092 g o %
11 20000 2.86 mm 112.43 0.0095 2 & b g
12 22000 2.94mm 123.67 0.0098 2 & " 3
13 24000 3.03mm 134.91 0.0101 % < . x
1a 26000 3.11mm 146.15 0.0104 A &5 b8 § §
15 28000 3.18 mm 157.40 0.0106 5 83 Y (S8
16 30000 3.27 mm 168.64 0.0109 w S \ &
17 22000 3.35 mm 179.88 0.0112 [ 3 9k
13 34000 3.42 mm 191,12 0.0114 w - \ 3
19 36000 3.48 mm 202.37 0.0116 E » v ©
20 39000 3,52 mm 213.61 0,017 3 \ .
21 40000 3.57 mm 224.85 0.0119 2
22 42000 3.61mm 236,09 0,0120 v 3
23 44000 3.66 mm 247,34 0.0122 ’
24 46000 2,70 mm 258.58 0.0123 2
25 48000 3,75 mm 260,82 0.0125 | g
26 50000 3.79 mm 281.07 0.0126
27 52000 3.83 mm 292.31 0.0128 1
28 54000 3.88 mm 301.55 0.0129 §
29 56000 3.92 mm 314.79 0.0131 8 8 8888 8 8 g8 8°
30 57515 4.02 mm 32331 0.0134 F§g 28382 8 R °
{2w>/3%) OZHINISI
CARGA MAXIMA APLICADA 57515.00 kg
ESFUERZO MAXIMO 32331 kgfem2
DEFORMACION MAXIMA 4.02 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0134
OBSERVACIONES:
JRA MARQUINA NILTON H. y 7/ //
(= - W,
NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: ING.HENRY J. VILLANUEVA BAZAN
|_FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023

VENTURA MARQUINA N; DELGADO VASQUEZ R. Pag. 117



1 UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DELNoRTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

'E CAJAMARCA |
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
“INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
. ,, ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
| ID. PROBETA: CP. P2 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.03
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (cm?): 177.42
FECHA DE ENSAYO: 30/10/2023 RESPONSABLES: INILTON H. VENTURA MARQUINA)
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N CARGAS (Kg) | DEFORMACION (mm) | o (Kg/em2) | MUNITARIA 2
1 0 0.00 mm 0.00 0.0000 =z
2 2000 1.14 mm 11.27 0.0038 a
k) 4000 L.51 mm 22.55 0.0050
a 6000 1.75 mm 33.82 0.0058 . “
5 8000 1.97 mm 45.09 0.0066 \‘ E
6 10000 2.08 mm 56.36 0.0059 , E
7 12000 2.26 mm 67.64 0.0075 -~
3 14000 2.28 mm 78.91 0.0079 '... o
9 16000 2,47 mm 90.18 0.0082 5 " a
10 18000 2.56 mm 101,45 0.0085 3 “, S
11 20000 2.65 mm 112.73 0.0088 : "
12 22000 2.72mm 124.00 0.0090 S 2L . 3 N
13 24000 2.79 mm 135.27 0.0093 i 28 “ -8
14 26000 2.85 mm 146.54 0.0095 s =9 ] ° 5
15 28000 2.89 mm 157.82 0.0096 o 3 . g
16 30000 2.95 mm 169.09 0.0098 g 2 Y e g
17 32000 2.99 mm 180.36 0.0099 5 T A\ |22
18 34000 3,06 mm 191.63 0.0102 & \ | °§
19 36000 3.11mm 202.91 0.0103 < '
20 38000 2.15 mm 214.18 0.0105 2 e
21 40000 3.20mm 225.45 0.0106 3 * g
22 42000 3.26 mm 236.72 0,0108
23 44000 3.32 mm 248.00 0.0110 ‘
24 46000 3.37 mm 259.27 0.0112 9
25 43000 3.42 mm 270.54 0.0114 | 2
26 50000 3.46 mm 281.81 0.0115
27 52000 3.55 mm 293.09 0.0118
28 54000 3.60 mm 304,36 0.0120 §
29 S6000 3.68 mm 315.63 0.0122 =
30 58797 3.79 mm 331.40 0.0126 g g g g g g g g g § g
(zw3/Iy) 079N 453
CARGA MAXIMA APLICADA 58797.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 331.40 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 3,79 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 00126
OBSERVACIONES:
NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN | NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN | NOMBRE: ING. HENRY J. VILLANUEVA BAZAN,
FECHA:01/1212023 FECHA:01/1212023 FECHA01/12/2023
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1r UNIVERSIOAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DEL NORTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

~PROTOCO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E£704 1 ASTM C39/ NTP 339.034

“INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"

ID. PROBETA: CP, P3 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.08
FECHA DE ELABORACION: 23/102023 AREA (cm?): 178.60
FECHA DE ENSAYO: 30/10/2023 RESPONSABLES: NILTON H. VENTURA MARQUINA|
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N* CARGAS | DEFORMACION (mm) | o (Kg/em2) # UNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 0.0000 ,3)
2 2000 1.56 mm 11.20 0.0052 -
3 4000 1.82 mm 22.40 0.0061
a 5000 1.99 mm 33.59 0.0066 " g
5 8000 2.14 mm 24.79 0.0071 W 2
6 10000 2.23mm 55.99 0.0074 ~x
7 12000 236 mm 67.19 0.0078 P 2 &
a8 14000 2.45 mm 78.39 0.0082 8 b 3
9 16000 2.57 mm 89.58 0.0086 < g 3
10 18000 2.64 mm 100.78 0.0088 = 2 . 8
11 20000 2.76 mm 111.98 0.0092 s % g
12 22000 2.85 mm 123.18 0.0095 g is g 3
13 24000 2.96 mm 134.38 0.0099 & 32 * g g
14 26000 3.07 mm 145.57 0.0103 g & \ g 2
15 28000 3,13 mm 156.77 0.0105 o g 0 5
16 30000 3,19 mm 167.97 0.0107 @ & .\ 2 %
7 32000 3.26mm 179.07 oos | 8 s \| 8
18 34000 3.35 mm 190.36 0.0112 z T
19 36000 3.44 mm 201.56 0.0115 =1 2
20 28000 3.53 mm 212.76 0,0118 o ’ g
21 40000 3,61 mm 223.95 0.0121
22 22000 3.67 mm 235.16 0.0123 o
23 44000 3.74 mm 246.35 0.0125 ‘ g
24 46000 3.81 mm 257.55 0.0127 o
25 48000 3,87 mm 268.75 0.0129 l
26 50000 3,95 mm 279.95 0.0132 S
27 52000 4.06 mm 291.15 0.0136 8 B 8 8 8 8 8 8 B 8°
28 54000 4.15 mm 302.24 0.0139 B §gRELK LR ESF °
29 556110 4.25 mm 314.16 0.0142 [zw/3y) 0ZHIN4S3
CARGA MAXIMA APLICADA 56110.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 314,16 kgfcm2
DEFORMACION MAXIMA 4.25 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0142
OBSERVACIONES:

[NOMBRE: VENTURA ?ARQUINA NILTON H. i

NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN | NOMBRE: ING. HENRY J. VILLANUEVA BAZAN'
FECHA:01/12/2023 FECHA01/12/2023 FECHA:01/12/2023
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1

UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

= CO RETO —~ UN "‘-’f ROIDAD FRIVADA DEL WU CA. A
. PROT
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
“INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
i ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
ID. PROBETA: CP. P1 DIAMETRO PROBETA (cm): 14.87
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (cm?): 173.66
FECHA DE ENSAYO: 06/11/2023 RESPONSABLES: INILTON H. VENTURA MARQUINA
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N* CARGAS (Kg) | DEFORMACION| o (Kg/cm2) @ UNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 00000 2
2 2000 .52 mm 11.52 0.0117 p:|
3 4000 .87 mm 23.03 0,0129 .
A 6000 4.08 mm 34.55 0,0136 “
5 8000 4.26 mm 46.07 0.0142
= 10000 2.37 mm 57.58 0.0146 g
7 12000 4,51 mm 69.10 0.0150 =
8 14000 4.62 mm 80.62 0.015¢ o, g
9 16000 4.73 mm 92,13 0.0158 5 N.
10 18000 4.86 mm 103,65 0.0162 = "
11 20000 4.97 mm 115.16 0.0166 s
12 22000 5.08 mm 126.68 0.0169 " g
13 24000 5.19 mm 138.20 0.0173 ." 2z
14 26000 5.31 mm 149.71 0.0177 - S
15 28000 5.43 mm 161.23 0.0181 : b *
16 30000 5.50 mm 172.75 0.0183 § ' o
17 32000 5.65 mm 184.26 0.0188 & o ¥
18 34000 5.73 mm 195.78 0.0191 g ~ 2
19 36000 5.79 mm 207.30 0.0193 ] 3 e
20 38000 5.88 mm 218.81 0.0196 S -
21 40000 5.99 mm 230.33 0.0200 z ia
22 42000 6.08 mm 241.85 0.0203 ] a 2
23 44000 6.13 mm 253.36 0.0204 A 2
24 46000 6,21 mm 264.88 0.0207 e 8
25 48000 6.27 mm 276.39 0.0209 z
26 50000 6.37 mm 287.91 0.0212 Iy
27 52000 6.45 mm 299.43 0.0215 =
28 54000 6.53 mm 310.94 0.0218 3
29 56000 6.62 mm 322.46 0.0221 8
30 58000 6.74 mm 333.98 0.0225 £ QP QiR & R E WO
31 60000 6.85 mm 345.49 0.0228 # 85 B R 8 88 8 °
32 61876 7.03 mm 356.30 0.0231 A ";n,;;) i
CARGA MAXIMA APLICADA 61876.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 356,30 kgfem2
DEFORMACION MAXIMA 7.03 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0224
OBSERVACIONES:
NOMBRE. VENTURA MARQUINA NILTON H.
NOMBRE: oa.éoo VASQUEZ ROMAN NWBRW_ NOMBRE: ING, HENRY J. VILLANUEVA BAZAN
FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023
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1r UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DEL NORTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

STE (A | SRARC A

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034

“INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
|ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"

1D. PROBETA: CP. P2 DIAMETRO PROBETA (cm): 14,82
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (cm?): 172.50
FECHA DE ENSAYO: 06/11/2023 RESPONSABLES: NILTON H. VENTURA MARQUINA|
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N CARGAS (Kg) | DEFORMACION (mm) | o (Kg/em2) | munimaria "
1 0 0.00 mm 0.00 0.0000 2
2 2000 1.78 mm 11.59 0.0059 S
3 4000 2.06 mm 23.19 0.0068 A
a 5000 2.17 mm 24.78 0.0072 & 3
5 2000 2.32 mm 46.38 0.0077 2
3 10000 2.41 mm 57.97 0.0080 \"\
7 12000 2.50 mm 69.57 0.0083 2 2
8 14000 2.59 mm 81.16 0.0086 3
9 16000 2.68 mm 92,75 0.0089 2
10 18000 2.75 mm 104.35 0.0091 § 2
11 20000 2.83 mm 115.94 0.0094 9 “ a
12 22000 2,91 mm 127.54 0.0097 | . 3
13 24000 2.97 mm 139.13 0.0099 . @ “ &%
14 26000 1.03 men 150.73 00101 o * ] b §
15 28000 3.08 mm 162.32 0.0102 8 &z % &
16 30000 3.14 mm 173,91 0.0104 2 @ 5 \ %
17 32000 3.20 mm 185.51 0.0106 & O I
13 34000 3.26 mm 197.10 0.0108 sl | g .
19 36000 3.33 mm 208.70 0.0111 z % . 3
20 38000 3.38 mm 220.28 0.0112 ] 3 2
21 40000 3.43 mm 231.89 0.0114
22 42000 3.4E mm 243.48 00116 ‘ g
23 44000 3.52 mm 255.07 0.0117 e
24 46000 3.57 mm 266.67 0.0119 -
25 48000 3.63 mm 278.26 0.0121 8
26 50000 371 mm 289.86 0.0123 : S 8
27 52000 3.77 mm 301.45 0.0125 SS 8338283 §
28 54000 3.82mm 313.05 0.0127 # 8 2 B RER 8BS
29 56000 3.88 mm 324.61 0.0129 (Zwn/3) 02uINI$I
30 58000 3.94 mm 136.23 0.0131
31 60000 4.01 mm 247.83 0.0132
32 62000 4.07 mm 359.42 0.0135
33 62829 4.23mm 364.23 0.0141
CARGA MAXIMA APLICADA 62829.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 364.23 kglem2
DEFORMACION MAXIMA 4.23 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0141
OBSERVACIONES:

g
NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: ING. HENRY J. VILLANUEVA BAZANJ
FECQ'IKO1/13/2023 FECHA:D1/12/2023 FECHA:01/12/2023
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T

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

A DEL NORTE CAJAMARC/
TOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
"INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
L |ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
ID. PROBETA: CP. P3 DIAMETRO PROBETA (cm): 14.98
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (cm?): 176.24
FECHA DE ENSAYO: 06/11/2023 RESPONSABLES: NILTON H. VENTURA MARQUINA
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N CARGAS (Kg) | DEFORMACION (mm) | o [Kg/cm2] | @UNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 0.0000 2
2 2000 277 mm 1135 0.0092 S
3 2000 3.11 mm 22.70 0.0103 -
4 6000 3.34 mm 34.00 0.0111
s 8000 3.51 mm 45,39 0.0117
3 10000 3.65 mm 56.74 0.0121 -
7 12000 377 mm 58.09 0.0125 &
8 14000 3.86 mm 79.44 0.0128 b=
a 16000 3.8 mm 90.78 0.0132 3
10 18000 4.04 mm 102.13 0.0134 =}
11 20000 214 mm 113.48 0.0137 ;
12 22000 4.22 mm 124.83 0.0140 2
13 24000 431 mm 136.18 0.0143 § Sz
14 26000 4.42 mm 147.52 0.0147 o
15 28000 4.48 mm 158.87 0.0149 o g
16 30000 4.55 mm 170.22 0.0151 ] ™ &
17 32000 4.64 mm 181.57 0.0154 w [a) LU E-N
18 34000 4.71 mm 192.91 0.0156 o 2 » o
19 36000 278 mm 204,26 0.0159 ] 2 ¥ 3
20 28000 484 mm 215.61 0.0161 < X~
21 40000 4.91 mm 226.96 0.0163 z 7 a
22 42000 4.97 mm 238.31 0.0165 8 2°
23 44000 .04 mm 249,65 0.0167 o % 2
24 46000 5.11 mm 261.00 0.0170 g \ §
2% 43000 5.18 mm 272.35 0.0172 “
2% 50000 5.25 mm 283.70 0.0174 "
27 52000 5.3 mm 295.05 0.0177 =
2 54000 5.39 mm 306.39 0.0179 8
29 56000 5.45 mm 317.74 0.0181 S 2
30 58000 5.53 mm 320.00 0.0184 2 2 8 8 83 8 8 8 8 8§ ]
3 60000 5.60 mm 340.44 0.0186 8 8 8§ 8 8§ 8 8 8 8§ ©
22 62000 5.68 mm 351.79 0.0189 o« R W pE RN et v
33 63000 5.76 mm 363.13 0.0191 {2wa/33) 0z83N4S3
24 66000 5.85 mm 374.48 0.0194
35 66595 5.99 mm 377.85 0.0196
CARGA MAXIMA APLICADA 66595.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 377,86 kg/em?2
DEFORMACION MAXIMA 5,89 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0196
OBSERVACIONES:
MARQUINA NILTON H. _
> -
_ AL Vs
NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN NOMEBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: ING. HENRY J. VILLANUEVA BAZANl
FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023
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1r UNIVERSIOAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DEL NORTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
*INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
| i ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
ID. PROBETA: CP. P1 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.09
FECHA DE ELABORACION: 231012023 AREA (om?): 178.84
FECHA DE ENSAYO: 20/11/2023 RESPONSABLES: INILTON H. VENTURA MARQUINA|
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N* CARGAS (Kg) | DEFORMACION (mm| a (Kgfem2) 1 UNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 0,000 g
2 000 2,88 mm 11.18 0,0095 S
3 4000 3,63 mm 22.37 0.0121
2 €000 4.12 mm 33.55 0.0138
5 000 4.33 mm 44.73 0.0145
6 10000 4.65 mm 5,92 0.0156 3
7 12000 4.38 mm 67.10 0.0163 3
8 16000 5.07 mm 78.28 0.0170
P 16000 5.28 mm £9.46 0.0177 -
10 18000 5,46 mm 100.65 0.0183 o 5
1 20000 5.59 mm 111,83 0.0187
12 22000 5.70 mm 123.01 0.0181 9 \. 3
13 24000 5.81 mm 134.20 0.0154 5 N
14 26000 5.93 mm 145.38 0.0198 e % >
15 28000 6.04 mm 156.56 0.0202 o] . 2
16 30000 615 mm 167.75 0.0206 ' 2 L] g |
17 32000 6.23 mm 178.93 0.0208 2 & \ |58
18 34000 5.34 mm 180.11 0.0212 E o A &
19 36000 6.46 mm 201.30 0.0216 2 3¢ " ®
20 38000 6.57 mm 24248 0.0220 ] ne \
21 40000 6.68 mm 223.66 0.0223 < o | 8
2 42000 6.76 mm 234.84 0.0226 2 @« B
2 44000 6.83 mm 746.08 0.0228 2 & |
24 26000 .92 mm 257.21 0.0231 3 ‘
25 48000 7.01 mm 268.39 0.0234 3 ‘
26 50000 7.08 mm 279.58 0.0237 §
27 52000 7.14 mm 290,76 0.0239 g
28 54000 7.22 mm 301.94 0.0241 l
29 56000 7.25 mm 31313 0.0242
30 58000 7.27 mm 32431 0.0243
31 60000 7.29 mm 335.49 0.0244 §
32 62000 7.32 mm 346.68 0.0245 o 5 g S
3 §1000 7.35 mm 157,06 0.0246 ; g g Z § g § § ; -
34 66000 7.38 mm 369.04 0.0247 - @ m ®m N O~ e o=
35 62000 7.43 mm 380.22 0.0248 (/) 0z¥3nas3
36 68835 7.51mm 384.89 00251
CARGA MAXIMA APLICADA £8835.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 384.89 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 7.51 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0,0251
OBSERVACIONES:
| £ |
INOMBRE: VENTURA MARQUINA NILTON H. 4
@ Z ;g )
NOMBRE: DELG VASQUEZ ROMAN NWBR&LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: ING. HENRY U. VILLANUEVA BAZA;N]
FECHA:01/ 1_2_[2023 FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023 I
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T=

UNIVERSIOAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

DEI. NIIII’TE

DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

D, PROBETA: ‘ CP. P2 DIAMETRO PROBETA (cm): 12.95

RT E CAJAMARCA
A.a;._..xu.-v.‘v”-.uu

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

*INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
|ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"

FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (cm?). 175.54
FECHA DE ENSAYO: 2011112023 RESPONSABLES: INILTON H. VENTURA MARQUINA|
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N | CARGAS (Kg) | DEFORMACION (mm) | o (Kgfem2) | @ UNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 0.0000 2
2 2000 3.18 mm 11,39 0.0106 8
3 4000 4.47 mm 22,79 0.0149
a 6000 5.02 mm 34,18 0.0168
5 8000 5.31mm 45.57 0.0177 :
3 10000 5.55 mm 56.97 0.0185 é
7 12000 5.77 mm 68.36 0.0193 o
[ 14000 5.94 mm 79.75 0.0198
9 16000 6.08 mm 91.15 0.0203 5
10 18000 6.21 mm 102.54 0.0207 2 . ]
11 20000 6.33 mm 113.94 0.0211 ™ 8
12 22000 5.2 mm 125.33 0.0215 H 1 S
13 24000 6.52 mm 136.72 0.0218 Q \ >
14 26000 6.59 mm 148.12 0.0220 ] 2 . 2
15 28000 6.66 mm 159.51 0.0222 i = ) a 3
16 30000 6.72 mm 170.90 0.0224 P (|2 &
1 32000 6.76 mm 18230 0.0226 g ¥ \| B
18 34000 6.81 mm 153.69 0.0227 2 Z& | a
19 36000 6.87 mm 205.08 0.0229 ) 22 | 2
20 38000 £.92 mm 216.48 0.0231 < 2y a
21 40000 6.96 mm 227.87 0.0232 z - S
2 42000 7.02 mem 239.26 0.0234 ] z
2 44000 7.06 mm 250.66 0.0236 By l
24 46000 7.11 mm 262.05 0.0237 3 o
25 18000 7.16 mm 273.44 0.0239 | 8
26 50000 7.22 mm 284.84 0.0241 =
27 52000 7.27 mm 206.23 0.0243
28 54000 7.33 mm 307,62 0.0245
29 56000 7.38 mm 319.02 0.0246 4 i §
30 58000 7.44 mm 330,41 0.0248 =
31 60000 751 mm 3a1.81 0.0251 g 8888%8¢838¢88°
32 62000 7.58 mm 353.20 0.0253 § § 3 § ﬁ § § .8- -
33 64000 7.65 mm 364.59 0.0256 (zwa/2y) 0Z¥IN353
34 65893 7.77 mm 375.38 0.0260
CARGA MAXIMA APLICADA 65893.00 K¢
ESFUERZO MAXIMO 375.38 kg/em2
DEFORMACION MAXINA 7.77 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0260
OBSERVACIONES:

INOMBRE: VENTURA MARQUINA NILTON H.

/ / <
g 5 gé ~ )
NOMBRE: D VASQUEZ ROMAN NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN | NOMBRE: ING. HENRY J. VILLANUEVA BAZAN|

>/,

FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023 |
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1r UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DEL NORTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

E CAJAMARC
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
“INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
4 |ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
1D, PROBETA: CP. P3 DIAMETRO PROBETA (cm): 1517
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (cm?): 180.74
FECHA DE ENSAYO: 20/11/2023 RESPONSABLES: INILTON H. VENTURA MARQUINA|
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N*_|CARGAS [xg) | DEF m a (Kg/cm2) QUNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 0.0000 §
2 2000 2.57 mm 11.07 0.0099 2
3 000 362 mm 22.13 0.0120 =]
a 6000 .96 mm 33.20 0.0132
5 8000 4.24 mm 44.26 0.0141
6 10000 4.48 mm 55.33 0.0149 c
7 12000 4.63 mm 66.39 0.0154 a5
8 14000 4.81 mm 77.46 0.0160 =
9 16000 4.95 mm 88.52 0.0165
10 | 18000 5.08 mm 59.55 0.0169 3
11 20000 5.22 mm 110.65 0.0174 s 2
12 22000 5.37 mm 121.72 0.0179 o
13 24000 5.48 mm 132.79 0.0182 5 o
14 26000 5.56 mm 143.85 0.0185 [ =
15 28000 5.67 mm 154.92 0.0189 % Q
16 30000 5.78 man 165.98 0.0192 y 28
17 32000 5.87 mm 177.05 0.0195 o PR 5 2
18 24000 5.98 men 18811 0.0199 o © s 8
19 36000 6.09 men 199.18 0.0203 = - b
20 38000 6,16 men 21024 0.0205 iﬁ P . o
21 A0000 6,25 men 22131 0.0208 < P i\l 8
2 42000 6,34 mm 23237 0.0211 2 o a
23 44000 6.41 men 243.44 0.0213 = Yo >
24 46000 6.43 mm 254,51 0.0216 o i
25 48000 6.56 mm 265.57 0.0218 g x
2% 50000 6.63 mm 276.64 0.0221 & 2
27 52000 6.71 mm 287.70 00223 = =
23 54000 6.78 mm 298,77 0.0226 > o
29 56000 6.85 mm 309.83 0.0228
30 58000 6.91 mm 320,80 0.0230
3 0000 6.98 mm 321,96 0.0232 b=
32 52000 7.05 mm 343.03 0.0235 —— §
33 64000 7.11 mm 354.09 0.0237 2 8 8 R 8 8 8 8 8 8 =
34 A6000 7.19mm 365.16 0.0219 ] = =}
35 58000 7.26 mm 376.23 0.0242 § § g § 2 § ‘3 § 3
36 70000 7.33 mm 387.29 0.0244 (zwo/3y) 0z¥3N4as3
37 70292 7.44 mm 38891 0.024%
CARGA MAXIMA APLICADA 70292.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 388.91 kgfem2
DEFORMACION MAXIMA 7.44 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0,0248
OBSERVACIONES:
[N
NOMBRE: VENTURA MARQUINA NILTON H.
= gt 4
NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN | NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN | NOMBRE: ING. HENRY J. VILLANUEVA BAzANI
FECHA:01/12/12023 FECHA:D1/12/2023 FECHA:01/12/2023
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1r UNIVERSIOAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DEL NORTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

TOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
*INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
_ |ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
|D. PROBETA: RM 5%. P1 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.32
FECHA DE ELABORACION: 23110/2023 AREA (o). 184.33
FECHA DE ENSAYQ: 30/10/2023 RESPONSABLES: INILTON H. VENTURA MARQUINA
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N CARGAS (Kg) | DEFORMACION (mm) | o (Kg/em2) | @UNITARIA &
1 0 0.00 mm 0.00 0.0000 3
2 2000 1.38 mm 10.85 0.0045 S
3 4000 1.61 mm 21.70 0.0053
A 6000 1.75 mm 32.55 0.0057
3 8000 1.89 mm 43.40 0.0062 2
3 10000 2.02 mm 54.25 0,0066 8
7 12000 2.14 mm 65.10 0,0070 o
8 14000 2.25 mm 75.95 0,0074 -
9 16000 231 mm 86.80 0.0076 0
10 18000 2.36 mm 97.65 0.0077 g 2 8
11 20000 2,40 mm 108.50 0.0079 E = 8
12 22000 2.43 mm 119.35 0.0080 w B
13 24000 2.46 mm 130.20 0.0081 § g 2 L] 2
14 26000 2.50 mm 141.05 0.0082 B3 2 | .8
15 28000 2.53 mm 151.90 0.0083 o o L E g
16 30000 2.56 mm 162.75 0.0084 g § Rk
17 32000 2.60 mm 173.60 0.0085 5 b . ]
18 34000 2,63 mm 184.45 0.0086 5 > 1
19 36000 2,67 mm 195.30 0.0087 <
20 38000 2.71 mm 206.15 0.0089 z | §
21 40000 2.74 mm 217.00 0.0090 3 =
2 42000 2,79 mm 227.85 0.0091
23 24000 2.82 mm 238.70 0.0002 '
24 46000 2.86 mm 249.55 0.0094 2
25 48000 2.90 mm 260.40 0.0095 g
26 50000 2.93 mm 271.25 0.0096
27 52000 2.98 mm 282.10 0.0098
28 54000 3,02 mm 292.96 0.0099 _
29 56000 3.07 mm 303.79 0.0100 =
30 58000 3.11 mm 314.64 0.0102 2 8 8 R B B R KB 2 3
31 60000 3.16 mm 325.49 0.0103 2 § 28388 8¢%8°
32 62000 3.20 mm 336.34 0.0105 Prodf il
33 63029 3.21 mm 341.93 0.0108
CARGA MAXIMA APLICADA 63029.00 kg
ESFUERZO MAXIMO 341.93 kg/om2
DEFORMACION NMAXIMA 3.31 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0108
OBSERVACIONES:

et [ ¥

- [NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN _| NOMBRE: ING. HENRY J VILLANUEVA BAZAN
FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023
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1r UNIVERSIOAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DEL NORTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

OTOCOL
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
‘INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
| I |ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
ID. PROBETA: RM 5%. P2 DIAMETRO PROBETA (em): 15.15
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (cm2): 180.27
FECHA DE ENSAYO: 30/10/2023 RESPONSABLES: INILTON H. VENTURA MARQUINA
ROMAN DELGADO VASQUEZ

EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN

N° | CARGAS (Kg) | DEFORMACION (mm) | o (Kg/cm2) | 0UNITARIA |

1 0 0.00 mm 0,00 0.0000 2

2 2000 1.75 mm 11.09 0.0058 -

3 4000 2.07 mm 22.19 0.0069

a 6000 2.16 mm 33.28 0.0072 3

5 8000 2.25 mm 44,38 0.0075 a

6 10000 2.37 mm 55.47 0.0079

7 12000 2.49 mm 66.57 0.0083 2

8 14000 2,57 mm 77.66 0.0085 5 §

a 16000 2.65 mm 88.76 0.0083 b

10 18000 2.77 mm 99.85 0.0092 < 2

11 20000 2.82 mm 11095 0.0094 2 5 . 3

12 22000 2.89 mm 122.04 0.0096 Q * L “ 2

13 24000 2.95 mm 133.14 0.0098 3 ; e . 3

14 26000 2.99 mm 144,23 0.0099 o g 7 .h g .i,

15 28000 3,04 mm 155.33 0.0101 ] So . °8

16 30000 3.09 mm 166.42 0.0102 ] T '-. 3

17 32000 3.15 mm 177.51 0.0104 e 2 l §

18 34000 3.21 mm 188.61 0,0106 : o =]

19 36000 3.26 mm 199.70 0,0108 2 > |

20 38000 3.31 mm 210.80 0.0110 2 §

21 40000 3.36 mm 221.89 0.0111 | g

22 42000 3,41 mm 232.99 0.0113

23 44000 3.47 mm 244,08 0.0115 i 2

24 46000 3,52 mm 255.18 0.0117 g

25 48000 3.58 mm 266.27 0.0119 =

26 50000 3.64 mm 277,37 0.0121

27 52000 3,69 mm 288.46 0.0122 B %

28 54000 3,76 mm 299.56 0.0125 g2 B8 {8 /.8 BT

29 56000 2.83 mm 310.65 0,0127 E 83 8§ 8% 8% °

30 58000 3.92 mm 321.75 0.0130 (zw>/3%) OZ¥3N453

31 59485 4,03 mm 179.98 0.0134

CARGA MAXIMA APLICADA 50485.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 329,98 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 4,03 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0134

OBSERVACIONES:

QUINA NILTON H.

== / . 4
NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN | NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN | NOMBRE: ING. HENRY J /VILLANUEVA BAZAN
FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023

,
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

T

DEL NORTE

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 | ASTM C39/ NTP 339.034
“INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
|ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
1D. PROBETA: RM 5%. P3 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.08
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (cm2): 178.60
FECHA DE ENSAYO; 30/10/2023 RESPONSABLES: NILTON H. VENTURA MARQUINA]
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N°_ | CARGAS | DEFORMACION (mm) | o (Kg/em2) | mUNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 0.0000 8
2 2000 1.92 mm 11,20 0.0064 9
3 4000 2.15 mm 22,40 0.0072 =
4 6000 257 mm 33.59 0.0086 s
5 8000 2,75 mm 24.79 0.0092 =
5 10000 2,87 mm 55.99 0.0096 2
7 12000 2,99 mm 67.19 0.0100 3
[} 14000 3.13mm 78.39 0.0105 Z s
il 16000 3.22 mm 89,58 0.0108 2 g
10 18000 333 mm 100,78 0.0111 < 2
11 20000 3.41mm 111.98 0.0114 2 P 2
12 22000 3,52 mm 123.18 0.0118 o § 2
13 24000 3,59 mm 134.38 0.0120 o s 38
14 26000 3.68 mm 14557 0.0123 : %3 “ Q-2
15 28000 3.76 mm 156.77 0.0126 o 3 | S 3 §
16 20000 3.82 mm 167.97 0.0128 g B O
17 32000 3.88 mm 179.17 0.0130 2 &= | § a
18 34000 3.95 mm 190.36 0.0132 4 g ‘5 =
19 35000 4,02 mm 201.56 0.0134 < . N
20 38000 4,08 mm 212.76 0.0136 2 f 8
21 40000 4.15 mm 223.96 0.0139 a ]
2 22000 4.22 mm 235.16 0.0141 l e
pZ] 44000 4.28 mm 246.35 0.0143 2
2 46000 4.43 mm 257.55 0.0148 l =
25 48000 4.51 mm 268.75 0.0151 =
26 50000 4.57 mm 279.95 0.0153 a
27 52000 4.64 mm 29115 0.0155 o
28| 54000 4.71 mm 302.34 0.0157 g
29 56000 4.76 mm 313.54 0.0159 2 T L] LT BN o
0 58000 4.84 mm 324.74 0.0162 b4 § 2 § g 8 8 8 &8 ©
31 60000 4.93 mm 335.94 0.0165 b} = R e
12 2000 5.04 mm 347.14 0.0168 AR T
33 62141 5.16 mm 353.52 0.0172
CARGA MAXIMA APLICADA 314100 Kg
ESFUERZO MAKIMO 353.52 kgfcm2
DEFORMACION MAXIMA 5.16 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0172
OBSERVACIONES:
/
//':{’/.f Av/
NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN | NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN | NOMBRE: ING. HENRY J. VILLANUEVA BAZAN
FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023
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T

PRIVADA

UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

DEL NORTE

DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

P
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
“INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
B2, OQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
ID. PROBETA: RM 5%. P1 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.17
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (cm?2): 180.74
FECHA DE ENSAYO: 06/11/2023 RESPONSABLES: NILTON H. VENTURA MARQUINA
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N* CARGAS (Xg) [ DEFORMACION (mm) | o (Kg/em2) | mumraria
1 0 0,00 mm 0.00 0.0000 2
2 2000 2.01 mm 11.07 0.0066 8
3 4000 2.42 mm 22.13 0.0079
1 6000 2.71 mm 33.20 0.0089 ®
5 2000 2.88 mm 44,26 0.0094 l‘
6 10000 3.01 mm 55.33 0.0099 ",
7 12000 3.12 mm 66.39 0.0102
8 14000 3.24 men 77.46 0.0106 p 3 o
) 16000 3.35 mm 83.52 0.0110 - \ 2
10 18000 3.43 mm 99.59 0.0112 o \- c
11 20000 3.55 mm 11065 0.0116 s: A \..
12 22000 3.64 mm 121.72 0.0119 s 2 \:
13 24000 3.71mm 132.79 0.0122 € = (%
14 26000 383 mm 143.85 0.0126 AT N &
15 28000 3.91 men 154.92 0.0128 8 28 “ 5
16 30000 3.98 mm 165.98 0.0131 : So % g %
17 32000 4.07 mm 177.05 0.0133 g e % |3 z
18 34000 413 mm 18811 0.0135 &8 \ §
19 26000 .21 mm 199.18 0.0138 =S W \
20 38000 4.27 mm 210.24 0.0140 5 - *.
b2 40000 4.36 mm 221.31 0.0143 < |
2 42000 .44 mm 232.37 0.0136 F '
23 44000 4.53 mm 243.44 0.0149 a ‘ &
24 45000 4.62 mm 254.51 0.0152 §
25 48000 4,69 mm 265.57 0.0154 a
26 50000 4,78 mm 276,64 0.0157 ‘
27 52000 4.85 mm 287.70 0.0159
28 54000 4.94 mm 298.77 0.0162
29 56000 5.03 mm 309.83 0.0165
30 585000 5.11 mm 320,90 0.0168
31 60000 5.19 mm 331,96 0.0170 8
32 62000 5.28 mm 343,03 0.0173 ]
33 62000 5.37 mm 354,09 00176 & 8 § 8 8 § 8 8 8 8°
34 65373 551 mm 361.69 0.0181 g 8 2 8 2 83 8 & °
{zunfdy) 0zuInisy
CARGA MAXIMA APLICADA 65373.00 Kg
ESFUEAZO MAXIMO 361.69 ke/em2
DEFORMACION MAXIMA 5.51 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0181
OBSERVACIONES:
VASQUEZ ROMAN | NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN | NOMBRE: ING. HENRY J.'VILLANUEVA BAZAN
FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023
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1r UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DEL HoR DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

DEL NORTE

JAMARCA |

e UL S

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

“INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
JADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"

ID. PROBETA: RM 5%. P2 DIAMI_E:I‘RO PROBETA (cm): 15.08
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (cm?): 178.60
FECHA DE ENSAYO: 06/11/2023 RESPONSABLES: NILTON H. VENTURA MARQUINA|
ROMAN DELGADO VASQUEZ
| EDAD DE LA PROBETA. 14 DIAS REVISADO POR: LUIS E, HERRERA TERAN
N* CARGAS (Kg) | DEFORMACION (mm) | o (Kg/em2) | MBUNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 0.0000 2
2 2000 1,65 mm 11.20 0,0054 3
3 4000 1.87 mm 22.40 0.0061
4 6000 2,06 mm 13.50 0.0067 2
5 8000 2,18 mm 44.79 0.0071 o )
[3 10000 2.33 mm 55.99 0.0076 '\ &
7 12000 2.45 mm 67.19 0.0080 . o
8 14000 2.58 mm 78.39 0.0084 '5 4
9 16000 2.69 mm 59.58 0.0088 9 \\. a
10 18000 274 mm 100.78 0.0090 z \\‘.
11 20000 2.83 mm 111.98 0.0093 A 8
12 22000 2.89 mm 123.18 0.0095 § 3 \ a
13 24000 2.95 mm 134.38 0.0097 . & . I
1 26000 3.03 mm 145.57 0.0099 o 2% b ¥ $
15 28000 310 mm 156.77 0.0101 & 493 \ & g
16 30000 3.16 mm 167.97 0.0103 2 § = ~\ = 8
17 32000 3.21 mm 179.17 0.0105 @ & \ ]
18 14000 3.28 mm 190.36 0.0107 < p \ | 2
19 36000 332 mm 20156 0.0109 2 » \ls
20 38000 3.39 mm 212.76 0.0111 o 7
21 40000 3,44 mm 223,96 0.0113
2 42000 3.50 mm 235.16 0.0115 ‘ g
23 44000 3.56 mm 246.35 0.0117 a
24 46000 3.62 mm 257.55 0.0118
25 48000 3,68 mm 268.75 0.0120 ‘ 9
26 50000 3,74 mm 279.95 0.0122 §
27 52000 3.81 mm 291.15 0.0125
28 54000 3.88 mm 302.34 00127 l
29 56000 3.95 mm 313.54 00129 %
30 58000 3.99 mm 324.74 0.0131 f 8 R & 8 R § 8 8¢
31 60000 4.06 mm 335.94 0.0133 2 8 283818 8 w =
32 62000 4.14 mm 347.14 0.0136 (2wo/2x) 02¥IN3S3
33 63078 4.24 mm 153.17 0.0139
CARGA MAXIMA APLICADA 63078.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 353.17 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 4.24 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0139
OBSERVACIONES:

UINA NILTON H. )
/ /i/

NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN  |NOMBRE: ING. HENRY J. VILLANUEVA B
FECHA:01/12/2023 FECHA.01/12/2023 FECHA:01/12/2023 |
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1 UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DEL HoR DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

DEL NORTE

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
| “INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
] ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
RM 5%. P3 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.25
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (cm?): 182.65
FECHA DE ENSAYO: 06/11/2023 RESPONSABLES: NILTON H. VENTURA MARQUINA
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N* CARGAS | DEFORMACION | o (Kg/em2) | OUNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 0.0000 2
2 2000 1.83 mm 10.95 0.0061 =)
3 4000 2.25 mm 21.50 0.0074 .
4 6000 2.2 mm 3285 0.0080 2
5 8000 2.64 mm 43.80 0,0087 a
6 10000 2.81 mm 54,75 00092 o
7 12000 3,02 mm 65.70 0.0100 o)
8 14000 3.13 mm 76.65 0.0104 E =
9 16000 3.22 mm 87.60 0.0106 =)
10 18000 3.31mm 98.55 0.0109 g a &
11 20000 3.40 mm 109.50 0.0112 5 v !.‘ S
12 22000 3.48 mm 120.45 0.0115 ) B . P
13 24000 3.56 mm 131.40 0.0118 & S5 . &
14 26000 3.62mm 142.35 0.0120 . az % 23
15 28000 3.70 mm 153.30 0.0122 o S \ g8
16 30000 3,78 mm 164.24 0.0125 g g % \ s
17 32000 3.87 mm 175.19 0.0128 S 3 \ % s
18 34000 3.9 mm 186.14 0.0130 & 9 K =
19 36000 4.03 mm 197.09 0.0133 < o \ £
20 38000 4.11 mm 208.04 0.0136 2 -
211 40000 4.17 mm 218,99 0.0138 2 - §
22 42000 4.25 mm 229,94 0.0141 l o
23 43000 4.31 mm 240.89 0.0143 =
2 46000 4.38mm 251.84 0.0145 ‘ 3
25 43000 4.45 mm 262.79 0.0147 B
26 50000 4.54 mm 273.74 0,0150 |
27 52000 4.62 mm 284.69 0.0153 =
28 54000 4.71 mm 295.64 0,0156 S
29 56000 .79 mm 306.59 0.0158
30 SE000 4.86 mm 317.54 0.0161 §
31 60000 4.95 mm 328.49 0.0164 >
32 62000 5,02 mm 339.44 0.0166 8 8 8 88888 8 8°
33 54000 5.09 mm 35039 0.0168 g 8 2 8RR 8RR 8 1] °
34 64172 5.15 mm 351.33 0.0170 (zw/2%) 0zM3N 353
CARGA MAXIMA APLICADA 64172.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 351.33 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 5,15 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0170
OBSERVACIONES:

NOMBRE. VENTURA MARGUINA NILTON H.

/‘ vl
L / /7
ZF (Ll
NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN | NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN | NOMBRE: ING. HENRY . VILLANUEVA BAZAN
FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023
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1r UNIVERSIOAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DEL NORTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 /| ASTM C32/ NTP 339.034
"INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
i ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
1D. PROBETA: RM 5%. P1 DIAMETRO PROBETA (cm): 14,95
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (cm2): 175.54
FECHA DE ENSAYO: 20/11/2023 RESPONSABLES: NILTON H. VENTURA MARQUINA
ROMAN DELGADO VASQUEZ
M PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N CARGAS (Kg) | DEFORMACION [mm) | o (Kg/em2) | [ UNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 0.0000 §
2 2000 3.02 mm 11.29 0.0101 o
3 2000 3.68 mm 22.19 0.0123 =
2 5000 4.16 mm 3418 00139
5 8000 4.39 mm 45.57 0.0147
6 10000 .63 mm 56.97 0.0155 2
7 12000 4.81 mm 68,35 0.0161 2
8 14000 .98 mm 79.75 0.0167 a
] 16000 514 mm 91,15 0.0172
10 18000 527 mm 102.54 0.0176
1 20000 5.41 mm 113.94 0.0181 z
12 22000 5.56 mm 125.33 0.0186 © g
13 74000 567 mm 136.72 0.0190 g - 3
14 26000 5.83 mm 148,12 0.0185 g b LN ¥
15 28000 5.92 mm 159.51 0.0198 = ‘\
16 30000 £.01 mm 170,90 0.0201 g xm h &
17 32000 £.08 mm 182,30 0.0204 o = § L o5 O
18 34000 .18 mm 193.69 0.0207 o =3 '\. 2 %
19 36000 £.26 mm 205,08 0.0210 N e » a
20 38000 6.34 mm 21648 0.0212 & g« &
j3) 40000 5.43 mm 227.87 0.0215 2 & x »
22 22000 .52 mm 239.26 0.0218 H4} »
23 44000 6.5 mm 250.66 0.0221 <« o 3
24 26000 5.68 mm 262.05 0.0224 g 3
25 48000 .76 mm 273.44 0.0226 3 =
2% 0000 £.85 mm 284.88 0.0229 .
27 52000 6.92 mm 296.23 0.0232
28 54000 £.98 mm 307.62 0.0234 o
29 56000 7.05 mm 319.02 0.0236 I )
30 58000 711 mm 330.41 0.0238 a
31 60000 7.16 mm 341.81 0.0240
32 62000 7.23 mm 353.20 0.0242
33 64000 7.31 mm 350.59 0.0245
34 66000 7.38 mm 375.99 0.0247 g
35 6000 7.96 mm 387.38 0.0250 $
35 70000 7.59 mm 398.77 0.0254 8 8 8 88 888 8 8°
37 72000 7.66 mm 410.17 0.0256 2 g2 8 32 B R 8 8
i3 72354 1.72 mm 412,18 0.0258 {7wa/3%) 07u3N4S3
CARGA MAXIMA APLICADA 72354.00 K
ESFUERZO MAXIMO 412,18 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 7.72 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0258
OBSERVACIONES:
PUGADO VASQUEZ ROMAN | NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN | NOMBRE: ING. HENRY/J. VILLANUEVA BAZAN
FECHA-01/12/2023 FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
"INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
ID. PROBETA: RM 5%. P2 DIAMETRO PROBETA (cm): 14,98
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (cmz): 176,24
FECHA DE ENSAYQ: 20/11/2023 RESPONSABLES: INILTON H. VENTURA MARQUINA|
ROMAN DELGADO VASQUEZ
| EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N CARGAS (Xg) | DEFORMACION [mm) | o {Kg/em2) BUNITARIA
1 0 0.00 men 0.00 0.0000 2
2000 346 mm 11.35 0.0116 a
3 a0co 4.21 men 22.70 0.01a1 o
[ 6000 4.63 men 33.04 0.0155
5 80CO 4.98 o 45.39 0.0167
3 10000 532 om 56.74 00178 B
7 12000 5.64 mm 68.09 0.0169 A
8 14000 5.72 mm 79.44 0.0191 b=
a 16000 5.84 mm 3078 0.0135
10 18000 5.93 mm 10213 0.0198
11 20000 5.98 mns 11348 0.0200 8
12 22000 6.02 mm 12483 0.0201 é 2
13 24000 6.07 mm. 136,18 0.0203 b=,
14 25000 6.11 mm 147.82 0.0204 o
15 28000 6.16 mm 15887 00206 9 -
16 30000 6,22 mm 170.22 0.0208 g 2 % z
17 2000 6.26 mm 18157 o020 i o \ .
18 21000 6.31 mm 192 91 0.0211 o . Y| 2 3
19 36000 6.37 mm 20426 [T N 28 \ |2 &
20 38000 6.42 mm 21561 0.0215 w ) * o
21 40000 6.a8 mm 22696 00217 2 A0 \ a8
22 42000 6.53 mm 23831 00218 a "5 %= +
23 44000 6.57 mm 249.65 0.0220 e 2 o
20 16000 6.62 mm 261.00 0.0221 2 w \ -
25 48000 6.68 mm 272.35 0.0223 a 3 =
26 50000 6.71 mm 283,70 0.0024 |
27 52000 6.76 mm 285.05 0.0226
28 54000 681 mm 306.39 0.022% ‘
29 56000 6,86 mm 317.74 0.022% | g
30 58000 691 mm 329.08 0.0231
31 60000 .37 mm 340.44 0.0233 =
32 62000 7.03 e 351.79 0.0235
13 64000 7.06 mm 363.43 0.0236
34 66000 7.11mm 374.48 0.0238
35 68000 7.16 e 385.83 0.0239 §
35 70000 7.22 307.18 0.0241 2
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8°
37 72000 728 208,53 0.0243 2 ) 3
% SA110 o ams1s | oo g 8 8 8¢g88 88 °
{zwa/y) 0ZMINISI
CARGA MAXIMA APLICADA 7211000 Kg
ESFUERZO MAXIMO 409.15 kg/em?2
DEFORMACION MAXIMA 7.31 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0244
OBSERVACIONES:
|l [
NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: ING. HENRY J. VILLANUEVA BAZAN
FECHA01/12/2023 FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
"INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
g | ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
ID. PROBETA: RM 5%. P3 DIAMETRO PROBETA (cm): 14,99
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (cm?): 176.48
FECHA DE ENSAYO: 20/11/2023 RESPONSABLES: NILTON H. VENTURA MARQUINA)
ROMAN DELGADO VASQUEZ |
EDAD DE LA FROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N* CARGAS DEFORMACION o [Kglem2) B UNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 0.0000 =)
2 2000 3.68 mm 11.33 0.0123 §
3 4000 4.32 mm 22.67 0.0144 (-]
4 6000 4.74 34.00 D.0158
5 2000 4.97 men 4533 D.0166
6 10000 5.25 mem 56.66 0.0175 -
7 12000 5.44 men 68,00 0.0182 a8
& 14000 5,67 men 79.33 0.0189 o
9 16000 5.81 men 90,66 0.0194
10 16000 5,95 men 107.00 0.0199 &
1 20000 6.07 men 113.33 0.0203 §
12 22000 6.20 mem 124.66 0.0207 n S
13 24000 6.32mm 135.99 0.0211 2 °
14 26000 6.44 mm 147.33 0.0215 Q o k-
15 28000 6.56 mm 158,66 0.0219 ] 5 o h' S
16 30000 6.67 mm 169.99 0.0223 . § 2 1 2 g
17 32000 6.78 mm 181.32 0.0226 o] Sa s a8
13 34000 6.69 mm 192.66 0.0230 I~ ey o210
19 36000 6,97 mm 203.99 0.0233 < 8 % w
20 39000 7.06 mm 21532 0.0236 E 4 5
2 40000 7.4 mm 226,66 0.0238 - S
22 42000 7.23 mm 237.99 0.0241 s L8 =]
23 44000 7.31 mm 24932 0.0244 =
24 45000 7.36 mm 260.65 0.0246 ]
25 48000 7.40 mm 271.99 0.0247
26 50000 7.44 mm 283.32 0.0248 g
27 £2000 7.51 mm 204.65 0.0251 <
28 58000 7.58 mm 305.99 0.0253
29 S6000 7.65 mm 317.32 0.0255
30 59000 7.71 mm 328.65 0.0257 =
31 60000 7.75 mm 339.98 0.0259 g
32 62000 7.77 mm 351.32 0.0259 2
) 54000 7.80 mm 362.65 0.0260 8.8 8 888 8 8 8 8 8"
21 66000 7.84 mm 373.98 0.0262 § § 2 8 2 § % 8 @ °
35 68000 7.87 mm 385.31 0.0763
6 70000 7.90 mm 396.65 0.0764 (zwia/3y) 0243N 453
37 71850 7.93 mm £07.13 0.0265
CARGA MAXIMA APLICADA 71850.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 407.13 kgfem2
DEFORMACION MAXIMA 7.93 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0265
OBSERVACIONES:
NOMBRE. V A MARQUINA NILTON . g a;ﬂ
/ ,.:'_,,—J-—'*(j' / )
7 74
NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: ING. HENRY'J, VILLANUEVA BAZAN
FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023
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INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ROTOC
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
“INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
4 A ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
1D. PROBETA: RM 10%. P1 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.08
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (cm2): 178.60
FECHA DE ENSAYO: 20/11/2023 RESPONSABLES: INILTON H. VENTURA MARQUINA)
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
n CARGAS DEFORMACION (mm) | o (Kg/em2] | BUNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 0.0000 2
2 2000 3.23 mm 11.20 0.010% P
E) 2000 3.52 mm 22.40 0.0117 g
a 5000 3.75 mm 33,55 0.012%
5 $000 3.93 mmn 44.79 0.0131
3 10090 4.04 mm 55.99 0.0135
7 12000 4.12 mm 67.19 0.0137
8 14000 4.19 e 78.39 0.0140 b
) 16000 2.25 mem 29,58 0.0142 s
10 18000 4.31 e 100.78 0.0144 e
1 20000 4.37 men 111.98 0.0146
12 22000 4.42 men 12318 0.0147 5
13 24000 4,48 men 134.38 0.014% =
14 26000 4,56 mm 14557 0.0152 g
15 26000 4,63 men 156.77 0.0154 § - ?
T 30000 4.74 mm 167.97 0.0158 [ g
17 32000 2.81 mm 179.17 0.0160 § 53 3
18 34000 4.87 mm 150.36 0.0162 dg " g
13 36000 4.92 mm 20156 0.0164 o' S . g
20 38000 4.98 mm 212.76 0.0166 ] e - S
21 20000 5,03 mm 223.96 0.0168 %z ‘¢ & §
22 42000 5.08 mm 235,16 00170 § = 8
23 40000 5.15 mm 246.35 0.0172 g N ‘ =3
24 25000 5.21mm 251,55 00174 < -
25 48000 5.26 mm 268.75 0.017% >
26 50000 533 mm 279.95 0.0178 x
27 52000 5.39 mm 291.1% 00180 o
28 54000 5.44 mm 302.24 0.0181 l =
29 6000 5.50 mm 313.54 0.0183 g
30 52000 5.56 mm 324.74 0.0185 | &
1 60000 562 mm 335.94 0.0187
32 62000 5.69 mm 347,14 0.0190
33 4000 5.75 mm 358.33 0.0192
34 66000 5.82 mm 369.53 0.0194
35 63000 5.87 mm 380.73 0.019 =
% 70000 5.91 mm 301.93 0.0197 ;g
37 72000 5.96 mm %03.13 0.0199 888888888886
s 74000 6,02 414.32 0.0201 > SRR S g = =
5 76000 S 43552 0.0203 B2 8 RBLTEREHC
a0 72000 6.14 mm 436.72 0.0205 (Zun/My) 07¥3N4s3
a 78629 6,17 men A40.24 0.0206
CARGA MAXIMA APLICADA 78629.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 440.24 kg/en2
DEFORMACION MAXIMA 6.17 mm
DEFORMACION MAXIMA
UNITARIA 0.0205
OBSERVACIONES:
g‘! ”’
: VENTURAAMARQUINA NILTON H. /
Mt //?
NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN | NOMBRE: ING. HENRY J, VILLANUEVA BAZAN|
FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023
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1r UNIVERSIOAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DEL NORTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
*INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
\ | |4 DOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
ID. PROBETA: RM 10%. P2 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.02
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (cm2): 177.19
FECHA DE ENSAYO: 20/11/2023 RESPONSABLES: INILTON H. VENTURA MARQUINA
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
e CARGAS (Kg) | DEFORMACION (mm) m TUNITARIA
1 o 0.00 mm 0.00 0.0000 b
2 2000 3.08 mm 11.29 0.0101 2
3 4000 3.48 mem 22.58 0.0115
4 6000 3.72 mm 33.86 0.0123
5 8000 3.3 mm 45.15 0.0130
[ 10000 4,09 mm 56.44 0.0135
7 12000 4.21 mm 67.73 0,013 2
8 14000 4.32 mm 79.01 00143 a8
3 16000 413 mm 90.30 0.0145 S
10 18000 4,45 mm 101.59 0.0147 'S
11 20000 4.52mm 112,88 0.0150
12 22000 2.58 mm 124.16 0.0152 9
= 24000 .67 mm 135.45 0.0155 = =
14 26000 474 mm 145.74 0.0157 9 5 a
15 28000 4.79 mm 158.03 00159 8 ™ 8 >
16 30000 4.83 mm 169.31 0,0160 a2 o
17 32000 4,89 mm 120.60 0.0162 o i 3 % 2
18 34000 4.96 mm 191.89 0.0164 ) e \ 3
19 35000 5.02 mm 20318 00166 w 3 B o
20 18000 5.08 mim 214.96 0.0163 2 8 \| g g
2 40000 514 mm 1575 001 @ K ' =
2 42000 5.17 mm 237.00 0.0171 « > \ <
2 44000 .22 mm 248.33 0073 2 |
24 46000 5.27 mm 259.61 0.0175 ]
25 48000 5.33 mm 270.90 0.0176
26 50000 5.39 mm 28219 0.0178 I
27 52000 5.46 mm 293.48 00181 | 2
28 54000 5.52 mm 304.76 0.0183 g
2 56000 5.59 pm 316.05 0.0185 \
30 SEN00 5.66 mm 32734 0.0187
31 60000 5.72 mm 338.63 0.0189
32 62000 5.80 mm 343.91 0.0192
33 64000 5.89 mm 361.20 0.0195 g
34 6000 5.97 mm 372.49 0.0198 =
35 62000 6.05 men 383.78 0.0200 2 8 88 8 8888 8 g°
36 70000 6.14 men 395.05 0.0203 §g88gasgsags R e
37 72000 6.23 men a06.35 0.0206 * A R bk
s 74000 6.21 mm 217.64 0.0209 (zwa/3x) Oz3n453
39 76000 6,39 mm 428.93 0.0212
@ 77606 6.46 mm 237.99 0.0214
CARGA MAXIMA APLICADA 77606.00 K
ESFUERZO MAXIMO 437.99 kgfem2
DEFORMACION MAXIMA 6.46 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0214
OBSERVACIONES:
NOMBRE: DEUSADO VASQUEZ ROMAN NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE:! ING. HENRY!J. VILLANUEVA BAZAN
FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023
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T

PRIVADA

UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

DEL NORTE

DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 /| ASTM C39/ NTP 339.034
“INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
1 | - |ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
| ID. PROBETA: RM 10%, P3 DIAMETRO PROBETA (cm): 15,12
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (cm2): 179.55
FECHA DE ENSAYO: 20/11/2023 RESPONSABLES: NILTON H. VENTURA MARQUINA|
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N CARGAS | DEFORMACION a (Kg/em2) B UNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 0.0000 §
2 2000 336 mm 11.14 00112 a
3 A000 384 mm 22.28 00128 o
a €000 417 mm 33,42 0.0139
S #000 4.43 mm 44,56 0.0148
6 10000 4.71 men S55.69 D.0158 o
7 12000 4.92 men .83 0.0165 Q
s 15000 5.11 men 77.57 0.0171 p]
a 16000 5.23 mm 89,11 0.0175
10 18000 5.42 mm 100.25 0.0181 z
11 20000 5.54 mm 111.39 0.0185 g
12 22000 5,68 mm 122.53 0.0190 < 2
13 24000 5.76 mm 13367 0.0193 2 o 3
12 26000 5.85 mm 144.90 0.0196 o e
15 28000 5.97 mm 155.94 0.0200 § = Y =
16 30000 6.06 mm 167.08 0.0203 = » S
17 32000 6.17 mm 178.22 0.0206 o a § \ 2 o
18 34000 6.28 mm 189.36 0.0210 o ® 2 » 3 é
19 36000 .36 mm 200.50 0.0213 w R ¥ | Er's
20 38000 6,47 mm 711.64 0.0216 b 3 = ‘ %
21 40000 5.58 mm 222.78 0.0220 a z \ Q
b5 42000 6.63mm 233,91 0.0222 < - e
2 24000 6.10 mm 245,05 0.0224 2 = =S
24 46000 6.77 mm 256,19 00275 2 1 2
25 ARDOO 6.83 men 267.33 00228 |
26 S0000 6.91 mm 284y 00231
27 £2000 6.98 men 289,61 0.0233
28 54000 7.07 men 300,75 0.0236 | o
2 56000 7.15 men 311.89 0.0239 8
30 58000 7.23 mm 323.02 0.0242 | 5
31 €0000 7.29 mm 33416 0.0244 |
EY) 62000 7.35 mm 345.30 0.0246
33 64000 7.42 men 356.44 0.0248
3 6000 7.47 men 367.58 0.0250 g
35 68000 7,51 mm 378.72 0.0251 o & B OiaE & 8 o S
36 70000 7.57 mm 385.86 0.0253 8 228 88 8 8 & 8 8 8
a7 72000 7.64 mm 201.00 0.0256 g REARBEER RSB R @
3 74000 7.70 412.13 0.0758
39 76000 7.75 z: 423.27 0.0259 (Zm’m) ozy3nis3
40 78000 7.81 mm 434.41 0.0261
a1 79443 7.86 mm 242,45 0.0263
CARGA MAXIMA APLICADA 79443,00 Kp
ESFUERZO MAXIMO 442.45 kgfem2
DEFORMACION MAXIMA 7.86 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0263
OBSERVACIONES:
NOMBRE. vezua?mum NILTON H_ ¢ 7 y
£ [/
L //{ v"/ ’/j
NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN | NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN | NOMBRE: ING. HENRY J. VILLANUEVA BAZAN
FECHA:D1/12/2023 FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023
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1r UNIVERSIOAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DEL NORTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

PROT
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
“INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
: - |ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
|D. PROBETA: RM 10%. P1 DIAMETRO PROBETA (cm): 14.94
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (cm’); 175.30
FECHA DE ENSAYO: 30/10/2023 RESPONSABLES: NILTON H. VENTURA MARQUINA
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA; 7 DIAS REVISADO POR: LUIS E, HERRERA TERAN
N* CARGAS [Kg) | DEFORMACION (mm) | o (Kg/em2) TUKITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 0.0000 ]
2 2000 1.75 mm 11.41 0.0058 S
3 4000 2.23 mm 22 82 0.0074
a 5000 2.53 mm 34.23 0.0084
5 00D 2.75 mm 4564 0.0092
3 10000 2.94 mm 57.04 0.0098
7 12000 3.14 mm 68.45 0.0105 ‘ -§
8 14000 3.28 mm 79.86 0.0108 " -
9 16000 3.43 mm 91.27 00114 3
10 18000 .58 mm 102.68 00119 o .“.\‘
11 20000 3.71 mm 114.09 0.0124 §
12 22000 3.82 mm 126.50 00127 I3 %oy g
13 24000 3.04 men, 136.91 0.0131 Q - \ 5
14 26000 4.08 mm 18831 00136 b & " ° 3
15 28000 4.17 men 150.72 0.0139 . o L) <
16 30000 431 men 17113 0.0144 g R " =
17 32000 4.40 mm 18254 0.0147 w 2 § \. e
18 34000 4.52 men 193.95 00151 2 o B g o
18 36000 4,58 mm 205.36 00153 4 -3 L |3
20 38000 4.71 men 216.77 0.0157 < = 8
21 40000 4.78 mm 22818 00159 2 X \
2 42000 4.86 mm 239.58 0.0162 o \
23 44000 4.98 men 250.99 0.0166 * =
24 46000 5.07 mm 262.40 0.0169 B
25 48000 515 men 273.81 0.0171 |3
26 50000 5.23 mm 286.22 0.0174 I
27 52000 5.32 men 296.63 0.0177
28 54000 5.43 mm 308.04 0.0181
29 56000 5.52 mm 319.45 00184 l 8
30 58000 5.61 mm 330.85 0.0187 - g
31 £0000 5.69 mm 342.26 0.0189 2 8 8 8 8 § 8 8 8 8°
32 52000 5.62 mm 353.67 0.0133 g g2 882 88 8¢R& °
33 £4000 5.92 men 365.08 0.0197 {zwo /) OzH3NIS
) BAG77 6.03 mm 368.94 0.0201
CARGA MAXIMA APLICADA 6467700 Kg
ESFUERZO MAXIMO 368,94 kp/em2
DEFORMACION MAXIMA 6.03 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0201
OBSERVACIONES:

o~

NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN | NOMBRE: ING. HENRY :!’ VILLANUEVA BAZANI
FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023
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T

PRIVADA

UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

DEL NORTE

DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
| MTC E704/ ASTM C39/ NTP 339.034
| “INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
2 JADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
ID. PROBETA: RM 10%, P2 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.18
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (cm?2): 180.98
FECHA DE ENSAYO: 30/10/2023 RESPONSABLES: NILTON H. VENTURA MARQUINA
ROMAN DELGADO VASQUEZ

EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN

N* CARGAS (Kg) | DEFORMACION (mm) | o (Kg/em2) B UNITARIA

1 [} 0.00 mm 0.00 0.0000 2

2 2000 1.96 mm 11.05 0.006¢ g

3 4000 2.63 mm 22.10 0.0086

4 6000 2.81 mm 33.15 0.0092

5 8000 2.97 mm 44.20 0.0097

3 10000 3.08 mm 55.26 0.0101

7 12000 3.18 mm 66.31 0.0104 2

g 14000 3.25 mm 7.3 0.0106 S

] 16000 330 mm 88.41 0.0109 z

10 18000 3.43 mm 99.46 0.0112 R

1 20000 351 mm 110,51 0.0135 g

12 22000 3.58 men 121.56 0.0117 E “ »

13 24000 3.67 mm 132.61 0.0120 . 2

14 26000 3.75 mm 143.66 0.0123 § = b S =

15 28000 3.83 mm 154,71 00125 2 LN S

16 30000 3.95 mm 165.76 0.0129 o C% b g

17 32000 .08 mm 176.81 0.0132 5 a5 " H

18 34000 411 mm 187.86 0.0134 s 23 % s

19 36000 319 mm 16692 0.0137 2 e " 8

0 38000 426 mm 20897 0.0138 a ¥ % |2

21 40000 4.35 mm 221.02 0.0142 < "‘ %

22 42000 1.43 mm 23207 0.0145 2 > *

2 44000 4,52 mm 243.12 0.0148 2 \

21 46000 4.59 mm 254.17 0.0150 * =

25 48000 4,68 mm 265.22 0.0153 3

26 50000 4.76 mm 276.27 0.0156 | =

27 52000 4.85 mm 287.32 0.0158

28 £4000 4.92 mm 298.37 0.0161 |

23 S6000 4.98 mm 300.42 0.0163

0 8000 5.05 rmm 320.48 0.0165 i &

31 0000 5.11 mm 331.53 0.0167 g

32 62000 5.22mm 302.58 0.0171 2 - b

33 68000 $.31 mm 352.63 0.0174 g g g é g 'é g g g |

34 65000 $.43 mm 364.68 0.0177 - " ~ il

35 68000 5.57 mm 375.73 0.0182 (zun/3) 02930353

36 68275 562 men 377.25 0.0184

CARGA MAXIMA APLICADA 68275.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 377.25 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 5,62 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0184

OBSERVACIONES:

~

NOMBRE: VENTURA NARQUINA NILTON H.

<=

NOMBRE; DELGADO VASQUEZ ROMAN

NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN | NOMBRE: ING. HENRY J. VILLANUEVA BAZAN

FECHA:01/12/2023

FECHA:0

1112/2023 FECHA:01/12/2023
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1r UNIVERSIOAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DEL NORTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 { ASTM C39/ NTP 339.034

"INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
|ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"

ID. PROBETA: RM 10%. P3 DIAMETRO PROBETA (cm): 14.94
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (omz,; 175.30
FECHA DE ENSAYO: 30/10/2023 RESPONSABLES: NILTON H. VENTURA MARQUINA
ROMAN DELGADO VASQUEZ

EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN

N CARGAS | DEFORMACION (mm) | o (Kg/em2) | @BU

1 0 0.00 mm 0.00 0 @

2 2000 1.63 mm 11.41 i g

3 A000 1.95 mm 22.82 0

4 6000 2.1 mm 34.23 0 a 2

H 8000 2.24 mm 45.64 i 2

6 10000 2.29 mm 57.04 0 ;

7 12000 2.41 mm 68.45 0 2

8 14000 2.53 mm 79.86 0 )

9 16000 2.64 mm 91,27 0 .". 2

10 18000 2.73 mm 102.68 0 @ o, =

11 20000 2.82 mm 114.09 0 & " 3

12 22000 2.91 mm 125.50 0 P \ -

13 24000 2.98 mm 136.91 0 -2 \ |z

14 26000 3.06 mm 14831 0 g2 " 8

15 28000 3.13 mm 159.72 0 oo “ g

16 30000 3.19 mm 17113 0 g = \ 2%

17 32000 3.26 mm 182.54 0 z \ § i

18 34000 3,32 mm 193.95 0 Y ©

19 36000 3.38 mm 205.36 0 = Q

20 38000 344 mm 216.77 0 3

21 40000 3.51 mm 228.18 0 -

2 42000 2.57 mm 239.58 0 =

23 44000 3.62mm 250.99 [ 3

24 46000 3,66 mm 262.40 0 ‘ ]

25 48000 3.73mm 273.81 0 &

26 50000 3,78 mm 285.22 0 2

27 52000 3,83 mm 296.63 0 =

28 54000 3,87 mm 308.04 0 o

29 56000 3.93 mm 319.45 0 — 1 ] g

30 58000 .98 mm 330.85 038 8 3 88 8 8 8 8 8°

31 0000 4,08 mm 342.26 0 g § a 8 g § g 8 g

32 61754 4.13 mm 352.27 0 oo el

|
CARGA MAXIMA APLICADA 61754.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 352.27 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 4.13 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0165

OBSERVACIONES:

NOMBRE. VERTURAMARGUINA NILTON H. ,
/
[ 1/
/ AL-/

NOMBRE: éLNDO VASQUEZ ROMAN NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN | NOMBRE: ING. HENRY'J. VILLANUEVA BAZAN

FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023
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T

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
“INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTC MECANICO DEL
. ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/ICM2, CAJAMARCA-2023"
ID. PROBETA: RM 10%. P1 DIAMETRO PROBETA (cm): 14,96
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (cm?2): 175.77
FECHA DE ENSAYO: 06/11/2023 RESPONSABLES: NILTON H. VENTURA MARQUINA
ROMAN DELGADO VASQUEZ

EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN

L CARGAS (Xg) | DEFORMACION {mm) | o (Kg/cm2) | BUNTARIA &

1 0 0.00 wn 0.00 0.0000 2

2 2000 162 men 11.38 0.0055 3

1 4000 1.97 men 22.76 0.0055

a 6000 2.13 me 30.13 0.0072 3. g

s 8000 233 mm 45.51 0.0077 . s

3 10000 2.45 mm 56.89 0.0081 S

7 12000 2.57 mm 68,27 0.0085 ‘.“..‘

] 10000 2,66 mm 70.65 0.0088 L 2

9 16000 2.74 mm 91.03 0.0080 . =

10 18000 2,83 mm 102.40 0.0083 S w -

11 20000 2.97 mm 11378 0.0068 v . 2

12 22000 3.08 mm 12516 0,0102 s ® z

13 24000 3.18 mim 135.54 0.0105 g aAw \ S

14 26000 3.26 mm 147.92 0.0108 i .

15 78000 3.35 mm 159.30 0.0110 e v 9 " g

16 30000 3.48 mm 170,67 0.0115 & Y% B g §

17 32000 353 mm 182.05 0.0116 . 3 . =

1 24000 3.62 mm 19343 0.0119 o & " §

19 36000 3.74 mm 204,81 0.0123 g - \ g s

0 =000 3.3 mm 216,19 0.0126 = B - R

21 40000 3.92 mm 227.57 0.0128 h 1

n 42000 4,01 mm 280 0.0132 T LUk

23 44000 .08 mm 25032 0.0135 2 * 2

24 46000 4.6 mm 261.70 0.0137 s g

25 48000 4.25 mm 271,08 0.0140 ] =

26 SO000 4,34 mm 284.456 0.0143 l 2

27 52000 4.39mm 295,24 0.0145 =

28 1000 2,06 mm 307.21 00147 ‘

2 56000 4.56 mm 318.59 0.0150 S

0 800 4.61mm 320.97 0.0152 | &

a1 GO0CO 4.69mm 34135 0.0155 e

2 62000 4.75 mm 352.72 0.0157 o

33 £4000 4.8¢ mm 364.11 0.0160 ' g

7] 66000 489 mm 375.48 0.0161 - o c

3 68000 4.95 mm 38686 0.016¢ 3 g § g § g = § ; g

6 70000 S.05 mm 398.24 0.0167 ¥ 9 N e e

7 70435 512 mm a00.71 00170 (zun/) 0243n4s3

CARGA MAXIMA APLICADA 70435.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 400.71 kggfem2
DEFORMACION MAXIMA 5.14 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0170
OBSERVACIONES:
/7
L 474
NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN | NOMBRE: ING. HENRY U, VILLANUEVA BAZAN|
FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023 |
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1r UNIVERSIOAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DEL NORTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

ROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
“INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
s ~ |ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
ID. PROBETA: RM 10%. P2 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.01
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (cm?): 176.95
FECHA DE ENSAYO: 06/11/2023 RESPONSABLES: NILTON H. VENTURA MARQUINA
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N CARGAS (Kg) | DEFORMACION (mm) | o (Kg/em2) | ©UNITARIA i
1 0 0.00 mm 0.00 0.0000 2
2 2000 1.55 mm 11.30 0.0052 s
3 2000 1.73 men 22.61 D.0058
2 5000 1.01 men 33.91 .0064 2
5 8000 2.12 men 45,21 0.0071 'Y 3
6 10000 2.24 men 56.51 0.0075 % i
7 12000 2.36 mem 67.82 0.0073 ."-. a
[ 14000 2.47 men 79.12 0.0082 z * 2
9 16000 2.54 e 90.42 0.0085 © .'~.. <
10 18000 263 men 10172 D.0088 g »
11 20000 2.72 wen 113.03 .0091 E oy '.. s
12 22000 281 men 124.33 0.00394 ] . -
13 24000 2.88 mm 135.63 0.0096 fod = "
14 26000 297 mm 14593 0.0099 a8 58 LR g >
15 28000 3.06 mm 158.24 0.0102 o 23 - 38
16 10000 315 mm 165.54 0.0105 OA ". i
17 32000 3.23 mm 180,84 0.0108 S &% - o &
18 34000 3.32 mm 192.14 0.0111 2 & % 85
19 36000 3.41 mm 203.45 0.0114 ] R . i ”
20 38000 3.50 mm 214.75 0.0117 < |
21 40000 3.58 mm 226.05 0.0119 = . g
2 42000 3.66 mm 237.35 0.0122 > 3 9
2 44000 3.74 mm 24866 0.0125 v '
24 46000 3.82 mm 259.95 0.0127
25 48000 3.91 mm 271.26 0.0130 ‘ g
26 50000 3.58 mm 282.57 0.0133 e
27 52000 .05 mm 29387 0.0135 { &
28 54000 4,12 mm 30517 0.0137 'g
) 56000 418 mm 316.47 0.0129 c
30 58000 4.26 mm 327.78 0.0142
31 60000 4,34 mm 339.08 0.0145 §
R 62000 4.42 mm 350.38 0.0147 e
33 64000 4.48 mm 36168 0.0149 g g g g g 3 g g g g
3 66000 4,54 mm 372.99 0.0151 S § R RS 3 2 5
15 68000 4.61 mm 384.29 0.0154 [7asz/3%) 02u3nas3
% 70000 4,70 mm 395.59 0.0157
37 70825 4.75 rmm 20025 0.0158
CARGA MAXIMA APLICADA 7082500 Kg
ESFUERZO MAXIMO 400.25 kg/cm2
DEFORMACION MAXINA 4.75 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0158
[ OBSERVACIONES:
[~
NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN | NOMBRE: ING. HENRY J. VILLANUEVA BAZAN
FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023

VENTURA MARQUINA N; DELGADO VASQUEZ R. Pag. 142



1 UNIVERSIOAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DEL NORTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

RESISTENGIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
*INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
) 1 A DOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
ID. PROBETA: RM 10%. P3 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.09
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (cm2): 178.84
FECHA DE ENSAYO: 06/11/2023 RESPONSABLES: INILTON H, VENTURA MARQUINA|
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N CARGAS DEFORMACION a (Kgfem2) DUNITARIA
1 0 0.00 mn 0.00 0.0000 2
2 2000 0.88 mm 11.18 0.0029 S
3 4000 2.11 mm 22.37 0.0070 o
4 6000 2.27 mm 3355 0.0075
s 8000 2.43 mn a4.73 0.0080 2
6 10000 2.55 mm 55.92 0.0084 a2
7 12000 2.67 men 67.10 0.0088
: 14000 2.78 men 78.28 0.0092 2
a 16000 2.86 mm 89,46 0.0095 3
10 18000 2.94 mm 100.65 0.0097 5 oS o
11 20000 3.03 mm 111.83 0.0100 4 .
12 22000 3.12 mm 123,01 0.0103 g b . 2
13 24000 3.21mm 134.20 0.0106 2 > i\ 3
14 26000 3.23 mm 145,28 0.0110 - D
B 28000 3.42mm 156.56 0.0113 2 3 § N g 2
16 30000 351 mm 162.75 00116 a8 % o ag
17 12000 3.62 mm 178.93 0.0120 o %% % e g
18 34000 3,73 mm 190.11 0.0123 g \ &8
19 36000 3.79 mm 201.20 0.0125 E & o § 9
20 38000 3,87 mm 212.48 0.0128 2 " 2 |88
21 40000 3,96 mm 233,64 0.013 ﬁ ®
2 42000 4,056 mm 234.84 0.0134 < §
23 44000 4,13 mm 246.03 0.0137 ‘ 1
24 45000 4.21mm 257.21 0.0133 S <
25 43000 4,28 mm 268,39 0.0142 ‘ o
26 50000 4,35 mm 279.58 0.0144 §
27 52000 442 mm 290.76 0.0145 l -
28 54000 4,48 mm 301.94 0.0148
29 56000 4.55 mm 313.13 0.0150 b
0 58000 4.61mm 32831 0.0152 8
3 60000 4,69 mm 335.49 0.0155 ©
32 62000 4.77 mm 346.68 0.0158
33 64000 4.83 mm 357.86 0.0160 g
34 66000 4.92 mm 369.04 0.0163
35 62000 5.01 mm 380.22 0.0165 8 8 8 8 8§ 8§ ?g g § § e
36 70000 5.08 mm 391.41 0.0168 5 § § ] B R g 5
37 71185 5.17 mm 393.02 0.0171 (zws3/3y) O7¥3IN4S3
CARGA MAXIMA APLICADA 7118500 kg
ESFUERZO MAXIMO 398.03 kgfem2
DEFORMACION MAXIMA 5.17 mm
DEFORMACION MAXINA UNITARIA 0.0171
’3 7
NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN | NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN | NOMBRE: ING. HENRY J. VILLANUEVA BAZAN
FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023
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INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

TOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 /| ASTM C39 / NTP 339.034
*INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
ID. PROBETA: RM 15%. P1 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.32
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (cm’): 184.33
FECHA DE ENSAYO: 30/10/2023 RESPONSABLES: INILTON H. VENTURA MARQUINA|
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N CARGAS (Kg) | DEFORMACION [mm) | o (kg/cm2) | muniTamia
1 0 0.00 mm 0.00 00000
2 2000 1.68 mm 10.85 0.0055 3
3 4000 1.92 mm 21.70 0.0063 S
a 6000 2.03 mm 32.55 0.0066
5 5000 2.08 mm 43.40 0.0068 i
5 10000 2.14 mm 54.25 0.0070 2
7 12000 2.20mm 65.10 0.0072 3
8 14000 2,29 mm 75.95 0.0075
9 16000 2.35 mm 36,80 0.0077 5
10 18000 2.43mm 97.65 0.0079 3 g
11 20000 2.48 mm 108.50 0.0081 g = o
12 22000 2.54 mm 119,35 0.0083 s A
13 24000 2.59 mm 130.20 0.0084 § - &
14 26000 2.64 mm 141.05 0.0086 ] 3 gz
15 28000 2.70 mm 151,90 0.0088 a aa T 8
16 30000 2.76 mm 162.75 0.0090 o ) \! g
17 32000 2.81 mm 173.60 0.0092 E &7 V3 2
18 34000 2.87 mm 184.45 0.0004 1 & 188
19 36000 2.93mm 195.30 0.0096 4 > e
20 38000 2.98 mm 206.15 0.0097 <
2 40000 3.05 mm 217.00 0.0099 z | -
2 42000 312 mm 227.85 0.0102 3 %
23 44000 3.21mm 238.70 0.0105
24 46000 3.27 mm 249,55 0.0107 ’
25 48000 2.31mm 260.40 0.0108 =)
26 50000 3.39 mm 271.25 0.0110 8
27 52000 3.46 mm 282.10 0.0113
28 54000 3.52 mm 292,95 0.0115
29 56000 3.59 mm 303.79 0.0117 §
30 S8000 3.66 mm 314.64 0.0119 - e
31 60000 3.72 mm 325.49 0.0121 88883 ¢2 S8 33
32 62000 3.78 mm 336.34 0.0123 S ¥ M BN B
33 62182 3.82 mm 337.33 0.0125 {zun/Bx) ozu3nas3
CARGA MAXIMA APLICADA £2182.00
ESFUERZO MAXIMO 337,33 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 3,82 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0125
OBSERVACIONES:
NOMBRE: VENTURA 2
//
[
NOMBRE: DO VASQUEZ ROMAN | NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN | NOMBRE: ING. HENRY U. VILLANUEVA BAZAN
FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023
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1 UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

DEL NORTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
*INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
N i ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
ID. PROBETA: RM 15%. P2 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.28
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (cm?): 183.37
FECHA DE ENSAYO: 30/10/2023 RESPONSABLES: NILTON H. VENTURA MARQUINA
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N CARGAS (Kg) | DEFORMACION (mm) | o (Kg/em2) | mUNITARIA
3 0 0.00 mm 0.00 0.0000 2
2 2000 1.95 mm 10.91 0.0064 a
3 4000 2.27 mm 21.81 0.0074 *
4 6000 2.39 mm 32.72 0.0078 - L
5 2000 2.46 mm 43.63 0.0080 '.\ &
E 10000 2.52 mm 54,53 0.0082 a
7 12000 2.54 mm 65.44 0.0083
8 14000 2.58 mm 76.35 0.0084 3
9 16000 2.61 mm 87.25 0.0085 5 = 3
10 18000 2.64 mm 98.16 0.0085 o " 3
11 20000 2.67 mm 109.07 0.0087 § D
12 22000 2.72mm 119.57 0.0089 o« © 2
13 24000 2.76 mm 130.88 0.00%0 g ]9 %
14 26000 2.81 mm 141.79 0.0092 a % A [ S §
15 28000 2.86mm 152.69 0.0093 o 2 \ g
16 30000 2.91mm 163.60 0.0095 o ¥ AR
17 32000 2.98 mm 174.51 0.0097 i~ > | 8 &
18 34000 3.05 mm 185.41 0.0100 & S
19 36000 3.11mm 196.32 0.0102 <
20 38000 3.47 mm 207.23 0.0104 2 ”
21 40000 3.23mm 218.13 0.0106 o | 3
22 42000 3.28mm 229.04 0.0107 o
23 44000 2,33 mm 239.95 0.0109
24 46000 3,39 mm 250.85 0.0111 5
25 48000 3.44 mm 261.76 0.0112 'g*
26 50000 3,49 mm 272.67 0.0114 o
27 52000 2.53 mm 283.57 0.0115
28 54000 3,60 mm 294.48 0.0118
29 56000 3.65 mm 305.39 0.0119 §
30 58000 3,71 mm 316.29 0.0121 8 2 28833 8888 g°
31 60000 3.79 mm 327.20 0.0124 g 838883821 °
32 62000 3,91 mm 338.11 0.0128 P YO
33 62537 4.06 mm 341.04 0.0133
CARGA MAXIMA APLICADA 62537.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 341,04 kg/cm?
DEFORMACION MAXIMA 4,06 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0133
OBSERVACIONES:
NOMBRE: VENTURA MARQUINA NILTON H. ~'
filo ~ [V
NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN | NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN | NOMBRE: ING. HENRY U, VILLANUEVA BAZAN|
FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023 |
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1r UNIVERSIOAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DEL NORTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO

MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034

*INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
|ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"

ID. PROBETA: RM 15%. P3 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.44
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (cm?). 187.23
FECHA DE ENSAYO: 30/10/2023 RESPONSABLES: INILTON H, VENTURA MARQUINA
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N° CARGAS | DEFORMACION (mm) | o (Kg/cm2) | @UNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 0.0000 g
2 2000 2.18 mm 10.68 0.0071 3
3 4000 2.25 mm 21.36 0,0073
4 6000 2.31 mm 32.05 0,0075 P
5 3000 2.37 mm 42.73 0,0077 g‘
6 10000 2.42 mm 53.41 0.0079
7 12000 2.48 mm 64.09 0.0081 »
8 14000 2.52 mm 74.77 0.0082 Z g
3 16000 2.57 mm 85.45 0.0084 g s
10 18000 2.63 mm 96.14 0.0086 2
11 20000 2.68 mm 106.82 0.0087 E =§ o
12 22000 2.74 mm 117.50 0.0089 2 - 23
e 24000 2.78 men 12818 0.0091 & i ° 3
14 26000 2.83 mm 138.86 0,0092 o g8 L E
15 28000 2.87 mm 149.55 0.0094 & i 2%
16 30000 2.91 mm 160.23 0.0095 = 8« S/
17 32000 2.97 mm 17091 0.0097 i@ %
18 34000 3.01 mm 181.59 0.0098 < - 2
19 36000 3.05 mm 192.27 0.0099 2 3
20 38000 3.09 mm 202.95 0.0101 o e
21 40000 3.13mm 213.64 0.0102 9
22 42000 3.18 mm 224.32 0.0104 2
23 44000 3.23mm 235.00 0.0105 3
24 46000 3.28 mm 245.68 0.0107
25 48000 3.34 mm 256.36 0.0109
26 50000 3.39 mm 267.05 0.0110 — ' g
27 52000 3.44 mm 277.73 0.0112 8 8 88 888 8 8 8°
28 54000 3.47 mm 288.41 0.0113 828888 8% °
29 56000 3,52 mm 299.09 0.0115 {zw/3y) 07¥IN 53
20 58000 3.55 mm 300.77 0.0116
31 50000 3.59 mm 320.45 0.0117
32 51780 3.64 mm 329.96 0.0119
CARGA MAXIMA APLICADA 6178000
ESFUERZO MAXIMO 329.96 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 3.64 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0119
OBSERVACIONES:

INOMBRE: VENTURA M,

™ X’

NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN | NOMBRE: ING. HENRY' J. VILLANUEVA BAZAN
FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023
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1 UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DEL NORTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 ) ASTM C39 | NTP 339.034
‘INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
e ~ |ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
ID. PROBETA: RM 15%. P1 DIAMETRO PROBETA (cm): 14.99
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (cm?): 176.48
FECHA DE ENSAYO: 06/11/2023 RESPONSABLES: INILTON H. VENTURA MARQUINA|
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE_LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N CARGAS (Kg) | DEFORMACION (mm) | o (Kg/em2] | BUNITARIA
1 0 0.00 men 0.00 0.0000 g
2 2000 1.85 mm 11.33 0,0060 g
3 4000 2.27 mm 2267 0.0074
a 5000 2.55 mm 34.00 0.0083 @
5 8000 2.78 mm 45.33 0.0081 2
3 10000 2,92 mm 56.66 0.0085 H
7 12000 3.05 mm §8.00 0.0100 % g
[ 14000 318 mm 79.33 0.0104 8
A 16000 328 mm 90.66 0.0108
10 18000 3.37 mm 102.00 0.0110 5 g
11 20000 3.46 mm 113.33 0.0113 g 3
12 22000 3.54 mm 124.66 0.0116 m ®
13 24000 3.63 mm 135.99 0.0118 5 ¥ ‘.. 2
14 26000 172 mm 147.33 0.0122 Q % 3
15 28000 1.9 mm 158.66 0.0124 8 &3 \ Q §
16 30000 388 mm 169.99 0.0127 ' % & . g
17 37000 3.96mm 181.32 0.0129 Qo TS n 23
13 34000 4.04 mm 192.66 0.0132 g e % 1S s
14 36000 442 mm 203.9% 0.0135 3 3 \ w
20 38000 118 mm 215.32 0.0137 & & ‘ é
21 40000 .24 mm 226.66 0.0138 < > ¢ S
22 22000 4.28 mm 237.99 0.0140 z i
2 24000 434 mm 249.32 00142 3 £
24 46000 4.41 mm 260.65 00144 T o
25 28000 .48 mm 271.99 0.0147
26 50000 4.5 mm 283.32 0.0148 | g
27 52000 4.59 mm 254,65 0.0150 8
28 54000 4.66 mm 305.99 0.0152 l
29 56000 4.72 mm 317.32 0.0154 4
30 S§000 .77 mm 328.65 0.0156 §
31 60000 2,84 mm 339.98 0.0158
32 62000 4,91 mm 351.32 0.0161 g
3 64000 4,98 mm 362.65 0.0163
34 66000 5.06 mm 373.58 D.0165 8 8 8 8§ 2 8 8 8 8§ R8T
35 68000 5.14 men 38531 0.0168 g 8282818 8% °
3 70000 5.23 men 396.65 0.0171 (zus/9%) ozZ¥3NIS3
37 70145 .35 mn 397.47 0.0175
CARGA MAXIMA APLICADA 70145.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 397.47 kpfem2
DEFORMACION MAXINA 5.35 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0175
OBSERVACIONES:

NOMBRE: VENTURA MARQUINA NILTON H.

-
.~

2

NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN | NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN | NOMBRE: ING. HENRY J. VILLANUEVA BAZAN
FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023
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INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

RTE CAJAMARCA
w NUPYFP S impe 2 \A.L\-Mlﬂ)t_.l e edlie e
ROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704  ASTM C38/ NTP 339.034
“INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
L | | ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
ID. PROBETA: RM 15%. P2 DIAMETRO PROBETA (cm): 14.86
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (cm?); 173.43
FECHA DE ENSAYOQ: 06/11/2023 RESPONSABLES: NILTON H. VENTURA MARQUINA
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N* CARGAS (Kg) | DEFORMACION (mm) | o (Kg/em2) | MUNITARIA =
1 0 0.00 mm 0,00 0.0000 =
2 2000 1.57 mm 1153 0.0051 =
3 4000 1,96 mm 23.06 0.0064 .
4 6000 2,18 mm 24.60 0.0071 A S
5 8000 2,41 mm 46.13 0.0079 1 8
e 10000 2.59 mm 57.66 0.0085
7 12000 2.74 mm 69.19 0.0090 °
] 14000 2,85 mm £0.72 0.0093 5 a
9 16000 2.93 mm 92.26 0.0096 @ "a :
10 18000 2.98 mm 103.79 0.0097 g 2 ., &
11 20000 3,02 mm 115.32 0.0099 ’; i “u E
12 22000 3,08 mm 126.85 0.0101 Q 32 \. e
13 24000 3.13mm 138.38 0.0102 a8 ds .\ 3
14 26000 3.19 mm 149.92 0.0104 2% " Y |8 g
15 28000 3.25 mm 16145 0.0106 8 f \ |38
16 30000 3.31 mm 172.98 0.0108 & X \\ -
17 32000 3.37 mm 18451 0.0110 2 7 Y g
18 34000 3.42 mm 196.04 0,0112 w IR:
19 36000 3,48 mm 207.57 0,0114 2 31-®
20 38000 1,54 mm 219.11 0.0116 T i
21 40000 3.59 mm 230.64 0.0117 1 ' g
22 42000 3.63 mm 242.17 0.0119 o
23 44000 3.69 mm 253.70 0,0121
24 46000 3.74 mm 265.23 0.0122 ’ 2
25 48000 3.81 mm 276.77 0.0125 w §
26 50000 3.86 mm 288.30 0.0126
27 52000 2.92 mm 299.83 0.0128 o
28 54000 2.96 mm 311.36 0.0129 s 3
29 56000 2.01 mm 322.89 0.0131 2 8RB B R K B § &°
20 58000 4.07 mm 334.43 0.0133 2§ g egrEs*
31 60000 4.12 mm 345.96 0,0135 [zs3/3y) OZWINISI
32 62000 4.18 mm 357.49 0.0137
33 64000 4.25 mm 369.02 0.0139
24 66000 4.32 mm 380.55 0.0141
35 67694 4.47 mm 390.32 0.0146
CARGA MAXIMA APLICADA 67694.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 390.32 kp/em2
DEFORMACION MAXIMA 4.47 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0146
OBSERVACIONES:
NOMBRE: VENTURA MARQUINA NILTON H. : /A o
(‘% / //""’ ]
""" L /—/
NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN NM: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: ING. HENR\QJ VILLANUEVA BAZAN
FECHA-01/12/2023 FECHA:01/12/2023 FECHA:01/1212023
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1r UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DEL HoR DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

DEL NORTE

. CAJAMARCA |
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
| "INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
: 2 | ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
ID. PROBETA: RM 15%. P3 DIAM@!O PROBETA (cm): 14.94
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (cmz): 175.30
FECHA DE ENSAYO: 06/11/2023 RESPONSABLES: NILTON H. VENTURA MARQUINA
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N CARGAS | DEFORMACION a (Kg/em2) [ UNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 0,0000 3
2 2000 0.85 mm 1181 0.0028 E
3 4000 1.41 mm 22,82 0.0046
1 6000 1.82 mm 34,23 0.0060
5 8000 2.09 mm 45,60 0.0069
6 10000 2.34 mm 57.04 0.0077
7 12000 2.56 mm 68.45 0.0084 2
8 14000 2.68 mm 79.86 0.0088 a8
] 16000 2.81 mm 91.27 0.0092 z =
10 18000 2.98 mm 102.68 0.0098 h=l
11 20000 3.08 mm 114.09 0.0101 2 ]
12 22000 3.24 mm 125.50 0.0106 z o o
13 24000 3.38 mm 136.91 0.0111 9 @ ~ =
14 26000 3.47 mm 148.31 0.0114 w i ‘. 3 §
15 28000 2.55 mm 159.72 0.0117 : o b 2 &
16 30000 3.66 mm 171.13 0.0120 o =) 2
17 12000 3.78 mm 182.54 0.0124 g o ; 8
18 34000 3.85 mm 193.95 0.0127 2 2 b
19 36000 3,93 mm 205.36 0.0129 9a w
20 38000 3,99 mm 216.77 0.0131 < ' * 2
21 40000 4,07 mm 228.18 0.0124 z ™ '* 2
22 42000 4.16 mm 239.58 0.0137 2 \ | @
23 44000 4,25 mm 250.99 0.0140 L
24 46000 4.34 mm 262.40 0.0143
25 48000 4.43 mm 273.81 0.0146 |
26 50000 4.52 mm 285.22 0.0149 \
27 52000 4.60 mm 296.63 0.0151 L 8
28 54000 4.69 mm 308.04 0.0154 = 2
29 56000 4.77 mm 319.45 0.0157 g g 2 g § g § g § § e
30 58000 4.82 men 330.85 0.0158 S T ™ § Ry 80w
N 0000 4.88 mm 342.26 0.0160 (zwa/3y) ozuandsi
32 62000 4.94 mm 353.67 0.0162
a3 64000 5.01 mm 365.08 0.0165
34 66000 5.08 mm 376.49 0.0167
35 63000 5.16 mm 387.90 0.0170
36 69361 5.27 mm 395.66 0.0173
CARGA MAXIMA APLICADA 6936100 Kg
ESFUERZO MAXIMO 395,66 ke/em2
DEFORMACION MAXIMA 5.27 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0173
OBSERVACIONES:
NOMBRE: VENTURA MARQUINA NILTON H. :
[y
NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN NOM_ER_F;'_LLJEEiHERRERA TERAN NOMBRE: ING. HENRY J. VILLANUEVA BAZAN|
FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023 |
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1 UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DEL HoR DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

DEL NORTE

r;‘.
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
“INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
= ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
|D. PROBETA: RM 15%. P1 DIAMETRO PROBETA (cm): 14,94
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (cm?2): 175..30
FECHA DE ENSAYO: 20/11/2023 RESPONSABLES: INILTON H. VENTURA MARQUINA
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N CARGAS (Kg) | DEFORMACION (mm) | o [Xg/em2] | DUNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 0.0000 2
2 2000 1.58 mm 11.41 0.0052 :_\-7
3 4000 2.04 mm 22.82 0.0068 2
4 &000 2.57 mm 34.23 0.0085 . g
S 2000 2.73 mm 45.64 0.0090 " =
6 10000 2.91 mm 57.04 0.0096 ) i
7 12000 3,06 mm £8.45 0.0101 \- 3
8 14000 3.24 mm 79.86 0.0107 g
] 16000 3.41 mm 91.27 0.0113 a
10 18000 3,53 men 102.68 0.0117 =
1 20000 3,62 men 114.09 0.0120 5 & 3
12 22000 3.71 men 125.50 0.0123 3 a
13 24000 3.61mm 136.91 0.0126 g ¢ "
14 26000 3.92 mm 14831 00130 2 o % g
15 28000 4.01mm 159.72 0.0133 ) =8 s 2
16 30000 .08 mm 171.13 0.0136 23 1 °3
17 32000 4.16mm 182.50 0.0138 8 i . g g
12 24000 423 mm 193.95 0.0140 o 8% \. 3 g
19 36000 4.27 mm 205.36 0.0142 N & ® -
20 38000 4.33 mm 216.77 0.0144 w ) ’ i
21 40000 4.38 rm 22818 0.0145 B = §
2 42000 4.43 mm 239.58 0.0147 8 \ | §
23 44000 4,47 mm 250.99 0.0148 < o
24 46000 a5t mm 762.40 0.0125 z || 8
25 48000 4.55 mm 271381 0.0151 o B
26 50000 4,59 mm 285.22 0.0152
27 52000 .64 mm 296.63 0.0154 N 2
28 54000 4.71 mm 30804 0.0156 8
29 56000 4,78 men 319.45 0.0158 ¥
) 58000 4,85 men 330.85 0.0161 ’ 2
31 60000 4.92 men 342.26 0.0163 3
a2 62000 5.01 mm 353.67 0.0166 <
23 6a000 .08 mm 365.08 00168 s
EY) 66000 5.17 mm 376.49 0.0171 — L §
5 68000 5.24 mm 297.90 0.0174 o
36 70000 532 mm 199,31 0.0176 g g g g ; g g g g §
a7 72000 5.38 mm 410.72 0.0179 8§ 8828 828
38 74000 5.47 mm 422.12 0.0181 (2wo/dy) ozyINds3
39 74116 5.52 mm 422.79 0.0183
CARGA MAXIMA APLICADA 74116.00 Kge
ESFUERZO MAXIMO 422.79 ky/em2
DEFORMACION MAXIMA 5.52 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0183
OBSERVACIONES:
NOMEBRE: NTU RA MARQUINA NILTON H. 7
i
_@g /‘{" / ,/‘_,%
NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN | NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN | NOMBRE: ING. HENRY . VILLANUEVA BAZAN
FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023
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T

PRIVADA

UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

DEL NORTE

DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
“INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
|ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
ID. PROBETA: RM 15%, P2 DIAMETRO PROBgTA (cm): 14.98
FECHA DE ELABORACION: 23/10/2023 AREA (cm?): 176.24
FECHA DE ENSAYO:; 20/11/2023 RESPONSABLES: NILTON H., VENTURA MARQUINA
ROMAN DELGADO VASQUEZ
|_EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N* CARGAS {Kg) | DEFORMACION (mm) | o (Kg/em2) B UNITARIA
1 [) 0.00 mm 0.00 0.0000 8
2 2000 2.43 mm 1135 0.0805 3
3 4000 2.67 mm 22.70 0.0824
a 6000 2.90 mm 34.04 0.0074
s 8000 3.29 mm 459 0.1089
6 10000 3.46 mm 56.74 0.1146
7 12000 3.71 mm §8.00 0.1228 8
8 14000 3.83 mm 79.44 0.1263 _
9 16000 3.98 mm 90.78 0.1318 e
10 16000 4.12 mm 102.13 0.1364
11 20000 4.24 men 113.48 D.1404 5
12 22000 4.35 mm 124.83 0.1440 E
13 24000 4.46 mm 136.18 0.1477 a
14 26000 4.55 mmn 147.52 0.1507 g N §
15 28000 4.62 mm 158.87 0.1530 & . oz
16 30000 4.69 men 170.22 0.1553 a % “. 2
17 32000 477 mm 181.57 0.1579 o o : " 3
18 34000 4.84 mm 192.91 0.1603 2 1 Z
19 36000 4.94 me 204,26 0.1636 § - ," “~ g
0 38000 5.03 mm 215.61 0.1666 a @ \ 8
21 40000 5.08 mm 226.96 0.1685 . 2 L o B
22 42000 5.14 mm 238.31 0.1702 z > )
23 44000 5.20 mm 249.65 0.1722 3 e
24 46000 5.26 mm 261.00 0.1748
75 48000 5.34 mm 272.35 0.1768 R
26 50000 5.42 mm 283.70 0.1795 a
27 52000 5,48 mm 295.05 0.1815 &
28 54000 5.55 mm 306.39 0.1838 2
29 56000 5,63 mm 317.74 0.1964
10 SE000 5,69 mm 329.09 0.1884
i1 60000 5,77 mm 340.44 0.1911
32 62000 5,84 mm 351.79 0.1934
33 64000 5,92 mm 363.13 0.1960 §
4 66000 6,01 mm 374.43 0.1950 R B U5 R g 8 8 B o
s 68000 6.08 mm 385.83 0.2013 5§ 8 & 8 R 8 8 8 g °
36 70000 6.15 mm 397.18 0.2036 > MRS CO AR T A
37 72000 6.23 mm 20853 0.2063 {zui>/Bx) 0z43N4s3
38 73264 6.29 mm 415.70 0.2083
CARGA MAXIMA APLICADA 73264.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 415.70 kg/em2
DEFORMACION MAXIMA 6.29 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.2083
OBSERVACIONES:
NOMBRE: ARQUINA NILTON H.
NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN Ne@'”RE: LUIS E. HERRERA TERAN | NOMBRE: ING. HENRY J. VILLANUEVA BA
|_FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023
VENTURA MARQUINA N; DELGADO VASQUEZ R. Péag. 151



1r UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DEL NORTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

RS =L NORTE CAJAMARCA |
ROTO OLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE
CONCRETO
MTC E704 / ASTM C39 [ NTP 339.034
‘INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
JADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
|_ID. PROBETA: RM 15%. P3 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.12
FECHA DE ELABORACION: 23102023 AREA (cm?): 179.55
FECHA DE ENSAYO: 20/11/2023 RESPONSABLES: NILTON H. VENTURA MARQUINA
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: LUIS E. HERRERA TERAN
N CARGAS DEFORMACION o (Kgfem2) B UNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 0.0000 2
2 2000 2.33 mm 1114 0.0077 8
3 2000 2.84 mm 22.28 0.0094 =
1 6000 319 mm 33.42 0.0105
5 8000 3.38 mm 44.56 00112
5 10000 3,51 men 55.60 00116
7 12000 3.76 men 66.83 00125
[ 14000 3.92 mm 77.97 0.0120 3
3 16000 3.97 men 89.11 00131 S
10 18000 4.03 mm 100.25 0.0123 5 <
11 20000 .09 mm 111.39 0.0135 S
12 22000 4,14 mm 122.53 0.0137 <
13 24000 2.21 mm 133.67 0.0139 5
14 26000 2.5 mm 164,90 0.0141 &
15 28000 4.32 mm 155.94 0.0143 § o
16 30000 4.36 mm 167.08 0.0144 - =
17 32000 441 mm 178.22 0.0146 o © 8
18 34000 2.8 mm 189,36 0.0148 N ~ $
19 36000 4.54mm 20050 0.0150 g 2 s
20 38000 462 mm 211,64 0.0153 i X o
21 20000 467 mm 222.78 0.0155 2 2 § g E
2 22000 473mm 233,91 0.0157 < B A2
pE) 24000 .79 mm 245.05 0.0159 z N 2| S
24 26000 4.85 mim 256.19 0.0161 o T \
2 48000 493 mm 267.33 0.0163 =3 8
76 0000 4.98 mm 27847 0.0165 w
27 52000 5.06 mm 289.61 0.0168 .
28 54000 5.11 mm 300.75 0.0169 s g
29 56000 5.17 mm 311.89 0071 (=]
30 58000 5.23 mm 323.02 0.0173 9
31 0000 5.30 mm 330.16 00175
32 £2000 5.36 mm 305,30 00177
33 4000 5.43 mem 356,44 00180
34 66000 5,48 men 367.58 0.0181
35 62000 5.54 men 378.72 00183 g
3% 70000 5.50 389.86 0.0185
7| 700 |5 ésmm w0 00187 8 8888888 8 8°
30 74000 5.71 mm 412.13 0.0159 2 8 82 8 & 8 7 L2
39 75303 5.78 mm 419,39 0.0191 (ouD/B) OTIE
CARGA MAXIMA APLICADA 75303.00 Ke
ESFUERZO MAXIMO 419.39 keJem?
DEFORMACION MAXIMA 5.78 mm
DEFORMACION MAXIAA UNITARIA 0.0151
OBSERVACIONES:
NOMBRE: VEN A MARQUINA NILTON H. =
(L= ; / 4
NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN NOMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN NOMBRE: ING.!}*ENB! J. VILLANUEVA BAZANI
FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023 FECHA:01/12/2023
o — 3
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UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

PRIVADA
DEL NORTE

DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
(SLUMP)

MTC E705/ASTM C143 / NTP 339.035

TESIS: “INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
.| ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"

ENSAYO PARA ADOQUINES: | C.P 350 KM/CM2

CANTIDAD DE MUESTRA (cm’): 40000 RESPONSABLES: ROMAN DELGADO VASQUEZ
FECHA DE ENSAYO: 1411112023 NILTON H. VENTURA MARQUINA
FECHA DE MUESTRA: 14/11/2023

AR s

| PROCESODEENSAYQ CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES Consistencia Asentamiento (cm)
1 25 Seca 0-508
i 2 25 Plastica 762-10.16
. 3 25 Fluda 21270

ASENTAMIENTO DELC"

SLUMP (cm) 9.51

CONSISTENCIA PLASTICA

OBSERVACIONES:

RES! DEL ENSAYO

7 D L)
(<K

NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN | NOMBRE: JORGE L HOYOS MARTINEZ | NOMBRE ING, HENRY 4. VILLANUEVA BAZAN

FECHA. 14/12/2023 FECHA: 14/122023

FECHA 14/12/2023

VENTURA MARQUINA N; DELGADO VASQUEZ R.
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INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

UNlVERS!DAD
PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
‘ ENSAYO: (SLUMP)
- | NORMA: MTC E705/ASTM C143 / NTP 330.035
m “INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
| ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
ENSAYO PARA ADOQUINES: R.M 10%
CANTIDAD DE MUESTRA (cm’): 40000 RESPONSABLES: ROMAN DELGADO VASQUEZ
FECHA DE ENSAYO: 141172023 NILTON H. VENTURA MARQUINA
FECHA DE MUESTRA: 14/11/2023
HORA DE ENSAYO- 1630 HORAS REVISADO POR JORGE L. HOYOS MARTINEZ
o0
o
i ~A‘III'L
EROCESO DE ENSAYQ CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES Consistencia Asentamiento (cm)
1 25 Seca 0-508
2 25 Plastica 762-1016
3 25 Fluda 21270
ASENTAMIENTO DELC"
SLUMP (cm) 8.47
CONSISTENCIA PLASTICA
OBSERVACIONES:
RES| S DEL ENSAYO TORIO ASESOR
\ '\ ’,' /1 /
\ A 4;_ / _’/ / / /
INOMBRE: UINA NILTON H 747 / / :
52355555“555 An” ) )
"y v, A/ / /
NOMBREDELGADO VASQUEZ ROMAN | NOMBRE: JORGE L. HOYOS MARTINEZ [NOMBRE: ING. HENRY J. VILLANUEVA BAZAN
FECHA 14/12/2023 FECHA 1411212023 FECHA:14/12/2023
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UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

i DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023
LABORATORIO DE CONCRETQ — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: ABSORCION DE LA UNIDAD DE ADOQUINADO
NORMA:
PR WTP 399.611
;Q‘fggﬁ TESIS: “INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
ADO0UIM DE COMCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KGICM?, CAJAMARCA-2027"
MUESTRA DE ADOQUIN C.P. 350KGCM2
UNIDADES Y RESPONSABLES: ROMAN DELGADO VASQUEZ
5
FECHA DE MUESTREQ: T7TN22023 NILTON H. VENTURA MARGQUINA
FECHA DE ENSAYO: 18M2/2023 REVISADO POR LUIS E. HERRERA TERAN
UNIDAD WilKg) Ws(Kg) wid(Kg)
A-01 2.48 468 458
A-02 255 4.72 462
A-03 248 475 466
A-D4 255 4 66 456
UNIDAD ABSORCION (KG/M3) ABSORCION (%)
A-01 4555 2.18
A-02 46.13 2.16
A-03 43.82 2.15
A-04 47.31 2.19
Kg Ws- Wid
| = B
Absorcion { 3)=(y, ) " 1000
Absorcion (% ~We
sorcion (%) = ( Wd ) *100
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYD | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
p rr i
VY S
i Y
FIOMBRE: VENTURA MARGUINA NILTON H = /'J%‘? o
Yt . T
MOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN |noMBRE: LUIS E. HERRERA TERAN |NOMBRE: ING. HENRY J. VILLANUEVA BAZAN
FECHA-20/12/2023 FECHA-20/12/2023 FECHA:20/12/2023

VENTURA MARQUINA N; DELGADO VASQUEZ R. Péag. 155



1r UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
PRIVADA

S € DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023
LABEORATORIO DE COMCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLOD
ENSAYO: ABSORCION DE LA UNIDAD DE ADOQUINADO
: NORMA:
PR NTP 399,611
;gmf]’;m TESIS: *INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
LDOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KGICM2, CAJAMARCA-20237
MUESTRA DE ADOQUIN R.M 10%
UNIDADES 0 RESPOMSABLES: ROMAN DELGADO VASQUEZ
i
FECHA DE MUESTREQ: 17122023 MILTON H. VENTURA MARQUINA
FECHA DE ENSAYO: 18122023 REVISADO POR LUIS E. HERRERA TERAM
UNIDAD WilKg) Ws(Kg) wd(kg)
A-01 258 474 4.70
A-02 261 452 4.48
A-D3 266 4.80 476
A-D4 262 468 464
UNIDAD ABSORCION (KG/M3) ABSORCION (%)
A-01 1855 0.85
A-D2 20.94 0.89
A-03 18.72 0.84
A-D4 12.41 0.86
- Kg WWs- Wd
Absorcion (o) ={y. ) " 1000
Abecrci Ws- Wd
bsorehan (%) = W 3 *100
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/ F
L by —— —
MOMBRE: VENTURA MARQUIMNA NILTON H gy = ff/ﬂ
(1 Lo —
NOMBRE: DELGADD VASQUEZ ROMAN :»IDMBRE; LUIS E. HERRERA TERAN | NOMBRE: ING. HENRY J. VILLAMUEVA BAZAN
FECHA- 20/ 122023 FECHA: 20/ 2r2023 FECHA:20i1272023
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UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

o NoRTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL HORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTEMCIA A LA COMPRESION DE ADOQUIN DE CONCRETO
T NORMA = 0 51
UNIVERSDAD CE.010/ NTP 392611
E‘“‘E"‘m TESIS “INFLUENCIA DEL RELAVE MINERC EN EL COMPORTAMIENTO MECAMICO DEL
ADCQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KGICM2, CAJAMARCA-2023"
10. PROBETA: CP_P1 DIMEMNSIOMES {cm): 19.65X9.78
FECHA DE ELABORACION: 15M1/72023 AREA [cmzj: 192.18
FECHA DE ENSAYO: 211172023 RESPONSABLES: MILTON H. VENTURA MARGQUINA
ROMAMN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: TDIAS REVISADO POR: JORGE L HOYOS MARTINEZ
N CARGAS | DEFORMACION o (Mgfemz) E UNITARIA
1 [ 0.00 mm 0.00 0.0000
F] 2000 1.10 mim 10,41 0.0119
3 4000 1.60 mim 20.81 0.0160
4 6000 1.72 mim 3L22 0.0172
5 00D 1.89 mm 4153 0.01ED
3 10000 .03 mm 5204 0.0203
7 12000 2.16 mim 62.44 0.0215 1
E 14000 .28 mm 7285 0.0228 \
9 16000 .43 mm 83.26 0.0243 E .
10 1E000 351 mm 9356 0.0251 E .
11 20000 2.65 mim 104.07 0.0265 = ' S %
12 23000 .82 mm 114,45 0.02E2 = "a =
13 24000 .94 mm 124.88 0.0294 7 £
1 26000 3.06 mm 135.20 0.0306 8 "s =
15 28000 3.19 mim 145.70 0.0319 & 3
16 30000 3.33 mm 156.11 0.0333 u P
17 33000 145 mm 166.51 0.0345 - . z
1E 34000 3.56 mim 176.92 0.0356 = y
19 36000 3.65 mim 187.33 0.0365 :
20 38000 3.74 mm 197.73 0.0374 =
21 40000 1.83 mm J0E.14 0.03E3 =
2 43000 3.95 mim HE.55 0.0355 -
23 24000 4.07 mm 12696 0.0407
24 45000 4.16 mm 739,36 0.0415
25 48000 4.28 mm 340.77 0.0428
26 50000 4.37 mim 750,18 0.0437
7 52000 4.89 mim I70.58 0.0449
28 54000 4.58 mm 380.99 0.0458
29 SE000 4.56 mm 791 4D 0.0465 L L.
30 SB000 4.74 mm 0181 0.0474 o
31 SBEZ1 4.7 mm 305.04 0.0479
CARGA MAXIMA APLICADA SE621.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 305.04 kgfem2
DEFORMACION MAXIMA 4.79 mm
DEFORMACKIN MAXIMA UNITARIA 00479
OBSERVACIOMNES:
RESPONSABLES r.'rEL ENSAYD | CODRDINADQR DE LABQRATORIO ASESOR
1 | i Y
Vo /A
NOMBRE-VENTERA-ABRCLINA MILTON H il ¥ 2/ \Wa
P — T (it 7 _.. s i ry Fi
7 L % f
/5 e g J )
NOMERE-DELGADD VASQUEZ ROMAMN NOMBRE: JORGE L. HOY0S MARTINEZ | NOMBRE: ING. HENRY J. VILLANUEYA BAZAN
FECHAA4/12/2023 FECHA 141219023 FECHA:1412/2023
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UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

i DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTEMCIA A LA COMPRESION DE ADOQUIN DE CONCRETO
T T HNORMA B 0 5]
UNVERSIOAD CE.010/ NTP 399611
e e | TESIS “INFLUENCIA DEL RELAVE MINERC EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
ADOQUINM DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/ICM2, CAJAMARCA-2023°
ID. PROBETA: CP.P2 DIMENSIONES {cm): 19.76X9.92
FECHA DE ELABORACION: 15M1/2023 AREA [crrl]]: 19602
FECHA DE ENSAYO: 21112023 RESPONSABLES: MILTOMN H. VENTURA MARQUINA
ROMAN DELGADO VASQUES
EDAD DE LA PROBETA: T DIAS REVISADOD POR: JORGE L. HOYOS MARTINEZ
N CARGAS [Kg) | DEFORMACION {mm) | o (Kgfem3) E LINITARLA
1 0 0.00 Fiers 0.00 0.0000
2 2000 1.38 mm 10.20 0.0139
3 4000 1.52 mm 20.41 0.0153
4 6000 167 mm 30.61 0.0168
5 8000 1LEL M 40.81 0.0182 ;
6 10000 1.96 mm 51.02 0.0157 i =
7 12000 2.089 mm 6122 0.0210 5
8 14000 2.22 mm 7142 0.0213 o]
9 16000 2.37 mm 8162 0.0238 g
10 18000 248 i FTE] 0.0249 = | g
11 20000 2.61 mm 102.03 0.0262 g Z =
12 22000 2.74 mim 112.33 0.0275 = -
13 24000 286 mm 122.44 0.0287 o : 5
14 26000 2.99 mm 132.64 0.0300 < = ;
15 2BOOD 3.12 mier 142.84 0.0313 5 =
16 30000 3.26 mm 153.05 0.0327 & : i
17 32000 3.38 mm 163.35 0.0339 p :
18 34000 3.53 mm 173.45 0.0354 Z
19 36000 3.67 i 183,66 0.0368 2
20 3RO00 3.79 mm 193,86 0.0381
21 40000 3.91 mm 204.06 0.0393
12 42000 4.06 mm 11436 0.0408
13 44000 4.20 rery 124.47 0.0422
24 45000 4.34 mm 134 67 0.0436
15 48000 4.42 mm 244,87 0.0444
6 50000 4.51 mm 255.08 0.0453
17 52000 4.58 mm 165 28 0.0460 ¥ 5 OB F
28 54000 465 mim 275.48 0.0467 s fIN) OFERNISE
9 56000 4.76 mm 285.59 0.0478
a0 5RO0D 4.85 mm 295,89 0.0487
31 59353 4.91 mm 302.79 0.0493
CARGA MAXIMA APLICADA 50353.00 Kg
ESFUERZO MANIMO 302 79 kgfcmz
DEFORMACION MAXIMA 4.91mm
DEFORMACION MANKIMA UNITARIA 0.0493
OBSERVACIONES:
RESPONSABLESDEL ENSAYQ COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
| . r g |
dff -V!\.-_—r. s ./)' - __-'r_‘, /
HGMERE-*#JF.::RH\‘*.&.RWMA NILTOH H CAprn /f" v )
W Lty AL oy
($ar=> il T Y =
MNOMBRE: DELGADD YASQUEZ ROMAN | NOMBRE: JORGE L HOY(OS MARTINEZ | NOMBRE: ING. HENRY J. VILLANUEVA BAZAN
FECHA:- 14/ 212023 FECHA- 14/ 202023 FECHA: 141272023
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UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

o oRe DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL MORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYD RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUIN DE CONCRETO
PR HNORMA O 299 6]
UNIVERSIDAD CE.0M0f NTP 292611
m’m TESIS “INFLUEMCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
ADCQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTEMCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
0. PROBETA: CP.P3 DIMEMNSIOMNES (cm): 19,800 06
FECHA DE ELABORACION: 151172023 AREA I:CITII:IZ 19810
FECHA DE ENSAYO: 21M11/2023 RESPOMNSABLES: MILTOM H. VENTURA MARGQUINA/
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 7DIAS REVISADO POR: JORGE L HOYOS MARTINEZ
N CARGAS | DEFORMACION [mm) | o (Kg/emZ) E LINITARIA
1 0 0.00 ik 0.00 0.0000
2 2000 0.5 mm 10.10 0.0025
3 4000 111 i 20.19 0.0111
4 5000 1.23 mim 30.29 0.0123
5 8000 1.34 mm 40.38 0.0134
3 10000 146 i 50,48 0.0146
7 12000 1.58 mm 60.57 0.0153 =
] 14000 1.73 i 067 0.0173 O
E] 15000 1.85 mim B0.77 0.0185 E
10 18000 1.97 mim 30,86 0.0187 s <
11 20000 2.00 mm 100.96 0.0209 "Df =
12 22000 2.22 mm 111.05 0.0222 E £
13 24000 2.36 mim 121.15 0.0236 - z
14 26000 2.48 mm 131.24 0.0248 o g
15 28000 2 61 mim 141.34 0.0262 E z
16 30000 2.73 mm 151.44 0.0274 2 £
17 32000 2.87 mm 161.53 0.02E8 wn =
1E 34000 2.99 mim 171.63 0.0300 <
18 36000 3.12 mm 181.72 0.0313 -
20 32000 3.26 i 101,82 0.0327 o
21 40000 3.38 mm 201.91 0.0333
22 42000 3.50 i 2120 0.0351
23 48000 3.63 mim 222.11 0.0364
24 46000 3.77 mm 232.20 0.0378
25 43000 3.88 mim 242.30 0.0383
26 50000 3.99 mm 252.39 0.0400
27 52000 4.10 mirn 262.49 0.0411
28 58000 4.1B mm 272.58 0.04139 N
29 56000 4.26 mm 282.68 0.0477 e
30 58000 4.35 mm 282,77 0.0436
3 59615 4.42 mm 300.93 0.0443
CARGA MAXIMA APLICADS 59615.00 Kz
ESFUERZO MAXIMO 300,93 ke/cm2
DEFORMACKIN MAXIMA 4.42 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARLE 0.0443
OBSERVACIOMES:
RESPONSABLES DEL ENSAYD COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
| I
:_ .-I v /
Vha'= ¥, / KLt ‘
NOMERE=VENTURAMARCLINA NILTON H 7 } A
iy = i ._,//-.'-f}
(Fr= .. .
NOMEBERE: DELGADQ VASQLEZ ROMAN | NOMBRE: JORGE L. HOYOS MARTINEZ | WOMBRE: ING. HENRY J. VILLAMUEWA BA ZAM
FECHA:14M2/2023 FEGCHA:14/12/2023 FECHA 141272023
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UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DELNoRTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYOD RESISTEMCIA A LA COMPRESION DE ADOQUIN DE CONCRETO
anin, | AR CE.010/ NTP 399611
mvm TESIS “INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
ID. PROBETA: CP. P4 DIMENSIONES {cm): 19.78X09.85
FECHA DE ELABORACION: 131172023 AREA (cmzj: 194 83
FECHA DE ENSAYO: 211112023 RESPONSABLES: MNILTOM H. VENTURA MARGUINA
ROMAMN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE L& PROBETA: TDIAas REVISADO POR: JORGE L HOYOS MARTINEZ
N* CARGAS | DEFORMACION [mm) | o (ke/cm2) £ UNITARIA
1 L] .00 rmim 0.00 00000 T
2 2000 1.10 rmim 10.27 0.0110 =
3 A000 1.21 rrm 20.53 0.0121
4 000 1.33 rm 30,80 0.0133 )
5 8000 1.45 rmim 4106 0.0145 = .
& 10000 158 rm 51.33 0.0158 "]
7 12000 1.70 rmm 61.59 0.0171 =
8 14000 1.83 mm 71.86 0.0184 E
9 16000 1.96 mm #2.12 0.0197 o &
10 18000 207 mm 92.39 0.0208 = g
11 20000 2.16 rim 102.65 0.0217 ; 5
12 22000 2.26 mim 112.92 0.0229 o &
13 24000 241 mm 17318 0.0242 & i
14 26000 2.53 mm 133.45 0.0254 E =
15 18000 267 mm 143.71 0.0268 : &
16 30000 2.79 rm 153.98 0.0280 z
17 32000 2,91 rrm 164.24 0.0292 =
18 24000 3.04 rram 174.51 0.0305 -
18 36000 3,18 rrm 184.77 0.0319
20 38000 3.32 rm 19504 0.0333
2 40000 3.46 rm 205.30 0.0347
22 42000 3.59 rim 215.57 0.0360
23 44000 3.75 rim 225.83 0.0376
24 46000 3.91 ram 236.10 0.0392
25 AB0OOO 4,03 rrm 24636 0.0404
26 50000 4.14 rmim 25663 0.0415 i) QTN
a7 52000 4,26 rrm 266.90 0.0427
28 54000 4,37 rrm 27716 0.0438
248 SE000 4,49 rram 287.43 0.0450
30 57957 4,58 rm 297,68 0.0459
CARGA MANINMA APLICADA 57957.00 kg
ESFUERZO MAXIMOD 257.68 lzfcm2
DEFORMACION MAXIMA 458 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0459
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
i (1 >y
LTS N ’ e
NQMBR:-*&ENTMEEQUN.& HILTOM H 7 4 )
e - P4 Y.
P O o s Ly
ﬁu;\"_r' -, _,}_,.
NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN | NOMERE: JORGE L HOYDS MARTINEZ |NOMBRE: ING. HENRY J. VILLAMUEWA BAZAN
FECHA:-14/122023 FECHA: 141 202023 FECHA14/122023
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UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DELNoRTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

LABORATORIO DE CONCRETO — UNMIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADCQUIN DE CONCRETO
T NORMA P 3 A1
UNIVERSIDAD CE.010/ NTP 3259 611
E“?j'm TESIS “INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KGICM2, CAJAMARCA-2023"
1D. PROBETA: CP. P1 DIMEMNSIONES (cm): 19.94%9.97
FECHA DE ELABORACION: 151112023 AREA (e 198.80
FECHA DE ENSAYO: 29M172023 RESPOMNSABLES: MILTOMN H. VENTURA MARGQUINA
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: JORGE L HOYOS MARTINEZ
3 CARGAS [Kg] | DEFORMACION [mm) | o (Kg/em2) | EUNTARIA
1 D 0L00 0.00 0.0000
2 2000 151 mm 10.06 00452
3 4000 1,06 mm 20.12 0.0497
4 6000 2.27 mm 30.18 0.0228
5 8000 2,41 mm 40.24 10,0242 =
6 10000 256 mm 50.30 0.0257 % 2
7 12000 269 mm 60.36 0.0270 E -
£ 14000 2178 mm 70.42 0.007% = ‘s
E 16000 186 mm 80.48 0.0287 = " .
10 18000 187 mm 00.54 00098 E : =
11 20000 111 mm 100.60 0.0312 Q 1 . 2
12 22000 118 mm 110.66 0.031% = = . £
13 14000 1.27 mm 120.72 0.0328 . \ z
14 15000 1,36 mm 130.78 0.0337 E n .
15 18000 143 mm 140 84 0.0344 = ¥
16 10000 151 mm 15000 0.0352 2 z
17 32000 .58 mm 16056 00360 o y i
18 14000 366 mm 171.02 0.03567 =
13 15000 .74 mm 181.08 0.0376 e \
20 18000 3167 mm 191.15 0.038% o 1
71 40000 3,95 mm 201.21 00337
22 42000 4.03 mm 21137 0.0405
23 44000 4.11 mm 22133 0.0413
24 45000 4.17 mm 231.39 0.041%
75 48000 4.24 mm 241.45 0.0426
26 50000 4.32 mm 25151 0.0434 .
27 52000 4.40 mm 261.57 0.0442 &
8 54000 4.48 mm 27163 0.0450 -
3 55000 4.55 mm 28169 0.0457
) 58000 4.63 mm 29175 0.0455 s darninss
11 0000 4.71 mm 301 81 0.0473
12 2000 4.78 mm 311 87 0.0480
13 4000 4,86 mm 32153 0.0488
14 ES076 4.23 mm 127.34 00435
CARGA MAXIMA APLICADA 6507600 Kg
ESFUIERZO MANINO 327 34 kg/em2
DEFORMACION MANIMA 493 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0405
OBSERVACIONES:
RESBUNSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
) .{. ; ;
by — ol
\J | _,:lff-“"r B
NOMERE: 'ENM_‘INA MILTON H V.
ey ':-F / i ; v
(P y =t
NOMBRETDELGADO VASQUEZ ROMAN [NOMBRE: JORGE L HOYOS MARTINEZ | MOMBRE: ING. HENAY J. VILLANUEVA BAZAN
FECHA:14/12/2023 FECHA 14122023 FECHA: 14/ 202023
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UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DELNoRTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLD
ENSAYD RESISTENCIA A L& COMPRESION DE ADOQUIN DE CONCRETO
PR NORMA D 209 5]
UNIVERSDIAD CE.0M10/ NTP 399611
E\Iﬂﬂ; TESIS “INFLUEMCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
ADCQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/ICM2, CAJAMARCA-2023"
ID. PROBETA: CP.P2 DIMENSIONES {cm): 19.93x9 98
FECHA DE ELABORACION: 151172023 AREA I:CITII:IZ 19890
FECHA DE ENSAYO: 29M11/2023 RESPONSABLES: MILTOM H. VENTURA MARQLIMNA|
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: JORGE L. HOYOS MARTINEZ
[ CARGAS [Kg) | DEFORMACION (mm) | o (kgfem2) | € umiTARa
1 0 .00 rmm 0.00 0.0000
F] 2000 1.30 mm 10,06 0.0130
3 4000 1.50 rmm 20011 0.0130
4 G000 2.05 rmm 3017 0.0205
5 000 2.23 mm 40,22 00223
& 10000 2.34 mm 50,28 00234
7 12000 2.42 mim 60,33 [
i 14000 2.54 rren 70,39 LO2ED
E] 16000 2.57 mm 8044 0.0258 =
10 18000 2.65 mm 5050 0.02EG b=
11 20000 2.72 rmim 100.55 0.0273 =]
12 2000 2.7 rmin 110061 L0ZE0 > -
13 24000 2.84 mm 120,66 0.0285 E =
14 26000 2.93 rmm 130,72 00234 @ H
15 25000 3.0 rren 140,77 0.0802 - z
16 30000 3.08 mm 150,83 00309 =] ¥
17 32000 3,15 mm 160.88 00316 ) 3
18 34000 3.23 mm 170.54 00324 « G
19 5000 3.31 rmen 180,89 0.0332 b &
0 38000 3.39 mm 191.06 0.0340 :
1 40000 3.47 mm 20410 0.03458 =
22 42000 3,55 rrien 211 16 L0356 =
FE) 44000 3,64 mm 23122 L03E5 -
24 45000 3,73 mm 23127 0.0374
25 45000 3,81 rmn 24133 0.0382
26 0000 3,90 rmn 25138 0.0851
7 52000 3.96 mm 261.44 0.0389
8 54000 4,06 mm 27143 0.0407
x4 G000 4,11 rmim 281.55 D.0412
) 52000 4,18 mm 29160 0.0420
31 BO000 4,27 mm 301,66 0.0428
[H E2000 4,34 mm 3117 0.0435 ] ]
I3 EA000 4,41 mim 32177 D442 s /i) OFEIN45e
34 000 4,48 mm 33182 0.0449
5 E7216 4.54 mm 337.54 0.0455
CARGA MANXIMA APLICADA 67216.00 Kg
ESFUERZOD MEXIMO 33784 kpfom2
DEFORMACION MEAXIMA 4.54 mm
DEFORMACIGN MAXIMA UNITARIA 0.0455
OBSERVACIONES:
HESPdﬁSABLﬁs DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
[ T | P A
| g Fu . 2
| ’,."'\r,'..-g = g ?.. 3 . .
I OMB R P = ER T LR AR LA MILTON H X/ fﬂ,{;’/ ;AT
F T { i -11-
Al A -
NOMBRE: DELGADD VASQUEZ ROMAN | NOMBRE: JORGE L. HOYOS MARTINEZ | NOMBRE: ING. HENRY J. VILLANLIEVA BAZAN
FECHA: 1412202 FECHA: 1411 2/2023 FECHA: 14122023
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UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

o oRe DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
EMSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUIN DE CONCRETO
T s NORMA P 0 51
(venin CE.010/ NTP 399,611
ﬁ“ﬂm TESIS “INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
1D, PROBETA: CP.P3 DIMENSIOMES (em): 19.85x9.94
FECHA DE ELABORACION: 151142023 AREA I:m.ﬁ]: 19731
FECHA DE ENSAYD: 29M11/2023 RESPONSABLES: MILTOM H. VENTURA MARQLUINA
ROMAN DELGADO VASQUES
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: JORGE L. HOYOS MARTINEZ
N CARGAS | DEFORMACKON o [Kg/em2) E UNITARLA
1 1] 0.00 mm 0.00 0.0000
2 2000 0.86 mm 1014 0.00%6
3 4000 1.55 mm 20.27 0.0155
4 G000 181 mm 30,41 0.0181
5 8000 1.96 mm 40.55 0.0196
[ 10000 213 mm 50.68 0.0213
7 12000 2.38 mm B.E2 0.0238
8 14000 246 mm 7095 0.0246
9 16000 2.53 mm EL(8 0.0253 =
10 18000 2.58 mm 5123 0.0253 E .
11 20000 2E7 mm 10136 0.02E7 = u
12 22000 274 mm 111.50 0.0274 E G
13 24000 281 mm 121.64 0.0281 = ) |
14 26000 2.80 mm 131.77 0.0280 E &
15 2000 2.67 mm 141.01 0.0287 . <
16 BO000 305 mm 16205 00305 o =
17 2000 3,12 mm 162.18 0.0312 [ o
18 34000 3,19 mm 17232 0.0319 3 B
19 36000 3.26 mm 182 45 0.0326 E
0 38000 3.32 mm 152.59 0.0332 <
F3 40000 3.39 mm 202.73 0.0339 -3
22 42000 3.47 mm 212 86 0.0347 2
FE] 44000 3.55 mm 223,00 0.0355
24 45000 363 mm 233,14 0.0363
5 AR000 368 mm 243,27 0.0368
26 50000 3,77 mm 253.41 0.0377
Fil 52000 384 mm 261,55 0.0384
F 54000 3.81 mm 273,68 0.0381 - - : : - -
F=) SE000 4,00 mm 28382 0.0400 = = 3 = Ao E
30 58000 4,08 mm 153,56 00408 [T
31 0000 419 mm 304,09 00419 B
2 62000 4 26 mm 31473 0.0425
33 54000 4.35 mm 324 35 0.0435
34 GE000 4.43 mm 334.50 0.0443
5 G681 4.47 mm 338.97 0.0447
CARGA MAXIMA APLICADA 665E1.00 Kz
ESFUERZO MAXIMO 338,97 kg/em?
DEFORMACION MAXIMA 4.47 mm
DEFORMACKIN MAXIMA UNITARLA L0447
OBSERVACIOMNES:
RESPONSABLES DEL ENSAYOQ COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
ol -VE.-::‘. A _/}. = i __f_: f 3
Ncr\aaRE-ﬂ,’?ﬁ.:WﬁRﬁwNA MILTON H s /5’ 7 )
b et A -
NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN | NOMBRE: JORGE L HOYOS MARTINEZ | NOMBRE: ING. HENRY J. VILLANUEVA BAZAN
FECHA-14/12/2023 FECHA: 1411 202023 FECHA: 141272023
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UNIVERSIDAD

DEL NORTE

INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYD RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUIN DE CONCRETO
et NORMA P 0 51
(vabin CE.010/ NTP 399,611
m‘“ﬁlm TESIS “INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
ADCQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KGICM2Z, CAJAMARCA-2023°
ID. PROBETA: CP. P4 DIMENSIONES (cm): 19.94X0.95
FECHA DE ELABORACION: 15M11/2023 AREA (cmEJ: 199.00
FECHA DE ENSAYO: 29/M11/2023 RESPOMNSABLES: MILTON H. VENTURA MARQUIMA|
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: JORGE L HOYOS MARTINEZ
N canGas | DEFORMACION [mm) | o [Kgfem2 E UNITARIA
1 0 0.00 mm 0,00 0.0000
H 2000 068 mm 10.05 0.0063
3 4000 096 mm 20.10 0.0096
4 G000 1.25 mm 30.15 0.0125
5 BO00 160 mm 40.20 0.0160
& 10000 1.75 mm 50.25 0.0176
7 13000 188 mm 60,30 0.0189
8 14000 197 mm 70.35 0.0188 z
g 16000 208 mm 20,40 0.0208 ©
10 18000 221 mm 90.45 0.0222 “.a:"
11 20000 233 mm 100.50 0.0234 = E
12 23000 .44 mm 110.55 0.0245 E a
13 24000 2.56 mm 120,60 0.0257 = £
14 26000 2,68 mm 130,65 0.0270 - =
15 28000 2.77mm 140,70 0.0278 o -
16 20000 288 mm 150.75 00289 o E
17 32000 299 mm 160,80 0.0300 = -
18 24000 3.07 mm 170.85 0.0308 & -
18 26000 3.1 mm 180,90 0.0316 = i
20 35000 3.23mm 190.95 0.0324 g
3! ADO00 336 mm 01,00 0.0336 E
22 42000 3.48 mm 211.05 0.03429 o
23 44000 3.56 mm 221.10 0.0357
4 46000 3,68 mm 231.15 0.0363
25 45000 3.75 mm 241.20 0.0376
26 50000 382 mm 25125 0.0383
27 52000 3.90 mm 261.30 0.0381
28 54000 3.99 mm 271.36 0.0400
2% GE000 407 mm 28141 0.0408
30 55000 416 mm 29145 0.0416 3
11 BOOO0 423 mm 301,51 0.0424
12 BH000 4.20 mm 311 56 0.0430 (7w} OZHIN 3
33 B4000 436 mm 321.61 0.0437
34 BEO00 4.43 mm 331.66 0.0444
35 GE000 4.51 mm 341.71 0.0452
36 BE2DE 4.56 mm 342.74 0.0457
CARGA MAXIMA APLICADA 68206.00 Kz
ESFUERZO MAXIMO 342 74 kefem2
DEFORMACION MANIMA 4.56 mm
DEFORMACION MANINA UNITARLA 0.0457
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYOD COORDINADOR [LEIABURATURID ASESOR
- Jr [
fdpet i Jf o/,
<~ f//’”f?"”' f =
N / _,f'l //I
| - — _,.' '—1_r
NOMBRE: DELGADD VASOUEZ ROMAN | NOMBRE: JORGE L. HOYOS MARTINEZ | NOMBRE: ING, HENRY { VILLAMUEWA BAZAMN
FECHA 14122023 FECHA 14/12/2023 FECHA 1411212023
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UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

o oRe DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARLCA
PROTOCOLO
EMSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUIN DE CONCRETO
e e NORMA E g 5]
UNVERSDAD CE.0M10/ NTP 299 611
e | TESIS “INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
ADCQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KGICM2, CAJAMARCA-2023"
ID. PROBETA: CP.P1 DIMEMSIONES (cm): 19.91X9.85
FECHA DE ELABORACION: 151172023 AREA () 198.10
FECHA DE ENSAYO: 1322023 RESPOMSABLES: MILTOM H. VENTURA MARQUINA/
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDALD DE L& PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: JORGE L HOYOS MARTIMNEZ
N CARGAS !!‘ mm!mm [ gftmz E LUMITARIA
1 0 0L O e 000 D000
I rivs v 135 rmm 10,10 L0140
3 4000 1.55 mm 013 L0157
4 EDDO 155 mm ki) Ly
5 BOOO LE4 mm 4035 LOLES
[ 10000 1.23 mm S48 0014
T 12000 Z.01 mm SOLET LOZ0Z
1] 14000 Z.08 mm TOET L0210
-] lﬂ L 17 e EOTT L0z1s =
ple] 18000 LI mm S0ES L0Zz3 O
11 20000 .73 mm 100,26 L0230 G
13 22000 234 mm 111.05 L0zIs =
13 24000 Z.39 mm 121.15 L02&0 E :
14 25000 243 mm 1311 00zad o o
15 28000 248 mm 141,34 [T E 5
16 30000 .55 mm 151,44 00255 - =
7 32000 253 mm 1E1.53 L0Z64 o §
18 3&000 Z.T1 mm 17183 LOZTE E :_
L] 36000 2 50 mm 181.72 00281 d = ;
n 38000 .58 mm 151.52 oLozan E ¢ 2
21 A0000 2.01 mm 2051 LI3E m - bl
rrg AZ2000 315 mm 21201 a3l o 1
3 A5000 3. ZE mim 332.11 L0330 E .
34 AB000 3,39 mm 332730 00341 =2 -_'
5 AB000 351 mm 342.30 L0353 L
35 S0000 255 mm 252.35 L0368
T 52000 3.TE mm 2E2.45 L0380
I8 58000 3,92 mm 17158 0354
] 56000 4.3 mm 313288 L0E0s
30 SB000 4,15 mm 252.77 ey
31 BO000 4.27 mimi 30257 [l ]
Erd E!ﬂ 4. 40 mim 312.97 0 jass
Er) 64000 4.52 mim 323.06 pasy
24 M 454 mm 333,16 L0E6S
S 53000 .76 mm 343.35 00873 3 T =B =
35 TO000 4.E8 mimi 353.35 L&D {TuadMe) orEandss
ar TE000 E.01 mm 3E3.44 050
=] TIE14 5.07 mim 3E7.55 0510
CARGA MAXIMA APLICADA 72814.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 367.55 kgfom2
DEFORMACION MAXIMA 5.07 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARLA 0.0510
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
I 'l T
_.'i.lflé..-r._"]" ' ; '-?(:{.r/ % =~
NOMERE: u‘_gwpy_ﬁ_@k:g:ﬂﬁﬂuwn HILTOM H ??/‘}?/;{y//"’/¥ r/? =
(o & — s — g S
ﬁfﬁ-—-"-j‘ - il i T
NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN | NOMBRE: JORGE L. HOYDS MARTINEZ | NOMBRE: ING HE N‘-‘.Y_:r VILLANUEWVA BAZAN
FECHA:14/12/2023 FECHA 14/12/2023 FECHA 14/12/2023
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UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DELNoRTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL HORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
EMSAYOD RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUIN DE COMCRETO
PRI HORMA - 11
UNIVERSDAD CE.010/ NTP 399611
e | Tesis “INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTEMCIA 350 KGICM2, CAJAMARCA-2023"
1D, PROBETA: CP. P2 DIMENSIONES {cm): 19.87X9.94
FECHA DE ELABORACION: 15/11/2023 AREA (e} 197 51
FECHA DE ENSAYD: 13122023 RESPONSABLES: MILTOM H. VENTURA MARQUINA/
ROMAM DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADOD POR: JORGE L HOYOS MARTINEZ
[ CARGAS [Kg) | DEFORMACION [mm] | o (Kgfom2] | & uniTama
1 o 0.00 mm 0.00 0.0000
a 2000 140 mm 10.13 QL0140
3 000 165 mm 20.25 00165
4 B0 191 mm EET] a1l
5 BO00 208 mm 40,50 0208
E 10000 218 mm EiE] oS &
7 12000 232 mm 60,76 L0232 :
4 12000 245 mm 0.8 (L0245 =
F 16000 258 mm .01 fLO25S b= !
0 o 288 mm [RY] Ra2D =
11 20000 284 mm 101.26 0285 =
12 2000 296 mm 11139 0.0287 ﬁ <
13 24000 3,09 mm 12151 0.0310 y [
14 26000 3.17 mm 13164 00318 (=] L E
15 ZBO00 .25 mm 141.77 e 6 f
1B 30000 3.33 mm 151 85 00334 h.l A % o
17 2000 341 mm 162.02 00342 o ok X H
18 32000 348 mm 17215 L0350 2 ; » P
is 56000 387 mm i3 37 o35 2 & 2
20 28000 3,68 mm 182 20 0.036ES < : ]
31 20000 181 mm 20253 0343 = ;
22 L2000 2,94 mm 212685 [FECEY a
1 43000 4.03 mm 23378 00404
4 L5000 4.11 mm 23230 oLad1y
75 25000 432 mm 243.03 0423
26 0000 436 mm 28315 oLa4ay
27 52000 4.49 mm 26328 La4as0
T £4000 460 mm 27341 0.0461
79 55000 4.72 mm 283.53 0.0472
30 £2000 184 e 253,66 G0
31 BODOO 497 mm 303.79 C.0458
13 £2000 .08 men 313.81 0508
33 62000 %18 mm 324.04 00518 MomooA A
34 S5O0 .25 mm 134,16 00537 |gwuafEd) oTHINIG
35 £8000 537 mm 344.29 00538
36 0000 .48 mm 354,87 00548
a7 TOTE .56 mm 35821 00557
CARGA MAXIMA APLICADA JOTEE .00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 358.41 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 5.56 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0557
OBSERVACIONES:
RESPIQHGEELEK'BEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
| I' 1 4 - r_.”f
L I.]\-I_.-\.. f i,
\ /s | w i ALF
- 3 It L __{ ) 'y
FOMERE M}%ﬁﬁuu NA NILTOM H. f;f’%?{f”j }:"’:;’z 4
Bl P e [
WL - o i [l
NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN | NOMBRE: JORGE L. HOYDS MARTINEZ | NOMBRE: ING. HEMRY J, VILLANUEVA BAZAN
FECHA 141272023 FECHA-14/12/2023 FECHA: 141252023
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYD RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUIN DE CONCRETO
LTS NORMA P 299 6]
UNVERSIDAD CE.010/ MTP 399611
E?m,m TESIS “INFLUENC 1A DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KGICM2, CAJAMARCA-2023"
ID. PROBETAC CP.P3 DIMENSIONES {cm): 19.91X9.97
FECHA DE ELABORACION: 151172023 AREA, icm:]: 19850
FECHA DE ENSAYD: 13M22023 RESPOMNSABLES: MNILTON H. VENTURA MARQUIMA/
ROMAN DELGADO VASQUES
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADD POR: JORGE L. HOWOS MARTINEZ
N CARGAS DEFORMACHIN o [Kgfem2) E UNITARIA
1 [ 000 mem 0.00 00000
2 2000 118 mm 10.08 00118
3 4000 133 mm 20.18 00133
[ £000 146 mm 30.22 00148
5 000 188 mm 40.30 [ .y
[ 100K 172 mm 5038 0.a173 '
7 12000 184 mm B0.45 00185 "
[ 14000 197 mm 70.53 00188 y ¥
Fl 16000 1089 mm BOL50 0.0310 =
10 18000 221 mm 5058 [FFH O "u
11 20000 233 mm 100.75 00234 o .
12 22000 228 mm 110.83 00248 ; ] -
13 240550 2153 mm 12081 [FTE = o 1
14 26000 173 mm 130,58 o027 2 . =
15 28000 185 mm 141.06 L0286 o v 2
16 300K 297 mm 151.13 00258 . " z
17 320500 308 mm 161.21 00310 o . g
i8 34000 3.34 mm 171 0.032% = ' 2
1 36000 136 mm 181.2% n.o3a7 = A g
210 Eloeii] 3147 mm 191.43 e E 1 (v
2 ACCNN) 155 mm 181 [[TECT - -
2 42000 163 mm 71158 00364 > .
] 24000 368 e TiLes D.036s = .
24 AN 175 mm 3173 e = ]
25 48000 181 mm 281,51 D.03E2
2B 5000 3585 mm 25189 .a3ay
27 52000 352 mm 26156 [PEEE]
28 54000 358 mm 7104 PEEC]
FE] 56000 4.04 mm z82.11 00805
ET) S 4.08 mm 219 L0410 =
a1 OO0 4.15 mm 30225 [T &
12 E2000 4.71 mm 31234 00422 = = = = = = = = = <
13 BAC 437 mm 2241 Ood28 = = = = = E
34 [T 4.35 mm 332,49 00438 = T
[ EE00 14l mm FTFT [TTTe] N onana
6 T0000 429 mm 20364 00450
37 715 452 mm 360,58 00453
CARGA MANIMA APLICADA 71576.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 360.58 kg/cm2
DEFORMACION MAXIMA 4.62 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARLA 0.0453
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO _| COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
T
[ o/ ! = A
| /- ;;’/ -'
HOMBRE -\ -1" '::‘:!',ému'n.ﬁ NILTON H B _ég/‘/éj’ s _:’: s )
ﬁ,@ et A - Ty
: I
NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN |NOMBRE: JORGE L. HOYDS MARTINEZ | NOMBRE. ING. HENRY J. VILLANUEVA BAZAN
FECHA 141272023 FECHA: 14122023 FECHA: 1 41212023
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UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DELNoRTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA,
PROTOCOLD
ENSAYD RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOGQUIN DE CONCRETO
e s HNORMA D 200 6]
UNIVERSIAD CE.010/ NTP 3299611
g""?"m TESIS “|NFLUENCIA DEL RELAVE MINERC EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KGICM2, CAJAMARCA-2023"
ID. PROBETA: CP._ P4 DIMENSIONES {cm): 19.59x9 04
FECHA DE ELABORACION: 15M1/2023 AREA, (m‘n:]: 197.71
FECHA DE ENSAYO: 131122023 RESPOMSABLES: MNILTOM H. VENTURA MARQUINA
ROMAN DELGADD VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: JORGE L. HOYOS MARTINEZ
[0 cancas | ErORMACION [mm) | o ikgfem?) £ UNITARLA
i i 0,00 mm .00 10000
2 2000 1.26 mm 10,12 0.0126
3 2000 138 mm 0.3 0.0139
4 B000 152 mm 30,35 0.0152
5 2000 L4 mm 40,45 0.0164
3 10000 178 mm 50.58 0.0178
7 12000 153 mm 070 00153 =
£ 14000 208 mm 70,81 0.0208 o
5 16000 117 mm B0.53 [ret] o
10 18000 Li6mm 5108 0026 g
11 20000 238 mm 10116 00335 & .
12 2000 242 mm 11128 00242 e <
13 24000 250 mm 12138 00250 = z
14 000 .55 mm 131851 [IFEE] . _'-_-
15 28000 266 mm 14162 0.0086 e g
16 30000 1.74mm 15174 0.0374 = o 5
17 32000 LElmm 16186 00281 o ; 3
18 W00 2,50 mm 17197 00250 E -
18 36000 298 mm 18208 0.0058 p- =
20 2000 3,08 mm 18220 00308 > =
ol 40000 115 mm 20232 0,038 =
Fr 42000 3.22mm 21144 0.0322 -
i3 44000 3,28 mm 21155 00428
34 4E000 336 mm 23267 0036 o
5 4E000 348 mm 24178 00348
26 50000 3,56 mm 25290 0.0356 o
F S2000 3,63 mm 263.02 00363 Z
F 54000 3.7imm 27313 00371
Fo) SE000 3.82 mm 283,25 0.03&2 : -
0 2000 350 mm 293,35 00350 = 2 B 2 E E BE
a1 HO00 348 mm 303,48 [IeE] ' R ——
a2 G000 4.07 mm 313.60 0.0407 -
33 000 4.15 mm 32371 00425
34 BEO00 4.23 mm 33383 0.0433
a5 BE000 4.31 mm 34394 00431
35 OO0 4,35 mm 354,06 00433
a7 TirEl 4.52 mm 35908 00452
CARGA MAXIMA APLICADA 7009200 Kz
ESFUERZO MAXIMOD 359.08 kg/cm
DEFORMACION hMAXIMA 4.52 mm
DEFORMACKIN MAXIMA UNITARIA 0.0452
“OBSERVACIONES:
RE'EBDNSH\ELEE': DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABQRATORIQ ASESOR
[ ] N | i '_-
\ ) i :_f’,{ ¥
NOMB RE VI ERbRA-bAROL INA NILTON H. Pl Y
A F S il ___'r(-' A
S ::-- — - . ¢ -f_f“/
NOMBRE-DELGADC VASQUEZ ROMAN |NOMBRE: JORGE L HOYOS MARTINEZ |NOMBRE: ING, HEMRY J. VILLANUEVA BAZAN
FECHA:14/12/2023 FECHA:14/12/2023 FECHA14/12/2023
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UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

i DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL HORTE CAJAMARCA
PROTOCOLD
ENSAYO RESISTEMCIA A LA COMPRESION DE ADOQUIN DE COMCRETO
AL HORMA E ]
UNIVERSIDAD CE.010/ WTE 29961
E\rﬂm TESIS *INFLUEMNCI& DEL RELAVE MINERD EN EL COMPORTAMIENTO MECAMICO DEL
ADCQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KGICM2, CAJAMARCA-2023"
ID. PROBETA: R.M 10 % P.01 DIMENSIOMES (em): 19.97X9.96
FECHA DE ELABORACION: 151152023 AREA I:CITII:I: 19890
FECHA DE ENSAYO: 21112023 RESPONSABLES: MILTOMN H. VENTURA MARQLUINA|
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: TDIAS REVISADO POR: JORGE L HOYOS MARTINEZ
N* EARGAS!!‘! DEFORMACION :mm] o |KgfemZ) E UNITARIA a
1 [1] 0.00 rmm 0.00 0.0000 &
2z 2000 115 mm 10,06 0.0115
3 &000 1.29 mm 20.11 D.0129
&4 G000 1.42 mm 30.17 0.0142
5 BO0O 1.54 mfm 4032 D.0154
B 10000 1.E7 mm 5028 0.01E68 .
7 13000 1.E1 mim 6033 D.01EZ2 = 1
B 14000 1.93 mifm 7039 D.0154 O Y
g 16000 2.05 mm A0.44 0.0206 E y
10 18000 2.17 mim 9050 D.0218 =
11 20000 2.29 mim 100,55 0.0230 “D’ \ 3
12 22000 2.40 mm 110,61 D.0241 k] ] '
13 23000 2.52 mm 12066 D.0253 H
14 26000 2.6 mm 130.72 D.0265 (=] ! ]
15 28000 2.75 mifm 140,77 0.0276 o ]
16 30000 2.87 mim 150.83 0.0288 5' h -]
17 32000 3.01 160,88 0.0302 1
18 4000 3.14 mim 170.94 0.0315 : J
13 SE000 3.28 mim 1E0.92 D.0329 E
20 3RH00 3.43 mim 191 05 D.0344 a h.
21 ADD00 3.59 ff 01 10 0.0360 I.
22 000 3.77 mm 21116 0.0378 1
23 000 3.93 mm 22122 D.0354
24 45000 4.08 mm 23127 D.0409
25 AR000 4,26 mm 241 3% D.0427
26 SO000 4.42 mm 51 38 D.0443
27 SH00 4.59 mim 261 44 0.0460 ’
28 S0 4,75 mim 27149 D.0476
29 56000 4.93 mm 28155 0.0494 e —
30 5E000 5,07 mrm 29160 0.0509 .
31 0000 5.24 mim 30166 0.0526
32 G000 5.39 i 31171 D0.0541
33 63050 5.53 mm 316.99 0.0555
CARGA MANIMA APLICADA 63050.00 Kg
ESFUERZOD Mﬁxlhlﬂ 316.99 kg.n’cm?_
DEFORMACION MAXIMA 5.53 mm
DEFDRM&CIE:IN MﬂKIMA UNITARIA 00555
DBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABQRATORIO ASESOR
1 'y v |
| b !y Yy
g — e
o ey il j‘f/( Fi
[NOME RECVENTRRR-AAAEROUINA HILTOM H I ¥ 2/ Y
— | PR [ ! 1
DT o W/ 2B %
f ﬁ,_...i—r" R | v::/"
NOMERE-DELGADO VASOUEZ ROMAN |NOMBRE: JORGE L HOYOS MARTINEZ | NOMBRE: ING. HEN H"I’ J. VILLANUEVA BAZAN
FECHA: 141 212023 FECHA: 14/ 242023 FECHA: 141252023
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UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

o oRe DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UMIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLD
ENSAYD RESISTENCIA & LA COMPRESION DE ADOGQUIN DE CONCRETO
e e NORMA P 9 5]
UNVERSIDAD CE.010/ MNTE 299 611
E\I&E TESIS *INFLUEMNCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTEMNCIA 350 KGICM2, CAJAMARCA-2023"
|ID. PROBETA: RM 10 % P.O2 CDIMENSIONES {cm: 19.94X9.99
FECHA DE ELABORACION: 1511142023 AREA I:CITIZ:IZ 19920
FECHA DE ENSAYO: MM12023 RESPONSABLES: NILTOM H. VENTURA MARGUINA
ROMAN DELGADO WVASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: TDIAS REVISADOD POR: JORGE L HOYOS MARTINEZ
N CARGAS [Kg) | DEFORMACION (mm) | o (Kg/em3) £ UNITARIA
1 [ 0,00 rram 0.00 0.0000
2 2000 168 rmm 10.04 0.0168
3 4000 166 rmim 20.08 0.0186
4 [ 205 rrami 30.12 0.0205
5 B0OD 222 rmm 4016 0.0222
& 10000 238 rmm 5020 0.0218
7 13000 257 mmm B0_24 0.0257
8 14000 274 rrami 70.28 0.0274 =
3 16000 2,91 mm £0.32 0.0281 =]
10 18000 3,09 rami .36 0.0309 =
11 20000 3.26 rmim 100,40 0.0326 Z =
12 22000 3.42 mm 11044 0.0342 o E
13 24000 3.58 rm 12048 0.0358 E : =
14 26000 377 rmm 130,52 0.0377 . £
15 2E000 3,95 rram 140,56 0.0325 2 B
16 30000 411 rmm 150,60 0.0411 = H
17 32000 A28 rrm 160,64 0.0428 2 2
18 34000 442 rmm 170,68 0.0442 wi =
19 36000 4,55 mm 180.72 0.0459 <
20 38000 4,76 rrim 190.76 0.0476 B
n 40000 4,91 mm 200.80 0.0481 o
FF] 42000 5,07 ram 21084 0.0508
FE] 44000 521 mrm 22068 0.0522
4 46000 5_36 rrim 230,92 0.0537
25 48000 552 rram 240.96 0.0553
26 50000 569 rram 251.00 0.0570
27 52000 5_E1 rmm 26104 0.0562
28 54000 5.0 rrami 27108 0.0525
29 56000 6.06 rmm 281.12 0.0607 = :
0 SED00 6. 18 rmm 20116 0.0619 peo/iel T
T G000 .30 rmm 30170 0.0631 o
32 62000 642 rram 311.24 0.0643
ET) 62602 6.55 rm 314.27 0.0656
CARGA MAXIMA APLICADA 6260200 Kg
ESFUERZO MANIMO 314.27 kgfcm2
DEFORMACION MAXIMA 6.55 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0656
OBSERVACIONES:
RES?‘ON’SABI,‘ES DEL ENSAYO COORDINADOR DE LAEORATORIO ASESOR
( J s
= _ /)
4 o Fs >
NOMERE: Wﬂuwﬁ HILTON H g‘fﬂ’d/ o o
-~ ram—— 7
; ALY
NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN | NOMBRE: JORGE L. HOYOS MARTINEZ | NOMBRE: ING. HENRY .J. VILLANUEA BAZAN
FECHA:14M12/2023 FECHA: 14/12/2023 FECHA: 1411272023
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UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A L& COMPRESION DE ADOQUIM DE CONCRETO
R HORMA s 1
UNIVERSDAD CE.010/ NTP 392 611
E\rﬂm TESIS “INFLUEMCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
ADCOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KGICM2, CAJAMARCA-2023"
ID. PROBETA" RM10% P.O3 DIMEMNSIOMNES (cm): 19.65x9.94
FECHA DE ELABORACION- 15M1/2023 AREA I:CITII:I: 19731
FECHA DE ENSAYO: 21112023 RESPOMNSABLES: MILTOM H. VENTURA MARQUINA
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 7T DIAS REVISADO POR: JORGE L HOYOS MARTINEZ
N CARGAS | DEFORMACION (mm) | o [Kgfcm2) E UNITARLA
1 o0 0.00 mem 0.00 0.0000
2 2000 1.27 mm 10.14 0.0128
3 4000 1.41 mm 20.27 0.0142
[ 000 1.57 mm 30.41 0.0158 .
5 E0DD 1.75 mm 40.55 0.0176 "s
[5 10000 1.9 mm 50.68 0.0190 N
7 12000 2.04 mim 60,82 0.0205 - L
8 14000 2.16 mm 70.95 0.0217 =] .
9 16000 2.32 mm B1.09 0.0233 < .
10 18000 2.45 mm 91,23 0.0245 s L
11 20000 2.58 mim 101.36 0.0259 5 E -
12 22000 2.74 mim 111.50 0.0275 E . a
13 24000 2,87 mim 121.64 0.0288 - ! z
14 26000 3.03 mm 131.77 0.0304 o . z
15 28000 3.16 mm 141.91 0.0317 o= . g
16 30000 3.28 mm 152.05 0.0329 2 1L z
17 32000 3.42 mm 162.18 0.0343 o n o
18 34000 3.55 mim 172.32 0.0355 < . o
19 36000 3.67 mim 182.45 0.0368 = -
20 38000 3.1 mm 192.59 0.0353 o ]
21 40000 3.95 mm 202.73 0.0397 .
22 42000 4,08 mm 212.86 0.0410 1
23 44000 4.23 mm 223.00 0.0425
24 46000 4,36 mm 233.14 0.0438
5 43000 4.52 mim 243.27 0.0454
6 50000 4_65 mm 253.41 0.0457
7 52000 4.77 mim 263.55 0.0479 2
26 54000 4.B% mm 273.68 0.0431 . 3
29 56000 5.01 mm 283.82 0.0503 c & 5 B & &
30 58000 5.13 mim 293.96 0.0515 S =
31 60000 5.25 mm 304.09 0.0527 i) OZHINI5
3z 61898 5.38 mim 313.71 0.0540
CARGA MANIMA APLICADA 61808.00 Kz
ESFUERZO MAXIMO 313.71 kgfom2
DEFORMACION MAXIMA 5.3 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0540
OBSERVACIONES:
RESPP_-H-B‘#{EIJEE'BEL ENSAYOD COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
I |i :‘1 - / : .f’{,-_’
IOMERE - VENTLIRAMARCOLINA NILTON H W S =
P iy ) 3
o & i = Yy
(B gyt (L
NOMBRE: DELGADD VASQUEZ ROMAN NOMBRE: JORGE L. HOYOS MARTINEZ | MOMBRE: ING., HE&'HY JVILLANUEWA BAZAN
FECHA:14/12/2023 FECHA:14/12/2023 FECHA:14/12/2023
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UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DELNoRTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FPROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUIN DE CONCRETO
PR T NORMA D ]
UNIVERSIDAD CE.010/ NTP 392611
E\rﬂm TESIS *|NFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
ADCQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTEMCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
D, PROBETA: R.M 10 % P.04 DIMENSIOMES {cm): 19.79X9.83
FECHA DE ELABORACION: 15M172023 AREA (cmz:l: 194 54
FECHA DE ENSAYO: 211112023 RESPONSABLES: MILTOM H. VENTURA MARGUINA
ROMAM DELGADO VASQUEZS
EDAD DE LA PROBETA: 7T DIAS REVISADO POR: JORGE L HOYOS MARTINEZ
N* CARGAS | DEFORMACION [mm) | o [Kg/em2) £ UNITARIA
1 0 0.00 rrm 0.00 0.0000
] 2000 155 mm 10.28 0.0155
3 4000 172 mim 20.56 0.0172
a 6000 1EQ mim 30.84 0.0189
5 E0O0 2.07 mm 41.12 0.0207 i
& 10000 226 mm 5140 0.0225 5 .,
7 12000 2.49 ram 61.69 0.0249 E ' =
& 14000 267 mm 71.97 0.0268 = .
g 16000 2.B6 mim B2.25 0.0287 3 "a ~
10 18000 3.01 mm 92.53 0.0302 I " ) o X
11 20000 3.14 mm 102.81 0.0315 3 " = 2
12 22000 328 mim 113.09 0.0329 o . . £
13 24000 3.42 mm 12337 0.0343 =) =5 ' -
14 26000 357 mm 133.65 0.0358 = =X . .
15 28000 3,60 mm 143.93 0.0370 & & " z
16 30000 3.83 mim 154,21 0.0384 p 2 ' =
17 300 3,85 mm 164.49 0.0396 -3 i % | &
1E 34000 4.08 mm 174.78 0.0409 2 Al
19 36000 4.2 mrim 185.06 0.0423
20 IE000 4,36 mm 195,34 0.0437 =
21 40000 4.49 mm 205.62 0.0450
22 42000 4.62 215.90 0.0463 i
44000 4.75 mm 226.18 0.0476 L =
24 46000 4.B8 mm 236.46 L0489 2 2 2 2 § 8§ ®8 g°¢
4BDO0O 4.97 mm 245.74 0.0498 2 2 F Z 2 3 =
26 SO000 5.11 mm 257.02 0.0512 e ——
27 52000 5.22 mim 267.30 0.0523
28 54000 5.36 277.58 0.0537
29 56000 5.49 mm 287.86 0.0550
30 5B000 5.61 mm 298.15 0.0562
31 0000 5.74 mm 308.43 0.0575
EF] 60192 5.E5 mm 309.41 0.0586
CARGA MANIMA APLICADA 60102 00 kg
ESFUERTO MAXIMO 309.41 kgfem2
DEFORMACION MAXIMA 5.85 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0586
OBSERVACIONES:
REstusA?LEs DEL ENSAYD | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/ ] [} ! -
| ghtme] 0 1/
Nm‘ﬁﬁ:#ﬁmﬁen MARZLIINA NILTON H. «-’/} ; i, F
7 ] 7 '
LV - W
= F ol
NOMBRE: DELGADD VASQUEZ ROMAN | NOM BRE: JORGE L. HOYOS MARTINEZ | NOMBRE: ING. HENRY J,VILLANUEWA BAZAN
FECHA14/12/2023 FECHA:14/12/2023 FECHA:14/12/2023
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

DE ALTA RESI

INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

STENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYD RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUIN DE CONCRETO
——— | NORMA E
UNIVERSIDAD CE.010/ NTP 392611
E_vﬂg TESIS “INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
0. PROBETA: R.M 10 % P.01 DIMENSIONES (cm]: 19.63%9.91
FECHA DE ELABORACION: 1SM1EA023 AREA I:::ITI::I: 196.52
FECHA DE ENSAYO: 29M 102023 RESPONSABLES: MILTOM H. VENTURA MARGLUINA
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: JORGE L HOYOS MARTINEZ
N CARGAS [Kg) | DEFORMACION (mm) | olKgfem2) | £ UsITARIA
1 0 0.00 mm 0,00 10,0000 .
2 2000 1.60 mm 1018 0.0160
3 4000 2.10 mm 20,35 0.0211 -
4 B0O00 2.45 mm 3053 00245
5 8000 2.53 mm 20.71 00254 ' :
& 10000 2.68 mm 50,89 0.0270 . 5
7 12000 2.84 mem £1.06 0.0285 - ", i
& 14000 3.01 mm 7124 0.0302 o "
E 16000 3.0 mm #4142 0.0310 2 San
10 18000 3.22 mem 9160 0.0323 s 5
11 10000 .34 mm 10077 0.0338 = "
12 F2000 3.86 mm 11198 0.0347 g |
13 34000 3.56 mem 12313 0.0387 a8 y ¢
14 5000 1,68 mm 132.31 0.0370 & * ®
15 EBO00 3.88 mm 142.48 0.0350 =1 ' E
18 30000 4.04 mem 15246 0.0408 = " E
17 T2000 4.15 mm 162.84 0.0416 =2 " £
18 34000 4.25 mm 173.01 0.0426 ] 1 g
19 36000 4.37 mm 183.18 0.0438 < " z
B THOO0 4.43 mm 19337 0.0843 3 Y S
1 40000 4.50 mm 203.55 0.0451 =2 i
2 42000 4.56 mm 21373 0.0457 ~ ]
) 44000 4.60 mem 23,90 00461
4 45000 4.63 mm T34.08 0.0454
= 48000 4.65 mm 244,26 0.0866 '
% 0000 4.68 mem 25443 0.0470
7 52000 4.70 mm 26461 0.0471
3 54000 4.74 mm 7479 0.0475
= 55000 4.78 mm 497 0.0480
0 58000 4.85 mm 8514 0.0485
a1 60000 4.91 mm 0532 0.0457
x2 62000 4.97 mm 315.50 0.0458
13 4000 5.01 mm 32567 0.0503 =
34 6000 5.08 mm 33585 0.0510 P B B 2 2 B R =
5 8000 5.16 mm 346,03 0.0518 ‘- - -
A TO000 £.21 mm 366.21 0.0523 '
e TOTEs 5 30 o 36022 0532 (eLe/Ba) ozumnin
CARGA MANIMA APLICADA T0788.00 Kg
ESFUERZD MANIMO 360.22 log/em2
DEFORMACION MAXINA 5.30mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0532
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO | COORDINADOR QEJ_&EIGRATDRIO ASESOR
[ |'
{4
NOMBRE: "FE“'JTL.R&#WE&)L'NR MILTON H 4;/ /// o
) & ey
| ._,rr" f ?‘
NOMBRE: DELGADD VASQUEZ ROMAN | NOMBRE: JORGE L. HOYOS MARTINEZ | MOMBRE: ING. HENRY 4. VILLANUEVA BAZAN
FEGHA14/12/2023 FECHA: 1471272023 FECHA: 14/ 272023
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INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

UNIVERSIDAD

o oRe DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNMIVERSIDAD PRIVADA DEL NMORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTEMCIA A LA COMPRESION DE ADOQUIN DE CONCRETO
e NORMA D 0 5]
UNIVERSDIAD CE.0M0 ¢ NTP 299 611
mﬂm,m TESIS “INFLUEMCIA DEL RELAVE MINERC EN EL COMPORTAMIENTO MECAMNICO DEL
ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/ICM2, CAJAMARCA-2023"
ID. PROBETA: R.M 10 % P.O2 DIMENSIOMES {cm): 19.51x9.90
FECHA DE ELABORACION: 15M11/2023 AREA (cmzjl: 196.12
FECHA DE ENSAYO: 29M11/2023 RESPONSABLES: MILTOM H. VENTURA MARQUINA
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: JORGE L HOY0S MARTINEZ
Nt canGAs (Kg) | DEFORMACION [mm) | o (kgfem32) E LINITARIA
1 [ 0.00 mm 0.00 0.0000 =
2 2000 185 mm 10,30 00185 -
3 4000 2.20 mm 2040 0.0240
] EO00 306 mm 3055 B.0305
5 BO00 3.35 mm 40,79 0.0335
& 10000 383 mm ) B.0353 e 2
7 12000 3,50 mm 6119 0.0360
2 140K 3,68 mm D .08 -
F] 16000 3.84 mm B158 D.0384 =
1d 18000 4,01 mm 9178 D040 L =]
11 200K] 4.15 mm 158 D015 E a
12 23000 4.24 mm 11218 00424 E o
13 24000 4,30 mm 122.37 0.0430 = =
14 26000 4.35 mm 132.57 0.0438 Q =
15 28000 4.41 mm 14277 0.0441 w . 5
16 30000 426 mm 162,57 00435 s : F
17 32000 4.53 mm 163.17 0.0453 E '
18 34000 457 mm 173,36 0.0457 = =
19 36000 4,52 mm 18356 00862 =1 o
20 SR000 455 mm 153,76 00465 & -
71 0000 4.70 mm 20 66 00470 : =
i3 430K} 4.77 mm 1416 00477 =
73 240000 4.80 mm 134 35 00480 =
24 AB00K) 486 mm 23455 00485 o
F A800K) 4,90 mm 204.75 0.0450
6 50000 4,95 mm 254,55 0.04855
27 52000 498 mm 265.15 0.0458
4 5400 5.04 mm 27534 0.0505
Fo) 5E000 5.07 mm 285 54 0.0508
30 58000 507 mm 574 0.0508
31 B0 5.13mm 30554 0.0514
32 G200 521 mm 316.13 0.0522
33 BAK) 524 mm 32633 0.0525
52 BB 525 mm 33653 0.0530
35 BRI 536 mm 3673 0.0537 s OTHINAS
34 0000 539 mm 35693 0.0540
37 s 523 mm 68 93 fLA543
CARGA MAXIMA APLICADA 7025400 Kg
ESFUERZO MAXIMO 358.22 kg/cm2
DEFORMACION M 5.42 mm
DEFORMACKON MAXIBAA UNTARLA 0.0543
OBSERVACIOMES:
RESPONSABLESDEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
; i p—
AL A - I :
5 - g Lt g rine L A \
Nl.'_.'u1lirll-"\.n‘r.ﬁTJIJR.f’rl|i'~'.A RLIINA MILTON H, - __:/,_,/‘,;.{,A./_ V oo / g
F e i S gt o
(poe> i =
NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN | NOMBRE: JORGE L. HOYOS MARTINEZ | NOMERE: ING. HENRY J. VILLAMNUEWA BAZAN
FECHA:1412/2022 FECHA:1412/2023 FECHA: 14/12/2023
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UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DELNoRTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
EMNSAYD RESISTEMCIA A LA COMPRESION DE ADOQUIN DE CONCRETO
e NORMA o 299 61
UNVERSIOLD CED010/ NTP 35992 411
wﬂﬁlm TESIS “INFLUENCIA DEL RELAVE MINERC EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
ID. PROBETA: RM10 % P03 DIMEMSIONES {cm): 19.87x0. 02
FECHA DE ELABORACION: 15M11/2023 AREA (crn!]: 197.11
FECHA DE ENSAYO: 29112023 RESPONSABLES: MILTOM H. VENTURA MARQLUINA
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE L& PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: JORGE L. HOYOS MARTINEZ
N carcas | DEFORMACION o [Kgfem2) E UNITARIA
i 0 .00 mm 0.0 00000
2 2000 183 mm 1015 0.0133
3 4000 233 mm 2030 00223
4 000 245 mm 344 0.0243
5 B000 259 mm 40,55 0.0260
3 10000 27imm 5073 0.0272
7 13000 288 mm 60,88 0.0289
g 14000 312 mm 7103 0.0313
5 15000 334 mm 8117 10,0325 =
10 18000 3.33 mm 5132 0.0334 o
i1 20000 3.37 mm 101.47 0.0338 2
12 2300 343 mm 111.61 0.0344 =
13 28000 351 mm 131,76 0.0352 = =
1a 25000 355 mm 13191 01,0356 2 .
15 28000 350 mm 143,05 0103651 =1 -
16 30000 362 mm 152,200 0.0363 o
17 300 3,68 mm 162.35 0.03628 B =
18 34000 1Timm 172.45 00372 rr
15 35000 375 mm 182 64 0.0376 = -
20 25000 380 mm 10375 01.0381 o =
21 40000 3,83 mm 202.93 0.0384 g 1
22 400 3.87 mm 213.08 0.0383 E
23 44000 3,50 mm 233,23 0.0351 o
24 AE000 3,83 mm 213,37 0.0334
25 AB000 158 mm 243 53 01,0339
26 0 4.04 mm 253 66 (10405
27 SH00 4,08 mm 263,81 0.040%
28 54000 4,16 mm 273,96 0.0417
29 SE000 4.28 mm 284,10 0.0429
10 SE000 441 mm 204 35 10,0442
[ B0 452 mm 01440 01,0453
3z EH00 4,67 mm 314,54 0.0468
33 B0 4.78 mm 334 65 0.0479
34 EE000 4,86 mm 334,84 0.0487
35 EB000 454 mm 344 98 0.0455 -
36 F0000 5.03 mm 38513 L0504 {zwe/3) OZHAN4S3
a7 71677 5.10 mm 363,64 0.0511
CARGA MAXIMA APLICADA 71677.00Kg
ESFUERZO hMAXIMO 363.64 lgfem2
DEFORMACION Midxima 5.10 mm
DEFORMACION MAXINA UNITARIA 0.0511
OBSERVACIONES:
RESFMABLE,_E‘. DEL ENSAYD | COORDINADOR DE LABORATORI'D ASESOR
1, i T
f | !
DT !{ / .
T o 57 / .
NOr_inguwm}u.lNﬁ. HILTOM H, £ ﬁ_j” / (:r 2 / _{/#/
__.' M’:"#; — L
i
NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN |NOMBRE: JORGE L, HOY0S MARTIMEZ |MOMBRE: ING. HENRY J. VILLANUEWVA BAZAM
FECHA:A41 22023 FECHA 1411202023 FECHA 141272023
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UNIVERSIDAD

INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL HORTE CAJAMARCA
PROTOCOLOD
ENSAYOD RESISTEMCIA A LA COMPRESION DE ADOQUIN DE CONCRETO
AR E TR HORMA o 205 &1
UNIVERSIDAD CE.010/ WTPE 392611
E‘Iﬂ‘m TESIS “INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KGICM2, CAJAMARCA-2023°
ID. PROBETA: RM10 % P04 DIMENSIOMES (em): 19.82x9 89
FECHA DE ELABORACION: 151142023 AREA (crn!]: 19602
FECHA DE ENSAYD: 29/11/2023 RESPOMNSABLES: MILTOM H. VENTURA MARQLUIMA
ROMAN DELGADD VASQUEZ
EDALD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: JORGE L. HOYOS MARTIMEZ
(S cARGAS | DEFORMACION imm) | o [Kg/em2) £ UNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 0.0000
H 2000 1.78 mm 16020 0.0179
3 A0 1.0 mm 20141 D.0181
4 BO00 203 mm 061 00204
5 B0 211 mm 40,81 0.0212
3 10000 2,26 mm 5102 0.0227
7 12000 2,35 mm 6122 D.0236
[ 14000 2.3 mm 7142 0.0240 =
3 o000 3.42 mm L2 e b=l
10 18000 2,46 mm 5123 0.0247 =
11 0000 2.50 mm 10203 0.0251 E §
12 22000 2,55 mm 112 33 0.0256 o b
13 24000 263 mm 137 44 L0363 = y =
14 26000 2.75 mm 132 64 0.0276 - =
15 ZBOOD 2.91 mm 142 54 D.0242 o @ ; S =
16 0000 3.03 mm 15305 0.0304 o 1 a2
17 12000 3.11 mm 163,75 0.0312 w a
18 34000 3,19 mm 173.45 0.0320 & \ =
13 36000 3,28 mm 183 65 0.0328 w B g
0 X000 .36 mm 19386 0.0237 3 Y 2
31 £0000 3,44 mm 20406 0.0345 T = :
7] 42000 351 mm 426 00352 o |
I3 44000 3,59 mm 224.47 0.0360
24 45000 3,67 mm 234,67 D.0368
25 40000 1,75 mm 24487 0.0377
26 SO000 3,83 mm 255 01 0.0385
27 52000 3,93 mm 265.28 0.0354
] 54000 4,05 mm 275.48 0.0407
Fo) SEO00 4,14 mm 288 69 D.0416
) SH000 4.3 mm 0480 0.0423 =
31 GO000 4,79 mm 306,09 0.0431 -
3z 62000 4,38 mm 316,39 D.0440 - -
33 GA000 4,46 mm 32650 0.0448 ' P,
33 S6000 452 mm 33670 00456 cia/] orhandsa
35 GA000 4,60 mm 346 0 00452
35 F0000 4.72 mm 367.11 0.0474
37 71168 4,50 mm 35307 D.0482
CARGA MAXIMA APLICADA 71166.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 363.07 kgfom2
DEFORMACKIN MAXIMA 4.80 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 0.0482
I OBSERVACIONES:
RESPONSAB LES DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABQRATORIO ASESOR
\ ==
NONMERE-VEMERRAAROLUINA MILTON H. \ .
L T
i ?‘-:‘H i i
NOMBRE DELGADO VASQUEZ ROMAN |NOMERE: JORGE L HOYOS MARTINEZ | NOMBRE: ING. HENRY .J, VILLANUENVA BAZAN
FECHA:14M 212083 FECHA 14122023 FECHA:14/M12/2023

VENTURA MARQUINA N; DELGADO VASQUEZ R.
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UNIVERSIDAD

INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
EMSAYD RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUIN DE CONCRETO
LI T NORMA F
TEnin CE.010/ NTP 399611
;Efm TESIS “INFLUEMNCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
ADCQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023°
1D, PROBETAC RM 10 % P.01 DIMENSIONES {cm): 19.69X9.73
FECHA DE ELABORACION: 15M172023 AREA (crn:j: 191.58
FECHA DE ENSAYOD: 13M212023 RESPONSABLES: MILTOMN H. VENTURA MARCUIMA|
ROMAMN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: JORGE L. HOYOS MARTIMEZ
N CARGAS |Kg) | DEFORMACION [mm) | _a (Kgfemz E UNITARIA
1 0 0.00 mm 0.00 00000
2 2000 122 mm 10,44 [TTEs]
3 4000 LET mm .28 [
4 G000 185 mm 313 0.0155 -
5 2000 220 mm AL7E 0.0271 o W
& 10000 241 mm 5230 00243 "oy,
7 12000 157 mm EL564 0.0258 ey
[ 13000 2.72 mm 7308 00273 .
] 16000 2.84 mim 83.51 0.0ZES '..
10 18000 3.00 mm 53395 [T .
11 20000 3.15 mm 104.35 D315 % ) “,
11 22000 3.26 mm 114.83 0.0377 = o ] "
13 24000 338 mm 13537 0.0339 E . L :
14 26000 3.44 mm 13571 00345 = 4 I
15 28000 3.52 mm 146.15 00353 "u: 3 . 5 B
16 30000 160 mm 15655 LLO3S1 = = =2
17 32000 3.66 mm 167.03 0.0357 a8 o y . z
18 34000 1.72 mm 177.47 0.a7E . . a 2
19 35000 3.75 mm 187.51 00380 E & = E =
20 38000 3.87 mm 158.35 [ = r =
21 40000 3.53 mm 206.75 00398 2 " z
i 42000 3.58 mm 219.23 [T i =
FE] 33000 4.05 mm 215.66 0.0405 w ' S
24 46000 4.05 mm 24010 0.0410 § .
F 48000 4.13 mm 250.54 0.0414 = '
26 50000 4.15 mm 26058 00470 a
27 52000 4.23 mm 27142 L0334
28 54000 4.26 mm 28186 00437 '
29 56000 4.30 mm 28230 00431
30 58000 4.35 mm 30274 00435
31 50000 4.37 mm 31318 0.0438
az 52000 4,40 mm 323.62 L0441
a3 54000 4.44 mm 33406 [T
32 G000 4,46 mm 344.50 0.0447
as GE000 4.48 mm 354.54 [T
36 70000 4.52 mm 36538 00453 .
a7 72000 4.55 mim 375.81 00455 -
38 7000 4.56 mm 386.25 L0457 - c
EE] 76000 4.60 mm I56.65 0.0451
A0 7BO00 4.EL mim 407.13 [T | PuusfBN) OFHANAED
a1 TEA0L 4.63 mm 409.23 00354
CARGA MAXIMA APLICADA 7EAD100 Kg
ESFUERZO MLiMO 40823 kgfem2
DEFORMACHIN MAXIMA 4.63 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARLA 00464
OBSERVACIONES:
RESPONSABLESDEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
] i ::.- |." ) - ;j_
Ll ' E
NGMBREe«&TMnEQUNn NILTOMN H. Y
e A
o 4 e g L
I =
NOMBRE: DELGADD VASQUEZ ROMAN | NOMBRE: JORGE L. HOYDS MARTINEZ | NOMEBRE: ING. HENRY J. VILLANUEWA BAZAN
FECHA: 14122023 FECHA: 1411212023 FECHA: 14122023

VENTURA MARQUINA N; DELGADO VASQUEZ R.
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UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DELNoRTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYOD RESISTENCIA & LA COMPRESION DE ADOQUIN DE CONCRETO
NORMA F 1
T CE.010/ NTP 399 611
E\rﬂm TESIS “INFLUEMNCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECAMICO DEL
ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KGICM2, CAJAMARCA-2023°
1D, PROBETA: RM 10 % P.O2 DIMENSIONES (cm): 19.65X9.70
FECHA DE ELABORACION: 15M11/2023 AREA I:::ITIJ:IZ 19061
FECHA DE ENSAYO: 13M2/2023 RESPONSABLES: MILTOM H. VENTURA MARGLUIMA|
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAL DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: JORGE L HOYOS MARTINEZ
N CARGAS (Kg) | DEFORMACION [mm) | o [Kg/cm2 E UNITARIA
1 o L0 e 0,00 LI000
F] 2000 L43 mm 10.49 0.0144 =
3 A000 1.88 i ik nLo1Es
[] 5000 2.19 mm 3148 0.OF
5 B000 ZA4L1 mmi 4197 OLO24Z
& 10000 .50 mm 5245 0.OF51
7 12000 Z.7B mimi EL.95 DLOZTT '.
] 14000 Z.95 mimi 7345 D06 'l
3 16000 3.09 mm £3.94 00311 "
0 ABDO0 320 mim G4 41 OLOEF? 'I
11 20000 237 mimi 104.53 DLOEES E .'..
12 22000 244 115.42 OLO24E te i “."‘I =
13 24000 3.52 mm 125.51 00354 E ., -
14 26000 3.59 mm 136.41 0.0351 E 'l,, S o«
15 28000 367 mm 146.50 00359 o = '.. .
15 30000 273 mimi 157.39 OLOETS g '. E
17 32000 3.79 mm 157.89 0.0381 ' . 5
15 34000 385 mm 178.35 [.0357 o = m ' £
15 36000 3.90 mm 188.87 [E=H] o b & ' g
friv] JE000 3.95 mm 199.37 OLOEET ] o ' %
31 40000 3,99 mm 209.85 0.0401 2 ! . i
22 42000 4.03 mm 220.35 0.0405 = ' E
23 44000 4.09 o 230.84 00411 o & ' o B
24 45000 4.11 mm 24134 00413 a E
25 4£EIII 4,14 i 251.83 OL0L1s =1 = Y
i S0000 4. 15 mimi 262.32 [ ) =
il S2000 421 i 27282 [ ] 1
F 54000 4.23 mm 28331 00435
] SEDO0 426 mimi 293.80 [ ]
30 SEOO0 4.29 mm 304.29 0.0431
3 E0000 4,36 mimi 314.79 [
az E2000 4.42 mm 33528 D.044d
33 E4000 450 mm 335.77 [
34 EDII -I-.E [eei] 3&5.1? OLOER0
35 EED00 466 mm 356.76 DLDERS =
£ i ] &4.74 i 36725 OLOETE
37 F2000 4.82 mm 377.74 DLOZES s O o ~ S -
] T4DO0 4.B3 i 388.24 DLiEa] 4 =
35 FE000 4.96 mm 398.73 DL0438 {Eus By OZHINESY
40 TILXE 5,05 mimi A04EF OLOs0E
CARGA MAXIMA APLICADA T7122.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 404,62 kgfom2
DEFORMACIGN MAXIMA 5.05 mm
DEFORMACHIN MAXIMA UNITARIA 0.0508
OBSERVACIONES:
RESPONSABLES\DEL ENSAYO | CODRDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
i\ ([ — Y
LA | L A ,f‘,z - .'II
NOMBRE 'fﬁ,:%ﬁ' i}ﬁm;wti TNA MILTON H . ’: #/}J 7 A =
S e Y /i s,
i A = — e T il
e - Mg T rd
NOMBRE: DELGADO VASQUEZ ROMAN | NOMBRE: JORGE L HOYOS MARTINEZ |NOMBRE: ING. HENRY J. VILLANUEVA BAZAN
FECHA 141 22023 FECHA 141 212023 FECHA 14122023

VENTURA MARQUINA N; DELGADO
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UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DELNoRTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYD RESISTENCIA & LA COMPRESION DE ADCQUIN DE CONCRETO
PR NORMA D 1
FrsT CE.010/ NTP 299,611
m\rﬁm TESIS “INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KGICM2, CAJAMARCA-2023"
ID. PROBETA: R.M 10 % P.03 DIMENSIONES (cm): 19.67X9.71
FECHA DE ELABORACION: 15M11/2023 AREA, I:crrlz:l: 191.00
FECHA DE ENSAYO: 131222023 RESPOMNSABLES: MILTOMN H. VENTURA MARQUIMA
ROMAN DELGADO VASQUES
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: JORGE L HOYOS MARTINEZ
.8 CARGAS | OEFORMACION | ofkg/om2) [ eunmams |
1 o 0.00 mm 0.00 0.0000
H 2000 211 mm 10.27 0.0211
3 4000 .65 mm 20.94 00255
4 000 .52 mm 3141 Q.0258
5 B000 3.2 mm 4LES 0.0322
& 10000 3.44 mm 5236 0.0344 =
7 12000 13 mm E2.H3 O3 =
E] L4000 31.78 mm 7330 0.037E N -
3 16008 3.53 mm E3.77 0.0355 " -
10 18000 2.06 mm 5224 0.0406 g .
11 20000 4.30 mm 104.71 0.0420 ] T
12 22000 4.30 mm 115.18 0.0430 = iy
13 24000 4.39 mm 135 66 0.0439 E . N o
14 26000 4.458 mm 136.13 0.0445 o " &
15 28000 455 mm 14660 0.0455 ] . E
16 30000 48l mm 157.07 00451 a o '. £
17 32000 468 mm 16754 00458 o : . z
18 34000 472 mm 17201 00472 =) ] g
18 36000 4.76 mm 18845 Q0478 wi : . <
20 38000 281 mm 15896 0.0481 = - . 5':
21 40000 485 mm 205,43 00485 — | X =
2 42000 4.50 mm 218.90 0.0450 o< ]
3 44000 4.53 mm 230,37 0.0453 3
24 46000 4.57 mm 240.84 0.0457 =1 '
25 48000 5.00 mm 2131 Q.0s02 -
i3 50000 5.06 mm 26179 0.0s07
7 52000 5.13 mm 27226 0.0s14
8 54000 5.19 mm 282.73 0520
25 SE000 5.23 mm 25320 0.0524
30 SH000 5.27 mm 30367 0.0528
31 BOCO0 531 mm 314.14 0.0532
a2 E2000 5,33 mim 324,51 00534
3 4000 5.36 mm 33508 0.0537 =
38 6000 5.40 mm 345.56 0.0541 k-
5 EB000 5.4 mm 35603 0.0543 : -
36 70000 5.45 mm 36650 0.0550 r B ¥ B R E R E
37 72000 5.55 mm 376,97 0.0556 o !
38 78000 5.62 mm 357.84 0.0563 (zwn/B) OZdaN4s3
EE] 76000 5.68 mm 25791 0.0570
40 TB15H 575 mm 35873 0.0576
CARGA MAXIMA APLICADA TE156.00 Kg
ESFUERZO MAXIMO 398.73 kgfomi
CEFORMACION MAXIMA 5.75 mm
DEFORMACION MAXIMA UNITARIA 00576
OBSERVACIONES:
REEF!ﬁIﬁABLEﬁ DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
7 i T e -
f | ; F oy P
L) N __- o &L
WA : "',}'J/,/ 1// JV;.. —~
1 / o gy ol 7
Nor.ianwE?fNﬂ HILTOM H. { ,"’f."/ﬁ’/:/f / 22 : “:/1__,/
.I_"E o __-‘; _—— -
MOMERE: DELGADO VASQUEZ ROMAN |NOMBRE: JORGE L. HOYOS MARTINEZ | NOMBRE: ING. HENRY .J. VILLANUEWA BAZAN
FECHA:14M12/2023 FECHA- 14122023 FECHA-14M2/2023
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UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DELNoRTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
PROTOCOLOD
EMSAYOD RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUIN DE CONCRETO
AL T HORMA D 0 5]
UNVERSIDAD CE.0M0/ NTP 399611
e TESIS “INFLUENCIA DEL RELAVE MINERD EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA-2023"
ID. PROBETA: RM10% P04 DIMENSIONES {cm): 19.61X9.67
FECHA DE ELABORACION: 15/11/2023 AREA (cm’) 16963
FECHA DE ENSAYC: 13122023 RESPONSABLES: MILTOMN H. VENTURA MARGLUINA)
ROMAN DELGADO VASQUEZ
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: JORGE L. HOY0OS MARTINEZ
N CARGAS | DEFORMACION [mm) | o [Kgfcm2) E UNITARLA
1 o 000 mm Q.00 0. 0000
2 2000 l.BDrrﬂ'\ 10.55 0.0161 =
3 A000 1.90 mm 21.09 0.0191
4 BOO0 2.15mm 3164 0.0215
5 BOOO 2 50 mm 4219 0.091
E 10000 .25 mmi 5173 0.02325
7 12000 240 mm 63.28 0.0341
a 14000 A7 mm 73.83 0.0a73 =
£ 16000 A BS mm 8438 0.0387 L
10 18000 3.96 mmi 94.52 .28 E .
11 20000 408 mm 105.47 0.0411 E
12 22000 4.19mm 1156.02 0.04321 = =
13 24000 4.16 mm 126.56 0.0428 o :
14 26000 435 mm 137.11 0.0437 E 5
15 28000 441 mm 147.66 00443 ¥ -
16 30000 445 mm 158. 20 0.0447 D =]
17 32000 4.50 mm 168,75 0.0452 = -
18 34000 456 mm 179.30 0.0458 5 =
15 3000 4 B0 mm 189.24 0.0462 ; é
20 38000 462 mm 00,339 0.0452 e E
21 20000 465 mm 210.54 0.0467 ;
22 42000 4 68 mm 221.49 0.0470 -4
23 L4000 4.73 mm 232.03 0.0475 B '
24 AEDD 4. 78 mm 4258 i0.04:80
25 SHOOO 484 mm 253.13 0.04:85
26 S0000 J.B'."rrﬂ'\ E.E-? 0.0489
27 52000 4 B9 mm 4.2 0.0491
28 54000 491 mm 18877 0.0493
29 SEOO0 4.94 mm 295.31 0.0435
a0 SHOOO 498 mm 305.86 0.0800 -
31 SO0 502 mm 316.41 0.0E05 -
32 H2000 511 mm 326.95 0.0513
33 B0 5.13@ 337.50 0.0515
34 SE000 5.31mm 248,05 0.0823 s Ts) OTH 45T
L] GHOCO S.2Emm 35850 0.0530
EL] 70000 534 mm 359,14 0.0536
ar 72000 541 mm EreR-c] 0.0843
gL ] 74000 5459 mm 390.24 0.0851
39 75876 556 mm 400.13 0.0558
CARGA MAXIMA APLICADA T3ETE.00 Kz
ESFUERZO Mdximo A400.13 kgfem2
DEFORMACKSN MAXIMA 5.56 mm
DEFORMACISN MAXIMA UNITARIA 0.0558
L OBSERVACIONES:
RESPONSABLES DEL ENSAYO COORDINADDR DE LABQRATORIO ASESOR
1 \ iy i
i # £ 7
.}‘ i S / Fa e
¥/ :" “f | - jf/ i
[OMERECVENTRRASAAROUINA NILTON H e A ¥ -l
- — LA i ’ ), J
z.. __J_.— y | -——-E— -'.'_',“"" 3 F ,-'.
/B 7 =
NOMBRE-DELGADO VASQUEZ ROMAN | NOMBRE: JORGE L HOYOS MARTINEZ | NOMBRE: ING. HENRY J. VILLANUEVA BAZAN
FECHA:14/12/2023 FECHA: 141243021 FECHA: 141243023
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UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO

PRIVADA
DEL NORTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023
KADLYN INGENIEROS B.A.C
LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS,
=, MECANICA DE SUELOS Y COMCRETO. RESOLUCION: 018207-2015/D2D
LN Jr. PARAISD Mro. 120 Urb. COLUMNBO. CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
o Contacto: 970009450 / 984336450 - Come: Kisacg@notmall.es
Tiruio: ABRASION DE ADOGUIN EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES o S Garerad hem
NTP 399.825 KISAC-EMS-078-2023
e e Reisien: A |fecha de revlsldn de farmator, 2023 F— B P
J— INFLUENC A DEL RELAVE MIMERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL — 15-Decz3
ToyEe ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 350KG/ICMZ, CAJAMARCA Jq23- 7 Mussrea: i
Descrpcion : ADCGUIN DE CONCRETD PATRON 350 KG/ACHE - P8
Ensayo N KISAC-EMS-078-2023
Soliciado por:  NILTON HEINER VENTLRA MARGLINA Y ROMAN DELGADO VASQUEZ
Prueba 1
(Gradacian usads A
iz g eseras 12
iz g revalLciones 500
Pesn MUesta 5863 anies de ensays (g ) 45820
Pesn MUEsTa 5863 oespuss de ensays (g ) 35350
Perida () 10470
% e cesgaste ne
Espexilizasion 5 menor te —
DATOS SOBRE GRADACKN, CARGA ABRASIVA ¥ REVOLUCIONES
TAMARO DEL TAMZ PESOS ¥ GRADACION DE LA MUESTRA (g )
PASA RETEMIDO A g ] c ] 1 F] 3
3 22 2500.0
2 z 2500.0 S000
- 19z 2500.0 S000 5000
1z 1 1250 5000
1 34" 1250.0
34 el 1250.0 2500
-3 ¥ 1250.0 2500
1y [ 2500
e g 2500
g ] 5000
Mo de esferas 12 b 8 a 12 2 12
Mo ge revolusiones 500 500 500 500 1000 1000 1000
DB EERVACTIONES.
KADLYN INGEMIERDS SAC. TILIAN ROCIO VILLANUEVA BAZAN
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UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
DELNoRTE DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

KADLYN INGENIEROS 8.A.C
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS. ENSAYDS FISICOS, QUIMICOS,
MECAMNICA DE SUELOS Y CONCRETO. RESOLUCION: (118207-2015/D8D
Jr. PARAISO Nro. 120 Uro. COLUMNED. CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
Contacta: 970809450 / 984336450 - Comao: Kisacphatmall.=

Thule:  ABRASION DE ADOGUIN EN LA MAQLUNA DE LOS ANGELES [ ———
NTE 389.625 kisAC-EMS-070-2023
[P— P |F!i:.'1='| e revisian oe fommarn: 2023 : . w s
INFLUENCIA DEL RELAVE MINERD EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
N e - - c-23
Proyecta; ADOGQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCLA ISIKGICM, CAIAMARCA 2023 - Muesired: 18-Dec-23
Deserpcion - ADOGUIN DE CONCRETO PATRON 350 KGO - PO
Ensayo N KISAC-EMS-079-2023
Solicfago por  NILTON HEINER VENTURA MARGLING ¥ ROMAN DELEADD VASQUES
Prueoa 7
Grasacion usada A
N die esteras 12
Mo e revoluciones 500
Pesp MUESTS 5663 anes 0t ensayo (g 42400
Perisa ) 2260
% g desgasis z0.8

Especiicactan % F."E'.HEIPE -

DATOS S08RE GRADACION, CARGA ABRASIVA ¥ REVOLUCIONES

TAMARD DEL TAMIZ PESOS ¥ GRADACION DE LA MUESTRA [g)
PasA RETENIDO A ) B c D 1 2 3
ER 21 2500.0
21T = 2500.0 5000
z 11 25000 5000 5000
17z r 1250 5004
1 ke 1250.0
o 17z 1250.0 2500
1z e 1250.0 2500
38" 14 2500
114 e 2500
hed WE 5000
Mo e esferas 12 1 ] a 12 12 12
Mo de revpluciones 500 500 500 500 1000 1000 1000
ODEEERVACMMES:

¥ LTl
GENREHTE GEWERAL

HAOLYN IWGENIEROS S.AC. LALIAN RGO MILLARUEVA BAZAN
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UNIVERSIDAD INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL ADOQUIN DE CONCRETO
PRIVADA

DEL NORTE

DE ALTA RESISTENCIA 350 KG/CM2, CAJAMARCA - 2023

KADLYN INGENIERDS 8.A.C
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENT 05, ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS,
MECANICA DE SUELDS ¥ CONCRETO. RESOLUCION: 018207-2015/D8D
Jr. PARAISO Nro. 120 Urb. COLUMNBO. CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
Contacio: BT0S09450 J 0B4335450 - Comes: kisacghotmall.es
Tituia: ABRASION DE ADOGLNN EN LA MAQUIWA DE LOS ANGELES Doy de- Corrol N
NTP 398,625 K54 C-EM5-080-2023
i ; o onme
o e Fewiskan: A Fecha de rewisian de formaior 2023 Paghs 7 e 1
J— INFLUENCIA DEL RELAVE MINERD EM EL COMPORTAMIENTO MECANICD DEL o 15-Decn3
TopeL ADOGUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA I50KGICMZ, CAIAMARCA-202y |- Mussieo: e
Descripcion ADOGUIN DE CONCRETID PATRON 350 KG/CME - P10
Ensayn M= KISAC-EMS-060-2023
Salicitado par NILTEN HENER VENTUIRA MARGUINA Y ROMAN DELGADO VASGUET
Prueha 1
GrRYaCIn Usaa3 A
Mo de eFEras 12
Mo de revolLciones 500
Peso MUEsTa 5863 A0S Je @nsapT (g ) 45040
Peso MUesa 5863 DespUEs o ensay | g) 35870
Peraids (g ) o1
95 O G25ga s 0.4
Espechicacion % menor oe —
DATOS S0BRE GRADACION, CARGA ABRASMA ¥ REVOLLUCIONES
TAMAND DEL TAMEZ PES0S ¥ GRADACION DE LA MUESTRA [ )
PASA RETEMIDO A3 B [ [ 1 7 ]
ER Tl 25000
Ve - 2500.0 5000
> 1z 25000 o0 Sbog
T h 1250 5000
1" 308 1250.0
R 12 12500 2500
12" 38 1250.0 2500
3E 1 2500
14 W4 2500
e nE 5000
Mo g2 esferas 12 7 8 a 12 12 12
D g FEVHUCIINES 500 500 500 500 1000 1000 1000
DEEERVACTOWES.
APROBADC POR
£l - 'y
] —
HAQLYY IWGENTE £
;4 1
/ [y k™
P e ey
MG WL AuCo VILLARKEVA RALAM
CERENTE LENERAL
FADL YV INGEMIERIOS 5.A C. LILIAN ROCIC VILLANUEVA BAZAN
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Thulo:  ABRASION DE ADOGUIN EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES Dot e Gard N
NTP 398.625 FiSAC-EME-8a1-2022
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[—— A |.'=e-|:|‘.~a die revisian ge formats: 2023 e c e
J— INFLUENCIA DEL RELAVE MINERO EN EL COMPORTAMIENTOMECAMICODEL .
royec ADOQUIN DE CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA J50KGICM, CAJBMARCA 2027 - Mussre: —

Descrpcian ; ADCGUIN DE CONCRETIR PATROM 350 KGACME - P11

Ensayo N KISAC-FME-061-2023

Salichiadn por NILTON HEMWER VENTLRA MARGLUINA ¥ ROMAN DELGADO VASQUET
Frustia T
Gradacion usadl A
Mo de eskas 12
o e revoluciones 500
Pesn MUEsta 5203 antes de ensayo (g | 45260
Pes0 MUESTE 5803 CRSpUEs 08 ansaya (g) 0050
Perida (g ) 0230
2 g gesgaste 20.4
Especiicacion % menor o8 —

DATOS S08RE GRADACION, CARGA ABRASNA Y REVOLUCIONES

TAMARO DEL TAMIZ PESOS ¥ GRADACION DE LA MUEETRA [ )
PASA RETEMNIDO A B & o 1 2 3
3" e 2500.0
2z - 2500.0 5000
e 110 2500.0 S000 S000
Tz 1 1250 000
1~ 1y 1250.0
M w2t 1250.0 2500
[~ 3E" 1250.0 2500
is" 1" 2500
i MY 2500
wed A 000
Mo de esferas 1z i -] -] iz 12 12
Mo de revoluciones 500 500 500 530 1060 1600 1000
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KADLYN INGENIEROS 8.A.C
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T ABRASION DE ADOQUIN EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES Calpo de Control M.
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DATOS SOBRE GRADACIW, CARGA ABRASNA ¥ REVOLUCIONES
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2 11 2500.0 S000 5000
Tz ™ 1250 S000
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. ) PR
N cie Fsdzian: A |.=emau'e-reﬁmnu‘e-mrma.c. 2023 - . - 1
Brovecta: INFLUENCIA DEL RELAVE MIMERD EM EL COMPORTAMIENTO MECAMICO DEL F. Muestrag: 6-Dec-23
Foec ADOGUIN DE CONMCRETO DE ALTA RESISTEMCIA 350KGICMZ, CAJAMARCA-2025 - Mugsirec: e
Descripcian . ADOGUIN DE CONCRETD 350 KG/CAZ CON 10% DE RELAVE MINERO - PO
Ensayo N HISAC-EME-063-2023
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Prueha T
Gradacion usada A
Mo g eskras 12
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Peso MUESIra 5803 CRSPUES 08 ensays [ g) FEIL0
PeriTa g ) Q030
% de desgaste 18
Especiiicadion % mencr o =
DATOS SOBRE GRADACION, CARGA ABRASNA ¥ REVOLUCIONES
TAMARC DEL TAMIZ PEZ0S ¥ GRADACION DE LA MUESTRA (g)
PASS RETEMIDO A B [ o 1 2 ¥
3 212" 2500.0
212 2 2500.0 S000
2 T2 2500.0 S000 S000
Tz 1" 1250 S000
1~ IM" 12500
ag- 1z 12500 2500
2 is" 12500 2500
aB" e 2500
L W 2500
e i S000
Mo de esferas 12 " E: 4 12 12 12
No g revaiuciones 560 oS00 500 SO0 1360 1000 1000
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Ezpechicacion % menar g

Tiule:  ABRASION DE ADOGUIN EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES cisaign o Contral N,
NTP 395.835 KiSAC-EMS-84-2023
[P E— a |.=ecr.~a de revision de fanmato: 2023 . . ot
, INFLUENCIA DEL RELAVE MINERD EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL o
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P50 MUSSTS 56CE ANTES 08 ensayT [ g ) 45540
PesD mussTs Sec3 0ESpUES 08 ensayo [ g ) 3807.0
Femidafg) 253.0
% ge desgaste 20.8

DATOS S0BRE GRADACION, CARGA ABRASIVA ¥ REVOLUCIONES

TAMARC DEL TAMIE PEZ0S ¥ GRADACION DE LA MUESTRA (g
PASA RETENIDO A X ] c D 1 2 F]
EQ 2 25000
21 > 25000 5000
a 19" 2500.0 5000 000
e N 1250 5004
1" 1T 1250.0
ur e 1250.0 2500
il k1 1250.0 2500
" 1 2500
1 4 2500
[ ] 5000
No de esferas 12 11 ] ] 12 12 12
Ne de revaluciones 500 500 =0 1000 1000 1000
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. INFLUENCIA DEL RELAVE MINERD EN EL COMPORTAMIENTO MECANICD DEL o
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- ANEXO N° 6: Panel Fotogréfico.
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DEL NORTE

20"nov. 2023 12:38:55 P
. i ordof 20 nov. 2023 12:3348
3288 Zolla Leon O 8 322Jiron Zoila Leon/Ordonez

Cajamarca
Altitud:2713.1m
Velocidad:0.7km/h

Lajamarca
Altjitudi2711.1m
Velocidad:0.5km/h

= \
30-oct. 2023 16:09:05

322 Jiron Zoila Leon Ordofez
==Cajamarca
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14 nov. 2023 1801550
322 Jiron Zoila Leon Ordonez
Cajamarca

15.nov»2023 19:31:40
Altitud:2719.7m
Velocidad:1.2km/h
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DEL NORTE

£ 21 noy. £023 14761 6:08
322.Jiron Zoila‘eon Ognoﬁez

29 nov. 2023 09:30:39

322 Jiron ZojlaLeon Ordofiez
Cajamarca

Altitud:2730.0m
Velocidad:1.7km/h
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