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Resumen

En la presente investigacion tuvo como objetivo general evaluar como influye la
adicion de relave minero - escoria en las propiedades fisico - mecénicas del
mortero para edificaciones de albafileria, Trujillo — 2021, en donde se ensayaron
3 dosificaciones diferentes 1 en 3, 1 en 4y 1 en 5 adicionando al mortero con
respecto al cemento en los porcentajes de 2%, 3%, 4%, 5%, 6%. Evaluandose
de modo efecto del relave minero y escoria en las propiedades del mortero para
ello se realz6 ensayos en estado fresco como tenemos la fluidez y en estado

endurecido tenemos la resistencia a la compresion y adherencia.

Para desarrollar la investigacion se utilizd la siguiente metodologia; el de tipo
aplicada con un disefio de investigacion cuasi experimental y un enfoque
cuantitativo en donde el relave minero y escoria cumple un papel muy
determinante en el comportamiento del mortero, la poblacion esté constituida por
un conjunto de probetas cubicas y pilas de ladrillo de mortero con un total de
muestras de 297 probetas cubicas y 99 pilas que fueron ensayados a los 3, 7 y
28 dias.

Palabras Clave: Mortero, cemento, relave minero, escoria.



Abstract

The general objective of this research was to evaluate how the addition of mining
tailings - slag influences the physical - mechanical properties of mortar for
masonry buildings, Truijillo - 2021, where 3 different dosages were tested 1 in 3,
1in 4 and 1 in 5 adding to the mortar with respect to the cement in the
percentages of 2%, 3%, 4%, 5%, 6%. Evaluating the effect of the mining tailings
and slag on the properties of the mortar for this, tests were carried out in a fresh
state such as we have fluidity and in a hardened state, we have resistance to

compression and adherence.

To develop the research, the following methodology was used; the applied type
with a quasi-experimental research design and a quantitative approach where the
mining tailings and slag play a very decisive role in the behavior of the mortar,
the population is constituted by a set of cubic test tubes and piles of mortar brick
with a total of samples of 297 cubic test tubes and 99 piles that were tested at 3,
7 and 28 days.

Keywords: Mortar, cement, mining tailings, slag.



l. INTRODUCCION

En la actualidad a nivel mundial los seres humanos necesitamos minerales; para
nuestro dia a dia necesitamos por ejemplo articulos de uso diario como:
computadoras, artefactos domeésticos, celulares, teléfonos, automoviles, los
cuales son elaborados con metales que se extraen de las profundidades de la
corteza terrestre que son las minas, Asi mismo estos minerales dafian el medio
ambiente, lo cual genera un sub producto de barro y roca, denominado relave
minero este desecho debe depositarse en algun lado una vez que se extrae del
suelo. La mayoria de minas operativas en el mundo elimina los relaves en
grandes depdsitos abiertos ubicados generalmente entre los valles conocido
como tanques de relave, la mineria puede ser destructiva pero no va a
desaparecer. En otros paises como en Estados Unidos, la demanda de
minerales ha incrementado 20 veces durante el dltimo siglo, alcanzando 3.3
billones de toneladas de minerales, habiendo hecho esfuerzos por reducir los
impactos a través de las legislaciones. (Bethany 2018)

En la actualidad, el trabajo minero afecta las areas ya que pueden generar
problemas con el impacto ambiental, en el cual surge expulsion de metales en
diferentes lugares a causa de AMD, es por ello que estos productos contienen
sulfuros metélicos y pirita; asimismo DAM permite la tramitacion de importacion
0 exportacion que suelen darse a nivel nacional como internacional con la
finalidad de obtener los procesos legalizado.

El MINEM tiene como propdsito utilizar los documentos para brindar el apoyo de
EIA y PAMA que suelen evaluarse conforme a la ley, estos residuos han
incrementado del mismo modo que generan dafios, es por ello que el contenido
del mineral se ha perjudicado a lo largo del tiempo pese a los procesos tanto
fisico y quimicos que se han utilizado con el objetivo de recuperar dichos

minerales para el desarrollo de la industria y personas.

A si mismo a nivel nacional, los pasivos ambientales a la fecha no se logran ser
supervisado de la manera correcta ya que existe un desinterés por parte de la
organizacion que los conforman (Calzado, 1997); es por ello que estos

organismos reguladores tienen la dificultad de poder realizar adecuadamente su
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labor donde suelen presentar consecuencias como falta de conocimiento, poca
experiencia, dificultad de manejo de tecnologias, por lo tanto, suelen producirse
la contaminacion afectando el agua, suelo y aire.

La mineria es muy significativa para nuestro pais, por los ingresos econémicos
cuyo valor de exportaciones es 59.2%, ha aumentado mas de 18657 millones de
dolares al afio y a la vez han ido incrementando hasta llegar a 62% en ciertos
casos. El PBI representa 4.78%, asi como también en el transcurso de los afios

ha obtenido un promedio de 5.42% en el Peru.

A si mismo a nivel regional en las empresas con mayor produccion aurifera, y
también asociadas de la camara de comercio de la Libertad (CCLL), se
encuentran la compafia minera Poderosa (22.8%), Barrick Misquichilca (21.7%));
a estas le sigue minera auriferas Retamas (17.8%) y compariia minera Horizonte.
Gracias a la inversidn que puedan realizar el sector minero en tecnologias
permitirdn la reduccion de efectos negativos para nuestro medio ambiente de
esta manera beneficiaria hoy en dia a nuestra sociedad.

Por ello, planteamos el siguiente problema general y los problemas especifico
respectivo, como problema general tenemos ¢,De qué manera influye el relave
minero y escoria en las propiedades fisicas y mecanicas del mortero para
edificaciones de albafileria, Trujillo 2021? Al mismo tiempo se generan tres
problemas especificos plasmadas de la siguiente manera: Problema
especifico 1, ¢De qué manera influye el relave minero y escoria en las
propiedades fisicas y mecanicas del mortero para edificaciones de albafiileria,
Trujillo 2021?; Problema especifico 2, ¢De qué manera la adicion de relave
minero y escoria influira en las propiedades en estado endurecido en un mortero

para edificaciones de albafiileria, Trujillo 20217

Problema especifico 3, ¢ De qué manera la dosificacion de la adicion del relave
minero y escoria influye en las propiedades del mortero para edificaciones de
albafiileria, Trujillo 20217

Esta investigacion tiene su justificacion Tedrica, es importante en la parte
tedrica, porque proporcionara teorias relacionadas con el tema y comparaciones
de autores sobre la incorporacion de relaves y residuos de horno (escoria), en la

preparacion del mortero, Metodologica, se elaboro con el fin de poder analizar

2



como la adicidon de relave minero escoria, influyen dentro de los componentes
fisicos y mecanicos de un mortero, las practicas y ensayos seran realizados en
los laboratorios segun establece las normas técnicas peruanas (NTP). e
internacionales Para ejecutar esta investigacion se revisara otras investigaciones
que tratan de impulsar las nuevas innovaciones de estudios en la elaboracion
del mortero y proponer alternativas de solucion y mejora, en lo Social, se justifica
socialmente, pues la mineria en el Peru es muy resistida por el impacto ambiental
negativo que generan los relaves, por otro lado, las industrias también se
enfrentan a la poblacion debido a los residuos que generan y causan malestar
en la poblacién, con este proyecto se utilizaria estos desechos para realizar
morteros resistentes que permitan beneficiar a la poblacidén, con respecto a lo
Econdmico, en el conocimiento del problema de la zona en estudio ya que en
la investigacidn se presenta una alternativa de solucion para los residuos
generados por la mineria y sector industrial, de tal manera de reducir las brechas

econdmicas y también ambientales en la region.

De esta forma, ya identificados los problemas se logra plantear el: Objetivo
general: Determinar la influencia del relave minero y escoria en las propiedades
fisicas y mecanicas del mortero para edificaciones de albafiileria, Trujillo 2021.
Asi como los Objetivos especificos: Determinar como influye la adiciéon de
relave minero y escoria en las propiedades en estado plastico en un mortero para
edificaciones de albafiileria, Trujillo 2021. Determinar como influye la adicién de
relave minero y escoria en las propiedades en estado endurecido en un mortero
para edificaciones de albaiiileria, Trujillo 2021. Determinar como influye la
dosificacion a la adicion de relave minero y escoria en las propiedades del
mortero para edificaciones de albafiileria, Trujillo 2021.

Teniendo en cuenta las justificaciones del estudio y habiendo planteado el
problema general y los problemas especificos se plantea la Hipo6tesis general:
El relave minero y escoria influye significativamente en las propiedades fisicas y
mecanicas del mortero para edificaciones de albaiiileria, Trujillo - 2021 Asi
mismo las Hipotesis especifica 1: La adicion de relave minero y escoria influye
en las propiedades en estado plastico de un mortero para edificaciones
albafileria, Trujillo 2021. Hipotesis especifica 2: La adicion de relave minero y

escoria influye en las propiedades en estado endurecido de un mortero para
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edificaciones albafileria, Trujillo 2021. Hipdtesis especifica 3: La dosificacion
a la adicion de relave minero y escoria influye en las propiedades del mortero
para edificaciones de albafiileria, Trujillo 2021.

. MARCO TEORICO

En el presente proyecto de investigacion se tomd en consideracion una serie de
trabajos previos que serviran para posteriores discusiones los cuales son

antecedentes internacionales, nacionales, en inglés y articulos:

Como antecedentes internacionales tenemos a Sanchez (2019), tuvo como
objetivo determinar la resistencia a la compresion y fluidez del mortero al 10%,
15%, y 20% de agregado fino por relave minero, La metodologia es de tipo
aplicada y disefio experimental. Obteniendo como resultados en los ensayos de
resistencia a la compresion: 13.5 MPa, 14.8 MPa, 15.8 MPa, 13.8 MPa y fluidez
tenemos 115.02%, 114.58%, 114.42%, 113.20% respectivamente. La
conclusién es que utilizando 10% de relave minero influye positivamente de

este material.

Segun Juan Diez (2017), tuvo como objetivo determinar la resistencia a la
compresion  del mortero al 20% y 50% de agregado fino por escoria, la
metodologia es de tipo aplicada y disefio experimental. Obteniendo resultados
en la compresion la muestra fue: 12.74 MPa, 40.38 MPa, 61.46 MPa
respectivamente, al adicionar escoria. 20% y 50%, se obtuvieron resistencia a la
compresion de: (2 dias) 41.08 MPa, 25.45MPa; (7 dias) 58.31 MPa, 35.65 MPa;
(28 dias) 78.95 MPa, 57.86 MPa respectivamente. La conclusion es que

utilizando el 20% de escoria influye positivamente de este material.

Segun Castillo (2016), tuvo como objetivo determinar la resistencia a la
compresion y fluidez del mortero al 1%, 1.5%, 2%, 3% del cemento por
nanoparticulas de silice, La metodologia es de tipo aplicada y disefio
experimental. Obteniendo resultados en la compresion la muestra fue: 32.40,

36.80, 44.70 N/mm2 respectivamente, al adicionar nanoparticulas de silice 1%,



1.5%, 2% y 3%, se obtuvieron resistencia a la compresion de: (3 dias) 19.60, 18,
16.30, 13.50N/mm2 (7dias) 35.80, 36.10, 34.60, 31.60N/mm2 (28 dias) 43.30,
41.90, 42.70, 40.10N/mm2 vy fluidez tenemos 119%, 122%, 123%, 129%
respectivamente. La conclusion es que utilizando el 1.5% de nanoparticulas de

silice influye positivamente de este material.

Como antecedentes nacionales tenemos a Namuche (2017), tiene como
objetivo definir la resistencia a compresion del mortero a F’c= 100 kg/cm2 a una
sustitucion de 5% ,10% y 15% del cemento por el relave minero. La metodologia
es de tipo aplicada y disefio experimental. Obteniendo resultados en los
resultados de compresion la muestra fue: 146.10, 165.40 y 169.24 kg/cm2;
respectivamente, y al adicionar relave minero al 5%, 10%, 15%, se obtuvieron
resistencias a la compresion de: (7 dias) 82.28, 78.24, 115.71 kg/cm2; (14 dias)
118.84, 131.09 y 125.60 kg/cm2; (28 dias) 132.54, 155.13 y 169.73 kg/cm2,
respectivamente. La conclusion es que la utilizacién del 15% de relave minero
en el mortero influye positivamente en las propiedades de compresion de este

material respectivamente.

Segun Gutiérrez (2018) objetivo definir la resistencia a compresion del concreto
a fc=175 kg/cm2 y permeabilidad a una sustitucion de 5%, 10% y 15% del
agregado fino por relave minero La metodologia es de tipo aplicada y disefio
experimental. Obteniendo resultados en los resultados de compresion fue:
105.25, 132.45 y176.20 kg/cm2; respectivamente, y al adicionar relave minero al
5%, 10%, 15% se obtuvieron resistencias a la compresion de: (7 dias) 102.30,
85.20y 78.23 kg/cm2 (14 dias) 125.90, 102.35y 87.35 kg/cm2 (28 dias) 179.46,
132.15 y 102.30 kg/cm2 respectivamente. La conclusion es que la utilizacion
del 5% de relave minero en el concreto influye positivamente en las propiedades

a la compresion de este material.

Segun Moya tuvo como objetivo de determinar la resistencia a la compresién
del concreto f'c210kg/cm2 a una sustitucion del 2%, 4%, 6% de cemento por
relave minero, La metodologia es de tipo aplicada y disefio experimental.
Obteniendo resultados en los resultados de compresion la muestra fue: 169.68,

175.94, 222.24 kg/cm2 respectivamente, al adicionar escoria de soldadura de
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electrodos al 2%, 4%, 6%, se obtuvieron resistencias a la compresion de: (7 dias)
181.91, 192.86, 197.82 kg/cm2; (14 dias) 185.03, 199.86, 216.88 kg/cm2; (28
dias) 228.02, 230.05, 236.47 kg/cm2 respectivamente. La conclusion es que
utilizando del 4% de escoria de soldadura de electrodos el concreto influye

positivamente en las propiedades de la compresion de este material.

Segun carrillo tuvo como objetivo determinar la resistencia la compresion y
fluidez del mortero al 8% y 16% de cemento por molusco, pata de mula y hojas
de eucalipto, La metodologia es de tipo aplicada y disefio experimental.
Obteniendo resultados en la compresion la muestra fue: 318, 418, 423 kg/cm2
respectivamente, al adicionar molusco, pata de mula, hojas de eucalipto. Al 8%
y 16%, se obtuvieron resistencia a la compresion de: (7 dias) 266 y 248 kg/cmz;
(14dias) 366, 289 kg/cm2; (28 dia) 402, 251 kg/cm2 y fluidez tenemos al 8%
14.89% al 16% tenemos 14.39% respectivamente. La conclusion es que
utilizando el 8% de molusco pata de res y hojas de eucalipto en el mortero influye

positivamente en las propiedades de la compresion de este material.

Como antecedentes en otros idiomas tenemos a Tebogo Mashifana (2021),
aimed to determine the compressive strength of mortar at 30% of cement by slag,
the methodology is of an applied type and experimental design. Obtaining results
in compression we have: (28 days) 32.3 MPa and (56 days) 39.7 MPa
respectively. The conclusion is that using 30% slag has a positive influence on
that material.

Osvaldo Paves (2016), its objective was to determine the compressive strength
of the mortar at (3, 7, 28 days), mortars prepared with copper tailings, the
methodology is of an applied type and experimental design. Obtaining the results
in compression were: 49.0 Kgf / Cm2 (3 days), 75.0 Kgf / cm2 (7 days), 148.0 Kgf
/ cm2 (28 days) respectively. Conclusion is that using tailings at 28 days it

reaches 148.0 Kgf / cm2, positively influencing this material.

Como articulos cientificos tenemos Ana Osorio (2018), tuvo como objetivo
determinar la resistencia a la compresion del mortero al 4% del cemento por

nanoparticulas industriales de dioxido de silicio, La metodologia es de tipo
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aplicada y disefio experimental. Obteniendo resultados en la compresion la
muestra fue: 26.7, 30.5, 36.8 MPa respectivamente, al adicionar nanoparticulas
de silicio 4%, se obtuvieron resistencia a la compresion de: (3 dias) 27.2 MPa (7
dias) 34.5 MPa (28 dias) 40.8 MPa respectivamente. La conclusion es que

utilizando el 4% de nanoparticulas silicio influye positivamente de ese material.

Segun Romero Huayta (2020) tuvo como objetivo determinar la resistencia a la
compresion del concreto al 5%, 10%, 25%, 50% de agregado fino por relave
minero La metodologia es de tipo aplicada y disefio experimental. Obteniendo
resultados en la compresion la muestra fue: 355.70, 391.84 y 392.81 Kg/cm2
respectivamente, al adicionar relave minero al 5%, 10%, 25% y 50%, se
obtuvieron resistencia a la compresion de: (7 dias) 340.66, 334.39, 278.05 y
235.92 Kg/cm2 (14 dias) 383.83, 377.08, 344.73 y 273.34 Kg/lcm2 (28 dias)
384.72, 381.45, 346.21 y 286.71 Kg cm2 respectivamente. La conclusion es

que utilizando el 5% de releve minero influye positivamente de ese material.

Segun Andrés Ortega (2019) tuvo como objetivo determinarla resistencia a la
compresion del mortero al 0.5%, 1%, 3% del cemento por fibras de aserrin La
metodologia es de tipo aplicada y disefio experimental. Obteniendo resultados
en la compresion la muestra fue: 31.2, 34.6, 38.2 MPa respectivamente, al
adicionar fibras de aserrin 0.5%, se obtuvieron resistencia a la compresion de:
(3 dias) 24.5, 25.1, 14.2 MPa (14 dias) 32.3, 26.5, 13.2 MPa (28 dias) 36.1, 34.2,
12.5 MPa respectivamente. La conclusion es que utilizando el 0.5% de fibras
de aserrin influye positivamente de ese material.

Como bases tedricas relacionada a las variables tenemos lo siguiente:

Como variable independiente tenemos relave minero y escoria, como variable

dependiente tenemos el mortero.

Como variable independiente tenemos relave minero y escoria: Relaves. Son
los residuos minerales solido que se encuentra entre la arena y limo en su
tamafo teniendo como resultado de proceso de concentracion las cuales son
procedentes, trasladado o acumulados como fango; y esto en un primer

momento no tienen ningun valor monetario.



Figura 1: Relaves minero

Fuente: Fundaciéon Terram

Los Relaves de Placeres o Lavaderos. Estos se producen por aquellos
limpiadores de elementos de oro y poco de limpiadores de estafio; es un material

gue su cascajo es grueso y esta carente de nutrientes y consecuencia de ellos
no esta apto para crear suelos.

Los problemas ambientales incluyen dificultades de sedimentacion vy
reforestacion en los riachuelos las cuales son delimitadas para estos materiales,
ya que la gran preocupacion que se tiene hoy en dia en nuestra selva peruana
es los residuos de mercurio sea en grandes o pequefias cantidades que estarian

contaminando dicho sector.

Figura 2. Relaves de Placeres o Lavaderos
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Relaves de Jig: estos son procedentes por disgregacion gravimeétrica,
combindndose de manera habitual con la pulverizacion de aurea, estas son
diferentes al tamafio ya que son mas grandes que los relaves de flotacion,

teniendo su similitud en lo demas.

Relaves de Cianuracion con Aglomeracion y Peletizacion, estos se producen
siendo causa de la amalgamacion en forma significativa en oro,
fundamentalmente en ejecuciones chicas a lo largo de la costa. Asi mismo son

pellets que miden de uno a dos centimetros y son aligerados en etapa semiseco.

Progreso Historico de la Tecnologia de Relaves. En el afio 1890 ocurrieron
dos importantes desarrollos: la entrada del cianuro para la extraccion de oro y el
desarrollo de la «flotacion». Y al mismo momento lugares mineros antiguos

empezaron su apogeo en diferentes partes del mundo.

Con la flotacién se produjo mayores cantidades de relaves compuestos por arena
de dimensiones finas y pequefias particulas (lamas). Por tal motivo estas
practicas han transcurrido durante varios afios si modificarse en ningin aspecto
causando que estos relaves sean depositados en grandes longitudes en lagos y

riachuelos.

Los equipos modernos industrializados de movimientos de tierra de aquellos
tiempos hicieron posible que las presas de tierras convencionales sean utiles
para acumular relaves para diferentes trabajos mineros de esta época. De esta
manera han traido como consecuencia variedad de formas para la construccion
manual poniendo de nombre como el método de «aguas arriba», que viene hacer
el almacén de dique bajo que se llena con relaves que se va acumulando de
forma manual y consiguiendo elevarse gradualmente mediante la edificacion de
bermas bajas arriba y en la parte posterior del dique de dicho nivel que le

antecedio.

Actualmente aun permanece la utilizacion de este procedimiento manual de
construccion. Cuando se produjo la abertura causados por un sismo de la presa
de relaves en Chile en 1928 especificamente en Barahona se abandoné este
método y se reemplazé utilizando un método mas estable de aguas abajo que
usando lo Ciclones permitia la separacion del flujo de fragmento de volimenes

gruesos para la obra de la presa



Hoy en dia los diversos problemas ambientales en cuanto a la contaminacion del
agua superficial y subterranea estan relacionados por el manejo de los relaves
en Europa y Norteamérica. Para la destruccion del cianuro utilizando las nuevas
tecnologias de tratamiento se ejercen generalmente en procedimientos de oro

gue echan el agua de la planta en riachuelos que se encuentran en el entorno

En la actualidad hay muchos avances importantes de dicho progreso de
recubrimiento de materiales sintéticos que desean reducir la penetracién, no
obstante, el traslado de la tecnologia de capas para rellenos de tierra y para los
residuos peligrosos alin no compensa el conjunto de los tipos especiales que

demandan los almacenamientos de relaves

Se produjo modificaciones de manera revolucionaria en los afios 1990, teniendo
como su aumento en el reconocimiento de los depdsitos relaves que su efecto a
largo plazo repercute tanto en el ambiente, la seguridad y la salud ya que estas
particulas pueden ser llevadas en el viento y aspiradas por los nifios, como

puede ser el plomo.

El drenaje o derrame acido de solidos de roca o ARD (Acid Rock Drainage),
comunmente conocido asi, es un duro problema ya que es una época de acido
y metales agregados en el procedimiento debido a la oxidacion de los minerales
sulfurados que pueden estar en los relaves y superficies exteriorizadas a las
minas. Teniendo singularidades notorias para el organismo que esta
mineralizado y dificultoso de popularizar, su complicada evolucion bioguimica asi
también fisico-quimica ha sido reconocida en estos ultimos tiempos, sino la
variedad metodologias practicas para comprobar el inconveniente hasta el

momento no han alcanzado ser indiscutiblemente justificados en la practica

La atenuaciéon de ARD en su tecnologia aun existe en su infancia y se despliegan
cada materia especifica para las soluciones; ademas todavia se reconoce que la
aplicacion de estos argumentos no puede postergar hasta el cierre y dejarlo,
también como dejadez del depdésito, puesto que las condiciones de mitigacion
son incongruentes con las medidas que coexistan. Por el contrario, el Disefo
para el cierre tiene medidas que pueden ser integradas desde el comienzo de
las atapas de planeamiento de relaves, siendo mas especificos y precisos
cubriendo la permanecia fisca y quimica desde el inicio de relaves continuando
con su vida obrante hasta mucho més alla de la clausura de la mina
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Conduccién de relaves en el Peru

En el Peru hay excepciones, pero aun prevalecio anteriormente hasta 1940 el
modelo de la técnica de disposicion de relaves, esto se entiende que aun se
depositan cerca de corrientes de agua. Por la cual se describe que algunos tipos

de descargas de relaves van directamente a los rios, lagos y playas

No obstante, hoy en dia las minas han montado represas de relaves para evitar
la contaminacion de los rios, las cuales han sido muy exitosas. Esta propuesta
se puede apreciar que las minas de los Andes tengan un tremendo desafio, en
donde se puede apoyar con enormes topograficos que normalmente no se
encuentra en el Himalaya. Los métodos de construccion de represas para
relaves y pequefias minas subterraneas, estan delimitados debido a que es muy

limitados los quipos de movimientos de tierra de gran capacidad

Los conocimientos de disefio de las represas para relaves son por poco
absolutamente practicas y originales de todas las que son manipuladas en la
explotacién minera con anticipacion a la extensa modificacion de conocimiento
geotécnico e hidrolégico contribuyendo por los métodos de proyecto de presas
de H20.

En la actualidad como costumbre las practicas de las presas de relaves proceden
a analizar casos exagerados que poseen tiempos que se repiten posiblemente
algunas cortas decenas de afios, con la comprension de que algunas minas de
qgue la apoyo para evitar las inundaciones no es de urgencias en las cuales los
climas secos y que los terremotos son bastante casuales para mantener la

atencién y proporcionar mucho cuidado

La experiencia universal referente a salvaguardia en presas de relaves que
pretenden un proyecto para asuntos extremados, suponiendo que muchos
cientos o miles de afos hubo intervalos de acontecimiento (para definir la
enumeracion de los conceptos del «terremoto maximo creible» y la
«precipitacion maxima probable») son grandemente ignorados. Ocasionando
como consecuencia fallas hidrolégicas y fallas sismicas con la probabilidad que
tenga como repercutiendo en la quebradura de diversas presas de relaves en el

Peru, quedando en conocimientos enormes pérdidas de vida
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Sin embargo, simultdneamente muchas minas en el Perd en el momento actual
practicas originales de condiciones de relaves, tal como el relleno subterraneo,
procedimiento de desecho espesados y capacidad de relaves deshidratados;
estos procedimientos ostentan abiertamente de las opciones de los rellenos de

relaves habitual son practicas y potenciales del Pera.

Es conveniente descifrar e explicar estos objetivos de la proteccion ambiental en
el entorno de estas realidades; al nivel de la tecnologia de manipulacién de
relaves del Peru, la garantia del medio ambiente es de fundamental provecho
para la salud humana y la proteccion. Es necesario aprobar las practicas y
procedimientos de ingeniera para ofrecer amparo frente a la baja de vidas
ocasionado por las fallas de los depdésitos de relaves junto con la urgencia de
conservar los relaves y el agua de transcurso fuera de los riachuelos y rios no
s6lo durante el proceso de la ejecucion de la mina sino por un tiempo indefinido

posterior a su cierre.

Objetivos en la construccién de relaveras. Antes de plantear los objetivos

pasaremos a definir las fases de tiempo que se empleara durante la instalacion:

o Construccion. Se puede decir que es el progreso de un almacén de
relave implica siempre, un significativo parte de avance de la obra; no obstante,
la cual significa que estas labores pueden continuar en el proceso de la
existencia para la instalacion, este momento en la «construccion» son cuando
las actividades prioritarias anteriores dan al inicio la concentradora. Estos
impactos ambientales en tanto lo que dure la época pueden adjuntar todo lo
importante del aire (polvo) asi también lo importante del agua (derrames de
sedimentos), ya que estos pertenecen a un entorno habitual a todos los demas

aspectos del progreso inicial de una mina.
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Figura 3. Construccién de poza de relave

Fuente: tdm.com.pe/soluciones-presas-y-pozas

o Operacion. Esta etapa inicia y finaliza con la descarga de los relaves en
las subestructuras; por la cual esta permanencia es practicamente determinada
por la duracion de la labor en la mina, siendo en esos mismos momentos
empoderadas por factores econdémicos, tanto como costos de los metales, y
almacenamientos geoldgicos. Estas etapas comunes de trabajo de un almacén
van de 10 a 20 afios, sin embargo, algunos estan aun operando posteriormente

de transcurrir mas de 90 afos.

Figura 4. Pozas de relave en funcionamiento

Fuente: Horizonteminero.com
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o Cierre. Esta fase de cierre tiene su inicio al darle culminacion a los
trabajos con la concentradora y de la descarga de relaves, estos lapsos de
duracion van construyendo instalaciones adicionales la cual se puede utilizar
para logar la estabilidad fisica o quimica en tiempos muy prolongados (ejemplo
zanjas, conductos permanentes de derivacion de agua) también se da comienzo

a la naturaleza (ejemplo. Colocando tierras de cultivo y también su siembra).

En esta etapa de cierra se necesita un seguimiento de estas medidas adicionales
durante el tiempo que se requiera para certificar su buen funcionamiento la cual
se puede ir cambiando y modificando cuando sea necesario; es decir, la duracién
del tiempo de cierre puede ser de 2 a 30 afios; se puede observar normalmente
es de 5 a 10 afios dependiendo su dificultad y las necesidades de los técnicos

de las medidas de cierre y seguimiento pertinente

Figura 5. Cierre de pozas de relaves

Fuente: tdm.com.pe/soluciones-presas-y-pozas

o Post-cierre. Se le conoce como abandono tiene su inicio después de la
triunfante culminacién de las medidas de cierre la cual se puede alargar el tiempo
gue sea pertinente para se dé la estabilidad fisica y quimica de las posas de

relaves permitiendo observar que esté asegurada.

Con estas etapas que hemos mencionado anteriormente las medidas del manejo
de relaves pueden ser determinados estrictamente de la siguiente manera: Los
depositos de relave deben tener buena estabilidad fisica la cual permitird que
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este seguro durante todo el proceso de operacion, durante la fase de cierre y
todo el proceso de post-cierre, también se de garantizar la seguridad poblaciones
del entorno que estén afectadas, frente a los procesos fisicos de una alteracion
o falla en el depdsito, la cual debe ser prioridad en todo momento. También para
ciertas medidas de moderacién ambiental se puede iniciar pequefios problemas

por motivos a los requerimientos de la estabilidad fisica.

Las prioridades para el manejo de relaves son objetivos que se necesitan trabajar
que pueden ser inadmisibles de responder ante las necesidades en cualquier
momento dado. Por tal motivo se forma un conjunto de discernimientos solidos
por consiguiente las alternativas, métodos, técnicas y propésitos especificos
pueden ser evaluados.

Se entiende que los residuos de la minera se consiguen separar en desechos
histéricos de minas (relaves, rocas de desecho) y residuos de la minera actual.
Los minerales sulfurados en los residuos de las mineras especificamente la pirita
(FeS2) y pirrotita (Fel-x S), se oxidan con la union con el aire y después con el
agua pueden realizar acidos; comunmente son conocidos como drenaje acido
de minas (Nehdi y Tariq, 2007).

Las labores mineras de todo el planeta provocan una cantidad considerable de
desechos sulfurosos y estas labores puede exponer el mineral con el medio
ambiente (Méndez-Ortiz et al., 2007).

También se puede decir que es el material sacado en proceso de minado para
tener acceso al solido cuando son llevados al en sumas minimas a la superficie.
Por lo general se realiza a tajo abierto, todo este desmonte es mas grueso desde
los tamafios de un metro y medio hasta 0.5um, asimismo, este tipo minado que
pertenece a una elaboracion mayor siendo consecuente el desmonte seria

mucho mas.

La escoria. Son los residuos de la fundicion de la mena de la purificar los
metales. Se puede estimar como una mezcla de Oxidos metalicos; también
puede incluir sulfuros de metal y &tomos de metal en forma de elementos.
Aungque la escoria suele emplearse como un instrumento de anulacion de
residuos en la fundicion de los metales, también puede aprovechar para otros

fines, como cooperar para otros fines, como ayudar en la verificacion de la
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temperatura durante la fusiéon y disminuir la reoxidaciéon de los metales liquidos
al termino antes de pasar al molde. Naturalmente los minerales como el hierro,
el cobre, el aluminio y otros metales se encuentran en estados contaminados, a
menudo oxidados y mesclados con silicatos con otros metales. Mientras la
fundicion, cuando la mena este sujeto a altas temperaturas, estas impurezas se
desagregan del metal fundido y se pueden retirar. La coleccion de compuestos
gue se retira es la escoria. La escoria tiene muchas utilizaciones comerciales y
escasamente se desecha. A menudo se vuelve a emplear para separar algun
otro metal que contenga. Estos residuos son un subproducto del derretimiento
de la mina para purgar los metales, siendo resultado del refrescamiento de
despojos fundidos procedentes de la fusion de agrupados de metales
primordiales. Los desechos de fusién consiguen contener metales libres o 6xidos
metalicos tales como arsénico, cadmio, y plomo en agrupaciones potencialmente

toxicas.

Figura 6. Extraccion de la escoria
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Figura 7. La escoria

Fuente: Siderurgia Sevillana S.A.

Usos la escoria posee varios usos comerciales y escasamente se vota. A
menudo se vuelve a reusar para separar a otros metales que contenga. Los
restos de esta recuperacion se pueden utilizar como balasto para el ferrocarril y

como fertilizante.

Variable dependiente tenemos el mortero, principales conceptos teoricos:

Tecnologia del mortero: en la ingenieria civil, los morteros por otra parte
también se le podria tratar como una especie de concreto, que lo Unico posee es
agregados finos, pero que en sus elementos es basicamente igual que el
concreto, no ha acostumbrado ser idéntico grado de desarrollo practico, o por lo
menos ha sido considerado indebidamente clase inferior, a pesar de ser muy Util

y de las muchas variedades de usos en las obras.

Concepto de mortero se define de manera general que es toda mescla de
cemento + arena + agua, el cual puede tener una funcién estructural, o no
tenerla, los pafietes, por ejemplo, no poseen funcidn estructural; los morteros

usados en mamposteria si poseen funcién estructural.
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Mezcla de uno o mas conglomerantes inorganicos, aridos, agua y a veces
adiciones y/o aditivos. (Moreno Z, 2015), sabemos que se localizan totalmente
mezclado y listo para su preparacion.

Para la preparacion del mortero asignado a obras de albafiileria, se considerara
las Normas NTP 399.607 y 399.610. Se puede utilizar los componentes:
Materiales aglomerantes del mortero pueden ser: Cemento Portland o cemento
adicionado normalizados y cal hidratada normalizada de acuerdo a las Normas
Técnicas Peruanas correspondientes.

Figura 8. Consistencia de la mescla de mortero

Fuente: NTP.334.003-2008

Tipos de mortero. Dentro del sector construccidn existen varios tipos de

mortero que se emplean segun la demanda y funcién como son:

Mortero de cal: Es una modelo de mortero mezclado de cal, como arenas
globales y agua, es un modelo de mortero mas antiguo y conocido que data del
siglo IV AC y era utilizado en la antigua roma y greca.

Mortero de yeso: llamado asi, porque es a base de yeso, arena y agua, el cual
no se utiliza para levantar muros de albafileria; se emplea mayormente para fijar

elementos en obra.

Mortero bastardo: mortero yeso y cal o mortero cal y cemento.
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Mortero de cemento portland: viene hacer una mezcla de cemento, arena y
H20 que posee una gran resistencia y rapidez en secarse y endurecerse, es
escasamente flexible y puede agrietarse con facilidad.

Aplicaciones de los morteros: Morteros de albafileria: obras de fabrica.
Suelen ser de cemento portland o bastardos (cemento y cal), Revestimientos
continuos: Enfoscados y monocapa, Pavimentos continuos: Morteros
modificados y porosos, Pastas niveladoras: capa de nivelacion para colocacion
de solados y paso de instalaciones, Material de agarre: revestimientos
discontinuos, Proteccion pasiva: morteros ignifugos, Productos prefabricados:

baldosas hidraulicas, “piedras artificiales”, adoquines, bloques para fabricas, etc.

Figura 9. Aplicaciones de los morteros

Fuente: NTP.334.003-2008

Tabla 1: Dosificaciones del mortero arena - cemento

No se encuentran elementos de tabla de
ilustraciones.
Usos
TIPO | CEMENTO | CAL ARENA
P1 1 0al4d | 3a31/2 Muros portantes
P2 1 lal/2 4a5 Muros portantes
PN 1 - hasta 6 Muros no portantes

Fuente: NTP 399.607-2018
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Tabla 2: Tipos de cementos y sus aplicaciones

TIPO | Se utiliza de modo general y se aplica cuando no se necesita
propiedades y caracteristicas especiales.

TIPO Il | Es de uso general y se aprovecha cuando es fundamental la proteccion
contra el ataque moderado de sulfatos y en casos donde limitan las
especificaciones del calor de hidratacion.

TIPO Il | Se realiza en altas resistencias a tempranas edades, a 3y 7 dias: su
utilizacion se debe a necesidades especificas de la construccion en
obras civiles.

TIPO IV | Este tipo de cemento se emplea por necesidad de obra, y se trabaja a
hidratacion de calor bajo.

TIPOV | Se utiliza para construcciones en general de tipo masivo, como por
ejemplo canales de riesgo, cimentaciones, etc.

Fuente: RNE

Clasificacion de los agregados. Se clasifican segun el tipo de gradacién como

agregados finos y agregadosgruesos.

Agregado fino. Es la arena gruesa natural, libre de materia organica y sales,
menciona que son particulas provenientes de la desintegracion natural o
artificial, que pasa el tamiz 3/8”. Requisitos granulométricos: El agregado fino
debera estar graduado dentro de los limites especificados en la norma NTP
400.037

La Norma Técnica Peruana (NTP) 400.037 (2014, p. 8), establece que se
considera como fino a un agregado si su granulometria es de forma continua, es
decir que al pasar los tamices el retenido total de los agregados deben de ser
similares en su gran totalidad, También no debe de ser retenido mas del 45%
dentrode dos mallas continuas, segun lo establecido en el médulo de fineza, el
fino debe estar mayor que (2.3) pero menor que (3.1). Esto proporcionara un

concreto de mejor manejabilidad y poca segregacion.
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Por lo tanto, la NTP nos indica que el agregado fino tiene que cumplir con lo
establecido en la NTP, ademas es fino si logra pasar por tamiz (3/8), es retenido

entamiz, 200.

Peso unitario. Es lo que logra alcanzar cierta cantidad de volumen unitario,
viene siendo el producto de su peso de la prueba en estado seco por el opuesto
del volumen del recipiente se expresa en Kg / m3, el peso unitario va depender
de suscondiciones que tiene los agregados como, el tamafio la forma su
granulometria también el contenido de su humedad ademas de otros factores

externos como su grado de compactacion propuesto.

Peso especifico. Viene siendo la relacion que existe del volumen con respecto
a la cantidad del material, es diferente con el peso unitario debido a que no toma
en consideracion su volumen que llena los vacios en el material, es primordial
tener este valor para poder realizar nuestras dosificaciones en las mezclas y
comprobar que el agregado corresponde a nuestro material y tiene el peso

requerido.

Contenido de humedad. Viene a ser la porcion de agua contenido en el arido
fino,es primordial su conocimiento de su exacto valor (porcentaje de masa)
segun la proporcion de agua que existe su contenido de humedad cambia en el
concreto.

Otra definicion es la diferencia del peso en estado natural y su peso obtenido
luegode haber secado dentro del horno durante (24 horas.), esto dividido con el

peso natural del material todo esto multiplicado por 100.

Absorcion. Cuando una arena fina puede lograr absorber el agua al entrar
ponerseen contacto con él, esto influye mucho para poder determinar la cantidad
de agua para estimar la relacién exacta de agua/cemento dentro del concreto.
También se establece como la diferencia entre el peso de un material
superficialmente que esta seco con el peso del material que se ha secado en un

horno por (24 horas), todo dividir con el peso seco y multiplicado todo por 100.
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Granulometria. Que es la ordenacion de particulas por su tamafio conformada
por una masa de agregados, mediante analisis granulométrico que consiste en
la medicion de los granos de una forma sedimentaria (Martinez, 2017).

Tabla 3: Requisitos Granulométricos del agregado fino

Malla % Que pasa
3/8” 100
N°4 95-100
N°8 80 - 100
N°16 50 - 85
N°30 25 - 60
N°50 10 - 30
N°100 02-10

Fuente: NTP 400.037

Médulo de finura. Viene siendo el indice que va servir para poder clasificarlos
a nuestros agregados de origen pétreos segun su estado granulométrico, se
emplea para controlar las uniformidades de los agregados. El reglamento
establece No puede quedarse retenido mas del 50% de arena entre dos mallas
consecutivas. El médulo de finura estara comprendido entre 1,6 y 2,5. El
porcentaje maximo de particulas quebradizas sera: 1% en peso. No debera
designarse arena de mares.

Tabla 4: Limites permisibles para el agua de mezcla y curado
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DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Sadlidos en suspension 5000 ppm Maximo
Materia Orgéanica 3 ppm Maximo
Alcalinidad (NaCHCO03) 1000 ppm Maximo
Sulfatos (i6n SO4) 600ppm Maximo
Cloruros (i6n CL-) 1000ppm Maximo
PH 5a8 Maximo

Fuente: NTP 339.088

En estado fresco: una vez mezclado y amasado el mortero, su duracién varia
de acuerdo con el tiempo de fraguado requerido por la proporcién que integra la
mezcla, asi como por la temperatura, humedad, etc. En esta etapa el mortero es
plastico y trabajable, o que permite su puesta en obra. Superada esta fase el
mortero endurece hasta consolidarse. Por ello, es preciso diferenciar diversas

propiedades y exigencias en funcion del estado en que se encuentre el mortero.

Propiedades y caracteristicas del mortero: Fluidez de mortero (NTP
334.057:2011). Es un parametro de la relacion agua/cemento, la cual es un
indicador de la trabajabilidad.

La fluidez inicial es una propiedad del mortero medida en laboratorio que indica
el aumento porcentual en el diametro de la base de un cono truncado de mortero,
cuando éste se coloca sobre una mesa de flujo, levantandolo mecanicamente
12,5 mm y dejandola caer 25 veces en 15s. (ASTM C270, 2010)

Segun la norma NTP 334.057, para morteros de pega de mamposteria se debe
usar una fluidez entre 100% a 120% como se puede observar en la Tabla, con

la finalidad de que la mezcla se distribuya de manera uniformemente sobre la
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superficie de las unidades de albafiileria, siendo este de consistencia media
(plastica), de lo contrario el mortero de pega sera de consistencia seca, lo cual
generaria que el mortero no se distribuya de manera uniforme en sobre la unidad
de albafileria dando paso a la formacion de espacios vacios y cangrejeras, lo
cual debilitaria la resistencia del muro portante, y si la mezcla es muy fluida seria
perjudicial para la trabajabilidad del mortero ademas se generaria perdida de
mezcla por desborde, y ademas generaria la formacion de poros en el mortero

disminuyendo la resistencia del muro.

Figura 10. Fluidez de mortero

Fuente: NTP 334.057

Tabla 5: Fluidez recomendada para morteros

Consistencia | Fluidez | Condiciones | Ejemplos de tipos de | Ejemplos de
(%) de estructura sistemas de
colocacion colocacion
Secciones Reparaciones, Proyeccion
sujetas a | recubrimiento de taneles, | neumatica con
Dura (seca) | 80-100 | vibracion galerias, pantallas de | vibradores de
cimentacion, pisos. formaleta.
Media Pega de mamposteria, | Manual con
(pléstica) o N baldosines, pafietes Yy | palas y
100-120 | Sin vibracion | revestimiento. palustre.
Pafietes, rellenos de | Manual,

_ o .| mamposteria estructural, | bombeo,
Fluida 120-150 | Sin vibracion | morteros de | inyeccion.
(himeda) autonivelantes para

pisos.

Fuente: NTP 334.057
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Resistencia alacompresion. Fundamentalmente lo mas relevante del concreto
dentro de una obra civil, se utiliza para determinar que la mezcla a ensayar y
cumpla con los requerimientos deseados, y conseguir la resistencia especificada
en los disefios de mezcla, (esfuerzo maximo de compresion féc.) (Huamani y
Paucar, 2018).

Los especimenes de mortero deberan ensayarse dentro de la tolerancia
permitida prescrita (ASTM C109).

Figura 11. Resistencia a la compresion de mortero

Fuente: ASTM C109

Tabla 6: Tolerancias permisibles segun la edad de prueba

Edad de prueba | Tolerancia permisible

3 dias + 1h
7 dias + 3h
28 dias +12h

Fuente: ASTM C109
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion. Aplicada debido a que se emplea los conocimientos
obtenidos de diferentes estudios ya realizados y que se busca disefiar un mortero
para edificaciones de albafiileria confinada. Segun Mufios (2015, p. 142) la
investigacion aplicada tiene como objetivo o busca la aplicacion de
conocimientos adquiridos sin embargo , esto no le hace menos meritoria con
respecto a los demas, tanto como la investigacion tedrica y la aplicada de los
conocimientos encontrados por la ciencia pura o tedrica valoramos el valor de

ella.

Disefio de la investigacion. Cuasi experimental ya que en esta investigacion
solo se manipula la variable independiente ya que no se tiene control total sobre
el criterio empleado. Segun UNICEF (2014, P. 1), los cuasi experimentales
contractan hipotesis causales, que hay una intervencion y se comprueba a través
de un tratamiento y carece de distribucion aleatoria llevandose una seleccion por
los protagonistas. Y segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 151),
menciona que un disefio cuasi experimental es aquel que se manipula
deliberadamente por lo menos una variable independiente para poder apreciar
su efecto sobre las demas variables dependientes, la diferencia del experimental
es que los cuasi experimentales los grupos de especimenes ya estan

conformados antes del experimento

La investigacién es de nivel explicativo por que se demuestra los resultados
con ensayos Yy esto nos permite explicar de manera clara y concisa la influencia
gue tiene el relave minero y la escoria en el mortero. Segun Mufios (2015, p. 85)
menos mencionada que el nivel de investigacion explicada es mas profundo por
lo tal motivo se debe contar con altos niveles de estudio y con abundante

informacion para poder describir los comportamientos y atributos de lo estudiado.

La investigacibn es de enfoque cuantitativo, debido a que emplea la
recopilacion de la informacion con el fin de poder demostrar la hipétesis, teniendo
como apoyo un tipo de medicion y/o resultado numérico, ademas también cierto

analisis del tipo estadistico, con lo que se va crear los modelos de conductas y
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también poder comprobar la teoria ‘luego de adicionar el relave minero y la

escoria.

El siguiente enfoque se considerard como Cuantitativo, debido a que las
conclusiones se conseguirdn del informe de los laboratorios, también se
encaminara en verificar la hipotesis que se plante6 con la recopilacion de

informes de la medicion obtenida en nimeros.

3.2. Operacionalizaciéon de Variables

Variables. Una variable viene a ser cualquier elemento, persona, objeto e
institucién, a la cual ® pueda manipular, poder cambiar sus caracteristicas,
ademas lograr medir sus diferentes factores que se produce en la investigacion,
es decir vienen siendo juicios que podran dar forma a nuestra hipétesis en
estudio, (Metodologia de la investigacion, 2013)

En este proyecto del estudio se tomara en consideracion la relacion que hay
entre las variables asi determinar qué tipo son. Pero los méas estudiados y mas
significativos dentro de la investigacion son las variables independientes y

dependientes.

Variable independiente. Segun Hernandez Sampieri y otros, (2014 p.5.). Este
tipo de variables no dependen de otras variables para existir, es decir
simplemente se estudian su capacidad de poder influir e incidir ademas de lograr
afectar a la otra variable. Se considera comoun fendmeno para investigar también
se identifica como su causa o0 un antecedente.En la actual investigacion nuestra

variable independiente sera, la adicion de relave minero y escoria.

Variable dependiente. Son las variables que dependen de la otra variable,
podemos decir que se hallan condicionadas para su estudio. Es decir, mi variable
dependiente quedara afectadaal realizar algun tipo de modificacion o alteracion
a mi variable independiente (Metodologia de la investigacién, 2013). Por lo tanto,
dentro del estudio en esta investigacion la variable dependiente vendrasiendo las
propiedades fisicas como mecanicas del mortero para edificaciones de
albafiileria.

Operacionalizacion de variables. El enfoque de Operacionalizacion de

variables segun Kaseng y Guillen:
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La finalidad es averiguar como una variable independiente logra afectar o variar
la variable que es dependiente, es decir operacionalizar se entiende como un
desarrollo que logra una descomposicion deduciendo a otros elementos que se
encuentran dentro de la investigacion. (2014, p.75).

Se estudiara al elemento independiente lo cual al lograr adicionar en la variable
dependiente se investigara todos los pasos y/o efectos que va a generar con
respecto a sus elementos fisicos y/o mecénicos de un concreto f'c= 210Kg /cm2

3.3. Poblacién, muestray muestreo
Poblacién. Segun Nifio (2011) sostienen que "la poblacién es el conjunto de

sujetos que son motivo de estudio” (p. 56).
La poblacion del proyecto de investigacion esta conformada por los morteros

modificados fabricados.

Muestra. Al respecto Nifio (2011) sostiene “la muestra esta integrada por el
conjunto de grupos de objetos y/o sujetos que provienen de la poblacion este
grupo tiene como finalidad estar acorde a las especificaciones en la siguiente
investigacion " (p. 56).

La muestra estd conformada por las probetas cubicas que se detallan a

continuacion:

Tabla 7: Muestras De Probetas Cubicas De Mortero Para Resistencia a la

Compresién
MUESTRAS DE PROBETAS CUBICAS DE MORTERO PARA RESISTENCIA
TIPO DE MUESTRA / EDAD 3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS TOTAL
DOSIFICACION 1:3
MORTERO PATRON 3 3 3 9
MORTERO PATRON + 2% 3 3 3 9
DE ESCORIA
MORTERO PATRON + 3% 3 3 3 9
DE ESCORIA
MORTERO PATRON + 4% 3 3 3 9
DE ESCORIA
MORTERO PATRON + 5% 3 3 3 9
DE ESCORIA
MORTERO PATRON + 6% 3 3 3 9
DE ESCORIA
MORTERO PATRON + 2% 3 3 3 9
DE RELAVE MINERO
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MORTERO PATRON + 3% 3 3
DE RELAVE MINERO
MORTERO PATRON + 4% 3 3
DE RELAVE MINERO
MORTERO PATRON + 5% 3 3
DE RELAVE MINERO
MORTERO PATRON + 6% 3 3
DE RELAVE MINERO
DOSIFICACION 1:4
MORTERO PATRON 3 3
MORTERO PATRON + 2% 3 3
DE ESCORIA
MORTERO PATRON + 3% 3 3
DE ESCORIA
MORTERO PATRON + 4% 3 3
DE ESCORIA
MORTERO PATRON + 5% 3 3
DE ESCORIA
MORTERO PATRON + 6% 3 3
DE ESCORIA
MORTERO PATRON + 2% 3 3
DE RELAVE MINERO
MORTERO PATRON + 3% 3 3
DE RELAVE MINERO
MORTERO PATRON + 4% 3 3
DE RELAVE MINERO
MORTERO PATRON + 5% 3 3
DE RELAVE MINERO
MORTERO PATRON + 6% 3 3
DE RELAVE MINERO

DOSIFICACION 1:5

MORTERO PATRON

MORTERO PATRON + 2%
DE ESCORIA

MORTERO PATRON + 3%
DE ESCORIA

MORTERO PATRON + 4%
DE ESCORIA

MORTERO PATRON + 5%
DE ESCORIA

3 3
3 3
3 3
3 3
3 3
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MORTERO PATRON + 6% 3 9
DE ESCORIA

MORTERO PATRON + 2% 3 9
DE RELAVE MINERO

MORTERO PATRON + 3% 3 9
DE RELAVE MINERO

MORTERO PATRON + 4% 3 9
DE RELAVE MINERO

MORTERO PATRON + 5% 3 9
DE RELAVE MINERO

MORTERO PATRON + 6% 3 9
DE RELAVE MINERO

CANTIDAD TOTAL DE ESPECIMENES 297

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8: Unidades Muestrales para medir la fluidez

DOSIFICACION
TIPO DE MUESTRA / EDAD TOTAL
1.3 1:4 1.5
DOSIFICACION 1:3
MORTERO PATRON 4 4 4 12
MORTERO PATRON + 2% DE 4 4 4 12
ESCORIA
MORTERO PATRON + 3% DE 4 4 4 12
ESCORIA
MORTERO PATRON + 4% DE 4 4 4 12
ESCORIA
MORTERO PATRON + 5% DE 4 4 4 12
ESCORIA
MORTERO PATRON + 6% DE 4 4 4 12
ESCORIA
MORTERO PATRON + 2% DE 4 4 4 12
RELAVE MINERO
MORTERO PATRON + 3% DE 4 4 4 12
RELAVE MINERO
MORTERO PATRON + 4% DE 4 4 4 12
RELAVE MINERO
MORTERO PATRON + 5% DE 4 4 4 12
RELAVE MINERO
MORTERO PATRON + 6% DE 4 4 4 12
RELAVE MINERO
CANTIDAD TOTAL DE ESPECIMENES 132

Fuente: Elaboracion propia.
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Muestreo. Segun Nifio (2011) sefiala que “el muestreo se define como la técnica
mediante el cual se calcula la muestra de la poblacion” (p. 57).

El muestreo seré de tipo no probabilistico de tipo intencional, debido a que la
muestra esta delimitada por el investigador, es decir, no se escogio al azar. Se

elabord las probetas cubicas necesarias sin un muestreo estadistico.

3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad.

Técnica. Nifio (2011) afirma que se entiende como la funcion que envuelve la

investigacion, son nombrados asimismo métodos o como el instrumento que se

utilizara a la investigacion” (p. 30).

Segun Nifio (2011) afirma que “la observacion nos autoriza tener entendimiento

del mundo cotidiano y evitar sus riesgos y proveer sus necesidades” (p. 62).

La técnica aplicada en este proyecto de investigacién serd la observacion

directa, debido a que es el método mas confiable que acerca a la verdad.

Instrumento de recoleccion de datos. Segun Baena (2017) menciona que “los
instrumentos son considerado como apoyo de la técnica con la finalidad de que
cumpla con su propédsito” (p.83). Y que cada variable se utilizara diversos
instrumentos; ensayos efectuados en laboratorio con el fin de lograr resultados
veridicos en cuanto a los ensayos diferentes mencionados con anterioridad para
poder establecer el comportamiento del relave minero y la escoria en las
propiedades fisico mecanicas del mortero para unidades de albafiileria como

describimos a continuacion:

Tabla 9: Ensayos Realizados A Los Agregados

ENSAYOS TOTAL
Disefio de Mezcla de Mortero 3
Clasificacion SUCS Agregado Fino 1
Gravedad Especifica y Absorcion Agregado Fino 1
Peso Unitario Suelto y Compactado 1

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10: Ensayos Realizados a Las Probetas Cubicas

ENSAYOS TOTAL
RESISTENCIA A LA COMPRESION 297
FLUIDEZ 132

Fuente: Elaboracion propia.

Validez. Segun Hernandez et al. (2014) mencionan que “la validez esta
relacionada con el grado en que un instrumento mide realmente la variable que
pretende medir” (p. 233).

El proyecto de investigacion sera validado por la prudencia de los especialistas
en el espacio de la carrera de Ingenieria Civil, el cual consistira el proceso de
validacion de los instrumentos que se utilizaran para el desarrollo de los ensayos
de laboratorio, y por intermedio de la obtencion de las firmas de los especialistas
en el tema, el cual procederd a brindar mayor estabilidad a los instrumentos

propuestos.

Confiabilidad. Al respecto Hernandez et al. (2014) sostienen que: ‘“la
confiabilidad se define como el grado en que un instrumento produce resultados
consistentes y coherentes” (p. 233).

En el proyecto de investigacion, esta relacionado con la calibracién de los
equipos empleados en los ensayos de laboratorio, con el fin de garantizar de que
los resultados obtenidos en los ensayos son los mas exactos posibles y a la vez
son confiables.

3.5. Procedimiento

El proyecto iniciara buscando obtener la materia prima como es el relave minero,
para poder ser adicionado y realizar el analisis de los elementos tanto fisicas
como mecanicas del mortero para edificaciones de albafiileria, de acuerdo a los
porcentajes estimados, para lograr la meta se debe de pasar por diferentes

etapas dentro del proceso como:

La recoleccion y acopio del relave minero se obtendra en las zonas andinas, en
las minas tanto formales como informales, es decir realizaremos visitas a las
diferentes mineras, para obtener una parte del material, también de las pozas de

relaves abandonados.
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La limpieza de relave minero. Esta accidn se realizara cuando el relave este
seco para manipular el relave minero debemos estar con nuestros (EPP)
lentes, guantes casco, y mameluco, botas y respirador luego se seleccionara el

relave minero y lo pasamos por la malla N°50.

Proceso de recopilacion de Informacion.

- Seleccionar los recursos

- Cemento Pacasmayo (Tipo I)

- Arena Gruesa de la Cantera el Milagro

- Agua Potable

- Relave minero que se recolecto de las mineras y pozas de relave de la
zona andina de la Libertad.

- Escoria que se recolectara de los hornos de fundicién.

Estudio Granulométrico de la arena gruesa (NTP400.012/ASTM C-136).
Es el proceso de estudio de distribucion de la arena fina por volumen de

particulas.

Equipos y herramientas requeridas

Instrumento de medicion de peso, precision 0.1 gr. para la arena gruesa
Instrumento de medicion de peso, precision 0.5 gr. paraTamices (un set)
Estufa a 110 °C

Bandejas de laboratorio.

Recipientes para secado de especimenes.

Escobilla (limpieza de tamices)

Cucharén de metal.

Procedimiento: Arena Gruesa

Se recolecto muestras de este material de la cantera San Martin.

Se separd una cantidad necesaria del agregado fino para realizar el ensayo
de la granulometria.

Se lava el material para eliminar los finos, luego de ello lo colocamos en la estufa
por un espacio de 24.hrs a 110 °C, pasado este tiempo pesamos el material.
Luego ordenamos los tamices de acuerdo al orden establecido en la NTP
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400.012, colocamos la arena y procedemos a agitarlo manualmente. Por altimo,

pesamos el material retenido en cada tamiz.

Porcentaje de Humedad (NTP 339.185, 2002)

En este se explicard como se saca la humedad del agregado fino por medio de
la estufa.

Materiales y equipos requeridos

Arena gruesa.

Estufa a 110°C

Balanza de laboratorio.

Tara de aluminio

Cucharén de metal
Procedimiento: Arena gruesa

Se registra el peso de la tara, después se pesa la tara con el material.

Luego de ello se coloca la muestra en la estufa por un espacio de 24 horas, al
término del cual se retira la tara con el material de la estufa y se deja enfriar,
finalmente se pesa nuevamente la tara con el material.

Se anotan todos los datos y se calcula el porcentaje de humedad.

Prueba de Peso Unitario Suelto y Compactado (ASTM C- 29/ NTP 400.017)

En este punto se procede a definir y puntualizar la densidad del peso unitario
(masa), tanto del material suelto como compactado, ademas se hace calculo de
los espacios libres o vacios situados en medio de las particulas tanto de ambos
materiales como los finos.

Definir PUS, el agregado seco se traslada lleno al ras del recipiente

Definir PUC, el material en estado compactado debe tener los fragmentos del
agregado y por la cuantidad de materia del agregado (masa) en forma unitaria y

asilograr el grado.
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Equipos y herramientas requeridas

Equipo de medicion de peso de 0.1%. (Precisién)Barra de acero para
compactar

Vasija volumétrica (molde).

Cucharon metalico para echar el agregado a la vasija

Estufa 110°C kelvin

Procedimiento: Peso Unitario Suelto de la Arena Gruesa

Definir lo que pesa el molde

Se hace el pesado la masa de la muestra de la arena gruesa con una balanza
de exactitud del 0.1%.

Colocacion del agregado en el molde con ayuda del cucharon y no debe
excederlas 2”

Nivelar lo sobresaliente con la varilla de metal

Colocacion de muestras en la estufa

Luego pesamos el depdsito de metal por separado y después el depdsito mas
elmaterial en suelto para hacer el registro de los pesos logrados.

Se registra el peso del recipiente solo y conjuntamente con el agregado en

sueltoobtenido

Procedimiento: Peso Unitario Compactado de la Arena Gruesa.

Definir lo que pesa el molde

Llenado del agregado al molde una tercera parte

Compactado usando la varilla haciéndole 25 golpes al molde de forma seguida
Llenado del agregado al molde en dos terceras partes, por ultimo, hacer el
compactado con 25 golpes de la varilla

Llenado total del molde, compactandolo de la misma forma con 25 de golpes de
varilla sacando el excedente con esta misma herramienta. Luego procedemos al
pesado.

Registramos el peso del depdsito y posteriormente con el material en suelto

obtenido.
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Gravedad Especificay Absorcion Arena Gruesa (ASTM C128/NTP 400.022)

Definicion de densidad (Correlacion de la masa y el volumen en conjunto)

de absorcion y relativa:

Equipo y/o Material requeridos

Muestra de la arena gruesa. Balanza de laboratorio.
Recipiente de metal.

Molde en forma de cono

Envase volumétrico con capacidad de. 01 Lt

Estufa

Procedimiento

Se sumerge la arena gruesa con agua potable en un periodo 24 horas.Después
se procede con el secado del agregado por 24 horas Pesamos la vasija de metal,
en aqui colocaremos el material.

Pesamos el envase

Colocacion a la estufa en rango de 24 horas.

A las 24 hrs obtenemos el agregado seco para su pesado.

Elaboracion: Para la elaboracion de las probetas cubicas, se eligen los
agregados finos a los que se realizaran los ensayos de humedad, absorcion,
gravedad especifica, peso unitario suelto y compactado, luego se tiene en cuenta
el disefio de mezcla con los agregados elegidos, el cual nos permitira obtener
los volimenes de los agregados, el cemento y el agua, con estos ingredientes
se proseguira a elaborar el concreto patrén.

Luego se selecciona el relave minero y la escoria por la malla N° 100, para luego
adicionar al mortero patrén en porcentajes del cemento: relave minero (2%,
3%,4%, 5% y 6%), escoria (2%, 3%, 4%, 5% Y 6%). Posteriormente a esto se
procedera a determinar las pruebas: resistencia a la compresioén, fluidez, aire

incorporado, peso unitario.
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3.6. Metodo de analisis de datos

Segun Baena (2017) indica que “las investigaciones requieren procesamientos
de informaciones claras, comprensibles y efectivos con el fin de poder interpretar
la realidad que se esta investigando y poder obtener resultados idoneos”

Los datos obtenidos de los ensayos anteriormente se procesaran teniendo en
cuenta la normativa peruana (NTP), el comité 211 de ACI, ademas de software
como el Excel y hojas de calculo recomendadas por el manual de ensayo de
materiales 2016 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones con el fin de
obtener resultados confiables durante el desarrollo de los diferentes ensayos

propuestos.

3.7. Aspectos éticos

Los autores son los responsables de los trabajos que se desarrollan desde la
eleccion de los materiales hasta la obtencion de los resultados de los ensayos
en el laboratorio. En la elaboracién del presente trabajo de investigacion se ha
tomado otros textos de consulta, los mismos que han sido referenciados con la
finalidad de respetar los derechos de autoria de tesis, articulos cientificos entre
otros. Del mismo modo se respeta la validez y la confiabilidad de los datos que

se obtuvieron en el laboratorio.
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V. RESULTADOS:

Nombre del proyecto:

Disefio de mortero con relave minero y escoria para edificaciones de albafileria,
Trujillo — 2021.

Ubicacion:

La presente investigacion se realizé en el distrito de Truijillo, Provincia de Truijillo,
Departamento de La Libertad la cual esta situada en la parte central y occidental
del departamento y limita por el norte con la provincia de Ascope, por el Este con
la provincia de Otuzco, por el Sureste con la provincia de Julcén, por el sur con
la provincia de Vira y por el Oeste con el océano Pacifico. Se encuentra ubicada
segun Coordenadas geograficas de Trujillo  Latitud: -8.11167, Longitud: -
79.0286 8° 6' 42" Sur, 79° 1' 43" Oeste, con altitud de 39 msnm.

El producto que se reemplazé al cemento es el relave minero y la escoria, este
producto se extrajo del centro poblado de Samne, Distrito Otuzco, Provincia de
Otuzco, Departamento de La Libertad. Las dosificaciones que se utilizaron
fueron 2%, 3%, 4%, 5%, 6%.

Ubicacion politica:
Distrito: Trujillo
Provincia: Trujillo

Departamento: La Libertad

38



ujillo

cion de Tr




Descripcion de Proyecto:

En esta presente investigacion el objetivo es. Evaluar como influye la adicién de
relave minero y escoria en las propiedades mecéanicas del mortero para
edificaciones de albafiileria, Trujillo — 2021. Para la realizacién del proyecto de
investigacion se realizaron diferentes ensayos al agregado fino utilizado para la
elaboracion de mezcla. Se elaboré el mortero patrén, cinco muestras con la
adicién de relave minero y cinco muestras con la adicién de escoria en las
dosificaciones de 2%, 3%, 4%, 5%, 6%. la adiciobn de este producto es con
respecto al cemento. Este estudio nos permitird conocer si el mortero con los
diferentes porcentajes empleados logra satisfacer las caracteristicas y
propiedades que esta establecido en la norma E.070 y las normas técnicas
peruanas. En el presente estudio se realizaron ensayos al mortero tanto en
estado fresco y endurecido que a continuacion desglosaremos y analizaremos
los resultados, para el mortero endurecido se realizaron ensayos a los 3,7 y 28

dias.

4.1 Caracterizacion de los Agregados
Los agregados fueron extraidos de la cantera San Martin, ubicada en
el KM. 571 de la carretera Panamericana Norte, la cual tiene un area

aproximada de 12ha.

Figura 13. Cantera San Martin

Fuente: Google
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Después de extraer los agregados, éstos fueron llevados al laboratorio

para que sean analizados, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 11: Resultados de la caracterizacion del agregado

Parametros
Modulo de finura

Peso unitario suelto

Peso unitario compactado

Peso especifico

Capacidad de absorcién

Humedad total

Normas
NTP 400.012
NTP 400.017
NTP 400.017
NTP 400.022
NTP 400.022
NTP 339.185

Valor
1.94
1700.00
1859.00
2.481
2.32
1.58

Fuente: Elaboracion propia

Unidad
Kg/m3
Kg/m3

%
%

En cuanto al andlisis granulométrico, tenemos el siguiente cuadro:

Tabla 12: Analisis granulométrico del agregado

Tamices | Abertura Peso %Retenido | %Retenido | % que | Especificaciones
ASTM En mm | Retenido Parcial Acumulado | Pasa NTP 400,057
1/2 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100
3/8 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100

4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00 100 - 100
8 2.360 18.50 1.63 1.63 98.37 95 -100
16 1.180 50.40 4.44 6.07 93.93 70 - 100
30 0.600 276.50 24.36 30.43 69.57 40 - 75
50 0.300 425.80 37.51 67.94 32.06 10-35
100 0.150 225.20 19.84 87.77 12.23 2-15
200 0.075 128.40 11.31 99.08 0.92 0-2
FONDO - 10.4 0.92 100.00 0.00 -
Total 1135.20 100.00 - - -

Fuente: JVC CONSULTORIA GEOTECNIA SAC
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Del cuadro anterior tenemos la siguiente curva granulomeétrica:

Figura 14. Curva Granulométrica — Cantera San Martin (Arena

CURVA GRANULOMETRICA
100 ° =T
90 3
80 L
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50 \
40

30 N
20 AV .

\,‘\
18 o\i.
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
\ ABERTURA (mm) )

P
A

% QUE PASA

Proceso)
Fuente: JVC CONSULTORIA GEOTECNIA SAC

De lo antes expuesto podemos afirmar que los agregados de la
Cantera San Martin cumplen con los parametros establecidos por la
norma correspondiente y pueden ser utilizados en el disefio de mezcla

del mortero.

4.2 Dosificacion del mortero patron y experimentales
Para el presente proyecto se han realizado 3 morteros patron cada uno de
ellos con una dosificacion distinta, como son de 1 en 3 (f'c=175 kg/cm2),
de 1 en 4 (120 kg/cm?2) y finalmente de 1 en 5 (95 kg/cm2):
4.2.1. Dosificacion del mortero 1 en 3 (Fc=175 kg/cm2)
En este apartado mostraremos la dosificacion 1 en 3 para el mortero patron
y para los morteros experimentales:
4.2.1.1. Dosificacion del mortero patron
En la siguiente tabla, se muestra la dosificacién para el mortero patrén
delen3:
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Tabla 13: Dosificacién del mortero patréon 1 en 3

Materiales por unidad Cubode5x5x5cm
Relacién
L, Agregado Aglomerante
D A
escripcion Arena / Agua / Fino (g) Cemento (g) gua (g)
Cemento Cemento
Mortero Patréon 3 0.58 206.10 55.8 32.50

En la Tabla 13, podemos apreciar la cantidad de material a utilizar para

preparar una unidad de mortero de 5 x5 x5 cm

4.2.1.2. Dosificacién de morteros experimentales

4.2.1.2.1. Dosificacién en Peso para elaborar especimenes de mortero

incorporando de relave minero

Tabla 14: Dosificacion del mortero 1 en 3 adicionando relave minero

Materiales por unidad Cubode5x5x5cm

Relacion Relave

Descripcion Arena / Agua / Ag.regado Aglomerante Minero
Fino (g) Cemento (g)
Cemento  Cemento (g)

Agua
(g)

Mortero Adicion
2% relave 3 0.58 206.10 55.80 1.12
minero

Mortero Adicion
3% relave 3 0.58 206.10 55.80 1.67
minero

Mortero Adicion
4% relave 3 0.58 206.10 55.80 2.23
minero

Mortero Adicion
5% relave 3 0.58 206.10 55.80 2.79
minero

32.50

32.50

32.50

32.50
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Mortero Adicion
6% relave 3 0.58 206.10 55.80 3.35 32.50
minero

En la Tabla 14 presentamos la dosificacion, en peso, para preparar una
unidad de mortero (5 x 5 x 5cm) de 1 en 3, incorporando relave minero
en porcentajes de 2%, 3%, 4%, 5% y 6%.

4.2.1.2.2. Dosificacion en Peso para elaborar especimenes de mortero,

incorporando escoria

Tabla 15: Dosificacion del mortero 1 en 3 adicionando escoria

Materiales por unidad Cubode5x5x5cm

Relacién
Agregado Aglomerante Escoria Agua

Arena / Agua / Fino(g)  Cemento (g) (8) (8)
Cemento Cemento

Descripcion

Mortero Adicion

. 3 0.58 206.10 55.80 1.12 32.50
2% escoria

Mortero Adicion

. 3 0.58 206.10 55.80 1.67 32.50
3% escoria

Mortero Adicion

. 3 0.58 206.10 55.80 2.23 32.50
4% escoria

Mortero Adicion

. 3 0.58 206.10 55.80 2.79 32.50
5% escoria

Mortero Adicion

. 3 0.58 206.10 55.80 3.35 32.50
6% escoria

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 15 presentamos la dosificacion, en peso, para preparar una
unidad de mortero (5 x 5 x 5cm) de 1 en 3, incorporando escoria en
porcentajes de 2%, 3%, 4%, 5% y 6%.

4.2.2. Dosificacion de los morteros 1 en 4

Mostraremos la dosificacion 1 en 4 para el mortero patrén y para los

morteros experimentales:
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4.2.2.1. Dosificacion del mortero patron
En la siguiente tabla, se muestra la dosificacion para el mortero patrén
de len4:

Tabla 16: Dosificacion del mortero patron 1 en 4

Materiales por unidad Cubode5x5x5cm
Relacion
L, Agregado Aglomerante
D A
escripcion Arena / Agua / Fino(g) Cemento(g) ~&“2 (8)
Cemento Cemento
Mortero Patron 4 0.72 221.00 45.2 32.50

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 16, podemos apreciar la cantidad de material a utilizar para
preparar una unidad de mortero de 5 x 5 x 5 cm, con la dosificacion de
lend4.

4.2.2.2. Dosificacion de morteros experimentales
4.2.2.2.1. Dosificacién en Peso para elaborar especimenes de mortero

incorporando de relave minero

Tabla 17: Dosificacion del mortero 1 en 4 adicionando relave minero

Materiales por unidad Cubode5x5x5cm
Relacio Rel
c elacion Agregado  Aglomerante ? ave Agua
Descripcion Arena/ Agua / . Minero
Fino (g) Cemento (g) ()
Cemento Cemento (g)

Mortero Adicion
2% relave 4 0.72 221.00 45.20 0.90 32.50
minero
Mortero Adicion
3% relave 4 0.72 221.00 45.20 1.36 32.50
minero
Mortero Adicion
4% relave 4 0.72 221.00 45.20 1.81 32.50

minero
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Mortero Adicion
5% relave
minero

Mortero Adicion
6% relave
minero

0.72

0.72

221.00

221.00

45.20

45.20

2.26

271

32.50

32.50

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 17, se muestra la dosificacién, en peso, para preparar una

unidad de mortero (5 x 5 x 5cm) de 1 en 4, adicionando relave minero

en porcentajes de 2%, 3%, 4%, 5% y 6%.

4.2.2.2.2. Dosificacién en Peso para elaborar especimenes de mortero

incorporando escoria

Tabla 18: Dosificacion del mortero 1 en 4 adicionando escoria

Materiales por unidad Cubode5x5x5cm
Relacion ;
L Agregado Aglomerante Escoria Agua
Descripcion ;
Arena / Agua / Fino(g) Cemento (g) (8) (g)
Cemento Cemento
Mortero Adicidn 4 0.72 221.00 45.20 090 3250
2% escoria
Mortero Adicidn 4 0.72 221.00 45.20 136  32.50
3% escoria
Mortero Adicidn 4 0.72 221.00 45.20 181 3250
4% escoria
Mortero Adicidn 4 0.72 221.00 45.20 226 32.50
5% escoria
Mortero Adicién 4 0.72 221.00 45.20 2.71 32.50

6% escoria

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 18, se presenta la dosificacion, en peso, para preparar una
unidad de mortero (5 x 5 x 5cm) de 1 en 4, adicionando escoria en
porcentajes de 2%, 3%, 4%, 5% y 6%.

4.2.3. Dosificacion de los morteros 1 en 5
Se muestra a continuacion la dosificacion 1 en 5 para el mortero patréon y

para los morteros experimentales:
4.2.3.1. Dosificacion del mortero patron
En la siguiente tabla, se muestra la dosificacion para el mortero patrén

de lenb:

Tabla 19: Dosificacion del mortero patron 1 en 5

Materiales por unidad Cubode5x5x5cm
Relacion
N Agregado Aglomerante
D A
escripcion Arena / Agua / Fino () Cemento (g) gua (g)
Cemento Cemento
Mortero Patron 5 0.86 227.40 37.2 31.90

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 19, se muestra la cantidad de material a utilizar para
preparar una unidad de mortero de 5 x 5 x 5 cm, con la dosificacién de
lens.

4.2.3.2. Dosificacion de morteros experimentales

4.2.3.2.1. Dosificacion en Peso para elaborar especimenes de mortero

incorporando de relave minero.
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Tabla 20: Dosificacion del mortero 1 en 5 adicionando relave minero

Materiales por unidad

Cubode5x5x5cm

Descripcidn

Relacion

Arena / Agua /
Cemento Cemento

Agregado
Fino (g)

Aglomerante
Cemento (g)

Relave
Minero

(8)

Agua
(g)

Mortero Adicion
2% relave
minero

Mortero Adicion
3% relave
minero

Mortero Adicion
4% relave
minero

Mortero Adicion
5% relave
minero

Mortero Adicion
6% relave
minero

5 0.86

5 0.86

5 0.86

5 0.86

5 0.86

227.40

227.40

227.40

227.40

227.40

37.20

37.20

37.20

37.20

37.20

0.74

1.12

1.49

1.86

2.23

31.90

31.90

31.90

31.90

31.90

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 20, se presenta la dosificacion, en peso, para preparar una

unidad de mortero (5 x 5 x 5cm) de 1 en 5, adicionando relave minero

en porcentajes de 2%, 3%, 4%, 5% y 6%.

4.2.3.2.2. Dosificacion en Peso para elaborar especimenes de mortero

incorporando escoria

Tabla 21: Dosificacion del mortero 1 en 5 adicionando escoria

Materiales por unidad Cubode5x5x5cm
Relacién
N Agregado Aglomerante . Agua
Descripcion . Escoria
Arena / Agua / Fino(g)  Cemento (g) (8)
Cemento Cemento
Mortero Adicion 5 0.86 227.40 37.20 074 31.90

2% escoria
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Mortero Adicion

. 5 0.86 227.40 37.20 1.12 31.90
3% escoria

Mortero Adicion

. 5 0.86 227.40 37.20 1.49 31.90
4% escoria

Mortero Adicion

. 5 0.86 227.40 37.20 1.86 31.90
5% escoria

Mortero Adicion

. 5 0.86 227.40 37.20 2.23 31.90
6% escoria

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 21, se presenta la dosificacion, en peso, para preparar una
unidad de mortero (5 x 5 x 5cm) de 1 en 5, adicionando escoria en
porcentajes de 2%, 3%, 4%, 5% y 6%.

4.3 Propiedades fisicas del mortero patron y experimental
Dentro de las propiedades fisicas del mortero, en esta investigacion se
analizo la fluidez del mortero patrén y los experimentales con adicion de

relave minero y escoria, en las dosificacionesde 1en 3, 1en4ylenb.

4.3.1. Fluidez del mortero 1 en 3 (fc=175 kg/cm2)
Se analizar4 la fluidez del mortero patron y sus modificados con la
dosificacion 1 en 3:

4.3.1.1. Fluidez del mortero patrén y morteros experimentales con
adicion de relave minero (dosificacién 1 en 3)

En la siguiente tabla, se muestra la fluidez para el mortero, asi como
también del mortero experimental adicionando relave minero en
porcentajes de 2%, 3%, 4%, 5% y 6%:
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Tabla 22: Fluidez mortero patrén — mortero experimental con relave
minero (Dosificacién de 1 en 3)

FLUIDEZ (PROMEDIOS) DEL MORTERO PATRON Y EL MORTERO CON
ADICIONES DE RELAVE MINERO RANGOS PORCENTAJES
D % DE DE RELAVE
. (]
FLUIDEZ MINERO
DO D1 D2 D3 D4 PROMEDIO FLUIDEZ
10 21.1 21.2 21.4 21.5 21.30 113.00% PLASTICA 0%
10 20.85 20.95 21.1 21.3 21.05 110.50% PLASTICA 2%
10 20.75 20.88 21.02 21.21 20.97 109.65% PLASTICA 3%
10 20.7 20.8 21 21.1 20.90 109.00% PLASTICA 4%
10 20.62 20.83 20.92 21.13 20.88 108.75% PLASTICA 5%
10 20.6 20.8 20.9 21.1 20.85 108.50% PLASTICA 6%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15: Fluidez del mortero patron — Mortero experimental con relave

minero (Dosificacion de 1 en 3)

FLUIDEZ DEL MORTERO (DOSIFICACION 1 en 3)
Mortero Patrén - Morteros Experimentales (Adicién

114,00%
113,00%
112,00%

Fluidez

111,00%
110,00%

109,00%
108,00%
107,00%
106,00%

113,00%

0%

de Relave Minero)

0,50%

2%

109,65%

3%

109,00%

4%

Porcentajes

108,75%

5%

108,50%

6%

Fuente: Elaboracion propia

=@=F|uidez

Segun la NTP 334.057, para la pega de mamposteria, la fluidez debe

oscilar entre 100% a 120% de fluidez, como vemos en la Tabla 22 y

Figura 15, podemos apreciar que la fluidez tanto para mortero patron

como de los morteros experimentales en los que se ha adicionado relave

minero a 2%, 3%, 4%, 5% y 6% estan dentro de los parametros
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establecidos por la norma, asi también se puede observar que a medida
gue vamos incrementando el porcentaje de relave minero a la

dosificacion, la fluidez del mortero va disminuyendo.

4.3.1.2. Fluidez del mortero patron y morteros experimentales con
adicion de escoria (dosificacion 1 en 3)

En la siguiente tabla, se muestra la fluidez para el mortero, asi como
también para mortero experimental adicionando escoria en porcentajes
de 2%, 3%, 4%, 5% y 6%:

Tabla 23: Fluidez mortero patron — mortero experimental con escoria
(Dosificacion de 1 en 3)

FLUIDEZ (PROMEDIOS) DEL MORTERO PATRON Y EL MORTERO CON ADICIONES DE RANGOS
ESCORIA DE PORCENTAIJES

DO D1 D2 D3 D4 PROl\[:I.EDIO % FLUIDEZ | FLUIDEZ DE ESCORIA
10 211 21.2 214 215 21.30 113.00 PLASTICA 0%

10 21 21.1 21.2 214 21.18 111.75 PLASTICA 2%

10 20.86 20.95 21.17 21.3 21.07 110.70 PLASTICA 3%

10 20.8 20.9 211 21.2 21.00 110.00 PLASTICA 4%

10 20.85 20.92 21.03 211 20.98 109.75 PLASTICA 5%

10 20.8 20.9 21 211 20.95 109.50 PLASTICA 6%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16: Fluidez del mortero patrén — Mortero experimental con escoria

(Dosificacion de 1 en 3)

FLUIDEZ DEL MORTERO (DOSIFICACION 1 en 3)
Mortero Patrén - Morteros Experimentales (Adicion de

Escoria)
114,00%  113,00%
113,00% 111,75%
n 112,00% 110,70%
g 111,00% 110,00% 109,75% 109 50%
S 110,00% —— ;
* 109,00% : —8— Fluidez
108,00%
107,00%
0% 2% 3% 4% 5% 6%
Porcentajes
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Fuente: Elaboracién propia
Segun la NTP 334.057, para la pega de mamposteria, la fluidez debe oscilar
entre 100% a 120% de fluidez, como vemos en la Tabla 23 y Figura 16, podemos
apreciar que la fluidez tanto para mortero patron como de los morteros
experimentales en los que se ha adicionado escoria al 2%, 3%, 4%, 5% y 6%
estan dentro de los pardmetros establecidos por la norma, asi también se puede
observar que a medida que vamos incrementando el porcentaje de escoria la

fluidez del mortero va disminuyendo.

4.3.1.3. Comparacion de la fluidez mortero patron con los morteros
experimentales (adicion del 2%,3%, 4%,5%, 6% de relave minero y escoria)
(dosificacion 1 en 3)

En la siguiente tabla, se compara la fluidez del mortero patrén con los morteros
experimentales, en los cuales hemos adicionado 2%, 3%, 4%, 5% y 6%: de

relave minero y escoria en la dosificacion de 1 en 3.

Tabla 24: Comparacion Fluidez mortero patrén y morteros experimentales

PORCENTAIJES

% FLUIDEZ DE
MORERO
PATRION

% FLUIDEZ DE
MORTERO ADIC
RELAVE MINERO

% FLUIDEZ DE
MORTERO ADIC.
ESCORIA

0%

113

113

113

2%

113

110.5

111.75

3%

113

109.65

110.7

4%

113

109

110

5%

113

108.75

109.75

6%

113

108.5

109.5

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17: Comparaciéon Fluidez mortero patrén y morteros experimentales
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Comparacion Mortero Patrén con Morteros experimentales
(adicionando Relave Minero y Escoria, dosificacion 1 en 3)

114

113

112
N 111
S 110
3
w 109

108

107

106

0% 2% 3% 4% 5% 6%
Porcentajes
B Mortero Patron B Mortero con Adicién Relave Minero Mortero con Adicién de Escoria

Fuente: Elaboracion propia

La NTP 334.05 indica que, para la pega de mamposteria, la fluidez debe
ser de 100% a 120%, como se puede observar en la Tabla 24 y Figura 17,
el mortero patron tiene una fluidez de 113% de fluidez, por otro lado,
conforme vamos afadiendo relave minero y escoria en porcentajes de 2%,
3%, 4%, 5% y 6% la fluidez va disminuyendo, sin embargo, en estos

porcentajes aun se cumple con lo que indica la norma.

4.3.2. Fluidez del mortero 1 en 4 (f'c=120 kg/cm2)
Se analizar4 la fluidez del mortero patron y sus modificados con la

dosificacion 1 en 4:

4.3.2.1. Fluidez del mortero patron y morteros experimentales con
adicién de relave minero (dosificacién 1 en 4)

En la siguiente tabla, se muestra la fluidez para el mortero, asi como
también del mortero experimental adicionando relave minero en
porcentajes de 2%, 3%, 4%, 5% y 6%:
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Tabla 25: Fluidez mortero patrén — mortero experimental con relave
minero (Dosificacion de 1 en 4)

FLUIDEZ (PROMEDIOS) DEL MORTERO PATRON Y EL MORTERO CON
ADICIONES DE ESCORIA RANGOS DE PORCENTAIJES
5 9 FLUIDEZ DE ESCORIA

Do D1 D2 D3 D4 PROIBIEDIO FLUf,DEZ

10 20.9 21 21.2 21.3 21.1 111.00% PLASTICA 0%
10 20.8 20.9 21.1 21.3 21.03 110.25% PLASTICA 2%
10 20.8 20.9 21.1 21.2 21.00 110.00% PLASTICA 3%
10 20.8 20.9 21 211 20.95 109.50% PLASTICA 4%
10 20.75 20.85 21 211 20.93 109.25% PLASTICA 5%
10 20.7 20.8 21 211 20.9 109.00% PLASTICA 6%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18: Fluidez del mortero patron — Mortero experimental con relave

minero (Dosificacién de 1 en 4)

Fluidez

FLUIDEZ DEL MORTERO (DOSIFICACION 1 en 4)
Mortero Patron - Morteros Experimentales (Adiciéon
de Relave Minero)

112,00%
111,00%
111,00%

110,00%
109,00%

108,00% =@==F|uidez

107,75%
107,00%

106,00%
0% 2% 3% 4% 5% 6%

Porcentajes

Fuente: Elaboracion propia

Segun la NTP 334.057, para la pega de mamposteria, la fluidez debe
oscilar entre 100% a 120% de fluidez, como vemos en la Tabla 25 y
Figura 18, podemos apreciar que la fluidez tanto para mortero patron
como de los morteros experimentales en los que se ha adicionado relave

minero al 2%, 3%, 4%, 5% y 6% estan dentro de los parametros
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establecidos por la norma, asi también se puede observar que a medida,

gue vamos incrementando el porcentaje de adicion de relave minero la

fluidez del mortero va disminuyendo, esta para la dosificacion de 1 en 4.

4.3.2.2. Fluidez del mortero patron y morteros experimentales con

adicion de escoria (dosificacion 1 en 4)

En la siguiente tabla, se muestra la fluidez para el mortero, asi como

también del mortero experimental adicionando escoria en porcentajes
de 2%, 3%, 4%, 5% y 6%:

Tabla 26: Fluidez mortero patron — mortero experimental con escoria
(Dosificacion de 1 en 4)

FLUIDEZ (PROMEDIOS) DEL MORTERO PATRON Y EL MORTERO CON

ADICIONES DE ESCORIA RANGOS DE PORCENTAIJES
9
DO D1 D2 D3 D4 PRO“E,)I.EDIO FLU{;DEZ FLUIDEZ DE ESCORIA
10 20.9 21 21.2 21.3 211 111.00% PLASTICA 0%
10 20.8 20.9 211 21.3 21.03 110.25% PLASTICA 2%
10 20.8 20.9 211 21.2 21.00 110.00% PLASTICA 3%
10 20.8 20.9 21 21.1 20.95 109.50% PLASTICA 4%
10 20.75 20.85 21 21.1 20.93 109.25% PLASTICA 5%
10 20.7 20.8 21 21.1 20.9 109.00% PLASTICA 6%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19: Fluidez del mortero patrén — Mortero experimental con escoria

(Dosificacion de 1 en 4)

Fluidez

FLUIDEZ DEL MORTERO (DOSIFICACION 1 en 4)
Mortero Patron - Morteros Experimentales (Adicidon
de Escoria)

111,50%
111,00%
110,50%
110,00%
109,50%
109,00%
108,50%
108,00%

111,00%

\110,25%

110,00%

109,50%

109,25%

==@==F|uidez

0%

2%

3%

4%

Porcentajes

5% 6%

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la NTP 334.057, para la pega de mamposteria, la fluidez debe
oscilar entre 100% a 120% de fluidez, como vemos en la Tabla 26 y
Figura 19, podemos apreciar que, para la dosificacion de 1 en 4, la
fluidez tanto para mortero patrén como de los morteros experimentales
en los que se ha adicionado escoria al 2%, 3%, 4%, 5% y 6% estan
dentro de los parametros establecidos por la norma, asi también se
puede observar que a medida que vamos incrementando el porcentaje

de adicion de escoria la fluidez del mortero va disminuyendo.

4.3.2.3. Comparacion de la fluidez mortero patrén con los morteros
experimentales (adicion del 2%,3%, 4%,5%, 6% de relave minero y
escoria) (dosificacion 1 en 4)

En la siguiente tabla, se compara la fluidez del mortero patron con los
morteros experimentales, en los cuales hemos adicionado 2%, 3%,
4%, 5% y 6%: de relave minero y escoria en la dosificacién de 1 en 4.

Tabla 27: Comparacion Fluidez mortero patrén y morteros experimentales

% FLUIDEZ DE % FLUIDEZ DE % FLUIDEZ DE
PORCENTAIJES MORI’ERO MORTERO ADIC MORTERO ADIC.
PATRION RELAVE MINERO ESCORIA
0% 111.00 111.00 111.00
2% 111.00 110.25 110.25
3% 111.00 109.00 110.00
4% 111.00 108.50 109.50
5% 111.00 108.00 109.25
6% 111.00 107.75 109.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20: Comparacion Fluidez mortero patron y morteros

experimentales (dosificacion 1 en 4)

Comparacion Mortero Patron con Morteros experimentales
(adicionando Relave Minero y Escoria, dosificacién 1 en 4)

112,00
111,00
110,00
N
[
2 109,00
>
[
108,00
107,00 I I
106,00
0% 2% 3% 4% 5% 6%
Porcentaje

B Mortero Patrén B Mortero con Adicion Relave Minero Mortero con Adicién Escoria

Fuente: Elaboracion propia

La NTP 334.05 indica que, para la pega de mamposteria, la fluidez debe
ser de 100% a 120%, como se puede observar en la Tabla 27 y Figura 20,
para la dosificacion de 1 en 4, el mortero patrén tiene una fluidez de 111%,
por otro lado, conforme vamos afadiendo relave minero y escoria en
porcentajes de 2%, 3%, 4%, 5% y 6% la fluidez va disminuyendo, sin

embargo, en estos porcentajes aln se cumple con lo que indica la norma.

4.3.3. Fluidez del mortero 1 en 5 (fc=90 kg/cm2)
Se analizara la fluidez del mortero patrén y sus modificados con la

dosificaciéon 1 en 5;

4.3.3.1. Fluidez del mortero patron y morteros experimentales con
adicion de relave minero (dosificacion 1 en 5)

En la siguiente tabla, se muestra la fluidez para el mortero, asi como
también del mortero experimental adicionando relave minero en
porcentajes de 2%, 3%, 4%, 5% y 6%:
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Tabla 28: Fluidez mortero patrén — mortero experimental con relave
minero (Dosificacién de 1 en 5)

FLUIDEZ (PROMEDIOS) DEL MORTERO PATRON Y EL MORTERO CON ADICIONES

DE RELAVE MINERO RANGOS DE | MORCENTAIES
DE RELAVE
DO D1 D2 D3 D4 D. % FLUIDEZ MINERO
PROMEDIO | FLUIDEZ
10 20.85 20.95 21.1 21.2 21.03 110.25% | PLASTICA 0%
10 20.75 20.85 21 21.1 20.93 109.25% | PLASTICA 2%
10 20.65 20.75 20.9 21 20.83 108.25% | PLASTICA 3%
10 20.55 20.7 20.85 21 20.78 107.75% | PLASTICA 4%
10 20.5 20.6 20.8 21 20.73 107.25% | PLASTICA 5%
10 20.5 20.6 20.7 20.9 20.68 106.75% | PLASTICA 6%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21: Fluidez del mortero patron — Mortero experimental con relave

minero (Dosificacién de 1 en 5)
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110,00%
109,00%
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Fuente: Elaboracion propia
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Segun la NTP 334.057, para la pega de mamposteria, la fluidez debe

oscilar entre 100% a 120% de fluidez, como vemos en la Tabla 28 y

Figura 21, podemos apreciar que, para la dosificacion de 1 en 5, la

fluidez tanto para el mortero patrén como de los morteros experimentales

en los que se ha adicionado relave minero al 2%, 3%, 4%, 5% y 6% estan

dentro de los parametros establecidos por la norma, asi también se
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puede observar que a medida que vamos incrementando el porcentaje

de adicion de relave minero la fluidez del mortero va disminuyendo.

4.3.3.2. Fluidez del mortero patron y morteros experimentales con

adicion de escoria (dosificacion 1 en 5)

En la siguiente tabla, se muestra la fluidez para el mortero, asi como

también del mortero experimental adicionando relave minero en
porcentajes de 2%, 3%, 4%, 5% Yy 6%:

Tabla 29: Fluidez mortero patron — mortero experimental con escoria
(Dosificacion de 1 en 5)

FLUIDEZ (PROMEDIOS) DEL MORTERO PATRON Y EL MORTERO CON ADICIONES DE
ESCORIA RANGOS DE | PORCENTAIJES
9
DO D1 D2 D3 D4 PROIBI.EDIO FLUf,DEZ FLUIDEZ DE ESCORIA
10 20.85 20.95 21.1 21.2 21.03 110.25% PLASTICA 0%
10 20.75 20.85 21.1 21.2 20.98 109.75% PLASTICA 2%
10 20.7 20.8 21 21.2 20.93 109.25% PLASTICA 3%
10 20.7 20.8 20.9 21.1 20.88 108.75% PLASTICA 4%
10 20.6 20.8 20.9 21 20.83 108.25% PLASTICA 5%
10 20.6 20.7 20.8 21 20.775 107.75% PLASTICA 6%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22: Fluidez del mortero patron — Mortero
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Segun la NTP 334.057, para la pega de mamposteria, la fluidez debe
oscilar entre 100% a 120% de fluidez, como vemos en la Tabla 29 y
Figura 22, podemos apreciar que, para la dosificacion de 1 en 5, la
fluidez tanto para el mortero patrén como de los morteros experimentales
en los que se ha adicionado escoria al 2%, 3%, 4%, 5% y 6% estan
dentro de los parametros establecidos por la norma, asi también se
puede observar que a medida que vamos incrementando el porcentaje

de adicion de escoria la fluidez del mortero va disminuyendo.

4.3.3.3. Comparacion de la fluidez mortero patrén con los morteros
experimentales (adicion del 2%,3%, 4%,5%, 6% de relave minero y
escoria) (dosificacion 1 en 5)

En la siguiente tabla, se compara la fluidez del mortero patron con los
2%, 3%,

4%, 5% y 6%: de relave minero y escoria en la dosificacion de 1 en 5.

morteros experimentales, en los cuales hemos adicionado

Tabla 30: Comparacion Fluidez mortero patrén y morteros
experimentales

% FLUIDEZ DE % FLUIDEZ DE % FLUIDEZ DE
PORCENTAIJES MORI’ERO MORTERO ADIC MORTERO ADIC.
PATRION RELAVE MINERO ESCORIA
0% 110.25 110.25 110.25
2% 110.25 109.25 109.75
3% 110.25 108.25 109.25
4% 110.25 107.75 108.75
5% 110.25 107.25 108.25
6% 110.25 106.75 107.75

Fuente: Elaboracion propia

60



Figura 23: Comparacion Fluidez mortero patron y morteros

experimentales (dosificacion 1 en 5)

Comparacion Mortero Patrén con Morteros experimentales
(adicionando Relave Minero y Escoria, dosificacion 1 en 5)

111,00

110,00
109,00
108,00
107,00
106,00 I I
105,00
1 2 3 4 5 6

Porcentajes

Fluidez

B Mortero Patron B Mortero con Adicidon Relave Minero B Mortero con Adicion Escoria

Fuente: Elaboracion propia

La NTP 334.05 indica que, para la pega de mamposteria, la fluidez debe
ser de 100% a 120%, como se puede observar en la Tabla 30 y Figura 23,
para la dosificaciéon de 1 en 5, el mortero patrén tiene una fluidez de
110.25%, por otro lado, conforme vamos afadiendo relave minero y
escoria en porcentajes de 2%, 3%, 4%, 5% y 6% la fluidez va
disminuyendo, sin embargo, en estos porcentajes aun se cumple con lo

gue indica la norma.

4.4 Propiedades mecanicas del mortero patrén y modificados
Dentro de las propiedades mecanicas que analizaremos al mortero patrén
y los experimentales tenemos la resistencia a la compresion del mortero,

la adherencia y resistencia a la compresién en pilas.

4.4.1. Resistencia ala Compresion del Mortero
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4.4.1.1 Resistencia ala Compresion del Mortero con dosificacion
delen3

A. Resistencia a la Compresion del Mortero Patrén

Tabla 31: Resistencia a la Compresion — Mortero Patron
(Dosificacion 1 en 3)

%
A2 Alcanzado
(dias) M1 M2 M3 PROM ..
175 kg/cm?2
3 116.36 116.51 117.51 116.79 67%
7 152.17 149.7 155.17 152.35 87%
28 175.56 175.32 175.98 175.62 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24: Resistencia a la Compresion — Mortero Patrén (Dosificacion 1 en 3)

Resistencia a la Compresion - Mortero Patrén
(Dosificacion 1 en 3)
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Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 31 y Figura 24 se puede apreciar que, a los 28 dias, el mortero
patrén, obtiene una resistencia a la compresion de 175.62 kg/cm2, por lo que se

supera la resistencia de disefio 175 kg/cm2.

B. Resistencia a la Compresidon del Mortero Experimental con adicion de

Relave Minero
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En este apartado se muestra la resistencia a la compresion de las tres probetas

cubicas de 5 x 5 x 5 cm del mortero experimental en donde se ha adicionado

relave minero al 2%, 3%, 4%, 5% y 6% a las edades de 3, 7 y 28 dias.

B.1. Resistencia a la Compresion del Mortero con adicion de Relave

Minero — 3 dias

Tabla 32: Resistencia a la Compresion — Mortero con Relave Minero

)
(E(z:s? M1 M2 M3 PROM * Alﬁizzado Rez Qd;iiigm
175 kg/cm?2

3 11636 | 11651 | 117.51 | 116.79 67% 0%

3 117.29 | 11732 | 11678 | 117.13 67% 2%

3 117.35 | 11754 | 117.37 | 117.42 67% 3%

3 114.63 | 114.66 | 114.09 | 114.46 65% 4%

3 11241 | 1136 | 113.08 | 113.03 65% 5%

3 112.01 | 1104 | 11042 | 110.94 63% 6%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25: Resistencia a la Compresion — Morteros Experimentales con adicion

Relave Minero (Dosificacion 1 en 3)
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Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 32 y Figura 25 se puede observar el comportamiento del mortero

patrén y los experimentales, a los cuales se les ha agregado relave minero al

2%, 3%, 4%, 5% y 6%, a la edad de 3 dias; se aprecia que el mortero al que se
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le ha afadido 3% de relave minero es el que mejor se comporta obteniendo una
resistencia a la compresiéon promedio de 117.42 kg/cm2 lo que representa el 67%
de la resistencia de disefio.

B.2. Resistencia a la Compresion del Mortero con adicion de Relave

Minero — 7 dias

Tabla 33: Resistencia a la Compresion — Mortero con Relave Minero — 7 dias

EDAD % Alcanzado % Adicion
(dias) M1 M2 M3 PROM f'c= Relave
175 kg/cm?2 Minero
7 152.17 149.7 155.17 152.35 87% 0%
7 153.77 154.45 151.75 153.32 88% 2%
7 154.09 153.88 153.68 153.88 88% 3%
7 149.9 150.85 150.61 150.45 86% 4%
7 147.98 148.89 148.52 148.46 85% 5%
7 146.57 147.73 145.57 146.62 84% 6%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 26: Resistencia a la Compresion — Morteros Experimentales con

adicién Relave Minero (Dosificacion 1 en 3)
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Fuente: Elaboracion propia
En la Tabla 33 y Figura 26 se puede observar el comportamiento del mortero
patrén y los experimentales, a los cuales se les ha agregado relave minero al

2%, 3%, 4%, 5% y 6%, a la edad de 7 dias; se aprecia que el mortero al que se
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le ha afadido 3% de relave minero es el que mejor comportamiento demuestra,

obteniendo una resistencia a la compresion promedio de 153.88 kg/cm2 lo que

representa el 88% de la resistencia de disefio.

B.3. Resistencia a la Compresion del Mortero con adicion de Relave

Minero — 28 dias

Tabla 34: Resistencia a la Compresion — Mortero con Relave Minero — edad 28

dias

EDAD % Alcanzado | % Adicién
(dias) M1 M2 M3 PROM f'e= Rglave
175 kg/cm?2 Minero
28 175.56 | 175.32 | 175.98 | 175.62 100% 0%
28 177.24 | 175.28 | 177.51 | 176.68 101% 2%
28 177.85 | 176.07 | 177.44 | 177.12 101% 3%
28 173.81 | 174.21 | 173.93 | 173.98 99% 4%
28 172.47 | 172.45 171.7 172.21 98% 5%
28 1709 | 168.17 | 170.58 | 169.88 97% 6%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 27: Resistencia a la Compresion — Morteros Experimentales con

adicién Relave Minero (Dosificacion 1 en 3)
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Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 34 y Figura 27 se puede observar el comportamiento del mortero
patron y los experimentales, a los cuales se les ha agregado relave minero al
2%, 3%, 4%, 5% y 6%, a la edad de 28 dias; se aprecia que el mortero al que se
le ha afladido 3% de relave minero es el que mejor comportamiento demuestra,
obteniendo una resistencia a la compresion promedio de 177.12 kg/cm2 lo que
representa el 100% de la resistencia de disefio, asi también se observa que si
afadimos 4% o mas de relave minero la resistencia a la compresion va

disminuyendo y no se alcanzaria la resistencia de disefio.

C. Resistencia a la Compresion del Mortero Experimental con adicion de
Escoria

En este apartado se muestra la resistencia a la compresion de las tres probetas
cubicas de 5 x 5 x 5 cm del mortero experimental en donde se ha adicionado
escoria al 2%, 3%, 4%, 5% y 6% a las edades de 3, 7 y 28 dias.

C.1 Resistencia a la Compresion del Mortero con adicion de Escoria—3

dias

Tabla 35: Resistencia a la Compresion — Mortero con Escoria — edad 3 dias

% Alcanzado
EDAD % Adicion
(dias) M1 M2 M3 PROM fle= °Escoria
175 kg/cm2
3 116.36 116.51 117.51 116.79 67% 0%
3 119.5 120.75 120.55 120.27 69% 2%
3 121.39 120.56 121.16 121.04 69% 3%
3 121.81 122.16 121.99 121.99 70% 4%
3 119.02 120.64 119.26 119.64 68% 5%
3 116.97 117.75 118.93 117.88 67% 6%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28: Resistencia a la Compresion — Morteros Experimentales con

adicion Escoria (Dosificacion 1 en 3)
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Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 35 y Figura 28 se puede observar el comportamiento del mortero
patrén y los experimentales, a los cuales se les ha agregado escoria al 2%, 3%,
4%, 5% y 6%, a la edad de 3 dias; se aprecia que el mortero al que se le ha
afiadido 4% de escoria es el que mejor comportamiento demuestra, obteniendo
una resistencia a la compresion promedio de 121.99 kg/cm2 lo que representa

el 69% de la resistencia de disefo.

C.2. Resistencia ala Compresion del Mortero con adicion de Escoria—7
dias
Tabla 36: Resistencia a la Compresion — Mortero con Escoria — edad 7 dias

p
(E;gg M1 M2 M3 PROM . AI?czzado %Eﬁf;iiig”
175 kg/cm2

7 116.36 11651 | 11751 | 116.79 67% 0%

7 156.9 156.18 | 15858 | 157.22 90% 2%

7 159.08 159.98 | 16038 | 159.81 91% 3%

7 161.57 160.31 | 160.74 | 160.87 92% 4%

7 157.27 158.57 159 158.28 90% 5%

7 155 156.77 | 15329 | 155.02 89% 6%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29: Resistencia a la Compresién — Morteros Experimentales con

adicion Escoria (Dosificacion 1 en 3)

Resistencia a la Compresion - Morteros con adicidon Escoria -
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Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 36 y Figura 29 se puede observar el comportamiento del mortero

patrén y los experimentales, a los cuales se les ha agregado escoria al 2%, 3%,

4%, 5% y 6%, a la edad de 7 dias; se aprecia que el mortero al que se le ha

afiadido 4% de escoria es el que mejor comportamiento demuestra, obteniendo

una resistencia a la compresioén promedio de 160.87 kg/cm2 lo que representa

el 92% de la resistencia de disefo.

C.3. Resistencia a la Compresion del Mortero con adicién de Escoria — 28

dias

Tabla 37: Resistencia a la Compresion — Mortero con Escoria — edad 28 dias

% Alcanzado %
I(E;:S M1 M2 M3 PROM f'c= Adicion
175 kg/cm?2 Escoria
28 175.56 175.32 175.98 175.62 100% 0%
28 182.19 181.09 181.95 181.74 104% 2%
28 183.06 183.72 185.37 184.05 105% 3%
28 186.26 186.53 186.51 186.43 107% 4%
28 181.93 181.64 181.95 181.84 104% 5%
28 176.81 177.59 178.97 177.79 102% 6%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30: Resistencia a la Compresion — Morteros Experimentales con

adicion Escoria (Dosificacion 1 en 3)

Resistencia a la Compresion - Morteros con adicién Escoria -
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Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 37 y Figura 30 se puede observar el comportamiento del mortero
patrén y los experimentales, a los cuales se les ha agregado escoria al 2%, 3%,
4%, 5% y 6%, a la edad de 28 dias; se aprecia que el mortero al que se le ha
afadido 4% de escoria es el que mejor comportamiento demuestra, obteniendo
una resistencia a la compresion promedio de 186.43 kg/cm2 lo que representa
el 107% de la resistencia de disefio, asi mismo si afiadimos 5% o mas de escoria

se observa que baja la resistencia a la compresion.

4.4.1.2 Resistencia ala Compresion del Mortero con dosificacion de 1 en 4
A. Resistencia a la Compresion del Mortero Patron

Tabla 38: Resistencia a la Compresion — Mortero Patrén (Dosificacion 1 en 4)

[
00 | | v | s | eow | fe
120 kg/cm?2
3 88.27 85.57 85.08 86.31 72%
7 103.23 | 106.21 105.48 104.97 87%
28 122.57 | 121.83 124.53 122.98 102%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31: Resistencia a la Compresion — Mortero Patrén

(Dosificacion 1 en 4)

Resistencia a la Compresion - Mortero Patrén
(Dosificacion 1 en 4)
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Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 38 y Figura 31 se puede apreciar que, a los 28 dias, el mortero
patrén, obtiene una resistencia a la compresion de 122.98 kg/cm2, por lo que se

supera la resistencia de disefio 120 kg/cm2, para la dosificacion de 1 en 4.

B. Resistencia a la Compresion del Mortero Experimental con adicion de
Relave Minero

Mostraremos a continuacion los resultados de la prueba de resistencia a la
compresion de las tres probetas cubicas de 5 x 5 x 5 cm del mortero experimental
en donde se ha adicionado relave minero al 2%, 3%, 4%, 5% y 6% a las edades

de 3, 7 y 28 dias para una dosificacién de 1 en 4.

B.1. Resistencia a la Compresion del Mortero con adicion de Relave
Minero — 3 dias
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Tabla 39: Resistencia a la Compresion — Mortero con Relave Minero — Edad 3
dias

EDAD % Alcanzado % Adicion
(dias) M1 M2 M3 PROM fle= Re.lave
120 kg/cm2 Minero
3 88.27 85.57 85.08 86.31 72% 0%
3 86.59 87.08 86.8 86.82 72% 2%
3 87.57 88.02 87.94 87.84 73% 3%
3 84.84 85.53 85.98 85.45 71% 4%
3 83.49 84.35 83.78 83.87 70% 5%
3 82.27 84.15 83.41 83.28 69% 6%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 32: Resistencia a la Compresion — Morteros Experimentales con adicion

Relave Minero (Dosificacion 1 en 4)

Resistencia a la Compresion - Morteros con adicidn

Relave Minero - edad 3 dias
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3
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f'c

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 39 y Figura 32 se puede observar el comportamiento del mortero
patrén y los experimentales, a los cuales se les ha agregado relave minero al
2%, 3%, 4%, 5% y 6%, a la edad de 3 dias; se aprecia que el mortero al que se
le ha afladido 3% de relave minero es el que mejor comportamiento demuestra,
obteniendo una resistencia a la compresién promedio de 87.84 kg/cm2 lo que
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representa el 73% de la resistencia de disefio, asi mismo si afladimos 4% o mas

de relave minero se observa que baja la resistencia a la compresion.

B.2. Resistencia a la Compresion del Mortero con adicion de Relave

Minero — 7 dias

Tabla 40: Resistencia a la Compresion — Mortero con Relave Minero — Edad 7
dias

EDAD % Alcanzado | % Adicion
(dias) M1 M2 M3 PROM f'c= Relave
120 kg/cm2 Minero
7 103.23 | 106.21 | 105.48 104.97 87% 0%
7 105.48 105.72 106.01 105.74 88% 2%
7 106.54 105.97 106.17 106.23 89% 3%
7 104.74 105.48 105.19 105.14 88% 4%
7 104.17 105.15 104.66 104.66 87% 5%
7 103.19 104.78 103.89 103.95 87% 6%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 33: Resistencia a la Compresion — Morteros Experimentales con
adicién Relave Minero (Dosificacion 1 en 4)

Resistencia a la Compresion - Morteros con adicién Relave
Minero - edad 7 dias
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Fuente: Elaboracion propia
En la Tabla 40 y Figura 33 se puede observar el comportamiento del mortero
patrén y los experimentales, a los cuales se les ha agregado relave minero al
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2%, 3%, 4%, 5% y 6%, a la edad de 7 dias; se aprecia que el mortero al que se
le ha afadido 3% de relave minero es el que mejor comportamiento demuestra,
obteniendo una resistencia a la compresion promedio de 106.23 kg/cm2 lo que

representa el 89% de la resistencia de disefio.

B.3. Resistencia ala Compresion del Mortero con adicién de Relave
Minero — 28 dias

Tabla 41: Resistencia a la Compresion — Mortero con Relave Minero — Edad 28
dias

EDAD % Alcanzado % Adicion
(s M1 M2 M3 PROM f'c= Relave
120 kg/cm?2 Minero
28 122.57 121.83 124.53 122.98 102% 0%
28 124.8 124.63 123.7 124.38 104% 2%
28 125.55 124.57 124.85 124.99 104% 3%
28 123.59 123.87 123.55 123.67 103% 4%
28 123.03 122.05 122.52 122.53 102% 5%
28 121.18 122.57 122.04 121.93 102% 6%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 34: Resistencia a la Compresion — Morteros Experimentales con adicién
Relave Minero (Dosificacion 1 en 4)

Resistencia a la Compresion - Morteros con adicion Relave
Minero - edad 28 dias
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Fuente: Elaboracién propia
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En la Tabla 41 y Figura 34 se puede observar el comportamiento del mortero
patron y los experimentales, a los cuales se les ha agregado relave minero al
2%, 3%, 4%, 5% y 6%, a la edad de 28 dias; se aprecia que el mortero al que se
le ha afladido 3% de relave minero es el que mejor comportamiento demuestra,
obteniendo una resistencia a la compresion promedio de 124.99 kg/cm2 lo que
representa el 104% de la resistencia de disefio, se aprecia también que si
agregamos 4% o mas de relave minero la resistencia a la compresion desciende.
C. Resistencia a la Compresion del Mortero Experimental con adicién de
Escoria

A continuacién, tenemos los resultados de la prueba de resistencia a la
compresion de las tres probetas cubicas de 5 x 5 x 5 cm del mortero experimental
en donde se ha adicionado escoria al 2%, 3%, 4%, 5% y 6% a las edades de 3,

7y 28 dias para una dosificacion de 1 en 4.

C.1. Resistencia ala Compresion del Mortero con adicion de Escoria—3
dias
Tabla 42: Resistencia a la Compresion — Mortero con Escoria — Edad 3 dias

o
(EdDI,:S M1 M2 M3 PROM . Al?'acizado %E/:S;Cr::"
120 kg/cm?2

3 88.27 85.57 85.08 86.31 72% 0%

3 87.08 88.39 87.82 87.76 73% 2%

3 89.2 87.49 88.02 88.24 74% 3%

3 90.3 89.16 89.33 89.60 75% 4%

3 87.33 87.12 86.67 87.04 73% 5%

3 85.04 85.78 85.53 85.45 71% 6%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35: Resistencia a la Compresion — Morteros Experimentales con

adicion Escoria (Dosificacion 1 en 4)

Resistencia a la Compresion - Morteros con adicidon

Escoria - edad 3 dias

90,00
89,00 89,60
88,00

f'c

Edad - Dias

H0% WM2% WM3% W4% M5% WM6%

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 42 y Figura 35 se puede observar el comportamiento del mortero

patrén y los experimentales, a los cuales se les ha agregado escoria al 2%, 3%,

4%, 5% y 6%, a la edad de 3 dias; se aprecia que el mortero al que se le ha

afadido 4% de escoria es el que mejor comportamiento demuestra, obteniendo

una resistencia a la compresién promedio de 89.60 kg/cm2 lo que representa el

75% de la resistencia de disefio.

C.2. Resistencia ala Compresion del Mortero con adicion de Escoria—7

dias

Tabla 43: Resistencia a la Compresion — Mortero con Escoria — Edad 7 dias

% Alcanzado %
I(?,QS M1 M2 M3 PROM f'c= Adicién
120 kg/cm2 | Escoria

7 103.23 106.21 105.48 104.97 87% 0%

7 105.89 106.91 106.62 106.47 89% 2%

7 108.21 107.72 108.78 108.24 90% 3%

7 109.03 108.7 109.35 109.03 91% 4%

7 105.23 105.76 104.91 105.30 88% 5%

7 103.03 103.52 103.97 103.51 86% 6%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36: Resistencia a la Compresién — Morteros Experimentales con

f'c

adicion Escoria (Dosificacion 1 en 4)

Resistencia a la Compresion - Morteros con adicidn Escoria -
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Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 43 y Figura 36 se puede observar el comportamiento del mortero

patrén y los experimentales, a los cuales se les ha agregado escoria al 2%, 3%,

4%, 5% y 6%, a la edad de 7 dias; se aprecia que el mortero al que se le ha

afiadido 4% de escoria es el que mejor comportamiento demuestra, obteniendo

una resistencia a la compresion promedio de 109.03 kg/cm2 lo que representa

el 91% de la resistencia de disefo

C.3. Resistencia a la Compresion del Mortero con adicion de Escoria — 28

dias

Tabla 44: Resistencia a la Compresion — Mortero con Escoria — Edad 28 dias

9 9
[(EgaAsD) M1 M2 M3 PROM . Ali'e::rlzado Adifié_n
120 kg/cm?2 Escoria
28 122.57 | 121.83 124.53 122.98 102% 0%
28 124.24 | 123.38 123.02 123.55 103% 2%
28 124.92 | 124.21 126.18 125.10 104% 3%
28 127.46 | 125.95 126.4 126.60 106% 4%
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28 122.98 | 123.87 123.51 123.45 103% 5%

28 122.16 | 122.53 122.89 122.53 102% 6%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 37: Resistencia a la Compresion — Morteros Experimentales con
adicion Escoria (Dosificacion 1 en 4)

Resistencia a la Compresion - Morteros con adicion
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Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 44 y Figura 37 se puede observar el comportamiento del mortero
patrén y los experimentales, a los cuales se les ha agregado escoria al 2%, 3%,
4%, 5% y 6%, a la edad de 28 dias; se aprecia que el mortero al que se le ha
afadido 4% de escoria es el que mejor comportamiento demuestra, obteniendo
una resistencia a la compresion promedio de 126.60 kg/cm2 lo que representa

el 106% de la resistencia de disefio

4.4.1.3 Resistencia ala Compresion del Mortero con dosificacion
delenb5

A. Resistencia a la Compresién del Mortero Patrén

Tabla 45: Resistencia a la Compresion — Mortero Patrén (Dosificacion 1 en 5)
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0,
EDAD % Alc'anzado
(dias) M1 M2 M3 PROM f'c=
95 kg/cm2
3 65.02 66.53 65.99 65.85 69%
7 76.52 78.03 77.29 77.28 81%
28 96.71 95.73 96.22 96.22 101%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 38: Resistencia a la Compresion — Mortero Patrén

(Dosificacion 1 en 5)

Resistencia a la Compresion - Mortero Patron
(Dosificacion 1 en 5)
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Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 45 y Figura 38 se puede apreciar que, a los 28 dias, el mortero
patrén, obtiene una resistencia a la compresion de 96.22 kg/cm2, por lo que se

supera la resistencia de disefio 95 kg/cm2, para la dosificacion de 1 en 5.

B. Resistencia a la Compresion del Mortero Experimental con adicion de
Relave Minero

Mostraremos a continuacion los resultados de la prueba de resistencia a la
compresion de las tres probetas cubicas de 5 x 5 x 5 cm del mortero experimental
en donde se ha adicionado relave minero al 2%, 3%, 4%, 5% y 6% a las edades

de 3, 7 y 28 dias para una dosificacion de 1 en 5.
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B.1. Resistencia ala Compresion del Mortero con adicién de Relave

Minero — 3 dias

Tabla 46: Resistencia a la Compresion — Mortero con Relave Minero — Edad 3

dias

EDAD % Alcanzado % Adicion
(dias) M1 M2 M3 PROM fle= Relave
95 kg/cm?2 Minero
65.02 66.53 65.99
3 65.85 69% 0%
3 67.38 67.1 67.83 67.44 71% 2%
3 68.69 69.01 68.44 68.71 72% 3%
3 64.93 65.59 66.36 65.63 69% 4%
3 62.77 62.69 63.06 62.84 66% 5%
3 60.57 61.26 61.02 60.95 64% 6%
Fuente: Elaboracion propia

Figura 39: Resistencia a la Compresion — Morteros Experimentales con

adicién Relave Minero (Dosificacion 1 en 5)
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Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 46 y Figura 39 se puede observar el comportamiento del mortero

patron y los experimentales, a los cuales se les ha agregado relave minero al
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2%, 3%, 4%, 5% y 6%, a la edad de 3 dias; se aprecia que el mortero al que se

le ha afadido 3% de relave minero es el que mejor comportamiento demuestra,

obteniendo una resistencia a la compresién promedio de 68.71 kg/cm2 lo que

representa el 72% de la resistencia de disefio, asi mismo si afiadimos 4% o0 mas

de relave minero se observa que baja la resistencia a la compresion.

B.2. Resistencia a la Compresion del Mortero con adicion de Relave

Minero — 7 dias

Tabla 47: Resistencia a la Compresion — Mortero con Relave Minero — Edad 7

dias
% %
'(5 d?gg M1 M2 M3 | Prom | Alcanzado g‘ggsg
95 kg/cm2 Minero
, | 7652 | 78.03 | 77.29 | 779 81% 0%
7 | 79025 | 788 | 7958 | 79.21 83% 20
7 | 8194 | 81.74 | 81.37 | 8168 86% 3%
7 | 80.68 | 79.82 | 80.07 | 80.19 84% 4%
7 | 7856 | 79.09 | 79.17 | 78.94 83% 5%
7 | 7766 | 76.93 | 764 | 77.00 81% 6%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 40: Resistencia a la Compresion — Morteros Experimentales con adicion

Relave Minero (Dosificacion 1 en 5)
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Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 47 y Figura 40 se puede observar el comportamiento del mortero
patron y los experimentales, a los cuales se les ha agregado relave minero al
2%, 3%, 4%, 5% y 6%, a la edad de 7 dias; se aprecia que el mortero al que se
le ha afladido 3% de relave minero es el que mejor comportamiento demuestra,
obteniendo una resistencia a la compresion promedio de 81.68 kg/cm2 lo que

representa el 86% de la resistencia de disefio.

B.3. Resistencia a la Compresion del Mortero con adicion de Relave

Minero — 28 dias

Tabla 48: Resistencia a la Compresion — Mortero con Relave Minero — Edad 28

dias
0,
EDAD |\ | M2 | M3 | PROM A'Cﬁffado %RAe?;(\:/ig ’
ElEs) re= Minero
95 kg/cm2
o | 9671 | 95.73 | 96.22 | 9602 |  101% 0%
28 | 98.63 | 98.01 | 97.81 | 98.15 | 103% 206
28 | 100.18 | 99.6 | 99.24 | 99.67 | 105% 3%
28 | 98.46 | 9822 | 97.93 | 9820 | 103% 4%
28 | 98.04 | 96.95 | 975 | 9750 | 103% 5%
28 | 96.87 | 96.18 | 96,55 | 96.53 |  102% 6%

Fuente: Elaboracién propia

Figura 41: Resistencia a la Compresién — Morteros Experimentales con adicion

Relave Minero (Dosificacion 1 en 5)
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En la Tabla 48 y Figura 41 se puede observar el comportamiento del mortero
patron y los experimentales, a los cuales se les ha agregado relave minero al
2%, 3%, 4%, 5% y 6%, a la edad de 28 dias; se aprecia que el mortero al que se
le ha afladido 3% de relave minero es el que mejor comportamiento demuestra,
obteniendo una resistencia a la compresion promedio de 99.67 kg/cm2 lo que
representa el 105% de la resistencia de disefio, se aprecia también que si
agregamos 4% o mas de relave minero la resistencia a la compresion desciende.
C. Resistencia a la Compresion del Mortero Experimental con adicién de
Escoria

A continuacién, tenemos los resultados de la prueba de resistencia a la
compresion de las tres probetas cubicas de 5 x 5 x 5 cm del mortero experimental
en donde se ha adicionado escoria al 2%, 3%, 4%, 5% y 6% a las edades de 3,

7y 28 dias para una dosificacion de 1 en 5.

C.1. Resistencia ala Compresion del Mortero con adicion de Escoria—3

dias

Tabla 49: Resistencia a la Compresion — Mortero con Escoria

%
DA | w1 | e | s | prow | Ao | % adn
95 kg/cm2
3 65.02 | 66.53 | 65.99 65.85 69% 0%
3 66.77 | 67.22 | 67.38 67.12 71% 2%
3 68.89 | 69.42 | 68.36 68.89 73% 3%
3 70.32 | 69.54 | 69.99 69.95 74% 4%
3 67.59 | 66.85 | 67.22 67.22 71% 5%
3 64.57 | 65.14 | 64.36 64.69 68% 6%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 42: Resistencia a la Compresion — Morteros Experimentales con

adicion Escoria (Dosificacion 1 en 5)
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En la Tabla 49 y Figura 42 se puede observar el comportamiento del mortero

patrén y los experimentales, a los cuales se les ha agregado escoria al 2%, 3%,

4%, 5% y 6%, a la edad de 3 dias; se aprecia que el mortero al que se le ha

afiadido 4% de escoria es el que mejor comportamiento demuestra, obteniendo

una resistencia a la compresion promedio de 69.95 kg/cm2 lo que representa el

74% de la resistencia de disefio.

C.2. Resistencia ala Compresion del Mortero con adicion de Escoria—7

dias

Tabla 50: Resistencia a la Compresion — Mortero con Escoria — Edad 7 dias

%
00|y | we | wo | prow | Aumado | %At
95 kg/cm2
7 76.52 78.03 77.29 77.28 81% 0%
7 78.03 78.92 78.62 78.52 83% 2%
7 79.01 79.7 79.17 79.29 83% 3%
7 80.52 80.03 80.88 80.48 85% 4%
7 78.39 77.95 79.09 78.48 83% 5%
7 77.99 78.31 77.62 77.97 82% 6%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 43: Resistencia a la Compresion — Morteros Experimentales con

adicion Escoria (Dosificacion 1 en 5)
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Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 50 y Figura 43 se puede observar el comportamiento del mortero
patrén y los experimentales, a los cuales se les ha agregado escoria al 2%, 3%,
4%, 5% y 6%, a la edad de 7 dias; se aprecia que el mortero al que se le ha
afiadido 4% de escoria es el que mejor comportamiento demuestra, obteniendo
una resistencia a la compresioén promedio de 80.48 kg/cm2 lo que representa el

85% de la resistencia de disefio

C.3. Resistencia a la Compresion del Mortero con adicion de Escoria — 28

dias

Tabla 51: Resistencia a la Compresion — Mortero con Escoria — Edad 28 dias

” %

'(Ed?aAs? ML | M2 | M3 |PROM | APNZ290 | Adicion

95 kg/cm?2 Escoria
28 | 96.71 | 95.73 [ 96.22 | 96.22 | 101% | 0%
28 | 98.34 | 97.77 | 98.22 | 9811 | 103% | 2%
28 | 98.99 | 99.6 | 99.44 | 99.34 | 105% | 3%
28 |100.13 | 100.71 | 101.28 | 100.71 | 106% | 4%
28 | 983 | 97.97 | 98.95 | 9841 | 104% | 5%
28 | 97.93 | 97.24 | 96.91 | 97.36 | 102% | 6%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 44: Resistencia a la Compresion — Morteros Experimentales con

adicion Escoria (Dosificacion 1 en 5)
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Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 51 y Figura 44 se puede observar el comportamiento del mortero
patrén y los experimentales, a los cuales se les ha agregado escoria al 2%, 3%,
4%, 5% y 6%, a la edad de 28 dias; se aprecia que el mortero al que se le ha
afadido 4% de escoria es el que mejor comportamiento demuestra, obteniendo
una resistencia a la compresion promedio de 100.71 kg/cm2 lo que representa
el 106% de la resistencia de disefio

4.4.2 Adherencia de Mortero

4.4.2.1 Adherencia de Mortero con dosificacion 1 en 3

A) Adherencia de Mortero con adicién de relave minero — 28 dias
Figura 45: Adherencia — Morteros Experimentales con adicién Relave

minero (Dosificacion 1 en 3)
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Adherencia de mortero - con relave minero - edad

28 dias
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Fuente: Elaboracion propia
B) Adherencia de Mortero con adicion de escoria — 28 dias

Figura 46: Adherencia — Morteros Experimentales con adicién Escoria

(Dosificacién 1 en 3)
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Fuente: Elaboracion propia

4.4.2.2 Adherencia de Mortero con dosificacion 1 en 4
A) Adherencia de mortero con adicion de relave minero — 28 dias
Figura 47: Adherencia — Morteros Experimentales con adicion Relave
minero (Dosificacion 1 en 4)
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B) Adherencia de mortero con adicién de escoria — 28 dias

Figura 48: Adherencia — Morteros Experimentales con adicion Escoria

(Dosificacion 1 en 4)
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4.4.2.3 Adherencia de Mortero con dosificacion 1 en 5

A) Adherencia de mortero con adicion de relave minero — 28 dias
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Figura 49: Adherencia — Morteros Experime