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RESUMEN

El objetivo general de esta investigacion fue realizar un andlisis comparativo de
resistencia mecdanica en albafiileria entre mortero de cantera y mortero con relave
minero de la zona minera Pampa Blanca, Juliaca, 2023. La metodologia que se
empleo fue tipo aplicada, como un proceso que tiene como objetivo solucionar
problemas y generar cambios en la realidad, con un disefio experimental puro y un
enfoque cuantitativo que permitiria la recoleccion de datos numéricos sobre la
resistencia de los diferentes tipos de mortero, la poblacion es de 200 unidades de
albafileria y la muestra fue también 200 unidades de albaiileria. Los resultados
obtenidos en mi investigacion revelan que el mortero con agregado de relave
minero exhibié una resistencia a compresion superior en comparacion con el
mortero que utilizaba agregado fino de cantera. Especificamente, a los 7 dias fue
de 154.28 kg/cm2, mientras que para el mortero con cantera fue de 133.07 kg/cm?2.
A los 14 dias para el mortero con relave minero fue de 164.78 kg/cm2, en contraste
con los 139.14 kg/cm2 del mortero con cantera. Finalmente, a los 28 dias, el
mortero con relave minero fue de 174.40 kg/cm2, mientras que el mortero con
cantera registro 160.15 kg/cm2.En conclusion, Tanto el mortero con relave minero
como el mortero con agregado de cantera exhibieron un progresivo aumento en su
resistencia a medida que transcurria el periodo de curado. Sin embargo, es
relevante destacar que el mortero con relave minero experimenté un incremento
mas marcado en su resistencia a lo largo del tiempo, superando consistentemente

los valores de resistencia del mortero de cantera en todas las etapas de evaluacion.

Palabras clave: Analisis comparativo, resistencia mecanica, albafileria, mortero,

cantera.



ABSTRACT

The general objective of this research was to carry out a comparative analysis of
mechanical strength in masonry between quarry mortar and mortar with mining
tailings from the Pampa Blanca mining area, Juliaca, 2023. The methodology used
was applied type, as a process that aims to solve problems and generate changes
in reality, with a pure experimental design and a quantitative approach that would
allow the collection of numerical data on the strength of different types of mortar, the
population is 200 units of masonry and the sample was also 200 units of masonry.
The results obtained in my research reveal that the mortar with mine tailings
aggregate exhibited superior compressive strength compared to the mortar using
fine quarry aggregate. Specifically, at 7 days it was 154.28 kg/cm2, while for the
mortar with quarry aggregate it was 133.07 kg/cm2. At 14 days for the mortar with
mine tailings it was 164.78 kg/cm2, in contrast to 139.14 kg/cm2 for the mortar with
quarry. Finally, at 28 days, the mortar with mine tailings was 174.40 kg/cm2, while
the mortar with quarry aggregate registered 160.15 kg/cm2. In conclusion, both the
mortar with mine tailings and the mortar with quarry aggregate exhibited a
progressive increase in strength as the curing period elapsed. However, it is relevant
to note that the mortar with mine tailings experienced a more marked increase in
strength over time, consistently exceeding the strength values of the quarry mortar
at all stages of evaluation.

Keywords: Comparative analysis, mechanical strength, masonry, mortar, quarry.
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l.- INTRODUCCION

El mortero de cantera es una combinacion de cemento, arena de cantera y agua
utilizado para juntar bloques, ladrillos o piedras este tipo de mortero se ha utilizado
desde hace mucho tiempo debido a su alta resistencia y durabilidad, ademas de su
capacidad para adherirse a diferentes tipos de superficies, es especialmente
adecuado para proyectos de construccion que requieren una alta resistencia y
durabilidad, como muros de albafiileria (Leon y Torres, 2012).

Segun un informe del Instituto de Recursos Minerales de Puno (2021), La mineria
en Ananea Pampa Blanca es una actividad econdmica importante, que ha estado
en marcha durante varios afios ubicado en la region de Puno, especificamente en

la provincia de San Antonio de Putina, Pera entre 4800 a 5200 msnm.

La explotacion de estos minerales es llevada a cabo tanto por grandes empresas
mineras como por pequefios mineros y comunidades locales que trabajan en las
minas o tajo abierto de manera artesanal, la mineria en esta region ha sido un medio
esencial para crear oportunidades de empleo y generar ingresos para la poblacion,
también ha sido objeto de criticas debido a los efectos que ha causado en el medio
ambiente y la sociedad, segun el Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico
(INGEMMET, 2021).

Siguiendo las investigaciones de GoOmez (2023), se destaca una creciente
preocupacion en Juliaca en relacién a la calidad de los materiales utilizados en la
elaboracion del mortero. Con frecuencia, se emplean materiales de baja calidad o
se realiza una mezcla incorrecta, lo que aumenta el riesgo de debilitar las
estructuras y las hace mas susceptibles a sufrir deterioros con el paso del tiempo.
Ademas, el uso excesivo de mortero en la construccion puede resultar en
estructuras mas pesadas y menos resistentes ante sismos y otros fenémenos

naturales.

La mineria es una actividad importante en el distrito de Ananea, comunidad
campesina Pampa Blanca, y la generacion de relaves mineros es una preocupacion

comun en esta y en otras zonas mineras en todo el mundo. Es fundamental que se



implementen practicas adecuadas de gestion de relaves mineros para reducir los
riesgos para proteger el medio ambiente y mantener la salud de las comunidades
locales que residen en las proximidades de las actividades mineras (Quiroz y
Vargas, 2017).

De acuerdo con los estudios realizados por Pérez (2021), la disposicion de relaves
mineros en el distrito de Ananea plantea una seria amenaza para el entorno, ya que
puede generar problemas de contaminacion del agua, degradacion del suelo y
efectos perjudiciales tanto para la salud de la poblacién como para la conservacién
de la biodiversidad en la regién. Por lo tanto, se enfatiza la necesidad de
implementar medidas que minimicen el impacto negativo de los relaves mineros y
de adoptar practicas de gestion de residuos mas sostenibles. Asimismo, siguiendo
las investigaciones de Martinez (2020), el uso inadecuado del mortero en Juliaca
podria tener consecuencias negativas, como el riesgo de fallas prematuras en las
estructuras construidas, lo que, a su vez, podria resultar en dafios materiales y

amenazar la seguridad de los habitantes y su entorno circundante.

La disposicion inadecuada de los desechos de relaves mineros en Ananea genera
problemas ambientales significativos, incluyendo la contaminacion del agua, la
degradacion del suelo y riesgos para la salud y la biodiversidad local. Para abordar
estos desafios, se deben implementar medidas de gestion de residuos mas
sostenibles. Por otro lado, el uso incorrecto del mortero en Juliaca conlleva riesgos
como fallas estructurales prematuras, dafios materiales, formacion de grietas y una
vida atil reducida de las construcciones, lo que resulta en costos de mantenimiento
y reparacion a largo plazo y afecta la calidad de vida de los residentes al exponerlos
a condiciones potencialmente peligrosas y poco saludables. Por lo tanto, es
fundamental promover practicas constructivas adecuadas y el uso responsable de
materiales como el mortero para garantizar la seguridad y durabilidad de las
estructuras, asi como el bienestar de la comunidad. (Garcia, Espinoza, Colque, y
Rodriguez, 2017).



Es por ello que se plantea el siguiente problema general: ¢Cual es el analisis
comparativo de resistencia mecanica en albafileria entre mortero de cantera y
mortero con relave minero de la zona minera Pampa Blanca, Juliaca, 20237, asi
mismo se plantea los Problemas especificos: Pe(l) ¢Cual es el analisis
comparativo de las propiedades fisico mecénicas del mortero de cantera y el
mortero con relave minero de la zona minera Pampa Blanca, Juliaca, 20237, Pe(2)
¢,Cual es el andlisis comparativo de la compresion axial en pilas de albafileria del
mortero de canteray el mortero con relave minero de la zona minera Pampa Blanca,
Juliaca, 2023?, Pe(3) ¢Cual es el anadlisis comparativo de la resistencia a
compresion diagonal de muretes de albafiileria construidos con mortero de cantera

y el mortero con relave minero de la zona minera Pampa Blanca, Juliaca, 2023?

Justificacidén de la investigacién: Justificacion tedrica, existe una amplia gama de
estudios tedricos y experimentales que se han realizado en el dmbito de la
investigacion y la aplicacion practica en el campo de la ingenieria civil y la
construccion, especialmente en la evaluacion de la durabilidad mecanica de los
materiales de construccién, que puede comprender el mortero. Sin embargo, hay
pocos estudios que comparen el desempefio mecénico de utilizacion de mortero de
cantera y mortero con relave minero en la construccién de muros de mamposteria,
y esto puede proporcionar informacion valiosa para mejorar las normas y la

seguridad de las construcciones.

Justificaciobn ambiental, la utilizacion del relave minero en la produccion de mortero
puede ser una alternativa sostenible para reducir la cantidad de residuos mineros
en la zona y mejorar su disposicion final, en lugar de que sean almacenados a la
intemperie que pueden ser perjudiciales para el medio ambiente, pueden ser
utilizados como un componente en la construccién de edificaciones asi, se evitaria
la contaminacion de flora y fauna. La evaluacién de la resistencia mecéanica del
mortero con relave minero para su uso en la construccién de muros de mamposteria

podria contribuir a la promocion de practicas mas sostenibles en la construccion.

Justificacion econdmica, el mortero de cantera es un material de construccion

comun en la zona, sin embargo, el uso del mortero con relave minero puede tener



un impacto econdémico significativo en reducir los costos asociados a la produccion
mortero. Por lo tanto, el analisis comparativo de la resistencia mecanica entre estos
dos tipos de mortero puede proporcionar datos Utiles para tomar decisiones

informadas sobre costos de produccion y rentabilidad.

Justificacion social, en el &mbito social el estudio de la utilizacion del relave minero
como componente del mortero en la construccion de edificaciones puede mejorar
la calidad de vida de los ciudadanos y también crear oportunidades de empleo,
fomentar el crecimiento econémico y el desarrollo de la region. La utilizacion de
este material puede contribuir a la reduccion de residuos mineros y la
contaminacion ambiental, lo que puede tener un efecto favorable sobre la salud y

la felicidad general de las comunidades cercanas a las minas.

Por tal motivo se plantea el objetivo general: Realizar un analisis comparativo de
resistencia mecanica en albafileria entre mortero de cantera y mortero con relave
minero de la zona minera Pampa Blanca, Juliaca, 2023; asi mismo los objetivos
especifico: Oe(1) Evaluar cual es el analisis comparativo de las propiedades fisico
mecéanicas del mortero de canteray el mortero con relave minero de la zona minera
Pampa Blanca, Juliaca, 2023, Oe(2) Evaluar cudl es el andlisis comparativo de la
compresion axial en pilas de albafileria del mortero de cantera y el mortero con
relave minero de la zona minera Pampa Blanca, Juliaca,2023, Oe(3) Evaluar cual
es el andlisis comparativo de la resistencia a compresion diagonal de muretes
construidos con mortero de cantera y el mortero con relave minero de la zona

minera Pampa Blanca, Juliaca,2023

Teniendo como planteamiento la hipétesis general: El andlisis comparativo de
resistencia mecanica en albaiiileria entre mortero de cantera y mortero con relave
minero de la zona minera Pampa Blanca, Juliaca, 2023 existe una diferencia
significativa, asimismo las hipoétesis especificas: He(1) La resistencia mecanica del
mortero de cantera es mayor que la resistencia mecanica del mortero con relave
minero de la zona minera Pampa Blanca, Juliaca, 2023, He(2) La resistencia de
compresion axial en pilas de albafiileria con mortero de cantera es mayor que la

resistencia con mortero con relave minero de la zona minera Pampa Blanca,

4



Juliaca, 2023, He(3) La resistencia a compresion diagonal de muretes de albanileria
construidos con mortero de cantera es mayor que la resistencia con mortero con

relave minero de la zona minera Pampa Blanca, Juliaca, 2023



Il.- MARCO TEORICO

A nivel internacional, segun Patifio, Gutiérrez, Leal, Castro y Hurtado (2018) en su
articulo cientifico denominado: Estudio Del Comportamiento de Muestras de
Mortero Natural Sometidas a Esfuerzo de Compresion. El objetivo era evaluar el
comportamiento de las muestras de mortero natural cuando se someten a una
fuerza a compresion midiendo sus caracteristicas mecanicas. Los autores
concluyeron que el mortero natural tiene una capacidad de transmision de cargas
débil debido a posibles problemas con las proporciones de los materiales y su
distribucion granulométrica, es importante sefialar que el mortero natural puede no
tener siempre las mismas caracteristicas que el mortero portland de referencia, por
lo que se recomienda comparar el mortero natural con mezclas de tipo portland con
distintas proporciones de componentes. Para mejorar la resistencia y durabilidad
del mortero, debe controlarse rigurosamente la relacién a-c para reducir la
proporcion de huecos, la presencia de yeso en la mezcla suele provocar tensiones
internas que hacen que el material falle antes de la prueba de compresion. Para
evitar estos fallos, las variables externas y ambientales, especialmente la humedad,
deben mantenerse estables durante toda la produccion y el almacenamiento del
mortero. Finalmente, las recomendaciones se basan en los hallazgos obtenidos y
en la experiencia profesional, y se sugieren investigaciones adicionales para
evaluar el mortero natural y su comparacion con el mortero portland en condiciones
especificas para obtener datos mas precisos y relevantes que mejoren el

rendimiento y la calidad del mortero natural como material de construccion.

Segun Mucifio, Guillén, Tahuiton y Orozco, (2022) en su articulo cientifico
denominado: Influencia de la arena en la resistencia mecénica del mortero
empleando diferentes marcas de cemento. Su objetivo era investigar como afecta
el uso de distintos tipos de arena al esfuerzo mecanico del mortero con distintas
marcas de cemento, a través de ensayos de compresion, con el fin de identificar la
composicion optima del mortero. Concluyeron que, para garantizar la eficacia de un
mortero como material estructural es necesario evaluar sus caracteristicas fisicas

y propiedades mecanicas, en este sentido es posible utilizar diversas marcas de



cemento y tipos de arena para la elaboracion de la mezcla, es importante destacar
gue existe una diferencia entre el valor minimo de resistencia recomendado por la
ONNCCE (2010) la diferencia observada entre los valores obtenidos en los
controles de compresiéon de los morteros estructurales y el valor mas bajo indica
que, en algunos casos, puede haberse utilizado una cantidad excesiva de materias
primas en la mezcla. En consecuencia, al optimizar el uso de recursos y reducir
costes ajustando el disefio de la mezcla pueden mejorar las caracteristicas
mecanicas de estos materiales, pero también en aplicaciones practicas, es crucial
tener en cuenta la proporcion de agua y cemento en la mezcla, esta relacion puede
no ser adecuada y puede afectar negativamente la resistencia y durabilidad de las
estructuras, mediante un ajuste adecuado de la relacion agua-cemento en la
mezcla, se puede mejorar el rendimiento del mortero en las estructuras, la seleccion
de una marca de cemento no influye en alcanzar los valores de cumplimiento
establecidos por la normatividad, siempre que se realice un disefio de mezcla
adecuado. Cabe sefialar que las cinco marcas de cemento evaluadas en
condiciones similares presentan un rendimiento variable, lo que sugiere que los
componentes de los cementos difieren y su comportamiento se diversifica para
optimizar el material. Para comprender y mejorar las caracteristicas del mortero, al
trabajar con mezclas, es esencial tener en cuenta las caracteristicas de sus
componentes, esto implica distinguir entre varios atributos, como su tipo, cantidad,
dimensiones, configuracion y dispersion. Es fundamental discernir entre la
microestructura de las pastas de cemento y las mezclas de mortero y reconocer las
reacciones quimicas influidas por el arido fino. Las propiedades fisicas y quimicas
de las arenas pueden afectar a la durabilidad y resistencia de la mezcla, pueden
diferir en funcién de sus métodos de extraccion y transformacion. El cambio de &rido
puede modificar la resistencia final del mortero, ya que la granulometria de los
aridos y sus métodos de extraccion y transformacion influyen en la resistencia final.
El estudio encontrd que las tres arenas analizadas tienen diferentes porcentajes de
granulometria, siendo la arena de rio la que mostrd la proporcion 6ptima con el
cemento para lograr un rendimiento de compresion superior, mientras que la arena
azul exhibié un menor rendimiento debido a un mayor porcentaje de finos. La arena

caliza presentd el peor comportamiento en las evaluaciones mecanicas y una



mayor proporcion de particulas por encima del rango aceptable, desde la malla N.°
4 hasta la malla N.° 16. Asi pues, para conseguir un rendimiento optimo de los
morteros, es crucial realizar un analisis detallado de los &ridos utilizados, considerar
las tensiones a las que se enfrentara el sistema estructural, establecer los niveles
de seguridad requeridos, seleccionar el disefio de mezcla apropiado y aplicar los
factores de adecuacion necesarios. Un manejo adecuado del tamafio y el peso de
las particulas finas de los aridos puede intensificar notablemente tanto la resistencia
como la durabilidad de los morteros, lo que permite realizar disefios adecuados que
minimicen la incertidumbre sobre el comportamiento mecanico de los sistemas de

construccion.

Segun Jouve, Andrade y Areche, (2021) en su articulo cientifico denominado:
Mortero con incorporacion de fibra de coco y ceramica para acabados interiores de
edificaciones. Su objetivo de este proyecto fue crear un mortero innovador y
sostenible para acabados interiores de edificaciones, a través de la incorporacion
de fibra de coco y ceramica. El estudio concluy6 que pretendia evaluar una mezcla
de mortero que incluia fibra de coco y ceramica triturada para el acabado interior
de edificios, se examinaron las propiedades fisicas y mecanicas de ambos
materiales, que cumplian los requisitos para desarrollar un mortero que cumpliera
las normas comerciales en cuanto a resistencia mecanica a la compresion. Se
descubrié que las mejores proporciones para la mezcla de mortero eran 2% de F.C.
y 30% de ceramica como A.F, lo que resulté en un aumento del 71% en su
capacidad de resistencia a la compresion en comparacién con una marca comercial
de mortero. Sin embargo, se comprobé que la ceramica triturada sola
proporcionaba las mejores condiciones para la mezcla de mortero. La mezcla que
contenia un 2% de F.C. y un 30% de ceramica como arido fino también mostro la
mejor capacidad de resistencia a la traccion, resultando en un aumento del 52% en
comparacion con la marca comercial de mortero. Se recomienda realizar ensayos
adicionales basados en criterios de durabilidad para evaluar la sostenibilidad del
modelo de mezcla estandar que se sugiere. Se considera econémicamente viable
ya que los materiales utilizados provienen del reciclaje organico y de la

construccion, lo que resulta mas econémico que el uso de aditivos quimicos.



Segun Ojeda, Mercante y Fajardo, (2020) en su articulo de investigacion
denominado: Disefio y ensayo de fibras plasticas recicladas para refuerzo de
mortero. El proyecto pretendia disefiar y probar fibras de plastico reciclado para su
uso como refuerzo en el mortero. El estudio se centré en explorar el uso de fibras
de plastico reciclado procedentes de botellas de bebidas PET para reforzar el
mortero, con fibras de 45 mm de longitud, 2 mm de anchura y 0,35 mm de grosor.
El estudio descubrié que la adicion de fibras de PET al mortero mejoraba su
comportamiento mecénico en compresion y flexibn. La mezcla con mejores
resultados, la mezcla b, contenia fibras de PET y mostr6 una mejora del 150% en
la resistencia a la flexion en comparacion con la mezcla estandar después de 28
dias. Sin embargo, un mayor contenido en plastico provocé una disminucion de la
resistencia a la flexion en las primeras edades. La mezcla b también superé a las
mezclas a y ¢ en términos de resistencia a la compresion después de 28 dias,
mientras que las fibras de nailon comerciales tuvieron el efecto contrario. En
conjunto, los resultados sugieren que el uso de fibras de PET recicladas en el

mortero es una forma sostenible y eficaz de mejorar sus prestaciones mecanicas.

A nivel nacional, Segun la tesis de Meregildo titulada: Disefio de mortero con
relaves mineros y escoria para edificaciones de mamposteria, para optar al titulo
de ingeniero civil, realizada en Truijillo en 2021. El objetivo fue evaluar como afectan
los residuos mineros y las escorias a las caracteristicas fisicas y mecanicas del
mortero, que se utiliza para construir estructuras de mamposteria en Trujillo en
2021. La investigacién se centré sobre la influencia de los residuos mineros y las
escorias en las caracteristicas fisicas y mecanicas del mortero utilizado en la
construccion de edificios de mamposteria. Los resultados mostraron que la adicién
de estériles y escoria tenia un impacto positivo en las propiedades fisicas del
mortero cuando se utilizaba en proporciones de agua-cemento de 1:3, 1:4 y 1.5.
Sin embargo, la fluidez del mortero disminuia al aumentar la cantidad de estas
sustancias. Sin embargo, la fluidez del mortero disminuy6 al aumentar la cantidad
de estas sustancias. La reduccion de la fluidez fue mas significativa cuando la
dosificacion de estériles y escorias fue del 5% y del 6%. Por otra parte, la adicion

de residuos mineros tuvo un efecto negativo sobre la resistencia a la compresion



del mortero cuando se utilizé en estas proporciones. La resistencia a la compresion
disminuia a medida que aumentaba la cantidad de residuos mineros. Sélo las
dosificaciones del 2% y 3% mostraron una mejora de la resistencia a la compresion
en comparacion con el mortero tradicional, mientras que las dosificaciones del 4%,
5% y 6% provocaron una disminucién de la resistencia. Por el contrario, la adicion
de escoria mejor6 la resistencia a la compresion del mortero en todas las pruebas.
La mayor resistencia se alcanzo con las dosificaciones de 3% y 4% de escoria. En
resumen, el estudio confirmé la hipétesis de que la introduccion de estériles y
escoria influia beneficiosamente en las caracteristicas fisicas del mortero, pero
rechazo la hipotesis de que la adicion de estériles mineros influia positivamente en
sus propiedades mecanicas. Ademas, el estudio valido la hipotesis de que la
incorporacion de escoria influia 6ptimamente en las propiedades mecéanicas del

mortero.

Segun la tesis de GOmez, (2018) titulada: Estudio del efecto de la trabajabilidad del
mortero seco sobre las propiedades del muro de mamposteria, para obtener el titulo
de ingeniero civil. Su objetivo fue crear un manual instructivo para la aplicacion del
mortero seco en la colocacion de elementos de albafileria basandose en los
hallazgos obtenidos. El estudio se centrd principalmente en el examen de las
repercusiones de distintas cantidades de agua afiadidas al mortero en saco de la
marca CONCREMAX, que tiene una relacién cemento/arena de 1/5, 40 kg por saco
y una cantidad recomendada de 6 litros de agua por saco. Para determinar cémo
afecta a las propiedades de los muros de mamposteria afiadir demasiada o muy
poca agua al mortero CONCREMAX, se llevaron a cabo tres casos de adicion de
agua: una cantidad inferior, igual y superior a la recomendada, respectivamente 5
Lt, 6 Lt y 7 Lt por saco. Los resultados obtenidos en estos casos se compararon

con los de un mortero estandar elaborado a base de RNE E.070 1:4.

Para garantizar la longevidad y robustez de las estructuras de mamposteria, como
muros Yy pilares, es fundamental elegir cuidadosamente los materiales adecuados,
en esta investigacion se utilizaron unidades de mamposteria King Kong 18H, que

tienen unas dimensiones de 9 x 12,5 x 23 cm y una clasificacién estructural de tipo
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IV. En la construccion de los pilares se utilizaron juntas horizontales de 1 cm,

mientras que los muros se construyeron con JH. y JV. de 1 cm.

La fluidez del mortero fresco en funcion de la relacion agua/cemento de un mortero
estdndar con una relacién de 1,65, que se consider6é del 100% en todas las
comparaciones. El equipo de investigacion evalud los valores de fluidez del mortero
preenvasado mezclado con 5 litros (relacion a/c: 1,13), 6 litros (relacion a/c: 1,35) y
7 litros (relacion a/c: 1,58) de agua por saco., los resultados mostraron que la fluidez
del mortero en saco disminuia significativamente cuando se mezclaba con 5 litros
de agua en comparacion con la mezcla de 6 y 7 litros de agua. El analisis con
valores de fluidez del mortero cuando se combinaba con 5, 6 y 7 litros de agua.
fueron del 42,06%, 70,84% y 97,13%, respectivamente.

El peso unitario del mortero estandar se determiné en 2,07 g/cm3, que se considero
del 100% para todas las comparaciones. Los valores del peso unitario del mortero
mezclado en sacos en los tres casos de adicion de agua fueron del 97,6% para 5
litros, del 103,4% para 6 litros y del 103,9% para 7 litros de agua por saco El estudio
constaté que cuando el mortero en sacos se mezclaba con igual o mayor cantidad
de agua que la recomendada, su peso unitario era similar al del mortero estandar.
La resistencia a la compresiéon del mortero endurecido se midié a los 28 dias,
considerandose el valor del mortero estandar como una resistencia a la compresion
del 100%. ElI mortero en saco mezclado con 5 litros de agua tuvo el mejor
rendimiento, con un valor de resistencia a la compresion del 151,59%. Sin embargo,
a medida que aumentaba la fluidez del mortero, disminuian los valores de
resistencia a la compresion. La resistencia a la flexiéon del mortero estandar a los
28 dias fue de 32,78 kg/cm2, lo que representa una resistencia a la flexién del
100%. Se observé que los valores de resistencia a la flexion del mortero ensacado
disminuian a medida que aumentaba la cantidad de agua afadida, lo que se
traducia en una mayor fluidez del mortero. Por lo tanto, el estudio determiné que la
mejor relacion entre resistencia y fluidez se consigue mezclando el mortero
ensacado con una cantidad de agua inferior a la recomendada. En concreto, se

obtuvo una resistencia a la flexién del 139,80% con 5 litros de agua, del 131,63%
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con 6 litros de agua y del 107,14% con 7 litros de agua. Esto pone de manifiesto la
importancia de considerar cuidadosamente la proporcion de agua y mortero para
conseguir las propiedades mecanicas deseadas en la construccion. Los ensayos
de compresion axial de pilas y de compresiéon diagonal de muros construidos con
mortero estandar arrojaron resultados favorables, superando los parametros de
resistencia establecidos en la Tab. 09 de la RNE E.070. Esto indica que los pilas y
muros construidos con mortero estandar tienen una capacidad de carga superior a
la exigida por la normativa. Al afadir diferentes cantidades de agua al mortero
ensacado, se comprobo que la resistencia a compresion axial y diagonal disminuia
a medida que aumentaba la fluidez del mortero. Sin embargo, se observo que, si
no se utiliza la cantidad de agua recomendada al mezclar el mortero, disminuyen la
fluidez y la adherencia del mortero a los ladrillos, o que repercute negativamente
en las resistencias a la compresiéon axial y diagonal. En cuanto a la cantidad de
mortero necesaria para un metro cuadrado de muro de mamposteria, se establecio
gue se necesita 1 cuenco de mortero en sacos para 5 litros de agua, 1,3 cuencos
para 6 litros y 1,5 cuencos para 7 litros. Ademas, se descubrié que para colocar
1.000 ladrillos se necesitan 24 cuencos de mortero en sacos para 5 litros de agua,
32 cuencos para 6 litros y 36 cuencos para 7 litros. Es importante sefialar que
cuando se aflade mas agua al mortero en sacos, la trabajabilidad del mortero

mejora, con lo que se dispone de mas mortero para los trabajos de albafileria.

Segun la tesis de Condori, (2018) titulada: Evaluacion de las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto con el uso de material de desecho de procesos mineros de
la mina la Rinconada como sustituto del agregado fino, para el grado de ingeniero
civil. El objetivo del estudio era investigar el efecto de la sustitucion del arido fino
por material de desecho de la mina Rinconada en las propiedades fisicas y
mecanicas, los resultados indican que la incorporacion de residuos mineros como
sustituto del arido fino puede resultar ventajosa en varios aspectos, utilizando un
25% de residuos mineros, las propiedades fisicas del hormigdn pueden mejorar
significativamente. Por ejemplo, la consistencia del hormigén puede mejorarse,
como lo demuestra una disminucion de 2/4" en comparacion con la mezcla

estandar. A pesar de esta reduccién, ambas mezclas cumplen el parametro de
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disefio de la mezcla, que esta entre 3"y 4", lo que indica que la trabajabilidad del
hormigon mejora con el uso de residuos mineros. El contenido de aire del hormigén
también puede reducirse en un 0,40% con el uso de un 25% de residuos mineros.
Esta reduccion de huecos puede mejorar la resistencia y durabilidad del concreto,
ademas, el uso de residuos mineros también puede mejorar otras propiedades
significativas del concreto, como su gradacion, que se mejora para cumplir las
especificaciones ASTM C-33. El material de paso de la malla N°200 también se
ajusta al limite admisible del 5% establecido por la norma ASTM C-33. En lo que
respecta a las propiedades mecanicas del hormigon, la utilizacién de un 25% de
residuos mineros produce una resistencia a la compresion, una resistencia a la
flexion y un moédulo de elasticidad que se reducen en menos de un 1% en
comparacion con la mezcla estandar. Sin embargo, la resistencia a la traccion
indirecta del hormigén con residuos mineros se reduce en 6 kg/cm2 en comparacion
con el hormigdn estandar. Para concluir, cabe sefialar que los atributos fisicos y
guimicos del material de desecho de la mina la Rinconada son propicios para su
utilizacion en la produccion de concreto. Las concentraciones de sustancias
presentes en el material, incluidos cloruros (CI) y sulfatos (SO472), se mantienen
por debajo de los umbrales permitidos para la fabricacion de hormigon. No
obstante, cabe sefalar que tanto el pH como los niveles de sales solubles superan
ligeramente los limites permitidos, con un pH superior en 0,15 unidades y un
contenido de sales solubles superior en 16,45 ppm. Por lo tanto, es crucial tener en
cuenta estos resultados a la hora de utilizar residuos mineros en la produccion de

concreto.

Orbegoso y Quezadaya, (2020) en su tesis titulada: Analisis comparativo del uso
de mortero tradicional y mortero predosificado para la reparacion de patologias
estructurales en la ciudad de Truijillo, realizada como parte de sus estudios de
ingenieria civil. El objetivo del estudio era comparar los morteros tradicionales con
los morteros predosificados en la reparacion de problemas estructurales en Trujillo
en 2020. Los resultados indican que el mortero predosificado es mejor que el
tradicional en cuanto a resistencia a compresién, con una media de 108,09

megapascales, la permeabilidad de 9,13 x 107-10 metros por segundo y la
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absorcion capilar de 0,01 kilogramos por metro cuadrado y hora. La eleccion optima
para mejorar la resistencia mecanica fue una mezcla de resina de poliéster con un
30% de calcita y un 70% de resina, mientras que el aditivo de cristalizacion Sika wt-
200p demostro6 resultados superiores en la mejora de la permeabilidad. Ademas,
se identific6 un aditivo polimérico al 25% como el mas eficaz para reducir la
absorcion capilar. La mayoria de los aditivos evaluados cumplian la norma europea
UNE-EN 1504-3. Cabe destacar que el mortero predosificado mas rentable, Sika
MonoTop®-412 S, presentd un coste de 1,66 s/l y un rendimiento de 0,58 kg/l. En
resumen, la utilizacion de morteros predosificados ofrece multiples ventajas, entre
las que destacan la mejora de las propiedades mecanicas, la reduccién de la
permeabilidad en un 6,87%, la disminucion de la absorcion capilar en un 45% vy la
adecuacion a los criterios establecidos, convirtiéndose en una alternativa superior

al mortero tradicional para abordar los problemas estructurales de Trujillo en 2020.
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El mortero tradicional, segun la American Concrete Institute (2010), el mortero
convencional es una mezcla de aglutinantes, arena y agua muy utilizada en la
industria de la construccién de mamposteria y enlucido de paredes. Se compone
de cemento Portland, cal hidratada y arena, y su proporcion varia segun la
aplicacion y las necesidades especificas de la obra. Esta mezcla es ampliamente
utilizada debido a su facilidad de preparacion, aplicacion y a sus propiedades

adhesivas y de resistencia.

Clasificacion del mortero, el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) €0.70

(2006), clasifica el mortero para fines estructurales en tipo P y NP.

Cemento, segun Portland Cement Association. (2018), el cemento es una sustancia
conglomerante utilizado ampliamente en la construccion de estructuras y
edificaciones. Se produce a partir de la combinacion de diversos materiales, como
caliza, arcilla y yeso, los cuales son sometidos a altas temperaturas para producir
clinker. El clinker es luego molido finamente y mezclado con otros materiales, como
yeso y ceniza volante, para producir diferentes tipos de cemento con caracteristicas

y propiedades especificas.

Agregado fino, Taylor (2012), en su libro Concrete Technology define el agregado
fino como la fraccion de los agregados con tamafio de particula menor o igual a
4.75 mm y mayor o igual a 0.075 mm, que se utiliza en la produccion de mezclas
de concreto, este material puede ser de origen natural o artificial y es uno de los
componentes fundamentales del concreto. La calidad del arido fino desempefia un
papel fundamental en la determinacion de los atributos fisicos, mecéanicos y
estéticos del hormigon, como la trabajabilidad, la resistencia, la durabilidad y la

apariencia superficial.

Granulometria, es el andlisis que se realiza para conocer el tamafio de las
particulas de un material y se expresa en términos de la distribucién porcentual
acumulativa de particulas mas pequefias que ciertos tamafios. Esta técnica es
fundamental en la caracterizacion de materiales granulares como agregados y

suelos, esta técnica ayuda a identificar la gama de tamafos de particulas
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presentes, o que puede repercutir en sus caracteristicas fisicas y mecanicas,

(American Society for Testing and Materials, 2018).

Tabla 1.

Granulometria

Tamiz (malla) Abertura (mm) % que pasa Rango de tamafio de particula
#4 4.75 100 Grueso
#8 2.36 95-100 -
#16 1.18 70-100 Medio grueso
#30 0.6 40-75 Medio
#50 0.297 10-35 Medio fino
#100 0.149 2-15 Fino
#200 0.075 0-2 Muy fino

Nota: Adaptado RNE EOQ.70 Albaiiileria (2006).

Cantera, son lugares de extraccion de rocas y otros materiales pétreos que se
ubican en la superficie 0 en el subsuelo de la tierra. Estos autores subrayan la
relevancia de llevar a cabo una explotacion sostenible de las canteras, mediante la
implementacién de préacticas y tecnologias que permitan reducir al minimo posible
los efectos adversos sobre el medio ambiente y la sociedad. (NuUfiez y Alarcon
2017).

Relave minero, se refiere a los materiales que se generan durante el proceso de
separacion de los minerales y que no tienen valor comercial. Estos materiales
pueden contener sustancias peligrosas y toxicas, como metales pesados y
productos quimicos. Es fundamental gestionar adecuadamente los relaves mineros
mediante su almacenamiento y disposicion final controlada para reducir su impacto
ambiental y en la salud humana, esto sugiere la necesidad de aplicar métodos de
gestién adecuadas para su tratamiento y evitar su liberacién al medio ambiente

(Higueras y Oyarzun, 2015).
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Figura 1.
Sitio de la extraccion de Relave minero Ananea

Nota: Desecho de relaves mineros provenientes de extraccibn de mineral en
Ananea — Pampa Blanca.

Agua, es una sustancia incolora, inodora e insipida en su estado liquido, que es
esencial para la mezcla y el fraguado de los materiales de construccion, incluyendo
el cemento y el mortero. Ademas, se utiliza para la limpieza de herramientas y
equipos de construccion, asi como para la curaciéon de superficies de concreto para
evitar la pérdida de humedad y mejorar su resistencia.

Albafiileria, segun Madan Mehta, Walter Scarborough y Diane Armpriest (2012), en
su libro Building Construction: Principles, Materials and Systems, definen la
albafiileria como una técnica de construccion que se basa en el uso de bloques de
hormigén, ladrillos o piedras que se unen mediante mortero. Esta técnica se ha
utilizado ampliamente de construir cualquier tipo de estructura, desde viviendas
hasta grandes estructuras como puentes y rascacielos. La albafileria se considera
una técnica muy efectiva y confiable para construir estructuras resistentes y
duraderas.

Muros de albafiileria, segun Guadagnini y Lenci (2015), describen los muros de
albafileria como una estructura compuesta por bloques de diferentes materiales

unidos con mortero, los cuales tienen la capacidad de soportar cargas tanto
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verticales como horizontales. La forma en que los muros de mamposteria
responden a las cargas estructurales esta influenciado por varios factores, como la

geometria, la calidad de los materiales y las propiedades mecanicas del mortero.

Ladrillo, segun Kralj (2017), los ladrillos son elementos de construccion fabricados
a partir de la coccion de arcilla a altas temperaturas, siendo su uso principal en la
construccion de muros y paredes. La gran variedad de dimensiones y
configuraciones posibles que pueden adoptar los ladrillos, asi como sus
propiedades fisicas, dependen de la calidad de la arcilla empleada en su

fabricacion.

Resistencia a la compresion axial, es la capacidad de un material para resistir la
carga vertical en la direccion axial y es una medida clave para el proceso de calculo
de la cantidad de peso que puede soportar un material en tareas relacionadas con
la construccién. Ademas, esta propiedad se utiliza cominmente en el disefio de
estructuras de construccion para garantizar su seguridad y estabilidad (Zhou y otros
2019).

Figura 2.
Resistencia a la compresion axial pilas.

I ' -—Maquina de
| compresion

Recubrimiento

" 14 Preme

et | 4 |

Nota: Adaptado de tesis ladrillos de concreto con plastico pet reciclado Evelyn
Rosario Echeverria Garro (2017) Universidad Nacional de Cajamarca

Pilas de unidades de albafileria, Carrillo, Pérez y Hernandez (2020), las pilas de
unidades de albafileria se refieren a la agrupacién de varias unidades de albafileria

dispuestas verticalmente y conectadas por medio de mortero. Estas estructuras se
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emplean en la construccion de muros y paredes para diversos tipos de edificios.
Sanchez y otros (2019) destacan la importancia de que se utilicen materiales de
alta calidad y que se apliquen procedimientos constructivos adecuadas para evitar
problemas como la deformacion, el agrietamiento y el colapso de las pilas. Por lo
tanto, es fundamental asegurarse de que se realice una inspeccion cuidadosa y se
realice un mantenimiento regular de las pilas de unidades de albafileria para

garantizar su seguridad y durabilidad.

Resistencia a la compresion diagonal, es una propiedad mecanica importante
evaluar la capacidad de los muros de mamposteria para soportar peso y presion,
la capacidad de carga de un muro de mamposteria puede evaluarse por su
capacidad para soportar cargas verticales diagonales o cargas que actian en un
angulo de 45° respecto a la horizontal. Esta capacidad puede evaluarse realizando
pruebas de carga diagonal, en las que se aplica una carga a la superficie del muro
en un angulo de 45 grados, la capacidad del muro de mamposteria para resistir
cargas diagonales esté influida por varios factores, como la naturaleza y el nivel de
las unidades de mamposteria, la calidad del mortero y la geometria del muro.
(Serdar, Yigity Turkel 2018).

Figura 3.
Compresioén diagonal de muretes.

Cappig

Nota: Adaptado de Scribd ensayo a Compresion Diagonal en Muretes Karim Castro
Tacunan (2018)
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ll.- METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion:
Tipo

Segun Murillo (2008), la investigacion aplicada se enfoca en la aplicacion y uso de
los conocimientos adquiridos en la practica basada en la investigacion, ademas
permite adquirir nuevos conocimientos a través de la implementacion y
sistematizacion de la practica. Padron (2006) sefiala que la expresién investigacion
aplicada se popularizé en el siglo XX para hacer referencia a estudios cientificos
gue resuelven problemas de la vida cotidiana o controlan situaciones practicas.
Finalmente, Alvarez (2006) describe la investigacion aplicada como un proceso que
tiene como objetivo solucionar problemas y generar cambios en la realidad. En
conclusién, en mi tema de investigacion andlisis comparativo de resistencia

mecénica en albafileria entre mortero de cantera y mortero con relave minero

Su aplicacion en mi tema de investigacion seria probar experimentalmente la
hipotesis planteada y obtener resultados practicos que podrian ser aplicados en la

industria de la construccion.
Disefio

Segun Oliva, Becerra, Gomez y Mufioz (2019), el disefio experimental puro se
caracteriza por la alteracion de una o mas variables experimentales y la medicion
de su efecto en una variable patron, para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014),
el disefio experimental puro es utilizado para establecer la relacion causal entre las
variables, mediante la alteracion deliberada de una o mas variables independientes
y la posterior observacion de como estos cambios afectan a la variable
dependiente. Asimismo, para Arias (2012), el disefio experimental puro es el mas
adecuado cuando se busca constatar una conexion de causalidad entre variables,
y se basa en la manipulacién experimental de una o mas variables independientes

y la mediciéon de su efecto sobre una variable dependiente.
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El disefio experimental puro podria utilizarse para asignar aleatoriamente una
muestra de pilas o0 muretes de albafileria, uno que recibira el mortero de cantera 'y
otro que recibird el mortero con relave minero, luego se manipulara la variable
experimental, que en este caso seria el tipo de mortero y se mediria la resistencia
mecanica como variable patrén para establecer si hay variaciones sustanciales

entre los dos grupos.

Enfoque

Bryman (2016), el enfoque cuantitativo se caracteriza por su énfasis en la medicion
de variables y la aplicacién de analisis estadisticos para el estudio de fendbmenos
sociales, con el objetivo de generalizar los hallazgos a poblaciones mas amplias.
Babbie (2010) define el enfoque cuantitativo como un método cientifico para el
estudio de la realidad social, que se basa en la medicion y cuantificacion de los
fendmenos y en la formulacién de hipétesis y teorias a partir de los datos
recopilados. En mi investigacién sobre la resistencia mecénica en albafileria, el
enfoque cuantitativo permitiria la medicidon y cuantificacion de la resistencia de los
diferentes tipos de mortero y la comparacion estadistica de los resultados,
finalmente Creswell (2014) destaca que el enfoque de la investigacion cuantitativa
consiste en recopilar y examinar datos numéricos para identificar correlaciones y

relaciones causa-efecto entre variables.

El enfoque cuantitativo permitiria la recoleccion de datos numéricos sobre la
resistencia de los diferentes tipos de mortero, y su analisis comparativo para
establecer si existe una relacién causal entre el tipo de mortero utilizado y la

resistencia mecanica de la albaileria.

3.2.Variables y Operacionalizacion:

Variable cuantitativa 1:
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Resistencia mecéanica: Se define como la capacidad del material para resistir el

peso que se ejerce sobre €l sin deformarse o romperse (Garma, 2021).

La resistencia mecéanica se describe como la propiedad de un material o estructura
que le otorga la capacidad de resistir fuerzas y cargas sin sufrir deformaciones
excesivas o fallas. Este atributo es de suma importancia en los campos de la
ingenieria y la construccion, ya que garantiza la estabilidad y la durabilidad de las
estructuras (Smith, 2021).

Variable Cuantitativa 2:

Tipo de mortero: El mortero es una mezcla de materiales utilizada para unir
unidades de mamposteria y proporcionar estabilidad y resistencia a la estructura.
El tipo de mortero se puede clasificar en funcion de sus componentes y de sus
propiedades relacionadas con las caracteristicas fisicas y mecénicas, su capacidad
para resistir fuerzas de compresion, la permeabilidad y la adherencia (Albaladejo,
2016).

La eleccion de este tipo se basa en varios factores, incluyendo su composicion,
relacion de componentes, contenido de agua y proceso de mezcla. Cada variante
se adapta para satisfacer necesidades especificas, como la adherencia,
resistencia, durabilidad o acabado estético. La correcta eleccién del tipo de mortero

es esencial en la construccion, asegurando el éxito del proyecto (Johnson, 2022).

3.3.Poblacion, muestra, muestreo, unidad de andlisis:

Poblacion: En palabras de Cohen, Manion y Morrison (2018), la poblacion se
refiere al conjunto de personas, objetos 0 sucesos que son objeto de
investigacion y de los que se seleccionara un subconjunto, o muestra, para su

estudio.

22



En la investigacién en curso se tomard la poblacion de 250 ladrillos King Kong
de la ladrillera Diamante para la elaboracion de prismas y sus respectivos

ensayos.

Muestra: Segun Kerlinger y Lee (2002), una muestra es un subconjunto o
porcibn mas pequefio y representativo de una poblacién, tomada con el

proposito de hacer inferencias acerca de la poblacion.

Las dimensiones de la muestra para el estudio seran 200 ladrillos King Kong de la
ladrillera Diamante para los cuales se realizaran los siguientes ensayos segun
norma EO.70:

Se realizaran ensayos de rotura tales como: resistencia a la compresion axial en
pilas, resistencia a la adherencia por cizalle y resistencia de compresion diagonal

de muertes, cuyas cantidades se detallan en la siguiente tabla No 2.

Tabla 2.

Cantidad de unidades de albafiileria para los ensayos a compresion

. . Cantidad de
Tipo de ensayo Pilas .
ladrillos

Ensayo de resistencia a la compresion axial en pilas con 9 27
mortero de cantera.
Ensayo de resistencia a la compresién axial en pilas con 9 27
mortero de relave minero.
Ensayo de resistencia a la compresién de adherencia por 6 18
cizalle en pilas con mortero de cantera.
Ensayo de resistencia a la compresion de adherencia por 6 18
cizalle en pilas con mortero de relave minero.

Total 90

Nota: Detalle de ensayos a realizar

Para la resistencia a compresion axial en pilas segun la NTP 399.605, la altura del

prisma estard compuesta por 2 unidades de albafiileria como minimo, para este
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ensayo se utilizaran pilas de 3 unidades, la cantidad total por edades se detalla en

el siguiente cuadro No 3.

Tabla 3.

Ensayo a la compresién axial en pilas segun edades

Ensayo a compresion de pilas

Edad
Tipo de mortero Pilas
l4dias 2ldias 28dias
Pilas con mortero de cantera 3 3 3 9
Pilas con mortero de relave minero 3 3 3 9
Total 18

Nota: Detalle de elaboracién de pilas con diferentes tipos de mortero

Para la resistencia al corte por adherencia a cizalle segun la norma chilena Nch.

167.0f2001, la altura del prisma estara compuesta por 3 unidades de albafiileria

como minimo, la cantidad total por edades se detalla en la tabla siguiente.

Tabla 4.

Ensayo de compresién segin Nch 167.0f 2001

Ensayo adherencia a cizalle

Edad
Tipo de mortero Pilas
14 dias 28 dias
Pilas con mortero de cantera 3 3 6
Pilas con mortero de relave minero 3 3 6
Total 12

Nota: Detalle de elaboracion de pilas con diferentes morteros
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Para la resistencia de compresion diagonal de muertes segun la NTP 399.621 se

considera de 60x60cm como dimensibn minima y 2 unidades enteras de

mamposteria por hilada, para un muro de 60x60cm segun el metrado se tiene 15

unidades de albanileria por murete y el total se detalla a continuacién en la siguiente

tabla No 5.

Tabla 5.

Cantidad de ladrillos de mamposteria para la construccién de los muretes

Tipo de ensayo Murete Cantld_ad de
ladrillos
Ensayo de resistencia a la compresién diagonal de muertes 3 45
con mortero de cantera.
Ensayo de resistencia a la compresién diagonal de muertes 3 45
con mortero de relave minero.
Total 90
Nota: Detalle de elaboracién de Muretes
Distribucién por edad:
Tabla 6.
Ensayo de compresion diagonal muretes
Ensayo de a compresion Muretes
Edad
Tipo de mortero Muretes
28 dias
Murete con mortero de cantera 3 3
Murete con mortero de relave minero 3 3
Total 6

Nota: Detalle de elaboracion de Muretes
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Muestreo del arido fino para mortero de cantera de Juliaca y mortero con relave

minero de Pampa Blanca se realizara segun la NTP 400.010, donde estima 3

incrementos seleccionados al azar combinarlos para formar una muestra de 10 kg

como minimo.

A continuacion, se realizaran los siguientes ensayos al agregado fino de cantera y

al agregado de relave minero.

Granulometriay médulo de fineza (NTP 400.012)

Peso unitario suelto (NTP 400.017)

Peso especifico y porcentaje de absorcion (NPT 400.022)

Ensayo de Abrasion de los Angeles (MTC E.207)

Analisis fisico quimico del relave minero (ECA)

Resistencia a la compresiéon de los morteros (NTP 334.051)

Para resistencia a compresion para morteros, segun la NTP 334.051 se deben

preparar 3 cubos como minimo, su disefio de relacion cemento arena sera de 1:4

Tabla 7.

Ensayo de compresién cubos de mortero

Compresion cubos de morteros

Edad
Cubos de Mortero de 50 mm Cubos
7 dias 14 dias 28 dias
Cubos con mortero de cantera 3 5 6 14
Cubos con mortero de relave minero 3 5 6 14
Total 28

Nota: Detalle de elaboracion de cubos de mortero
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Unidad de analisis:

En el presente estudio, la unidad de analisis que se utilizara sera la siguiente:

el mortero de cantera vs el mortero con relave minero.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

Técnica

La observacién participante: segun Jorgensen (1989), se refiere a una técnica
de recogida de datos que implica que el investigador interactiia con los sujetos
en su entorno natural, participando en sus actividades y observando sus
comportamientos y practicas desde dentro. Este acercamiento puede permitir
al investigador adquirir una comprension mas profunda de los significados y

valores que los sujetos asignan a sus practicas y comportamientos.

Para mi tema de investigacion la observacion participante me permitira
involucrarme durante el desarrollo y la aplicacion del mortero mediante

ensayos.

Observacion no participante: Hammersley y Atkinson (1995) describen la
observacién no participante como una técnica de recogida de datos en la que
el investigador observa y registra el comportamiento de los sujetos desde
afuera, sin interactuar directamente con ellos ni participar en sus actividades.
Este enfoque puede ser util cuando el investigador necesita obtener
informacion objetiva sobre los comportamientos de los sujetos y no quiere influir

en ellos.

la observacién no participante podria ser utilizada para registrar y analizar de
manera objetiva las variables (VC1 y VC2) relacionadas con la resistencia

mecanica de los morteros.

Instrumento
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Segun Pérez (2010), la ficha de observacion es una herramienta utilizada para

documentar metddicamente los datos obtenidos mediante la observacion de un

fendmeno, acontecimiento o situacion. Martinez (2015), la ficha de observacién

se caracteriza por ser una herramienta que recoge y registra sistematicamente

los datos obtenidos mediante la observacion de un fendmeno, acontecimiento

0 situacion, esta disefiada para recopilar informacion de forma organizada y

estructurada, permitiendo el andlisis y la extraccion de datos relevantes.

3.5.Procedimientos:

Para identificar las caracteristicas fisico mecéanicas entre el mortero de cantera y

mortero con relave minero, se llevaran a cabo diversas evaluaciones, como el

analisis del tamafio de las particulas, el peso unitario en condiciones compactadas

y sueltas, el médulo de finura y el porcentaje de humedad tanto para el mortero de

cantera como para el mortero que contiene relave minero.

Figura 4.

Diagrama de flujo de actividades

Agregado fino de
cantera en estado
natural

Ensayo de Granulometria
NTP 400.012

Ensayo de Peso Unitario
suelto y compactado NTP
400.017

Disefio Patron

Estudio
del
Mortero

Muestreo

Disefio Experimental

Agregado fino de
relave minero

Propiedade
s Fisico-
mecanicas
Mortero en
estado

endurecido.

Ensayo de Peso espeficico
y Porcentaje de Absorcion
NTP 400.022

Ensayo de Abrasion de los
Angeles MTC 417

Resistencia a la

compresion de los Morteros

NTP 334.051

Ensayo de compresién

Axial en Pilas de Albafiileria

NTP 399.605

Ensayo de Adherencia por
Cizalle NCh 167.0f2001

Ensayo de compresion
Diagonal de Muretes NTP
399.621

[

Analisis Quimico

|

Nota: Diagrama de flujo de actividades de los ensayos realizados en laboratorio

(realizado en Miro).
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Granulometriay modulo de fineza (NTP 400.012)

A continuacién, se detalla el procedimiento del ensayo.

Materiales

Balanzas, para realizar la prueba del arido fino, grueso y global, es necesario
utilizar balanzas que cumplan con ciertos requisitos de precision y

aproximacion.

Figura 5.
Balanza de laboratorio

Horno, el ensayo del agregado fino también requiere el uso de un horno para secar
las muestras a una temperatura de 110 a 115 °C.
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Figura 6.
Colocacion de muestras al Horno

Procedimientos

Para preparar la muestra de 500 g para el analisis, se debe secar hasta alcanzar
un peso constante. Este proceso se realiza mediante un horno de calor a una
temperatura de 110° C £ 5° C.

Figura 7.
Peso de las muestras

Es necesario seleccionar los tamices apropiados de tamafio adecuado y, en
algunas situaciones, pueden ser necesarios tamices adicionales para recoger datos
suplementarios como el mdédulo de finura o para regular la cantidad de material

utilizado en un tamiz.
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Figura 8.
Cantidad y N° de tamices segun norma

Se tamizo manualmente.

Figura 9.
Tamizado del agregado para su analisis

Para obtener los resultados del ensayo, es necesario calcular el porcentaje que
pasa a través de los tamices, asi como los porcentajes globales retenidos o los

porcentajes en cada tamiz.
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Figura 10.
Muestras retenidas en los diferentes tamices después del tamizado

MUESTRA RELAVE

MINERO
MUESTRA RELAVE
MINERO

MUESTRA DE CANTERA
MUESTRA DE CANTERA &
MUESTRA DE CANTERA
MUESTRA DE CANTERA

Para calcular correctamente el modulo de finura es necesario sumar el porcentaje
acumulado de material retenido de cada uno de los tamices especificados en la
norma ASTM correspondiente.

Peso unitario suelto (NTP 400.017)

El objetivo es evitar la segregacion al llenar el recipiente, por lo que se recomienda
utilizar entre un 125 % y un 200 % de la cantidad necesaria de muestra, y

manipularla adecuadamente, es importante secar la muestra de agregado fino.

A continuacion, se detalla el procedimiento del ensayo.

Materiales

Balanzas, es necesario utilizar balanzas que cumplan con ciertos requisitos de
precision y aproximacion.

Recipiente, para el ensayo de agregados debe ser un cilindro de metal con
capacidad adecuada, preferiblemente con asas, hermético a prueba de agua y

capaz de conservar su forma en escenarios de uso exigentes, su altura
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aproximadamente igual al diametro, pero no menos del 80 % ni mas del 150 %

del diametro.

Procedimiento

Se debe cargar el contenedor con el material &rido mediante una pala, procurando
no exceder los 50 mm de altura sobre el borde superior del mismo y evitando la

segregacion de las particulas.

Figura 11.
Rellenado del material a ser ensayado

Para lograr una distribucion uniforme del material, se debe alizar la superficie con
los dedos o con una espatula para que quede uniforme, asegurandose de que los
vacios mayores y las proyecciones de los fragmentos de mayor tamafio estén
equilibrados, este proceso es fundamental para garantizar la homogeneidad de la

muestra y evitar errores durante el ensayo.
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Figura 12.
Enrazado del material a ser ensayado

Medir con precisién el peso del recipiente, incluido su contenido, y medir por
separado el peso del recipiente vacio.

Figura 13.
Pesado del material a ser ensayado

Para calcular con precision el peso unitario suelto, es importante dividir el peso de

la muestra en estado suelto por el volumen del recipiente utilizado.

Peso especifico y porcentaje de absorciéon (NPT 400.022)



Establece los procedimientos para la determinacion del peso especifico seco, el

peso especifico saturado y la absorcion del agregado fino.

A continuacién, se detalla el procedimiento del ensayo.

Materiales

Balanza, es un dispositivo que utiliza una fuerza para determinar la masa de un

objeto.

Frasco, un frasco volumétrico de 500cm3.

Horno, un horno es una herramienta utilizada para calentar materiales a

temperaturas elevadas.

Procedimiento

El proceso para determinar la condicidbn de superficie seca del agregado fino
comienza con la colocacion de aproximadamente 1 kg, sumergir la muestra en agua

durante 1 dia.

Figura 14.
Material pesado en la balanza de laboratorio
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Después de completar el procedimiento de saturacion, es necesario eliminar el

exceso de agua con precaucion.

Figura 15.
Saturacion de muestra a ser ensayado

TSV )
e T of

Posteriormente, se coloca la muestra saturada en una estufa y una cacerola para

acelerar el proceso de deshidratacion

Figura 16.
Muestra de agregado fino saturado superficialmente seco

MUESTRA reELAVE
MINERO "
£sTRA RELAYE

~ MINERO

o

En un recipiente con agua hasta la marca de 500 cm3 y se le afiade la muestra de

500 gramos del material previamente preparado al picnédmetro.

36



Figura 17.
Llenado de muestra hacia el picndmetro

MUESTRA RELAVE
MINERC
B L 1

Al cabo de una hora, se afiade agua para que el nivel vuelva a la marca y se mide
el peso del agua afiadida.

Figura 18.
Llenado de agua hacia el picnémetro

Luego se procede a sacar las burbujas de aire del picndmetro agilando el recipiente
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Figura 19.

Eliminacion de burbujas

Eliminadas las burbujas de aire

posteriormente pesarlo.

Figura 20.
Pesado de la muestra
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A continuacion, se saca el arido fino del recipiente y secado con una fuente de calor

a una temperatura controlada entre 105° y 115° C hasta que su peso se mantenga

constante.
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Figura 21.
Secado de la muestra al horno

La muestra se enfria en un secador durante aproximadamente 1 hora hasta que

vuelva a la temperatura ambiente y entonces se pesa de nuevo.
Por ultimo, se calculan el peso especifico y la absorcion.
Ensayo de Abrasién de los Angeles (MTC E. 207)

Este ensayo se utiliza ampliamente para evaluar la integridad estructural general
del agregado, centrandose especificamente en el agregado grueso. El método que
se utilizo fue el D para evaluar el desgaste abrasivo del agregado de cantera y

agregado con relave minero.
A continuacioén, se detalla el procedimiento del ensayo.
Procedimiento

Se tomaron muestras de agregados extraidos de la cantera y relave minero para

su analisis.
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Estas muestras fueron sometidas a través de los tamices de tamafio nimero 4 y se

retuvieron en el tamiz nimero 8, como parte del proceso de clasificacion.

Se procede a realizar un lavado exhaustivo de las muestras retenidas, seguido de

un proceso de secado.

Después de que las muestras se hayan completado su proceso de secado, se
requiere medir una cantidad de 5000 gramos de la muestra.

La muestra, que tiene un peso de 5000 gramos segun el "METODO D", se coloca

en la maquina abrasiva junto con las 6 esferas metalicas o cargas abrasivas.

Realizamos una primera etapa de separacion utilizando el Tamiz N° 12, con el

objetivo de separar el material perdido del material restante.

El procedimiento se finaliza mediante la medicion del peso de la porciéon de muestra

gue quedd retenida en el tamiz N° 12.

Finalmente se calcula el porcentaje de desgaste obtenido mediante los pesos inicial

y final.

Figura 22.
Resultado obtenido luego del ensayo de abrasion de los angeles
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Analisis fisico quimico del relave minero (ECA)

Se realizo un analisis fisico-quimico del relave minero para garantizar la estabilidad
para la salud humana, para la total confianza de manipuleo de este relave como

mortero o0 ya sea para otros fines constructivos.

Figura 23.
Preparacion de muestras de relave para el andlisis fisico-quimico

Resistencia a la compresion de los morteros (NTP 334.051)

Se realizara esta prueba fracturando muestras de 50 mm de lado.

A continuacién, se detalla el procedimiento del ensayo.

Procedimiento

Se prepara con un compuesto formado por cemento y arena en una proporcion de

1:4 en peso con una relacion A/C de 0.7, minimo 3 especimenes por edad.
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Figura 24.
Pesado de las proporciones para la mezcla

El proceso de llenado de los compartimentos debe comenzar en un plazo no
superior a 2 minutos y 30 segundos a partir de la finalizacion de la primera mezcla

de mortero, previo al engrase de los moldes.

Figura 25.
Engrasado de las paredes del encofrado para los especimenes

Se debe colocar una capa de mortero de aproximadamente a la mitad en cada

compartimento del cubo, y compactar el mortero en cada compartimento con 32
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golpes del compactador en un lapso de alrededor de 10 segundos, repetir o mismo

con la segunda capa.

Figura 26.
Compactado de los especimenes

Los moldes que contienen los cubos se curan durante un dia, posteriormente se
retiran para ser sumergidos en agua de cal antes de su ensayo.

Figura 27.
Curado de los especimenes

Finalmente obtendremos el valor de la resistencia a la compresion del mortero al
dividir la carga de fractura del espécimen entre el area de la seccion cuadrada del

mismo en unidades de Kg/cm2
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Figura 28.
Rotura de los especimenes
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Elaboraciéon de pilas de albaiiileria, la presente prueba se realizar4 mediante la
NTP 399.605 y se utilizard un mortero con proporciones de 1 cemento y 4 arena,
compuesto por tres ladrillos entrelazados entre si, con juntas de 1 cm de espesor

segun E.070 con 3 pilas como minimo por edad

A continuacién, se detalla el procedimiento del ensayo.

Procedimiento

Es importante asegurarse de que las unidades estén limpias y sin ninguna

sustancia exterior adherida.

44



Figura 29.
Preparacion de las unidades para la construccion de las pilas

A

Se debe sumergir los ladrillos en agua durante aproximadamente 3 a 5 minutos

para saturarlas y evitar la absorcion del agua del mortero

Figura 30.
Saturacion de las unidades de albanileria

Las unidades se colocaran en pilas compuestas por tres ladrillos entrelazados con

mortero, una encima de la otra.
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Figura 31.
Apilado de las unidades de albafiileria

La superficie de asentamiento debe ser plana y uniforme, con una junta de mortero
de un centimetro. Es importante comprobar que la pila este vertical y aplomado
después de colocar las unidades. Una vez construido la pila de mamposteria, debe
dejarse curar durante 48 horas y luego conservarse en una zona de temperatura
controlada de 24°C £ 8°C. Las caras de arriba y de abajo de las pilas se recubriran
con una mezcla de yeso, cemento y agua en una proporcién volumétrica de 1:2:2

para hacer contacto con la maquina de ensayo y garantizar la nivelacion.

Figura 32.
Refrendado de los especimenes 2 dias antes de su rotura
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La resistencia a compresion axial de pilas se calcula con:
fm="
m=—
A
Donde:

F'm= Re. a esfuerzo axial de la albafiileria, en Kg/cm2
P= La carga maxima soportada del prisma.
A= Area neta de la seccion comprimida.

Figura 33.
Rotura de pilas de albafiileria
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Elaboracion de pilas para la resistencia por cizalle, para el presente ensayo se
realizard mediante la adaptacion de una norma chilena NCh 167.0f2001 con un
minimo de 3 ladrillos de albadileria por pila, con proporciones cemento arena de
1:4, con relacién agua cemento 0.60 y con juntas de 1 cm. Con edades de 14y 28

dias

Procedimiento
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Antes de construir las pilas de albafileria, los ladrillos deben ser saturados durante

al menos 3 a 5 minutos.
La base sobre la que se realiza la union de ladrillos debe ser plana y nivelada.

Se aplica una capa de mortero de unos 20 mm de grosor y se coloca el ladrillo

central con una presion uniforme para conseguir un grosor de junta de 1 cm.

Al cabo de una hora, se humedece el ladrillo central y se aplica otra capa de mortero
para colocar el tercer ladrillo.

Las superficies de apoyo de las probetas deben prepararse aplicando una capa o
estrato con un grosor de 1 centimetro de pasta de yeso-cemento con una

proporcion de 1:1, 48 horas antes de la prueba.

Figura 34.
Refrendado de los especimenes 2 dias antes de su rotura

El ensayo debe realizarse a una velocidad de carga no superior a 1 MPa por minuto.

La tension de adherencia se calcula de acuerdo con:

A_P
S
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Donde:

A= Adherencia.
P= Carga maxima, en N.
S= Area bruta, en mm2.

Figura 35.
Rotura de especimenes Adherencia por cizalle

Elaboracion de muretes de albafiileria, la presente prueba se realizara mediante
la NTP 399.621 y se utilizara un mortero con proporciones de 1 cementoy 4 arena
segun norma, con una dimensién minima de 60 x60 cm, compuesta por ladrillos
entrelazados entre si, con juntas de 1 cm, tanto horizontal como vertical segun
E.070, con 3 muretes minimo por edad.

Procedimiento

Es necesario asegurarse de que las unidades estén en un estado limpio y sin ningan

tipo de material externo adherido.
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Figura 36.
Preparacion para la elaboracion de muretes

]

Las unidades deben ser saturadas sumergirlos en agua durante aproximadamente

15 minutos, cuyo objetivo sera prevenir la absorcion del agua por parte del mortero.

Se construirdn muretes con dimensiones de 60x60 cm, 2 unidades como minimo

por hilada con una relacién cemento arena 1:4.

Figura 37.
Elaboracion de muretes

Para el curado no se deberan mover del sitio de construccion por lo menos 7 dias,

seran almacenados como maximo 28 dias a una temperatura de 24°C
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El célculo de la fuerza cortante se calcula de acuerdo con:

__0.707xP
vm=""p

Donde:

v'm=Esfuerzo cortante sobre el area bruta, en MPA
P=Carga aplicada, en N
Ab=Area bruta del espécimen, en mm2

_l+h

Ab = ———
2t

Donde:

|I=Largo del murete, en cm.
h=Altura del murete, en cm.
t=Espesor del murete, en cm.

3.6.Método de analisis de datos:

Segun Hatch y Cunliffe (2013), es un conjunto de técnicas utilizadas para explorar,
describir y resumir los datos recogidos en una investigacién con el objetivo de
identificar patrones y tendencias significativas que permitan obtener conclusiones
véalidas y confiables. Miles y otros (2014) lo definen como un proceso sistematico
de examen, organizacion y modelado de los datos recolectados en una
investigacién, con el fin de identificar y entender las relaciones entre variables y el

impacto de los factores contextuales en los resultados.

Para mi proyecto la técnica de andlisis de datos utilizada sera: Analisis correlacional
para edades y cuadros comparativos en Excel para célculos matematicos, esto me
permitird explorar y comprender los resultados de los experimentos realizados con

ambos tipos de mortero, identificar patrones y tendencias significativas, asi como

51



entender las relaciones entre las variables involucradas en el estudio y su impacto

en la resistencia mecanica de los morteros.
3.7.Aspectos éticos:

Los valores éticos que deben guiar el comportamiento de toda la comunidad
universitaria estan establecidos en el Cadigo de Etica de la Universidad César
Vallejo, la universidad se rige por principios como la honestidad, la transparencia,
la justicia, la responsabilidad, reconocimiento y defensa de los derechos y
libertades humanas, pluralidad, la inclusion, la equidad de género, la sostenibilidad,
el compromiso social y la busqueda del conocimiento. El Codigo pretende fomentar
el reconocimiento y la proteccion de los derechos humanos y las libertades
fundamentales, la comunicacion clara y abierta sobre como se utilizan los fondos
publicos y evitar el plagio y el fraude académico. Ademas, se enfatiza la importancia
de justicia e inclusividad hacia personas de diferentes origenes e identidades y la
erradicacion de la discriminacion y el acoso. Se espera que la comunidad
universitaria actie con responsabilidad y compromiso social, participar en el avance
del crecimiento sostenible y promover el bienestar de la comunidad, promoviendo
al mismo tiempo una cultura de legalidad y respeto a los derechos humanos
(Universidad César Vallejo, Pera 2017).
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IV.- RESULTADOS

En el andlisis comparativo de resistencia mecanica en albafileria entre mortero de
cantera y mortero con relave minero de la zona minera Pampa Blanca Ananea, se
ha demostrado que, el mortero con relave minero muestra una resistencia mecanica
relativamente superior al mortero de cantera. Este resultado indicaria que el uso
del relave minero como mortero puede ser una alternativa viable, permitiendo
aprovechar un material residual de la actividad minera sin comprometer

significativamente la resistencia del mortero.

Al evaluar el andlisis comparativo de las propiedades fisico mecénicas del mortero
de canteray el mortero con relave minero de la zona minera Pampa Blanca Ananea.
Se ha demostrado que, existen diferencias ligeramente significativas en cuanto a
las propiedades fisicas del agregado de cantera en comparacién con el relave

minero, donde a continuacién se detallan en los siguientes ensayos segun norma.

Ensayo de Granulometriay médulo de fineza (NTP 400.012)

Este ensayo se realizo segun la NTP 400.012 donde a continuacién se detallan los

siguientes resultados.

Tabla 8.

Resultado obtenidos del ensayo de granulometria cantera planta chancadora

GRANULOMETRIA AGREGADO DE CANTERA

Tamiz ASTM Peso Ret. % Ret. % Re. Acu. % Que pasa
N°4 0 0 0 100
N°8 100.65 20.13 20.13 79.87
N°16 96.06 19.212 39.342 60.658
N°30 113.13 22.626 61.968 38.032
N°50 103.3 20.66 82.628 17.372
N°100 56.07 11.214 93.842 6.158
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N°200 21.57 4.314 98.156 1.844

Base 9.22 1.844 100 0

Total 500 gr

Médulo de fineza 2.98

Nota: Resultados del ensayo de granulometria

De la siguiente tabla No. 8 detalla los resultados obtenidos de la granulometria con
una muestra de 500g de agregado fino de cantera donde se obtuvo un MF. de
2.98%.

Tabla 9.

Resultados obtenidos de la glucometria agregado fino relave minero

GRANULOMETRIA AGREGADO RELAVE

Tamiz ASTM Pe Ret. % Ret. % Re. Acu. % Que Pasa
N°4 0 0 0 100
N°8 113.74 22.748 22.748 77.252
N°16 119.12 23.824 46.572 53.428
N°30 116.58 23.316 69.888 30.112
N°50 73.92 14.784 84.672 15.328

N°100 46.32 9.264 93.936 6.064
N°200 17.69 3.5638 97.474 2.526
Base 12.63 1.844 99.318 0.682
Total 500 gr

Médulo de fineza 3.18

Nota: Resultado del ensayo de granulometria

En la siguiente tabla No. 9 detalla que se obtuvo los siguientes resultados con una

muestra de 5009 de relave minero obteniendo un modulo de fineza de 3.18%.
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Figura 38.
Comparacién de ambas granulometrias entre cantera y relave minero
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De la figura No. 38 infiere un grafico comparativo entre ambas granulometrias

donde se refleja la variacion de porcentajes que pasan de ambos agregados.

Peso unitario suelto (NTP 400.017)

Tabla 10.

Resultados obtenidos peso unitario suelto

DENSIDAD MINIMA SUELTO (AGREGADO DE CANTERA) Und
Peso del molde 5625 5625 5625 gr
Vol. del molde 2141 2141 2141 cm3
Tipo de colocacion Caida libre Caida libre  Caida libre
Pe. del molde + muestra suelta 9194 9184 9172 ar
Pe. de la muestra suelta 3669 3559 3547 ar
De. minima de la muestra 1.667 1.662 1.657 gr/cm3

Promedio 1.662 gr/lcm3

Nota: Resultados de laboratorio
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En la siguiente tabla No. 10 se detalla resultados obtenidos con diferentes pesos,

sacando asi un promedio de 1.662 gr/cm3 para el agregado fino de cantera.

Tabla 11.

Resultados obtenidos para la densidad maxima compactado

DENSIDAD MAXIMA VARILLADO (AGREGADO DE CANTERA) Und
Peso del molde 5625 5625 5625 ar
Vol. del molde 2141 2141 2141 cm3
N° capas 3 3 3
N° de varillados por capa 25 25 25
Pe. del molde + muestra comprimida 9453 9452 9441 ar
Pe. de la muestra compactada 3828 3827 3816 ar
De. maxima de la muestra seca 1.788 1.787 1.782 gr/lcm3

Promedio 1.786 gr/lcm3

Nota: Resultados de laboratorio

En la siguiente tabla No. 11 se detalla resultados obtenidos con diferentes pesos

varillado, sacando asi un promedio de 1.786 gr/cm3 para el agregado fino de

cantera.

Tabla 12.

Resultados obtenidos densidad minima relave minero

DENSIDAD MINIMA SUELTO (RELAVE) Und
Peso del molde 5625 5625 5625 gr
Vol. del molde 2141 2141 2141 cm3
Tipo de colocacién Caida libre  Caida libre  Caida libre
Pe. del molde + muestra suelta 9148 9123 9132 ar
Pe. de la muestra suelta 3523 3498 3507 or
De. minima de la muestra 1.645 1.634 1.638 gr/cm3

Promedio 1.639 gr/cm3
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Nota: Resultados de laboratorio

De la tabla No. 12 infiere resultados obtenidos con diferentes pesos, sacando asi

un promedio de 1.639 gr/cm3 para el agregado fino de relave minero.

Tabla 13.

Resultados obtenidos de la densidad maxima compactado del relave minero

DENSIDAD MAXIMO VARILLADO (RELAVE) uUnd.
Peso del molde 5625 5625 5625 gr
Vol. del molde 2141 2141 2141 cm3
N° capas 3 3 3
N° de varillados por capa 25 25 25
Pe. del molde + muestra comprimida 9536 9531 9512 ar
Pe. de la muestra compactada 3911 3906 3887 ar
De. maxima de la muestra seca 1.827 1.824 1.815 gr/cm3
Promedio 1.822 gr/cm3

Nota: Resultados obtenidos de laboratorio

De la tabla No. 13 infiere resultados obtenidos con diferentes pesos compactados,

sacando asi un promedio de 1.639 gr/cm3 para el agregado fino de relave minero.

Peso especifico y porcentaje de absorciéon (NPT 400.022)

Tabla 14.

Resultados Obtenidos de laboratorio peso especifico y porcentaje de absorcion

Agregado fino Arena

Caracteristica de Cantera und.
Pe. del espécimen seco al horno 487.45 gr
Pe. del espécimen saturada seco 500 gr
Pe. del picnédmetro con agua 1310.15 gr
Pe. de pic + muestra + agua 1621.11 gr
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Pe. esp. 2.64 gr/cm3

Porc. de absorcion 2.57 %

Nota: Resultados obtenidos de laboratorio

De la tabla No. 14 detalla el resultado obtenido del ensayo de peso especifico de
2.64 gr/cm3 'y absorcion 2.57%.

Tabla 15.

Resultados obtenidos de laboratorio relave minero

Agregado fino

Caracteristica . Und.
Relave minero
Pe. del espécimen seco al horno 488.01 ar
Pe. del espécimen saturada seco 500 ar
Pe. del picnémetro con agua 1310.15 or
Pe. de pic + muestra + agua 1622.16 gr
Pe. esp. 2.66 gr/cm3

Porc. de absorcion 2.46 %

Nota: Resultados obtenidos de laboratorio

En la siguiente tabla No. 15 detalla el resultado obtenido del ensayo de peso

especifico de 2.66 gr/cm3 y absorcion 2.46% con una muestra de 500g.
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Figura 39.
Resumen comparativo de las propiedades fisicas entre agregado de cantera y
relave minero

RESUMEN COMPARATIVO

3.18 | BAgregado de Cantera mAgregado de Relave minero |

266 284 557

1.786 1.822

1.662 1639

DATOS OBTENIDOS DE LABORATORIO

Modulo de fineza Pesc unitario suelte  Peso unitario compactado Pesc Especifico (gr/em3) Porcentaje de absorcion
(griem3) (grlem3) (%)

ENSAYOS DE LABORATORIO

En la siguiente figura No. 39 detalla un cuadro comparativo de todos los ensayos

realizados entre ambos agregados.

Tabla 16.

Resumen de los ensayos agregado de cantera

Agregado fino de cantera

. . Pe. unitario €. unitario Pe. Especifico Porcentaje de
Modulo de fineza suelto (gr/cm3) compactado (gr/icm3) absorcion (%)
9 (gr/cm3) 9

2.98 1.662 1.786 2.66 2.46

Nota: Resultados obtenidos de laboratorio

De la tabla No.16 infiere los resultados obtenidos de los ensayos de agregado fino
de cantera son los siguientes: el mddulo de fineza es de 2.98, el PUS fue de 1.662
gr/cm3, el PUC fue de 1.786 gr/cm3, el PE fue de 2.66 gr/cm3 y el porcentaje de

absorcion es de 2.46%.
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Tabla 17.

Resumen de los ensayos agregado de relave minero

Agregado fino de relave minero

Pe. unitario

. . Pe. unitario suelto Pe. Especifico Porcentaje de
Médulo de fineza (gr/cm3) compactado (gr/cm3) absorcion (%)
g (gr/lcm3) 9
3.18 1.639 1.822 2.64 2.57

Nota: Resultados obtenidos de laboratorio

De la tabla No. 17 infiere que los resultados obtenidos de los ensayos del agregado
fino de relave minero son los siguientes: el modulo de fineza es de 3.18, PUS fue
de 1.639 gr/cm3, el PUC fue de 1.822 gr/cm3, el PE fue de 2.64 gr/cm3 y el

porcentaje de absorcion es de 2.57%.
Ensayo de Abrasion de los Angeles (MTC E. 207)

Andlisis comparativo del porcentaje de pérdidas y la resistencia al desgaste entre

el agregado de cantera y el agregado de relave minero.

En cuanto al porcentaje de pérdida, se observd que el agregado de cantera
presentd un porcentaje de pérdida del 25,34%, mientras que el agregado de relave
mostré un porcentaje de pérdida del 23,84%. Estos resultados indican que el
agregado de cantera experimenté un mayor nivel de pérdida en comparacion con

el agregado de relave minero.

En cuanto a la resistencia al desgaste, el agregado de cantera mostré un valor de
74,66%, mientras que el agregado de relave minero exhibié un valor superior de
76,16%. Estos resultados sugieren que el agregado de relave minero posee una

resistencia al desgaste superior a la del agregado de cantera.
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Figura 40.
Gréfico comparativo de desgaste a la abrasion
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De la figura No. 40 detalla un grafico comparativo del ensayo de abrasion de los
angeles de porcentaje de desgaste entre ambos tipos de agregado.

Analisis fisico quimico del relave minero (ECA)
Resultados obtenidos del analisis fisico-quimico.

Tabla 18.

Resultados de ensayo fisico-quimico del relave minero

Caracteristicas Fisicas

pH 4.4 Acido
C.E. 0.15 mS/cm
Analisis Fisico-Quimico

Nitrégeno 0.07 %

Potasio 78 ppm

Materia orgénica 0.9 %

Aluminio 1.8 me/100g suelo
Andlisis metales pesados

Arsénico 138.8 mg/kg
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Cadmio 0.9 mg/kg
Mercurio 0.15 ma/kg
Plomo 60 mg/kg

Nota: Resultados obtenidos de laboratorio de analisis quimico

pH: El valor de pH registrado en el suelo de relave minero fue de 4.40, lo cual indica
gue el suelo se encuentra en un estado &cido de acuerdo a los estandares
establecidos de la figura No. 41, es importante considerar que un pH acido puede

afectar la disponibilidad de nutrientes y la actividad microbiana en el suelo.

Figura 41.
Limites de pH.

< Acidic Neutra Basic >

Strong Acids  Vinegar Cheese Orange Distilled Baking Ammonia Lye  Strong bases
1t01 2.8 3-6 Juice Water Soda 11.5 13.6 13-16
4.2 8.4

Nota: Adaptado del Blog hannainst mx los-limites-de-las-mediciones-de-ph.

Conductividad eléctrica (Ce): El valor obtenido de conductividad eléctrica fue de
0.15 mS/cm. La conductividad eléctrica es una medida de la salinidad del suelo y
esta relacionada con la concentracion de iones en solucién. En este caso, el valor

obtenido indica una baja salinidad en el suelo.

Nitrégeno: El contenido de nitrégeno en el suelo de relave minero fue de 0.07%, lo
cual indica una concentracion relativamente baja de este nutriente. Es necesario
evaluar si esta concentracion es suficiente para el crecimiento adecuado de las

plantas en el suelo.

Potasio: El contenido de potasio en el suelo de relave minero fue de 78 ppm. El
potasio es un nutriente esencial para el crecimiento de las plantas. El valor obtenido

indica una concentracion moderada de potasio en el suelo.
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Materia organica: La materia organica presente en el suelo de relave minero fue de
0.90%. La materia organica desempefia un papel importante en la mejora de la
fertilidad del suelo y para mejorar sus propiedades fisicas y biolégicas. El valor
registrado indica la presencia de una cantidad moderada de materia organica en el

suelo.

Aluminio: El contenido de aluminio en el suelo de relave minero fue de 1.80 me/100g
suelo. El aluminio es un elemento presente en muchos suelos, pero altas
concentraciones pueden ser perjudiciales para las plantas. En este caso, el valor

obtenido indica una concentracidn moderada de aluminio en el suelo.

Resultados obtenidos del analisis de metales pesados.

Figura 42.
Resultados obtenidos del analisis quimico metales pesados
|COMPARATIVA DEL ANALISIS QUIMICO|
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De la figura No. 42 infiere que los resultados del andlisis quimico indicaron que la
concentracion de arsénico en los residuos mineros era inferior a las Normas de
Calidad Medioambiental (ECA) establecidas para suelos comerciales, industriales
y extractivos. La méaxima concentracion registrada en el laboratorio fue de 138.80
mg/kg, lo cual indica que los niveles de arsénico en el suelo se encuentran dentro

de los limites aceptables.
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En cuanto al cadmio, las concentraciones encontradas en los suelos del relave
minero también se encuentran por debajo de los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para suelos comerciales/industriales/extractivos. La concentracibn minima
de cadmio registrada fue de 0.90 mg/kg. Es importante destacar que el cadmio
tiende a ser fuertemente adsorbido por la materia organica del suelo y, aunque
presente en cantidades pequefas en los suelos y las rocas, no supera los limites

establecidos.

En cuanto al mercurio, la concentracién en los suelos del relave minero se
encuentra por debajo de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos.
La concentracion maxima registrada fue de 0.15 mg/kg. Esto indica que la
acumulacion de mercurio en el suelo esta controlada principalmente por la

formacion de complejos organicos y la precipitacion.

En relacion al plomo, la concentracion en los suelos del relave minero se encuentra
por debajo de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA). La maxima
concentracion de plomo registrada fue de 60 mg/kg. El plomo es un contaminante
importante en el ambiente, pero en este caso no se observan concentraciones que
superen los limites establecidos, lo cual es positivo para la salud humana y los

ecosistemas.

Para las pruebas a compresion axial en pilas, adherencia a cizalle y esfuerzo
diagonal de muretes se utilizaron unidades de albafileria con las siguientes

propiedades denominadas en la tabla No 19.

Tabla 19.

Caracteristicas de las unidades de albanileria

Caracteristicas del ladrillo

Empresa Diamante
Denominacion del ladrillo King Kong 18 H.
Medidas 10x14x24 cm
Peso 2.95 - 3.20 kg
Clasificacion segin norma E.0.70 Tipo IV

Nota: caracteristicas del ladrillo empleado para los ensayos de laboratorio
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El mortero en estado endurecido

Resistencia a la compresion de los morteros (NTP 334.051)

Tabla 20.

Resultados de resistencia a compresion cubos de mortero de Cantera

CARACTERISTICAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION MORTERO

MORTERO DE CANTERA

1:4, AIC 0.7

Edad 7 dias 14 dias 28 dias
Especimen de M-1 M-2 M-3 M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6
ensayo
Lado 1 (cm) 5.1 4.95 4.84 5.06 5.06 5.06 4.9 4.8 5 5 5 4.9 5 5
Lado 2 (cm) 4.9 5 4.83 4.82 48 4.8 47 4.9 5 5 5 5 5 4.95
Area (cm2) 2499 2475 2338 2439 2429 2429 2303 2352 2500 2500 2500 2450 2500 24.75
Carga de Falla (Kg) 3320 3350 3160 3470 3460 3451 3210 3260 4040 4000 4110 3950 4040 4020
fKar:f’a de Falla en 3256 32.85 3099 3403 3393 3384 3148 31.97 39.62 3923 4031 3874 39.62 39.42
Desviacion estandar 1.39 1.82 161
(De)
Coeficiente de 1.05 1.31 1.29
variacién (Cv)
Resistencia a

c! 132.85 135.35 135.17 142.28 142.46 142.09 139.38 138.61 161.60 160.00 164.40 161.22 161.60 162.42
compresion (Kg/cm2)
Resistencia C. 133.07 139.14 160.15

(Kg/cm2)
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De la tabla No. 20 infiere las caracteristicas de mortero en estado endurecido con agregado fino de cantera y sus respectivas cargas

de falla segun las edades de 7 dias 133.07 kg/cm2, a los 14 dias 139.14 kg/cm2 y a los 28 dias 160.15 kg/cm.

Tabla 21.

Resultados de resistencia a compresion cubos de mortero con Relave Minero

CARACTERISTICAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION MORTERO

MORTERO CON RELAVE MINERO

1:4, A/IC 0.7

Edad 7 dias 14 dias 28 dias
Espécimen de ensayo M-1 M-2 M-3 M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6
Lado 1 (cm) 5.06 5.2 5.06 51 5.06 5.06 5.06 51 5 5.05 4.9 5 5 5
Lado 2 (cm) 5 5.2 5.06 5.06 4.9 5.2 5.06 5.2 5 5 5 5 5 5.06
Area (cm2) 25,30 27.04 2560 2581 2479 26.31 25.60 26.52 25.00 25.25 24.50 25.00 25.00 25.30
Carga de Falla (Kg) 3900 4220 4020 4310 4070 4410 4260 4530 4350 4450 4380 4400 4390 4410
Carga de Falla en (Kn) 38.25 41.38 3942 4227 3991 4325 41.78 44.42 42.66 43.64 42.95 43.15 43.05 43.25
Desviacion Estandar 146 241 179
(De)
Coeficiente de
Variacion (Cv) 0.94 1.46 1.44
Resistencia a

154.15 156.07 157.01 167.02 164.15 167.60 166.38 170.81 174.00 176.24 178.78 176.00 175.60 174.31

compresiéon (Kg/cm2)

Resistencia C.
(Kg/cm2)

154.28

164.78

174.40

De latabla No.21 infiere las caracteristicas de mortero en estado endurecido con agregado de relave minero y sus respectivas cargas

de falla segun las edades de 7 dias 154.28 kg/cm2, a los 14 dias 164.78 kg/cm2 y a los 28 dias 174.40 kg/cm2
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Figura 43.
Comparativa de resistencia a compresion de cubos de mortero segun edades.
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De la figura No.43 infiere el comportamiento de la resistencia caracteristica segun

edad tanto del agregado de cantera y el agregado de relave minero.
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Tabla 22.

Resultados del ensayo de resistencia a compresion axial en pilas con mortero de Cantera

Ensayo de compresion en pilas

CARACTERISTICAS

Pilas con agregado de cantera

1:4, A/IC0.7

Edad 14 dias 21 dias 28 dias
Espécimen de ensayo M-1 M-2 M-3 M-1 M-2 M-3 M-1 M-2 M-3
Altura de la pila 32 31.7 31.7 32.3 32.1 31.9 32 31.8 31.8
Espesor de la pila 14 14.3 13.6 13.7 14 14.3 13.7 13.8 13.9
Largo de la pila 23.8 24.3 23.7 24 24.3 24.3 24 23.8 24
Area 333.2 347.49 322.32 328.8 340.2 347.49 328.8 328.44 333.6
hp/tp 2.29 2.22 2.33 2.36 2.29 2.23 2.34 2.30 2.29
Correccion por esbeltez 0.77 0.76 0.78 0.78 0.77 0.76 0.78 0.77 0.77
Carga de Falla en Kg 24700 25920 22150 29860 29930 31910 30210 30170 31120
Desviacion Estandar 2.06 1.55 0.44
Coeficiente de Variacion 3.83 2.29 0.62
f'm 57.08 56.72 53.35 70.84 67.83 70.00 71.39 70.97 71.86
Resistencia Caracteristica 53.66 68.00 70.96

Ensayo de resistencia a esfuerzo axial en pilas de albafileria (NTP 399.605) El analisis comparativo de la compresion axial en

pilas de albafiileria del mortero de cantera y el mortero con relave minero, la resistencia mecanica del mortero de cantera y mortero

con relave minero aumenta con el tiempo de curado.
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De la Tabla No. 22 infiere que la resistencia caracteristica obtenida para las pilas de albafileria con agregado de cantera fue de

53.66 kg/cm2 a los 14 dias, 68.00 kg/cm2 a los 21 dias y 70.96 kg/cm2 a los 28 dias.

Tabla 23

Resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion axial en pilas con mortero de Relave minero

Ensayo de compresion en pilas

CARACTERISTICAS

Pilas con relave

1:4,A/IC 0.7

Edad 14 dias 21 dias 28 dias
Espécimen de ensayo M-1 M-2 M-3 M-1 M-2 M-3 M-1 M-2 M-3
Altura de la pila 31.9 32 32 32.3 32.1 32.3 31.9 32.1 32.3
Espesor de la pila 14 14.2 13.9 13.6 14.2 13.9 13.7 13.7 14.2
Largo de la pila 24 24.3 24.1 23.7 24.3 23.7 23.7 24 24.2
Area 336 345.06 334.99 322.32 345.06 329.43 324.69 328.8 343.64
hp/tp 2.28 2.25 2.30 2.38 2.26 2.32 2.33 2.34 2.27
Correccion por esbeltez 0.77 0.77 0.77 0.78 0.77 0.78 0.78 0.78 0.77
Carga de Falla en Kg 24560 25600 24880 28360 32000 30790 30490 31500 33210
Desviacion Estandar 0.57 1.82 0.90
Coeficiente de Variacion 1.02 2.64 1.23
f'm 56.21 56.79 57.36 68.85 71.08 72.47 72.87 74.54 74.26
Resistencia Caracteristica 56.21 68.97 73.00

De la Tabla No. 23 infiere que la resistencia caracteristica en pilas con relave fue de 56.21 kg/cm2 a los 14 dias, 68.97 kg/cm2 a los

21 dias y 73.00 kg/cm2 a los 28 dias.
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Para la resistencia caracteristica se hizo una correccion por esbeltez segun RNE
E.0.70 segun detalla en la tabla No. 24.

Tabla 24.

Correccion por esbeltez segun la norma E.070 del reglamento RNE

FACTORES DE CORRECCION DE fm
POR ESBELTEZ

Esbeltez 2,0 2,5 3,0 40 4,5 9,0

Factor 0,73 | 080 | 091 0,95 0,98 1,00

Nota: Adaptado de RNE, Reglamento Nacional de Edificaciones E.0.70 capitulo 5
resistencia de prismas de albafiileria.

De las tablas No. 22 y No. 23 infiere que, los resultados finales de la resistencia a

compresion axial de las pilas de albafileria con relave también aumentan con el

tiempo de curado, aunque en comparacion con el mortero de cantera, se observa

una resistencia ligeramente mayor.

Figura 44.

Comparativa del resultado de ensayo a compresién axial en pilas con mortero de
cantera y relave minero.
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De la figura No. 44 infiere un resumen de los resultados hallados en las pilas de
albanileria con agregado de cantera y relave minero, revelan que ambos tipos de
mortero presentan niveles similares de resistencia caracteristica. A los 14 dias, se
registrd una resistencia promedio de 53.66 kg/cm2 para el mortero con cantera y
de 56.21 kg/cm2 para el mortero con relave. A los 21 dias, la resistencia promedio
fue de 68.00 kg/cm2 para el mortero con cantera 'y de 68.97 kg/cm2 para el mortero
con relave. Y a los 28 dias, se obtuvo una resistencia promedio de 70.96 kg/cm2
para el mortero con cantera y de 73.00 kg/cm2 para el mortero con relave. Estos
resultados sugieren que ambos tipos de mortero son igualmente adecuados en
términos de resistencia en las pilas de albafileria y que también cumplen con la

resistencia requerida por el RNE. E.070 que es de 65 kg/cm2.

Ensayo de compresion de adherencia por cizalle (NCh. 167.0f2001)

Figura 45.
Comparativa de ensayo de adherencia a cizalle en pilas
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Del grafico No. 45 infiere que, A los 14 dias, el mortero de cantera mostré una
resistencia promedio de 3.15 kg/cm2, mientras que el mortero con relave presentd

una resistencia caracteristica fue de 3.44 kg/cm2. Sin embargo, a los 28 dias, el
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mortero con relave exhibié una resistencia promedio de 4.47 kg/cm2, superando

ligeramente al mortero de cantera, cuya resistencia promedio fue de 4.23 kg/cm2.

Estos resultados indican que el mortero con relave experimentd un incremento mas

elevado en su resistencia a medida que transcurrié el tiempo de curado, en

comparacion con el mortero de cantera.

Tabla 25

Resultados del ensayo de adherencia a cizalle con mortero de cantera

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CIZALLE

Caracteristicas PILAS CON MORTERO DE CANTERA
1:4, A/IC: 0.7
Edad 14 dias 28 dias
Espécimen de ensayo S-1 S-2 S-3 S-1 S-2 S-3
Altura de la pila 31.82 31.93 321 31.9 32.02 32.22
Espesor de la pila 14 14.21 14.23 14.02 13.98 14.18
Largo de la pila 24 241 23.93 24.03 24.23 23.83
Area 445.48 453.73 456.78 447.24 447.64 456.88
Carga de Falla en (Kg) 1592 1707 1425 1886 1987 2010
Desviacion Estandar (De) 0.33 0.12
?Co\;e)ficiente de Variacion 10.47 2 80
Adherencia a cizalle 3.57 3.76 3.12 4.22 4.44 4.40
Resistencia C.Kg/cm2 3.15 4.23

Nota: Resultado del ensayo detallado por dimensiones y carga de falla

De la tabla No. 25 infiere que la resistencia a la adherencia por cizalle en pilas de

albafileria con mortero de cantera, se analizaron dos periodos de curado: 14 dias

y 28 dias. Se obtuvo un valor promedio de adherencia a cizalle de 3.15 kg/cm2 a

los 14 dias y 4.23 kg/cm2 a los 28 dias. Estos resultados indican un incremento en

la resistencia a medida que transcurre el tiempo de curado.
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Tabla 26

Resultados del ensayo de adherencia a cizalle en pilas con mortero relave minero

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CIZALLE

Caracteristicas PILAS CON RELAVE MINERO
1:4, A/IC: 0.7
Edad 14 dias 28 dias

Espécimen de ensayo S-1 S-2 S-3 S-1 S-2 S-3
Altura de la pila 32.03 32.18 32.37 32.1 31.92 31.75
Espesor de la pila 14.05 13.93 14.22 14.01 14.2 14.31
Largo de la pila 24.04 24.18 23.92 24.17 23.82 23.73
Area 450.02 448.27 460.30 449.72 453.26 454.34
Carga de Falla en (Kg) 1550 1594 1680 2068 2022 2091
Desviacion Estandar (De) 0.10 0.08
chove)ficiente de Variacién 298 1.80
Adherencia a cizalle 3.44 3.56 3.65 4.60 4.46 4.60
Resistencia C. Kg/cm2 3.45 4.47

Nota: Resultado del ensayo detallado por dimensiones y carga de falla

De la tabla No. 26 infiere que los resultados promedio de adherencia a cizalle con
mortero de relave minero en los ensayos fueron de 3.45 kg/cm2 a los 14 dias y de
4.47 kg/lcm2 a los 28 dias. Estos valores indican un incremento significativo en la

resistencia de la union a medida que aumenta el tiempo de curado.

Tabla 27

Conversioén de unidades de la resistencia a la adherencia a cizalle

ENSAYO DE ADHERENCIA POR CIZALLE

CONVERSION
1:4, AIC: 0.7
Edad 14 dias 28 dias
Tipo de mortero Cantera Relave Cantera Relave
Adherencia en 3.15 3.45 4.23 4.47
Kg/cm2
Adherencia en Mpa 0.31 0.34 0.41 0.44

Nota: conversion de unidades
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De la tabla No.27 infiere una conversion en Mpa de los resultados de rotura, segun
la Nch. 167.0f2001 nos dice que se deberia llegar a una resistencia de 0.4 Mpa a
una edad de 28 dias y haciendo las conversiones correspondientes se determina

que con ambos tipos de mortero se cumple esta resistencia a dicha edad.

Ensayo de compresién de compresion diagonal de muretes (NPT 399.621)

El analisis comparativo de la resistencia a compresion diagonal de muretes
construidos con mortero de cantera y el mortero con relave minero de la zona
minera Pampa Blanca, se realizaron pruebas en tres especimenes a una edad de
28 dias. Las caracteristicas de los muretes incluyeron una altura constante de 60
cm, estos resultados concluyeron que el mortero con relave minero presenta una

mayor resistencia en comparacion con el mortero de cantera.

Estos hallazgos respaldan la viabilidad de utilizar relave minero como mortero en

aplicaciones de albafileria.

Tabla 28

Resultados del ensayo de compresion diagonal de muretes con mortero de cantera

COMPRESION DIAGONAL DE MURETES

MORTERO CANTERA

CARACTERISTICAS

1:4, A/C: 0.7

Edad 28 dias
Espécimen de ensayo M-1 M-2 M-3
Altura del murete 60 60 60
Largo del murete 59.9 60.1 59.8
Espesor del murete 14 13.7 13.7
Area de la seccion diagonal 839.30 822.69 820.63
Carga de Falla en (Kg) 5884.78 6385.46 6258
Desviacion Estandar (De) 0.28
Coeficiente de Variacion (Cv) 5.35
V'm 4.96 5.49 5.39
V'm Caracteristica Kg/cm2 5.28

Nota: Resultados del ensayo empleado segun caracteristicas del murete
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De la tabla No. 28 infiere que, respecto a las cargas de falla, se registraron valores

de los muretes con el mortero de cantera, con cargas de 5884.78 kg, 6385.46 kg y
6258.00 kg, que tuvo valores en v'm de 4.96 kg/cm2, 5.49 kg/cm2 y 5.39 kg/cm?2.

A los 28 dias.

Tabla 29

Resultados del ensayo de compresién diagonal de muretes con mortero relave minero

COMPRESION DIAGONAL DE MURETES

MORTERO RELAVE MINERO

CARACTERISTICAS

1:4, A/IC: 0.7

Edad 28 dias
Espécimen de ensayo M-1 M-2 M-3
Altura del murete 60 60 60
Largo del murete 59.8 59.7 59.5
Espesor del murete 13.8 14 13.7
Area de la seccion diagonal 826.62 837.90 818.58
Carga de Falla en (Kg) 7983.36 7856.91 8325.98
Desviacion Estandar (De) 0.28
Coeficiente de Variacién (Cv) 4.14
V'm 6.83 6.63 7.19
V'm Caracteristica Kg/cm2 6.88

Nota: Resultados del ensayo empleado segun caracteristicas del murete

De la tabla No. 29 infiere que, respecto a las cargas de falla, se registraron valores

de los muretes con mortero de relave minero, con cargas de 7983.36 kg, 7856.91

kg y 8325.98 kg, que tuvo valores en v'm de 6.83 kg/cm2, 6.63 kg/cm2 y 7.19

kg/cm2.
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Figura 46.
Comparativa de resistencia a compresion diagonal de muretes

ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETES A LOS 28
DIAS

i 8
<<
6

75
2
[m]
~ 7 6.88
o
B 85
&5
E -
3¢ °
<C
< 55
% 5 mCantera
w
5 ERelave
$ 45
[va

4
Cantera Relave
TIPO DE AGREGADO

De la figura No. 46 infiere un resumen comparando los resultados del ensayo de
compresion diagonal de muretes entre el mortero de cantera y el mortero con relave

minero, donde también se observaron las siguientes diferencias significativas

Ambos tipos de mortero presentaron dimensiones similares en términos de altura y

espesor de los muretes, aunque hubo variaciones en los largos.

La carga de falla fue notablemente mas alta en el mortero con relave minero en

comparacién con el mortero de cantera.

Luego de llevar a cabo los experimentos con ambos tipos de mortero, se pudo
constatar que en ninguno de los casos se logré alcanzar la resistencia deseada de
8.1 Kg/cm2, tal como lo establece el RNE E.070. Este hecho podria estar asociado
a diversas variables, entre ellas, las condiciones climaticas desfavorables de la
ciudad de Juliaca, que se caracterizan por presentar temporadas de heladas.
Durante el proceso de curado, se pudo notar la aparicion de manchas blancas en
los especimenes, lo que sugiere que las condiciones ambientales pueden haber

influido en la formacién del mortero y, en consecuencia, en su resistencia final.
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V.- DISCUSION

En la siguiente tabla No. 16 el agregado fino de cantera empleado en el mortero ha
demostrado poseer caracteristicas fisicas favorables que lo hacen adecuado para
su utilizacion en construcciones de albafileria. Los resultados hallados en los
ensayos revelaron un moédulo de fineza de 2.98, indicando una distribucion
equilibrada de tamafios de particulas. Ademas, se registraron valores de peso
unitario suelto y compactado de 1.662 gr/cm3 y 1.786 gr/cm3 respectivamente, lo

gue sugiere una adecuada densidad y capacidad de compactacion del agregado.

Es destacable el peso especifico medido, el cual alcanzo los 2.66 gr/cm3. Esta alta
densidad resulta beneficiosa para las estructuras de albafiileria, ya que contribuye
a su resistencia y estabilidad. Un agregado mas denso mejora la capacidad de

carga y reduce el riesgo de asentamientos o fallos estructurales.

Asimismo, se registrd un porcentaje de absorcion del 2.46% para el agregado fino
de cantera. Un bajo indice de absorcion indica que el agregado tiene una capacidad
limitada para retener agua, lo cual es beneficioso para mantener la consistencia y
durabilidad del mortero. Una elevada absorcion de agua podria afectar
negativamente las propiedades fisico mecénicas del mortero, como su resistencia
a largo plazo y su capacidad para soportar condiciones climaticas adversas y ciclos

de humedecimiento-secado.

Estos hallazgos contrastan con las conclusiones de los autores Patifio, Gutiérrez,
Leal, Castro y Hurtado, quienes sugirieron que el mortero natural puede presentar
una capacidad de transmision de cargas deficiente debido a problemas con la
proporcion de los materiales y su distribucion granulométrica. No obstante, este
estudio evidencia que el mortero de cantera, con su agregado fino, muestra
caracteristicas fisicas favorables que respaldan su resistencia y capacidad de

carga.

De la tabla No. 17 los resultados derivados de las pruebas realizadas del agregado

fino con relave minero revelan que este material exhibe una densidad adecuada
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tanto en estado suelto como compactado, aunque se observa una ligera
disminucién en comparacion con el agregado fino de cantera. Esto implica que el
agregado fino de relave minero puede ser utilizado en la mezcla de mortero,
siempre y cuando se considere su impacto en las caracteristicas fisicas y

mecanicas del mortero. resultante.

Es importante destacar que la densidad del agregado fino de relave minero es un
factor crucial a tener en cuenta, ya que esta directamente relacionada con la
resistencia y estabilidad de la estructura de albafiileria. Aunque el peso especifico
del agregado fino de relave minero es ligeramente inferior al de la cantera, esta
diferencia no supone una limitacidn significativa, especialmente si se implementan

medidas adicionales para compensarla.

Es relevante mencionar que investigaciones previas, como las realizadas por
Meregildo, han demostrado que la adicion de materiales como estériles y escoria
puede tener un impacto positivo en las propiedades fisicas del mortero. Estos
resultados respaldan la idea de que la inclusion de relave minero en la mezcla de
mortero puede ser beneficiosa para mejorar ciertas caracteristicas del material,

como su capacidad para soportar cargas y su resistencia

De la figura No. 42, se puede apreciar los resultados del analisis de metales
pesados Arsénico (As): La concentracion maxima de arsénico detectada en los
suelos del relave minero fue de 138.80 mg/kg. Este valor se encuentra por debajo
de los limites establecidos por los (ECA) Estandares de Calidad Ambiental, lo cual
indica que no existe una presencia significativa de arsénico que pueda ser
perjudicial para el entorno ambiental y la salud. Cadmio (Cd): La concentracion
minima de cadmio registrada en los suelos del relave minero fue de 0.90 mg/kg.
Este valor también se encuentra por debajo de los limites establecidos por los ECA,
lo que indica que no hay una presencia significativa de cadmio que pueda
representar un riesgo para el ambiente y la salud. Mercurio (Hg): La concentracion
maxima de mercurio en los suelos del relave minero fue de 0.15 mg/kg. Este valor
se encuentra dentro de los limites establecidos por los ECA Estandares de Calidad

Ambiental, lo que sugiere que no hay una presencia significativa de mercurio que
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pueda causar dafios al entorno ambiental y la salud. Plomo (Pb): La concentracion
maxima de plomo encontrada en los suelos del relave minero fue de 60 mg/kg. Este
valor también se encuentra por debajo de los limites establecidos por los ECA, lo
que indica que no hay una presencia significativa de plomo que pueda representar

un riesgo para el ambiente y la salud.

De la figura No. 43, se puede apreciar el comportamiento de la resistencia
caracteristica en funcion de la edad del mortero, tanto para el agregado de cantera
como para el agregado de relave minero. En el caso del mortero de cantera, se
evidencia un aumento constante en la resistencia a medida que el mortero va
madurando durante distintos periodos de tiempo (7 dias, 14 dias y 28 dias). A los
28 dias, se obtuvo un promedio de resistencia de 162.42 Kg/cm2. Ademas, se
observa una baja dispersion en los resultados, reflejada en los valores de

desviacién estandar y coeficiente de variacion.

Por otro lado, el mortero con relave minero también presenta un incremento gradual
en la resistencia a medida que transcurre el tiempo. A los 28 dias, se alcanza un
promedio de resistencia de 174.31 Kg/cmz2, ligeramente superior al del mortero de

cantera.

En linea con los hallazgos de Mucifio, Guillén, Tahuiton y Orozco, se concluye que
es fundamental evaluar las caracteristicas fisicas de un mortero para asegurar su
efectividad como material estructural. Esto implica considerar aspectos como la
resistencia a la compresion, la consistencia, la porosidad y otras propiedades

relevantes.

Segun se puede observar en los datos presentados en la Tabla No. 22, los ensayos
de resistencia a la compresion axial en las pilas de albafiileria con agregado de
cantera mostraron un incremento gradual en la resistencia a medida que avanzaba
el tiempo. Especificamente, se obtuvo una resistencia caracteristica de 53.66
kg/cm2 a los 14 dias, 68.00 kg/cm2 a los 21 dias y finalmente 70.96 kg/cm2 a los
28 dias. Estos resultados evidencian una mejora significativa en la resistencia de

las pilas construidas con mortero de cantera a lo largo del periodo de curado.
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Por otro lado, al analizar los resultados presentados en la Tabla No. 23, se puede
apreciar que las pilas de albafileria con relave minero también exhibieron un
comportamiento similar en términos de resistencia. A los 14 dias, se registré una
resistencia caracteristica de 56.21 kg/cm2, la cual aument6 a 68.97 kg/cm2 a los
21 dias y finalmente alcanzé los 73.00 kg/cm2 a los 28 dias. Estos hallazgos
demuestran que el agregado de relave minero también contribuye al incremento

progresivo de la resistencia en las pilas de albafiileria.

En comparacion, se puede destacar que las pilas con relave minero mostraron una
resistencia ligeramente superior en comparacion con las pilas con agregado de
cantera, especialmente a los 28 dias. Estos resultados sugieren que el relave
minero puede ser considerado como una alternativa viable para mejorar la

resistencia en las pilas de albafileria.

Estos resultados concuerdan con las conclusiones presentadas por Gémez, quien
ha investigado el comportamiento de las pilas construidas con mortero estandar y
ha encontrado resultados satisfactorios en términos de resistencia, superando los

valores requeridos por la normativa vigente RNE.

Basandonos en la Figura No. 45, podemos analizar los resultados obtenidos del
ensayo de adherencia a cizalle. A los 14 dias, se evidencié que el mortero con
agregado de cantera mostré una resistencia promedio de 3.15 kg/cm2, mientras
gue el mortero con agregado de relave minero presentd una resistencia promedio
ligeramente superior de 3.45 kg/cm2. Sin embargo, a los 28 dias, se observé un
cambio en los resultados. El mortero con agregado de relave minero exhibié una
resistencia promedio de 4.47 kg/cm2, superando levemente al mortero con
agregado de cantera cuya resistencia promedio fue de 4.23 kg/cm2. Estos
resultados llegaron a la resistencia requerida segun la norma chilena lo cual es

positivo con esta investigacion.

Esto sugiere que la utilizacion de agregado de relave minero puede ser una

alternativa viable para mejorar la adherencia a cizalle del mortero.
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Los datos obtenidos del ensayo de compresion diagonal de muretes, presentados
en la tabla No. 28, revelan informacion importante sobre la resistencia alcanzada
en el mortero de cantera y el mortero de relave minero. En el caso del mortero de
cantera, se registraron cargas de falla de 5884.78 kg, 6385.46 kg y 6258.00 kg, lo
gue equivale a valores de resistencia v'm de 4.96 kg/cm2, 5.49 kg/cm2 y 5.39
kg/cm2, respectivamente. Por otro lado, en la tabla No. 29 para el mortero de relave
minero, se obtuvieron cargas de falla de 7983.36 kg, 7856.91 kg y 8325.98 kg, que
tuvo valores en v'm de 6.83 kg/cm2, 6.63 kg/cm2 y 7.19 kg/cm2, respectivamente.

De la figura No. 46 infiere resultados que evidencian, tanto el mortero de cantera
como el mortero de relave minero exhiben una resistencia media en el ensayo de
compresion diagonal de muretes. Ademas, los valores obtenidos no llegan a los
indicados en la RNE E.070.

Estas conclusiones coinciden con las observaciones de Gémez, quien también
encontro resultados variables en el ensayo de resistencia a la compresion diagonal
de muros construidos con mortero estandar. En su estudio, se constaté que los
valores de resistencia obtenidos pueden ser muy variables dependiendo de muchos
factores como la flexibilidad del mortero, la relacién a/c, el curado y el procedimiento

constructivo.
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VI.- CONCLUSIONES

En la evaluacion comparativa de las propiedades fisicas y mecanicas entre el
mortero de cantera y el mortero con relave minero, se observan diferencias
notables. El arido fino extraido de la cantera posee un médulo de finura de 2.98, un
peso unitario suelto de 1.662 g/cm3, un peso unitario compactado de 1.786 g/cm3,
un peso especifico de 2.66 g/cm3 y un indice de absorcién de 2.46%. En contraste,
el &rido fino de relave minero presenta un médulo de finura de 3.18, un peso unitario
suelto registrado de 1.639 g/cm3, un peso unitario compactado de 1.822 g/cm3, un
peso especifico de 2.64 g/cm3, y un porcentaje de absorcion de 2.57%. Estos
resultados demuestran que ambos materiales cumplen con los estandares de
calidad para su uso en construccion de albafileria. En términos de resistencia, a
los 7 dias, el mortero con relave minero supera al de cantera en 21.21 kg/cm2,
registrando una resistencia de 154.28 kg/cm2. A los 14 dias, la diferencia aumenta
a 25.64 kg/cm2, con el mortero de relave minero alcanzando 164.78 kg/cm2 y el de
cantera marcando 139.14 kg/cm2. A los 28 dias, la tendencia se mantiene, con el
mortero de relave minero mostrando una resistencia de 174.40 kg/cm2 y el de
cantera llegando a 160.15 kg/cm2, con una diferencia de 14.25 kg/cm2. Ademas,
en el ensayo de abrasion de los angeles, el agregado de cantera experimenta una
pérdida mayor (25.34%) en comparacion con el agregado de relave minero
(23.84%), lo que sugiere que el agregado de relave minero es mas resistente al

desgaste.

El andlisis quimico, los resultados obtenidos indican que el suelo de relave minero
presenta un pH acido, una baja conductividad eléctrica y una concentracion
moderada de nutrientes como el nitrdgeno y el potasio. Ademas, se observa la
presencia de materia organica y una concentracibn moderada de aluminio.
Ademas, la concentracion maxima de arsénico detectada fue de 138.80 mg/kg, de
cadmio fue de 0.90 mg/kg, de mercurio fue de 0.15 mg/kg, y de plomo fue de 60
mg/kg, lo cual estan dentro de los limites aceptables definidos por los las normas
de calidad medioambiental (ECA). No se observan concentraciones dafinas que
puedan presentar peligro potencial ni para la salud humana ni para el medio

ambiente.
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El andlisis comparativo de la carga axial sobre pilas de mamposteria, los ensayos
de compresion aplicada a las pilas de mamposteria con agregado de cantera
indicaron que, a los 14 dias, la resistencia promedio fue de 53.66 kg/cm2, que
aumento6 a 68.00 kg/cm2 a los 21 dias y finalmente a 70.96 kg/cm2 a los 28 dias.
Por otro lado, las pilas de albafileria con relave minero también mostraron un
comportamiento similar en términos de resistencia. A los 14 dias, se registré una
resistencia promedio de 56.21 kg/cm2, que aumenté a 68.97 kg/cm2 a los 21 dias
y finalmente alcanzé los 73.00 kg/cm2 a los 28 dias. Aunque el mortero con relave
minero mostrd resistencias ligeramente superiores en etapas tempranas del
curado, hacia los 28 dias demuestran que tanto el mortero de cantera como el
mortero con relave minero poseen una resistencia adecuada para soportar las

cargas verticales en estructuras de albafileria.

El andlisis comparativo de los resultados del ensayo de resistencia a la adherencia
por cizallamiento entre el mortero de cantera y el mortero con relave minero indica
gue, a los 14 dias, el primero muestra una resistencia promedio (3.15 kg/cm?) en
relacion al relave ligeramente superior (3.44 kg/cm?2). No obstante, a los 28 dias, el
mortero con relave minero supera al de cantera, logrando una resistencia promedio
de 4.47 kg/cm?, mientras que el de cantera alcanza 4.23 kg/cm2. Ambos morteros
exhiben una uniformidad y consistencia en sus resultados, con coeficientes de
variacion bajos. La incorporacion de relave minero como agregado presenta
ventajas sostenibles al contribuir a la reduccion del impacto ambiental relacionado

con los desechos mineros.

El analisis comparativo de la resistencia de los muros a la compresion diagonal, los
resultados de los ensayos de evaluacion de la resistencia a la compresion diagonal
de los muros construidos con mortero de cantera y mortero con relave minero
indican que ambos materiales presentan una resistencia. En el caso del mortero de
cantera, se observaron cargas de falla de 5884.78 kg, 6385.46 kg y 6258.00 kg a
los 28 dias, lo que se traduce en valores de resistencia v'm de 4.96 kg/cm2, 5.49
kg/cm2 y 5.39 kg/cm2, respectivamente. En contraste, el mortero con relave minero
registrd cargas de falla de 7983.36 kg, 7856.91 kg y 8325.98 kg a los 28 dias, con
valores en v'm de 6.83 kg/cm2, 6.63 kg/cm2y 7.19 kg/cm2, respectivamente. Estos
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datos sefalan claramente que el mortero con relave minero presenta una

resistencia superior al mortero de cantera

Finalmente, tanto el mortero de cantera como el mortero con relave minero
presentan propiedades fisico-mecanicas satisfactorias para su uso en construcciéon
de albafileria. Ambos materiales demuestran resistencia adecuada en los ensayos
realizados, aunque el mortero con relave minero muestra ligeras ventajas en
términos de resistencia. Sin embargo, se debe considerar que la eleccién del tipo
de mortero debe basarse en las necesidades y requisitos especificos del proyecto,
asi como en consideraciones econdmicas y ambientales. Ademas, se recomienda
seguir las buenas practicas de construccidn para garantizar la resistencia y

estabilidad de las estructuras de albaiileria.

84



VII.- RECOMENDACIONES

Seleccion cuidadosa de materiales, es importante llevar a cabo una evaluacion
minuciosa de los distintos tipos de agregados disponibles, considerando tanto sus
propiedades fisicas como mecanicas. Asimismo, es recomendable establecer
criterios claros para la eleccién del mortero, teniendo en cuenta el desempefio y

compatibilidad con los agregados utilizados.

El curado es muy importante sobre todo en lugares donde la temporada de helada
es fuerte, se recomienda abrigar bien el espécimen después del curado o
almacenar el espécimen en un lugar donde la temperatura sea el adecuada segun

norma.

Promocidén de practicas sostenibles, es recomendable fomentar el uso de practicas
constructivas sostenibles en la albafileria. Esto implica considerar la utilizacion de
materiales reciclados y de origen local, asi como la implementacién de técnicas que

reduzcan el consumo de recursos naturales y minimicen el impacto ambiental.

Investigacion continua, aunque mi investigacion proporciona una base solida de
conocimientos, se recomienda seguir investigando en este campo. Explorar otras
propiedades relevantes del mortero y los agregados, como la durabilidad ante
condiciones ambientales adversas y la resistencia a diferentes tipos de cargas.
Ademas, considera realizar comparaciones con otros tipos de mortero o agregados

para obtener una vision mas completa y amplia de las opciones disponibles.

Actualizaciéon de normativas y estandares de construccion, mantenerse actualizado
sobre las Ultimas actualizaciones en las normativas y estandares de construccion
relacionados con la albafileria. Esto ayudara a asegurarte de que tus proyectos
cumplan con los requisitos legales y estén alineados con las mejores practicas de

la industria.
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ANEXOS
ANEXO 1:

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: "Andlisis comparativo de resistencia mecanica en albafiileria entre mortero de cantera y mortero con relave minero, Pampa Blanca, Juliaca, 2023"

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipétesis General
¢(Cual es el andlisis|Realizar un  analisis | El andlisis comparativo de ] ) g Fuerza Tipo de investigacién:
comparativo de resistencia | comparativo de resistencia | resistencia mecanica en Resistencia a compresion . Investigacion Aplicada
mecéanica en albafileria | mecénica en albaiileria | albafileria entre mortero de axial en pilas Area
entre mortero de cantera y | entre mortero de cantera 'y | cantera y mortero con Compresién
mortero con relave minero | mortero con relave minero | relave minero de la zona P L . L
de la zona minera Pampa | de la zona minera Pampa | minera Pampa Blanca, Disefio de la investigacion:
Blanca, Juliaca, 2023? Blanca, Juliaca, 2023. Juliaca, 2023 existe una Experimental puro

diferencia significativa. P
fm=—
A
Resistencia a compresion Enfoque de la investigacion:
VARIABLE 1 diagonal de muretes Cuantitativo

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

sCual es el andlisis
comparativo de las
propiedades fisico
mecanicas del mortero de
cantera y el mortero con

Evaluar cudl es el andlisis
comparativo de las
propiedades fisico
mecanicas del mortero de
cantera y el mortero con

La resistencia mecanica del
mortero de cantera es
mayor que la resistencia
mecanica del mortero con
relave minero de la zona

Resistencia mecanica

- 0.707 P
=0. *—
v'm b

Poblaciéon: 250 unidades de
albafiileria

relave minero de la zona | relave minero de la zona | minera Pampa Blanca,
minera Pampa Blanca, | minera Pampa Blanca, | Juliaca, 2023. Resistencia de la P
Juliaca, 20237 Juliaca, 2023. adherencia por cizalle A= s
Muestra: 200 unidades de
albafiileria
¢Cudl es el andlisis | Evaluar cudl es el andlisis | La resistencia de Peso K 15 Pilas MC, 15 Pilas con
comparativo de la | comparativo de la | compresion axial en pilas g MRM
compresion axial en pilas | compresion axial en pilas | de albafileria con mortero Fluidez %
de albafileria del mortero | de albafiileria del mortero | de cantera es mayor que la Mortero de cantera PU = g/cm3

de cantera y el mortero con
relave minero de la zona

de cantera y el mortero con
relave minero de la zona

resistencia con mortero con
relave minero de la zona

minera Pampa Blanca, | minera Pampa Blanca, | minera Pampa Blanca,
Juliaca, 20232 Juliaca, 2023. Juliaca, 2023.

¢Cudl es el andlisis | Evaluar cudl es el andlisis | La resistencia a compresion
comparativo de la | comparativo de la | diagonal de muretes de

resistencia a compresion
diagonal de muretes de
albafiileria construidos con
mortero de cantera y el
mortero con relave minero
de la zona minera Pampa
Blanca, Juliaca, 2023?

resistencia a compresion
diagonal de muretes
construidos con mortero de
cantera y el mortero con
relave minero de la zona
minera Pampa Blanca,
Juliaca, 2023.

albafiileria construidos con
mortero de cantera es
mayor que la resistencia
con mortero con relave
minero de la zona minera
Pampa Blanca, Juliaca,
2023.

VARIABLE 2
Tipo de mortero

compresién = Kg/cm2

3 Muretes MC y 3 Muretes
MRM

Mortero con relave minero

Desviaci6n estandar

Coeficiente de variacion

Técnica: Observacion
Participante

PRC = Kg/cm2

Instrumentos: Ficha de
recoleccién de datos




ANEXO 2: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

V1: Resistencia

Es la capacidad de un
material para soportar una

Se refiere al a resistencia

Resistencia a compresion axial

en pilas, Resistencia a

Fuerza, Area,

proporcionar estabilidad y
resistencia a la estructura.

mecanicas

- , : a la fuerza a compresion compresion diagonal de Compresién
mecanica carga aplicada sin , . .
soportado sin romperse muretes, Resistencia de Kg/cm2
deformarse o romperse . :
adherencia por cizalle.
Es una mezcla de Granulometria,
materiales utilizada para Se refiere a los tipos de Peso Unitario, %
V2: Tipo de unir unidades de mortero y sus Mortero de cantera, Mortero con | Absorcion, Analisis
mortero mamposteria y propiedades fisico relave minero quimico del relave,

Fuerza,
Compresioén Area
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 49. Preparacion de los agregados.
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MUESTRA DE CANTERA

MUESTRA DE CANTERA
MUESTRA DE CANTERA
MUESTRA DE CANTERA

Figura 52. Resultados del ensayo de peso unitario suelto y compactado.
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Figura 55. Tamizado para el ensayo de abrasién de los angeles.
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Figura 58. Tamizado y lavado de muestras después del ensayo de abrasion.
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Figura 61. Preparacion y colocacion de mezcla para cubos de mortero de 5x5 cm.
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Figura 67. Elaboracion de pilas de albafiileria.
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Figura 70. Fallas de las pilas de albafileria.
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Figura 71. Ensayo de adherencia a cizalle y visualizacion de la falla.

Figura 73. Ensayo de compresion diagonal de muretes y visualizacion de la falla.
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SOLICITO: AUTORIZACION PARA
EXTRACCION DE MUESTRA

SENOR PRESIDENTE DE LA COOPERATIVA MINERA ESTRELLA DE ORO

Yo: RONAL BARONI MAMANI SANCHEZ Identificado con DNI No. 47675279; Estudiante de
la Universidad Cesar Vallejo domiciliado en Jr. Sucre No 1162 de la ciudad de Juliaca,
teléfono 967656995, como parte de mi investigacién para mi titulacion como Ingeniero

il
Vil

Ante Usted, con el debido respeto me presento y expongo:

Respetuosamente solicito su permiso para utilizar las instalaciones de la COOPERATIVA
MINERA ESTRELLA DE ORO para la exfraccion de muesira de reiave y reaqiizar un estuaio
de investigacion para ser utilizado como agregado fino para su uso en la construccidn
en un sistema de Albafiileria confinada como mortero.

Este proyecto busca reducir los impactos ambientales asociados con los relaves mineros,
al tiempo que mejora la calidad de vida de los comuneros.

Al aprovechar este recurso existente, se evitard la extraccidn de agregados naturales,
confribuyendo a la preservacion del medio ambiente. Ademds, al promover el uso de
agregados finos provenientes de relave minero, se fomentard el desarrollo sostenible y
beneficiando a la comunidad de Ananea.

Aseguro que se seguirdn todas las medidas necesarias para garantizar ia seguridad y
cumplir con las regulaciones vigentes durante el proceso de extraccion y utilizacidon de
los materiaies.

consighados en !c presente solicitud son coirecios ¥y compieiog—==

Se adjunta:

-Copia de DNI

-Bachiller en Ingeniera Civil

-Ficha de matricula de la Universidad Cesar Vallejo

Fecha: 5/05/2023, /¥ .71

.

Ronal Baroni MAamani Sénchez
Firma
DNI: 47675279

105



o NNTONIO B p

) 0, \ ANTONIO Dg o,
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COOPERATIVA MINERA A

ESTRELLA DE ORO DE ANANEA LTDA.
RUC. 20406463614

T

a
ANANEA ANANEA

CONSTANCIA DE EXTRACCION DE MUESTRA

EL QUE SUSCRIBE, EL INGENIERO DE SEGURIDAD
SALUD OCUPACIONAL, DE LA COOPERATIVA MINERA
ESTRELLA DE ORO - ANANEA |

CONSTA:

Que, La sefior: RONAL BARONI MAMANI SANCHEZ,
Identificado con N° DNI 47675279 Bachiller . en ing. Civil de la
Universidad Cesar Vallejo ha extraido muestras de relave para su
posterior estudio de investigacion(realizacion de tesis) el relave extraido
seria utilizado como agregado fino en el area de construccién de
albafileria confinada segiin los resultados obtenidos de laboratorio, es por
ello la Cooperativa Minera Estrella de oro - Ananea ha facilitado el
ingreso y su extraccion de muestras de la poza desarenadora de la
cooperativa minera en el mes de junio dei presenie afio, el cual ha sido
solicitado por el bachiller bajo un documento en donde adjunto su copia
de DNI, Bachiller de ing. Civil y ficha de matricula de la universidad Cesar
vallejo.

Se le expide el presente CONSTANCIA, legalmente de
acuerdo a las normas para los fines que vea por conveniente.

Ananea, 13 de junio del 2023

Atentamente.

COORERATIVAL MINERA
N ELLADE RO LTDA.
Zz A
/A

DIRECCION: JR. HEROES DEL PACIFICO S/N / ANANEA - SAN ANTONIO DE PUTINA - PUNO
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

LOMETRICO POR T

NORMA: ASTM C 33

TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA ENTRE MORTERO DE CANTERA

Y MORTERO CON RELAVE MINERO, PAMPA BLANCA, JULIACA, 2023"
SOLICITANTE  : Bach. RONAL BARONI MAMANI SANCHEZ

CANTERA : ARENA DE CANTERA
LUGAR : PLANTA CHANCADORA JESERVI - JULIACA
FECHA :29 DE MAYO DEL 2023
TAMICES | ABERTURA |  PESO % %RET. % QUE _ |ESPECIF.
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | _ PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
38" 9525 0.00 .00 0.00 100.00 100%
1/4" 6.350 0.00 .00 0.00 100.00 Peso Inicial= 500 gr.
No4 4.760 0.00 .00 0.00 10000 | 95-100%
No8 2.380 10065 | 2013 20.13 79.87 | 80-100% |Médulo de Fineza= 298
No10 2.000 = ST Er e
Nol6 1190 906 | 1921 39.34 60.66 50-85%
No20 0.840
No30 0.59( 11313 22,63 61.97 38.03 25-60 %
Nod0 0.42( 2 OBSERVACIONES:
No 50 0.30C 10330 20.66 82.63 17.37 10-30%
No60 0.25¢ s .
No80 0.18¢
[ No100 | 0149 | 5607 | 1121 93.84 6.16 2-10%
No200 0.074 21.57 43 98.16 184
9.22 1.84 1 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 18
4 )
CURVA GRANULOMETRICA
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(escala logaritmica)
\ PEENG J

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANT

B. N® 006-258757
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ALISI

NORMA: ASTM C 33

TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA ENTRE MORTERO DE CANTERA
Y MORTERO CON RELAVE MINERO, PAMPA BLANCA, JULIACA, 2023"
SOLICITANTE  : Bach. RONAL BARONI MAMANI SANCHEZ

CANTERA : RELAVE - PAMPA BLANCA
LUGAR : COOPERATIVA MINERA ESTRELLA DE ORO ANANEA - PAMPABLANCA
FECHA :29 DE MAYO DEL 2023
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. %QUE  |ESPECIF. ESCRIPCI MUESTR
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA L ON DE LA
38" 9525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
e 6.350 0.00 000 | 000 100.00 Peso Inicial= 500 gr.
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 10000 | 95-100%
No8 2.380 113.74 2.75 275 77.25 80-100 % [Médulo de Fineza = 318
Nol0 | 2000 T
Nol6 1190 119.12 2382 46.57 53.43 50-85%
No20 0.840
No30 0.590 11658 2332 69.89 3011 25-60%
No40 0.420 £ OBSERVACIONES:
No 50 0.300 73.92 14.78 84.67 15.33 10-30%
No60 0.250 E
No80 =080, NP S5
No100 0.149 46.32 92 | 93: 6.06 2-10%
No200 0.074 17.69 354 97.47 2.53
12.63 253 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 253
4 )
CURVA GRANULOMETRICA
3212°2° 112" 1° 34T 12" 38" 14" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 T e
90 N\ \‘.
N kY
80 YK L]
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E N
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w = ) ‘w‘
(‘I‘) A \ N
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5 % X 8-
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*.2 \~\ b <
<IN M
10
0 =N %"
s e s =3 -
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$938: vi 2% 3@ 83 %;34.939;:8% 53 :
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(escala logaritmica)
\ J

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EI/SOLICITANTE

B. N° 006-258757
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA ENTRE MORTERO DE CANTERA
Y MORTERO CON RELAVE MINERO, PAMPA BLANCA, JULIACA, 2023"
SOLICITANTE  : Bach. RONAL BARONI MAMANI SANCHEZ

MUESTRA : ARENA DE CANTERA
CANTERA : PLANTA CHANCADORA JESERVI - JULIACA
FECHA : 29 DE MAYO DEL 2023

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

ARENA - CANTERA

My |LUERe80 CIINCHETO Y A%RAt % Peso Especifico y Absorcién Método del F
Pasa
38 g ey o g0 A -Peso de muestra secada al homo 487 4
% B  -Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.0(
N4 e 020 000 b Wc  -Peso del picnémetro con agua .1
N°8 | 10065 | 2013 2013 007 T| ¢ Y oo qolbs S IKAS R e S
N° 16 96.06 19.21 39.34 60.66 PESO ESPECIFICO
N° 30 113.13 2263 61.97 38.03 We+B = 1810 WCHB-W = 189
N° 50 103.30 20.66 82.63 17.37 Pe= B & 264 grlem3
N"100 | 5607 | 1121 93.84 6.16 WerBW
N° 200 21.57 4.31 98.16 1.84 ABSORCION
FONDO 9.22 1.84 100.00 0.00 B= 500.00 BA= 1255
SUMA 500.00 100.00 T B-A)X 100 = 257 %
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A
|IM = MODULO DE FINEZA 2.98

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

B. N° 006-258757
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Y MORTERO CON RELAVE MINERO, PAMPA BLANCA, JULIACA, 2023"

: "ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA ENTRE MORTERO DE CANTERA

SOLICITANTE : Bach. RONAL BARONI MAMANI SANCHEZ
MUESTRA : RELAVE - PAMPA BLANCA
LUGAR : COOPERATIVA MINERA ESTRELLA DE ORO ANANEA - PAMPABLANCA
FECHA : 29 DE MAYO DEL 2023
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
ARENA - RELAVE
Maga fuchese CLHC e ol ASRat % Peso Especifico y A Método del P
Pasa
b g X 009 Aer 20 A -Peso de muestra secada al homo 488.01
> B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00
N4 L f e A Wc  -Peso del picnémetro con agua 1310.15
N°8 113.74 2275 2275 77.25 W -Peso del Pic. + muestra + agua 1622.16
N° 16 119.12 23.82 46.57 53.43 PESO ESPECIFICO
N°® 30 116.58 23.32 69.89 30.11 We+B = 1810 WetB-W = 188
N° 50 73.92 14.78 84.67 15.33 Pe= B - 2.66 gr/em3
N°100 | 4632 926 93.94 6.06 WerB=W
N° 200 17.69 3.54 97.47 253 ABSORCION
FONDO 12.63 253 100.00 0.00 B= 500.00 B-A= 11.99
SUMA 0,00 100.00 Abs = (B-A) X100 = 2.46 %
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A
|Mf = MODULO DE FINEZA 3.18

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

B. N°* 006-258757
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PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA ENTRE MORTERO DE CANTERA

Y MORTERO CON RELAVE MINERO, PAMPA BLANCA, JULIACA, 2023"
SOLICITANTE : Bach. RONAL BARONI MAMANI SANCHEZ
CANTERA : RELAVE - PAMPA BLANCA :
LUGAR : COOPERATIVA MINERA ESTRELLA DE ORO ANANEA - PAMPABLANCA
FECHA : 29 DE MAYO DEL 2023

DENSIDAD MINIMA (RELAVE)

[PESO DEL MOLDE | 5625 gr| 5625 gr| 5625 gr|
|VOLUMEN DEL MOLDE [ 2141 cm3| 2141 cm3| 2141 cm3|
[cOLOCACION DE MUESTRA A MOLDE | CAIDA LIBRE] CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9148.00 gr, 9123.00 gr 9132,00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3523.00 gr 3498.00 gr 3507.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.645 gricm3) 1.634 gricm3 1.638 gricm3,
PROMEDIO 1.639 gricm3
DENSIDAD MAXIMA (RELAVE)

[PESO DEL MOLDE [ 5625 gr| 5625 gr]| 5625 gr]
[VoLUMEN DEL MoLDE i 2141 cm3| 2141 cm3| 2141 cm3|
[NeDE CaPAS [ 3] 3| 3|
[ DE GoLPES POR CAPA [ 25] 25| 25|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9536.00 gr| 9531.00 gr 9512.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3911.00 gr 3906.00 gr 3887.00 gr,
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.827 gricm3| 1.824 gricm3 1.815 gricm3
PROMEDIO 1.822 gricm3 |

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

B. N° 006-258757
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PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA ENTRE MORTERO DE CANTERA

Y MORTERO CON RELAVE MINERO, PAMPA BLANCA, JULIACA, 2023"
SOLICITANTE : Bach. RONAL BARONI MAMANI SANCHEZ
CANTERA : ARENA DE CANTERA
LUGAR : PLANTA CHANCADORA JESERVI - JULIACA
FECHA : 29 DE MAYO DEL 2023

DENSIDAD MiNIMA (ARENA

[PESo DEL MOLDE | 5625 gr| 5625 gr| 5625 gr|
{VOLUMEN DEL MOLDE | 2141 cm3| 2141 cm3| 2141 cm3|
[cOLOCACION DE MUESTRA A MOLDE | caipA LIBRE| CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9148.00 g 9123.00 g1 9132.00 gr|
PESO DE LA MUESTRA SUELTA  3523.00 gr 3498.00 gr 3507.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.645 gricm3 1.634 gricm3 1.638 gricm3
PROMEDIO 1.639 gricm3
DENSIDAD MAXIMA (ARENA)

[PESO DEL MOLDE [ 5625 gr| 5625 gr]| 5625 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE [ 2141 cm3| 2141 cm3| 2141 cm3]
[° DE cAPAS [ 3] 3 S
[N° DE GOLPES POR CAPA I 25] 25] 25|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9536.00 gr| 9531.00 g1 9512.00 gr|
[PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3911.00 gr, 3906.00 gr 3887.00 gr|
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.827 gricm3 1.824 gricm3 1.815 gricm3
PROMEDIO 1.822 griem3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

B. N° 006-258757
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RESISTENCIA AL DESGASTE
"ABRASION LOS ANGELES"

NORMAS ASTM C 131, AASTHO (DESIGNACION) T - 26

TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA ENTRE MORTERO DE CANTERA
Y MORTERO CON RELAVE MINERO, PAMPA BLANCA, JULIACA, 2023"

SOLICITANTE : Bach. RONAL BARONI MAMANI SANCHEZ

MUESTRA  : ARENA - CANTERA

LUGAR : PLANTA CHANCADORA JESERVI - JULIACA
FECHA : 27 DE MAYO DEL 2023
TIPO DE AGREGADO: FINO: [ x_JeRueso: [_lotros: Earrine
MUESTRA OBTENIDA POR: CUARTEO: [ X__|DIVISOR DE MUESTRAS: Eazes]
NUMERO DE REVOLUCIONES: : s00[ X | 1000 Frms
CARGA ABRASIVA: 6 ESFERAS
PESO SECO INICIAL DE LA MUESTRA: Wi = 5000 g
PESO SECO FINAL RETENIDA EN EL wr = 3733 g
CEDAZO N° 12:
PESO DEL MATERIAL QUE PASA EL = 1267 g
CEDAZO N° 12:
PORCENTAJE DE PERDIDA: De = = =
De = 2534 %
OBSERVACIONES:
* GRADACION : "D", MALLAN° 4 -N°8 = 5000 gr.
* TIENE UNA RESISTENCIA AL DESGASTE DE 74.66 % _Y PERDIDA DE : 2534 %

* NORMA AASTHO (DESIGNACION) T - 26, ASTM -C-131

B. N° 006-258757
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RESISTENCIA AL DESGASTE

"ABRASION LOS ANGELES"

NORMAS ASTM C 131, AASTHO (DESIGNACION) T - 26

TESIS
Y MORTERO CON RELAVE MINERO, PAMPA BLANCA, JULIACA, 2023"
SOLICITANTE : Bach. RONAL BARONI MAMANI SANCHEZ
MUESTRA  : RELAVE MINERO
LUGAR : COOPERATIVA MINERA ESTRELLA DE ORO ANANEA - PAMPABLANCA
FECHA :27 DE MAYO DEL 2023
TIPO DE AGREGADO: FINO: [ x__]erueso: [_Jotros:
MUESTRA OBTENIDA POR: CUARTEO: [ X__|DIVISOR DE MUESTRAS:
NUMERO DE REVOLUCIONES: s00[ x| 1000
CARGA ABRASIVA: 6 ESFERAS
PESO SECO INICIAL DE LA MUESTRA: Wi = 5000 gr
PESO SECO FINAL RETENIDA EN EL wr = 3808 o
CEDAZO N° 12:
PESO DEL MATERIAL QUE PASA EL = 192 or
CEDAZO N° 12:
PORCENTAJE DE PERDIDA: De = = o
De = 2384 %
OBSERVACIONES:
* GRADACION : "D", MALLA N° 4 - N°8= 5000 ar.
* TIENE UNA RESISTENCIA AL DESGASTEDE 76.16 % _Y PERDIDADE : 2384 %

NORMA AASTHO (DESIGNACION) T - 26, ASTM -C-131

: "ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA ENTRE MORTERO DE CANTERA

Eacoe
Eaios |
{FacTo ]

B. N° 006-258757
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
| FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PR OFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS
RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: MUESTRA DE RELAVE ANANEA

PROCEDENCIA - ANANEA
INTERESADO : RONAL BARON! MAMANI SANCHEZ
MOTIVO :

FECHA DE MUESTREO 27/062023 (por el interesado)
FECHA DE ANALISIS : 28/06/2023.

CARACTERISTICAS FiSiCOS:
pH 4.40

CE. mS/cm ) 0.15

ANALLIS FISICO- QUIMICO:;

Nitrégeno total % 0.07
Potasio disponible pPpm 78

Materia orgénica % 0.90
Aluminio me/100g suelo 1.80

ANALISIS METALES PESADOS

Arsénico  mg/kg 138.80
Cadmio mg/kg 0.90
Mercurio  mg/kg 0.15
Plomo mg/kg 60.00

C\ONAL I
Q\\“ A -
YQ\\\ '?4 7 4
S Ko % ¢§
= %%
w o b =% - - AR A
z2 2 = :
% i varisto Mamani Mamani.

JEF-E DE LABORATORIO DE
SUELOS Y AGUAS.
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS

NTP 334.051

TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA ENTRE MORTERO DE CANTERA
Y MORTERO CON RELAVE MINERO, PAMPA BLANCA, JULIACA, 2023"
SOLICITANTE : Bach. RONAL BARONI MAMANI SANCHEZ
AGREGADO  : RELAVE MINERO
MUESTRA : CUBOS DE MORTERO (5.00 cn X 5.00 cm X 5.00 cm )
FECHA : 25 DE JUNIO DEL 2023
EDAD : 7 DIAS
N° DE LA MUESTRA FECHA DE FECHADE | EDAD AREA CARGA [ESF. DE ROTURA
LARGO  ALTURA _ ANCHO MOLDEO ROTURA" DIAS cm2 kg. kg/em2
506 X 495 X 500 cm.
1 26/05/2023 | 02/06/2023 T 25.30 3900 154.15
M-1 - RELAVE
5.20 506 X 520 cm. .
2 26/05/2023 | 02/06/2023 7 27.04 4220 156.07
M-2 - RELAVE
5.06 508 X 506 cm.
3 26/05/2023 | 02/06/2023 7 25.60 4020 157.01
M-3 - RELAVE
Promedio ( f'c/lcm2) 155.74
EDAD : 14 DIAS
5.10 500 X 506 cm.
1 )23 | 09/06/2023 | 14 25.81 4310 167.02
M-1 - RELAVE
5.06 495 X 502 cm.
2 26/05/2023 | 09/06/2023 | 14 25.40 4070 160.23
M-2 - RELAVE
5.06 509 X 520 cm.
3 26/05/2023 | 09/06/2023 | 14 26.31 4410 167.60
M-3 - RELAVE
5.08 508 X 506 cm.
4 26/05/2023 | 09/06/2023 | 14 25.60 4260 166.38
M-4 - RELAVE
5.10 510 X 520 cm.
B 26/05/2023 | 09/06/2023 | 14 26.52 4530 170.81
M-5 - RELAVE
Promedio ( f'c/lcm2) 166.41
EDAD : 28 DIAS
5.00 501 X 504 cm.
1 26/05/2023 | 23/06/2023 | 28 25.20 4350 172.62
M-1 - RELAVE
5.05 503 X 501 cm. %
2 26/05/2023 | 23/06/2023 | 28 25.30 4450 175.89
M-2 - RELAVE
5.02 505 X 500 cm.
3 )23 | 23/06/2023 | 28 25.10 4380 174.50
M-3 - RELAVE
5.02 507 X 504 cm.
4 26/05/2023 | 23/06/2023 | 28 25.30 4400 173.91
M-4 - RELAVE
5.03 505 X 503 cm.
5 )23 | 23/06/2023 | 28 25.30 4390 173.51
M-5 - RELAVE
5.03 504 X 506 cm.
6 26/05/2023 | 23/06/2023 | 28 25.45 4410 173.27
M-6 - RELAVE
OBSERVACIONES : romedio ( f'c/cm2) 173.95

* LA MUESTRA FUE PUESTA EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
* LA PROPORCION DEL MORTERO FUE DE 1:4, A/C 0.7

B. N° 006-292924
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
UELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESIAON DE MORTEROS

NTP 334.051

TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBARILERIA ENTRE MORTERO DE CANTERA

Y MORTERO CON RELAVE MINERO, PAMPA BLANCA, JULIACA, 2023"
SOLICITANTE : Bach. RONAL BARONI MAMANI SANCHEZ

AGREGADO  : ARENA DE CANTERA

MUESTRA : CUBOS DE MORTERO (5.00 cn X 5.00 cm X 5.00 cm )

FECHA : 23 DE JUNIO DEL 2023
EDAD : 7DIAS
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE FECHADE | EDAD AREA CARGA [ESF. DE ROTURA
LARGO  ALTURA _ ANCHO MOLDEO ROTURA DIAS cm2 kg. kglom2
510 X 495 X 490 cm.
1 26/05/2023 | 02/06/2023 7 24.99 3320 132.85
M-1 - CANTERA
495 X 596 X 500 cm.
2 26/05/2023 | 02/06/2023 ¥ 2475 3350 135.35
M-2 - CANTERA
484 X 596 X 483 cm.
3 26/05/2023 | 02/06/2023 7 23.38 3160 135.17
M-3 - CANTERA
Promedio ( f'cicm2) 134.46
EDAD : 14 DIAS
506 X 500 X 482 cm.
1 26/05/2023 | 09/06/2023 | 14 24.39 3470 142.28
M-1- CANTERA
506 X 490 X 480 cm.
2 26/05/2023 | 09/06/2023 | 14 24.29 3460 142.46
M-2 - CANTERA
506 X 495 X 480 cm.
3 26/05/2023 | 09/06/2023 | 14 24.29 3451 142.09
M-3 - CANTERA
490 X 487 X 470 cm.
4 26/05/2023 | 09/06/2023 | 14 23.03 3210 139.38
M-4 - CANTERA
480 X 488 X 490 cm.
5 26/05/2023 | 09/06/2023 | 14 2352 3260 138.61
M-5 - CANTERA
Promedio ( f'c/cm2) 140.96
EDAD : 28 DIAS
500 X 501 X 500 cm.
1 26/05/2023 | 23/06/2023 | 28 25.00 4040 161.60
M-1 - CANTERA
500 X 503 X 500 cm. <
2 26/05/2023 | 23/06/2023 | 28 25.00 4000 160.00
M-2 - CANTERA
500 X 505 X 500 cm.
3 26/05/2023 | 23/06/2023 | 28 25.00 4110 164.40
M-3 - CANTERA
49 X 507 X 500 cm.
4 26/05/2023 | 23/06/2023 | 28 24.50 3950 161.22
M-4 - CANTERA
500 X 503 X 500 cm.
5 26/05/2023 | 23/06/2023 | 28 25.00 4040 161.60
M-5 - CANTERA
500 X 506 X 495 cm.
6 26/05/2023 | 23/06/2023 | 28 24.75 4020 162.42
M-6 - CANTERA /\ \
OBSERVACIONES : Promedio (fc/cm2)| 161.87

* LA MUESTRA FUE PUESTA EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

* LA PROPORCION DEL MORTERO FUE DE 1:4, A/C 0.7

B. N° 006-292924

117




UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILA DE LADRILLO
NORMA (NTP 339.605)

TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA ENTRE MORTERO DE CANTERA Y MORTERO CON RELAVE
MINERO, PAMPA BLANCA, JULIACA, 2023"
SOLICITANTE : Bach. RONAL BARONI MAMANI SANCHEZ
MORTERO : ARENA DE CANTERA - PROPORCION 1:4 A/C 0.7
MUESTRA : LADRILLO DIAMANTE KING KONG - (24.00 cm X 14.00 cm X 10.00 cm )
FECHA : 23 DE JUNIO DEL 2023
EDAD 14 DIAS
DIMENSIONAMIENTO
o Rl g SR PROMEDIODELAPUA | recmape | rECHADE esaeLTez | FACTORDE [AREABRUTA| caRGA | careAr'm | CARGATm
LARGO | ANCHO | ALTURA ENSAYO (cm2) (ka) (kg/em2) °°[:"‘°')’°
em | em | (em) i e
LADRILLO KING KONG
23.80 X 14.00 X 32.00 | 26/05/2023 | 09/06/2023 | 14 229 0.77 333.20 24700 74.13 57.08
PRISMA - 1
LADRILLO KING KONG
24.30 X 14.30 X 31.70 | 26/05/2023 | 09/06/2023 | 14 222 0.76 347.49 25920 74.59 56.69
PRISMA - 2
LADRILLO KING KONG
23.70 X 13.60 X 31.70 | 26/05/2023 | 09/06/2023 | 14 233 0.78 322.32 22150 68.72 53.60
PRISMA - 3
EDAD 21 DIAS
LADRILLO KING KONG
1 2400 X 13.70 X 32.30 | 26/05/2023 | 16/06/2023 | 21 2.36 0.78 328.80 29860 90.82 70.84
PRISMA - 1
LADRILLO KING KONG
2430 X 14.00 X 32.10 | 26/05/2023 | 16/06/2023 | 21 229 0.77 340.20 29930 87.98 67.74
PRISMA - 2
LADRILLO KING KONG
24.30 X 14.30 X 31.90 | 26/05/2023 | 16/06/2023 | 21 223 0.76 347.49 31910 91.83 69.8
PRISMA - 3
EDAD 28 DIAS
LADRILLO KING KONG
1 24.00 X 13.70 X 32.00 | 26/05/2023 | 23/06/2023 | 28 234 0.78 328.80 30210 91.88 71.67
PRISMA - 1
LADRILLO KING KONG
2 23.80 X 13.80 X 31.80| 26/05/2023 | 23/06/2023 | 28 230 077 328.44 30170 91.86 70.73
PRISMA - 2
LADRILLO KING KONG
3 24,00 X 13.90 X 31.80 | 26/05/2023 | 23/06/2023 | 28 229 0.77 333.60 31120 93.29 71.83
PRISMA - 3
TN

1 EL LADRILLO FUE PUESTO EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
2 LAPILA DE ALBANILERIA FUE CAPEADA EN AMBOS LADOS.
3 SE UTILIZO UNA PROPORCION DE MEZCLA DE MORTERO DE 1 (CEMENTO), 4 (ARENA) POR INDICACION DEL

- José Antonio Paredes »2ra
CIP 62794
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILA DE LADRILLO

NORMA (NTP 339.605)

TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBARILERIA ENTRE MORTERO DE CANTERA Y MORTERO CON RELAVE
MINERO, PAMPA BLANCA, JULIACA, 2023"
SOLICITANTE : Bach. RONAL BARONI MAMANI SANCHEZ
MORTERO : RELAVE MINERO - PROPORCION 1:4 A/C 0.7
MUESTRA : LADRILLO DIAMANTE KING KONG - (24.00 cm X 14.00 cm X 10.00 cm )
FECHA : 23 DE JUNIO DEL 2023
EDAD 14 DIAS
DIMENSIONAMIENTO
SROMSBRLATRA FECHADE | FECHADE FACTORDE |AREABRUTA| GARGA CARGAf'm CARGAT =
N°|  MATERIA PRIMA 35 e Ensavo ESBELTEZ (em2) (kg) tgema) | CUEREIRO
€m | tem | em) e
LADRILLO KING KONG
1 2405 X 14.02 X 31.92 | 26/05/2023 | 09/06/2023 | 14 228 0.77 337.18 24560 7284 56.09
PRISMA - 1
LADRILLO KING KONG
2 2428 X 14.18 X 32.03 | 26/05/2023 | 09/06/2023 | 14 226 0.77 34429 25600 74.36 57.25
PRISMA - 2
LADRILLO KING KONG
2408 X 13.92 X 32.05 | 26/05/2023 | 09/06/2023 | 14 230 0.77 335.19 24880 74.23 57.15
PRISMA - 3
EDAD 21 DIAS
LADRILLO KING KONG
1 23.71 X 13.62 X 32.31| 26/05/2023 | 16/06/2023| 21 237 0.78 322.93 28360 87.82 68.50
PRISMA - 1
LADRILLO KING KONG
2429 X 14.20 X 32.13 | 26/05/2023 | 16/06/2023 | 21 226 0.77 344.92 32000 9278 7144
PRISMA - 2
LADRILLO KING KONG
3 23.76 X 13.92 X 32.27 | 26/05/2023 | 16/06/2023 | 21 232 0.77 330.74 30790 93.09 n7
PRISMA - 3
EDAD 28 DIAS
LADRILLO KING KONG
1 23.72 X 13.72 X 31.93 | 26/05/2023 | 23/06/2023 | 28 233 0.78 325.44 30490 93.69 73.08
PRISMA - 1
LADRILLO KING KONG
24.02 X 13.75 X 32.12| 26/05/2023 | 23/06/2023| 28 234 0.78 330.28 31500 95.38 74.39
PRISMA - 2
LADRILLO KING KONG
3 2422 X 14.18 X 32.28 | 26/05/2023 | 23/06/2023 | 28 228 0.77 343.44 33210 96.70 74.46
PRISMA - 3
Observaciones

1 EL LADRILLO FUE PUESTO EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

2 LAPILA DE ALBANILERIA FUE CAPEADA EN AMBOS LADOS.
3 SE UTILIZO UNA PROPORCION DE MEZCLA DE MORTERO DE 1 (CEMENTO), 4 (ARENA) POR INDICACION DEL SOLIS{TANTE.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA ADHERENCIA

TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA ENTRE MORTERO DE CANTERA
Y MORTERO CON RELAVE MINERO, PAMPA BLANCA, JULIACA, 2023"
SOLICITANTE : Bach. RONAL BARONI MAMANI SANCHEZ
MORTERO : RELAVE MINERO - PROPORCION 1:4 A/C 0.7
MUESTRA : LADRILLO DIAMANTE KING KONG ( 24.00 cm X 14.00 cm X 10.00 cm )
FECHA : 23 DE JUNIO DEL 2023 :
EDAD 14 DIAS
DIMENSIONAMIENTO
PROMEDIO DE LA PILA D,
R MATERIA PRIMA FECHADE | FECHADE AREABRUTA| CARGA | RESISTENCIA
LARGO | ANCHO | ALTURA | REFRENTADO ENSAYO {(cm2) (kg) (kg/cm2)
(em) (cm) (cm)
TADRILLO KING KONG
1 2404 X 1405 X 32.03| 26/05/2023 | 09/06/2023| 14 450.02 1550 3.44
PRISMA - 1
LADRILLO KING KONG
DIAMANTE
2 2418 X 13.93 X 32.18| 26/05/2023 | 09/06/2023| 14 448.27 1594 3.56
PRISMA - 2
LADRILLO KING KONG
DIAMANTE
3 23.92 X 14.22 X 32.37| 26/05/2023 | 09/06/2023| 14 460.30 1686 3.66
PRISMA - 3
___EDAD 28 DIAS
LADRILLO KING KONG
IAMA
1 EEWNTE 2417 X 14.01 X 32.10| 26/05/2023 | 23/06/2023| 28 449.72 2068 460
PRISMA - 1
LADRILLO KING KONG
DIAMANTE
v 23.82 X 14.20 X 31.92| 26/05/2023 | 23/06/2023| 28 453.26 2022 446
PRISMA - 2
LADRILLO KING KONG
DIAMANTE
3 23.73 X 14.31 X 31.75| 26/05/2023 | 23/06/2023| 28 454.34 2091 4.60
PRISMA - 3

1 EL LADRILLO FUE PUESTO EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
2 LAPROPORCION DEL MORTERO FUE DE 1:4, AIC 0.7

F.N° 2419
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA ADHERENCIA

TESIS : "ANALISIS COMPARATIVO DE RESISTENCIA MECANICA EN ALBANILERIA ENTRE MORTERO DE CANTERA
Y MORTERO CON RELAVE MINERO, PAMPA BLANCA, JULIACA, 2023"
SOLICITANTE : Bach. RONAL BARONI MAMANI SANCHEZ
MORTERO : ARENA DE CANTERA - PROPORCION 1:4 A/C 0.7
MUESTRA : LADRILLO DIAMANTE KING KONG ( 24.00 cm X 14.00 cm X 10.00 cm )
FECHA : 23 DE JUNIO DEL 2023
EDAD 14 DIAS
DIMENSIONAMIENTO
w| . MATERIA PRIMA o i i FECHADE | FECHADE AREABRUTA| CARGA | RESISTENCA
LARGO | ANCHO | ALTURA | REFRENTADO ENSAYO (cm2) (kg.) (kg/icm2)
(cm) (em) (em)
TADRILLO KING KONG
DIAMANTE
1 24.00 X 14.00 X 31.82| 26/05/2023 | 09/06/2023| 14 44548 1592 3.57
PRISMA - 1
TADRILLO KING KONG
DIAMANTE
i 24.10 X 14.21 X 31.93| 26/05/2023 | 09/06/2023 | 14 453.73 1707 3.76
PRISMA - 2
LADRILLO KING KONG
DIAMANTE
- 2393 X 14.23 X 32.10| 26/05/2023 | 09/06/2023( 14 456.78 1425 3.12
PRISMA - 3
EDAD 28 DIAS
LADRILLO KING KONG
AMANT
1 L E 2403 X 14.02 X 31.90| 26/05/2023 | 23/06/2023 | 28 447.24 1886 4.22
PRISMA - 1
LADRILLO KING KONG
2 2 MIE 2423 X 13.98 X 32.02| 26/05/2023 | 23/06/2023| 28 44764 1987 444
PRISMA - 2
LADRILLO KING KONG
DIAMANTE
3 23.83 X 14.18 X 32.22| 26/05/2023 | 23/06/2023| 28 456.88 2010 4.40
PRISMA - 3

1 EL LADRILLO FUE PUESTO EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
2 LA PROPORCION DEL MORTERO FUE DE 1:4, A/C 0.7
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FINES DE ESTUDIO : Ensayos realizados con fines académicos de investigacion
UBICACION : Distrito de Juliaca
: Ronal Baroni Mamani Sanchez
SOLICITANTE(S)
RESPONSABLE DE LAB. : Ing. Ronal Pari Mamani
PERSONAL DE LAB. : Bach. Wildo Supo Gutierrez [Fecha : 11/07/2023

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

DIAGONAL EN MURETES DE Murete de albafileria ladrillo KK 18 huecos,

ALBANILERIA con espesor de 14cm (soga)
NTP 339.621
Detalle: Agregado utilizado para el mortero: cantera "Planta Jeservi - Juliaca"
ESPESOR | LONGITUD AREA CARGA
ITEM MUESTRA |EDAD (dias)] MORTERO| DIAGONAL MAXIMA
(cm?2)

(cm) (cm) (KN)
1 M 01 28 15 84.9 3600 57.71
2 M 02 28 1.5 84.9 3600 62.62
3 M 03 28 | 84.9 3600 61.37

Agregado utilizado para el mortero: cantera relave minero "Cooperativa Minera Estrella
Detalle: .
de Oro, Ananea - Pampa Blanca
ESPESOR | LONGITUD AREA CARGA
ITEM MUESTRA |EDAD (dias)] MORTERO| DIAGONAL : MAXIMA
(em2)

(cm) (cm) (KN)
1 M 01 28 1.3 84.9 3600 78.29
2 M 02 28 1.5 84.9 3600 77.05
3 M 03 28 1.5 84.9 3600 81.65

Sy é%cmul'
e
EIR 269727 "
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