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RESUMEN

El presentetrabajo de imestigacion tuvo como objetivo general determinar la
resistencia mecéanica de un mortero para la albafiileria estructural cuando se sustituye
el cemento en 10% y 15% por relave minero proveniente de la Planta de Tratamiento
Minera Huinac SAC. & realizaon pruebas de laboratorio para determinar
propiedades fisicas de los agregados finos y determinar las propiedades fisicas de los
agregados finosagregados finoBuidez del mortero, pH, peso especifico mediante el
método de desplazamiento y camsion quimta del relave mediantel
procedimiento de fluorescencia de rayos X de dispersion de energia (FRXDE)

Con los resultados de laboratorio, se construyeron 09 pilares y 09 muretes con el
empleo de ladrillo de arcilla KK de 18 huecdistribuidos en 03 muests patron, 03
muestras con 10% de relave y 03 muestras con 15% de relave; para ser sometidos a
los ensayos de compresion axial, resultando los siguientes vai®asdh = 8.748
kg/cm2, P10% = 6.729 kg/cm2 y-B5% = 5.511 kg/cm2y compresion diagonal,
resultando los siguientes valoresPdtron = 39.745 kg/cm2, 0% = 30.670 kg/cm2

y M-15% = 30.679 kg/cm2.

Concluyendo queuando se utiliza para la prueba de esfuerzo de compresion axial, si
hay relave en un 10% y 15% en el modereduce de manera sianilla resistencia
mecanica de éste, en comparacion al mortero sin relave; y para los ensayos de esfuerzo
al corte, en el mortero, la presencia de relave en un 10%, reduce en un 23% la
resistencia mecéanica del mortero a difereneitagpresencia de relage un 15%, que

reduce la resistencia mecanica del mortero en un 37%. Significando que, a mayor
presencia de sustitucién de cemento por relave, menor sera la resistencia mecénica en

el compuesto estructural de albafileria.
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Abstract

The general objeiste of this research was to determine the mechanical strength of a
mortar for structural masonry when cement is replaced in 10% and 15% by mining
tailings from the Minera Huinac SAC Treatment Plant. Laboratory tests were
performed to detenine the physicgbroperties of the fine aggregate, the fluidity of the
mortar, the pH, specific weight by means of the displacement method and
determination of the chemical composition of the tailings by means of the energy
dispersive xray fluorescencdFRXDE). With labatory results, we proceeded to
build 09 pillars and 09 walls with the use of clay brick KK of 18 holes, distributed in
03 standard samples, 03 samples with 10% tailings and 03 samples with 15% tailings;
to be subjected to axial comprassiresulting intie following values HPatrén = 8.748
kg/cm2, RP10% = 6.729 kg/cm2 and F5% = 5.511 kg/cm2; and diagonal compression
tests, resulting in the following values-Ratrén = 39.745 kg/cm2, {10% = 30.670
kg/cm2 and M15% = 30.679 kg/cm2.

Conduding that, for he tests of stress to the axial compression, the presence of tailings
in a 10% and 15% in the mortar, reduces in a similar way the mechanical resistance of
this, in comparation to the mortar without tails; and for the tests of effdretout, in

the motar, the presence of tailings in a 10%, reduces in a 23% the mechanical
resistance of the mortar as opposed to the presence of tailings in a 15%, that reduces
the mechanical resistance of the mortar in a 37%. Meaning that, the greater the
presence of subsition of cement by tailings, the lower the mechanical strength in the

brick masonry structural compound.



l. INTRODUCCION

1.1.ANTECEDENTES

Arriola, J. (2009) propusautilizar una gran cantidad de mortero de cemento
hidraulico para construir murogon estructura de mamposteria, cuyas
propiedades les permiten trabajar de manera ideal cuando estan sometidos a
cargas de servicicEl estudio propuesto incluyé una serie de pruek@as p
determinar la parte precisa del mortero que se asemejaba a knesiste los
materiales de mamposteria comunmente utilizados en la construccion de muros
de mamposterid®?ara determinar estas propiones, se comenzo evaluando la
resistencia a la ecopresion de la muestrdeterminadas mediante perforacion en
varias platas de acuerdo con las relaciones de materiales que rigen la norma
ASTM C-270, asi como los elementos de mamposteria a utilizar, que tienen estas
proporciones UGC cemento (Tipo | (PMporma ASTM G1157) y cal
hidratada, ademas de usar cemento en bloduesaa (Tipo S, norma ASTM

C-91). Tras evaluar todas las propiedades mecanicas de estas fracciones de
material, se determind si los errores mostrados en los prismas indican si la
resigencia del mortero esta por debajo o por encima de la resistencia del
elemento de mamposteria, con la conclusion de que las fracciones proyectadas
en morteros calcareos son lograr mejores resultados en términzradéa
retencién de agua frente a los quecontienen aditivos de este material, que
retrasan el inicio del frado y alargan el tiempo en estado plastico, ademas de
resistencia a la compresion de muros de mamposteria de bRifjligd cm? y

25 kg / cm2, es mayor si se pueden utilizar morteoosaditivos calcareos en su
proporcion, lo que no ocurre si los moagno contienen cal, el cizallamiento y

la compresién de los muros de mamposteria de bloques de 35 kg / cm2 aumenta
al aumentar la proporcién de cal en la proporcién de montdizado para su
construccién.Los factores de reduccion de la resistencieizlllamiento para

muros de mamposteria hechos de bloques de 25 kg / cm2 aumentan cuando se

utiliza cemento adhesivo para bloques como aglutindmteeduccion de la



resisten@ a la presion para muros de mamposteria de bloques de 25 kg / cm?
aumentacono la proporcién decal en las proporciones de los morteros
utilizados para el levantamiento, y finalmente las proporciones que presentan
mejores propiedades para su uso en edrtamiento de morteros son la
proporcién 1 (1: 0,25: 3,13) y relacion 4 (15@, 3,50) de cemento UGC.

De la Sotta, J. (2010) analiz6 la diferencia en calidad y costo entre el mortero de
mamposteria fabricado en obra y el mortero de mamposteria delamta p
mezcladora de concret®e la investigacion se puede concluir que en el
desempefio del mortero lo mas importante es la trabajabilidad, la resistencia a la
retenciéon y a la compresiéon, pues afectaran el proceso de albafileria y el
resultado final de lanamposteriaEn el andlisis de cumplimiento de estos
requisitos de desempefise puede ver que la trabajabilidad del mortero
producido en el sitidepende de la calidad de la arena, y la calidad no siempre
cumple con los requisitos y el alcance de la rorRCh2256 / 1l.dosis
establecidaPor otro lado, Pegamix Brick proporciona wsabilidad que puede
durar 4 horas sin agregar agua, lo que ayuda al proceso de colocacion de la
mamposteriaCuando el mortero fabricado en obra tenga resistencia a la
retencid y a la compresiérebe cumplir con los requisitos especificados en la
norma.NCh2256 / 1, la dosis restringida no debe exceder 1: 3 (cemento: arena)
y no se debe utilizar arena que cumpla con la norma NCh2256 / 1. Por otro lado,
Pegamix Ladrillo esta dpuesta a cumplir con estos requisitddemas, cabe
mencionar que Pegamix Lalth presenta una calidad homogénea y buena
trabajabilidad, lo que favorece su colocacion, mejor terminacion de la
mamposteria y reduccion de pérdidas, y colocarlo en uno dedoeros
fabricados en obra. Se considera que el control del producto adegura

realizacion de su desempefio.

Mejia, A., Chichilla, L. y Mendoza, C. (2012) evaluaron la resistaundiae el
siguiente procedimiento para comprimir el mortero a los 3, 7 y 28p@setas

descrito en la norma. Método de prueba estandar C780 p@nptruccion y



evaluacionParamorteros unitarios simples y reforzados, y cuando se utilizan
procedimientos y especimenes establecidos por las especificaciones ASTM C31.:
En este campo, las practicas estandar para refinar y curar especiomemeto.
Deacuerdo comlatos obtenidos de tasistencia a la compresion de un mortero,

la conclusién es que se pueden utilizar probetas cilindricas de 6 pulgadas x 12
pulgadas, 3 pulgadas x 6 pulgadas, 2 pulgadas x 4 pulgadas y 2 pulgadas cubicas
para dibujar los [@is representativos. Los valoredaemuestras resultantes son
cilindros de 2 pulgadas x 4 pulgadas porque mantiene los valores mas cercanos
al promedicse evaluo la resistencia obtenida de muestras de cuatro tamafios para
cada grupo de edad ensayado enmay en laboratorio después de73y 28

dias. Ademas, la resistencia obtenida en el laboratorio indic6 muestras de cuatro
tamafios marca la tendencia indicada en relacion al desarrollo de resistencias a
lo largo del tiempaegun la relacion entre fuergarea, para cada tamafio de la
muestra estudiada, los resultados a evaluar y obtener son losdespdsaa
resistencia del cubo del cilindrepresenta el valor mas alto en todos los grupos

de edad, y el 6 "x 1@ulgadas’La resistencia de los cilindrespresenta el valor

mas bajo.

Medina, E. & Huarca, J. (2017) evaluaimambios efflexibilidad adhesiva entre
morteros estandar P2 y NP. Cambio en la resistencia a la compresion de una
pared de ladrillogn cuanto a la resistencia que aporta el mort&r@dandar,

se instala en el mome estandar P2; en relacion a la resistencia que aporta el
mortero NP estandar, la resistencia a compresion axial del pilar bloque con el
mortero estandar P2 cambiapartir de estos resultados se extrae una conclusion
muy importante, en la que gestaca que, respecto al mortero NP, el cambio en
la resistencia a la flexion provocada por la adherencia del mortees B2l
32,64%, lo que supera el nivel propuestda subhipétesis H1.

El cambio en la resistencia a langoresion VI, la fuerzaxaal P2 del pilar
enlucido es relativa la deimortero NP es 16,48%, superior al valor indicado en

el subhipoétesis H3Cambios en la resistencia a la compresion diagaiahuro

del mortero P2 respecto amortero NP es 9.67%, guno excedes| valor



modrado en el hipotético H2. Ademagsistente a la compresion axdd la
muestra de mortero de 5 cm cubicos sobre el lado P2 tampoco tiene cambios en
NP el contenido de mortero es 34,26B¢ esta forma, el mortero tipo P2
estandagdado tiene mejores catadsticas de resistencia que el mortero tipo NP
estandarizado, pero no se recomienda utilizar este nuevo tglbafeleria de

arcilla recién horneada denominada Blocker 10 para realizar tabiques, ya que es

peligrosa para soportaargas y su destrucci@s explosivan cizallamiento.

Morante, A. (2008)EI objetivo esde mejorar la adherencia del concreto con
mortercladrillo a través de 3 técnicas constructivas sencillas y econdmicas:
técnica A (propuesta por el fabricante di#ldue para colocar la unidad de
secadaisar mortero 1: 4), técnica B (igual que la técnicaeXp solidificar las
juntas) y técnica C (igual que la técnica A, pero adicionar cal al mortero) para
mejorar la resistencia al corte de la albafileriandse 2estructuras tecnologia
ademas del procedimiento de comparacion sugerido por el fabricarge par
intentar incrementar la cohesion entre el mortero y el ladrillo, los demas
procedimientos de comparacion usan todos la tecnologia de creacion
especificada porléabricante de ladrillos dmncretg en la que se usa prueba

de compresion diagondkel muo de mamposteria para medir la adherencia del
ladrillo de mortero. Los resultados de la prueba muestran que ninguna de las tres
tecnologias tiene un rendimientaro en el valoresiste la compresion axial.
Sobresaliente, pero sutiimente distinto erefagtencia a la compresion diagonal,

por lo cual la tecnologia de creacion mas correcta se define a partir del aspecto
econdmico y la resistencia a la compresl@gonal.Teniendo en cuenta que

la resistencia a la compresion diagonal aumenta levenyeateaumento de
precio es menor, se puede concluir que la técnica constructiva mas correcta es la

técnica C (estilo), seguida de la técnica A, y al final la t&Bi

El propésito de Céardenas, L. & Baca, E. (201&)nozca lgpredominacion de
la calidad del mortero de arena en la cantera local sobre la resistencia de la obra

de roca de Chachapoyd®simero descubrieron los minerales a explorar (Cerro,



rio Utacunipba y San Isidro, Colorado), y luego exploraron las propiedades de |
arena, el mortero y la albafilerRosteriormenteealizaron pruebas en pilgs
muros dealbanilerig el proceso es el siguientEnsayo granulométricdd
agregado fino greng, dondeconcluyeron que la arena en la cantera Cerro
Colorado esta mas carde los requisitos de la norma E.OFfsayo de carga
de compresiomld mortero decemento: Uand areras decerro Colorado, Rio
Utcubamba, San Isidrogspectivamente, se obtuvieron resigias de 150 kg /
cm2, 77,56 kg / cm2 'y 30,89 kg / cm2. La prudkda unidad dalbafiileriaes

de grado Il.Se proboel ensayo de compresién axial de pilas y compresion
diagonal de muretes usando agregado fino (areleday minas Cerro Colorado,
Rioutcubamba y San Isidrdpndese generaron fuerzas de compresidalag

de 60,76 kg / cm2y 43,98 kg / cp23,47 kg / cm2Y de compresion diagonal
de9.32 kg / cm2, 9.48 kg / cm2 y 11.03 kg / cr@@ncluyendo quel mortero

utilizadode cantera en Calado esnasresistente a los incidentes abaiiileria

Segun corantarios anteriores, la presente investigacion se justifica en términos
tedricos, practicos, sociales y cientificos; ya que el conocer tedricamente las
propiedades fisicas y mecanicas de fieateriales que conforman un muro de
albanileria, asi como su conrpamiento con cantidades y proporciones tipicas,
conlleva a poder evaluar su comportamiento cuando se reemplaza uno de estos
componentes en cantidades razonables, como es el caso del eéelipkerelaves
mineros como material sustituyente del cementaelemortero. Lo cual es
ventajoso socialmente ya que se esta participandoraiti¢gmciondel impacto
ambientalreduciendo el volumen de depdsitos generados por retedistentes

en lasriberas de los rios y cuencas en la zona sierra de la Region Aasash

como en la reduccién de costos de construccion al emplear materiales naturales.

La presente investigacion cientifica va a ayudar a observar, describir y
determinar la reistencia rquerida para el correcto uso de mortero en la
colocacién de ladrillos industriales para muros de albafileria, a fin de evaluar si

tiene la misma trabajabilidad y resistencia que un sustituto del cemento, y asi



verificar su efectividad en lasuros de albaiferiaen cuanto a la resistencia a la
compresidry su correcta adherenc¢iga que, si ésta se verifica, jugara un gran

papel en su estructura.

Es importante saber que los materiales deben ser estudiados de antemano para
ver si se puedentilizar en difeentes tipos de edificaciones a fin de utilizar
adecuadamente los residuos mineros en lugar del cemento, los mismos que
deben cumplir determinadas especificaciones para que su uso no los dafie de

manera prematura.

Las viviendas de hoy, sam sistema cerradde albafileria, que se une por
muros de albafileria con mortero, basado en la N.T-¢Z0E(2006), la cual
introduce algunos cambios al referirse a las unidades de mamposteria, que
involucran requisitos que debe cumplir cada unidadzatif para la ac&xion,
incluyendo algunos parametros estadisticos. Por ejemplo, al calcular la
resistencia caracteristica de un lote de ladrillos, podria traer limitaciones
estructurales, por lo que, se recomienda seleccionar la unidad utilizada para la
construccién deinuro de carga y las caracteristicas de la posicidon de trabajo en

la zona sismica donde se vaya a construir la edificacion.

Por ello, es necesario conocer y comprender las propiedades fisicas y mecanicas
de la unidad y pilares de albafikera través de sayos de laboratorio para
verificar si cumplen con las normas técnicas vigentes, lo que también contrastara

con las especificaciones técnicas dadas por la empresa ladrillera.

Por lo mencionado se formula el problema ¢ De qué manera segatedminar
la resistencia mecanica de la albafileria estructural y mortero con cemento

sustituido en 10% y 15% por relaves minero?

En la bibliografia se pueden consultar diversas definici@sesitil para el

desarrollo de investigaciones, tales como:



Albafileria

San Batolomé, A. (2001), trata la albafilerfggupo de unidades que tienen la
posibilidad de enclavarse o pegarse entrecsi materiales como arcilla o
mortero de cemento. Las unidades tienen la posibilidad de ser naturales (piedra)
o artificiales (adobe, murdadrillo y bloque). El sistema se cred parser

humanagprimordialmente para saciar sus necesidadesvienda

La albafiileria es el material mas utilizado en la construccién de viviendas en el
Peruporque atiende a un sector especifico (clase mejia ¥ a la mayoria de

la poblacion del pais. El precio de las casas de mamposteria es barato, dentro del
rango de lagecesidades de la clase social, sus necesidades se encuentran entre
2 y 5 pisos, frente a las soluciones brindadas u otro tipo, tiereewvamaja
econdmica de hasta el 25¢8guirre, D. 2004)

Clasificacion de lalbaiiileria; Debido a la funcién estructutaihemos:

Muros portantes
Horna, M. (2015) Seiala quen muro utilizado como elemento estructural. Se
ven afectados por varias faas. El muro estructural se encarga de transferir las

cargas verticales y horizontales dedhficacion hastlos cimientos.

San Bartolomé, A. (2001Bostiene queson los mure que se utilizan como
elementos estructurales del edificemmetidos a diveas tensiones, tanto
contenidas en el plano como perpendiculares al plano, ya sean verticales u

horizontales, permanentes o finales.

Muros No Aportantes
Abanto, F. (2007) Manifiestia@s muros no portantes se refieren a los muros que
estdn sometidos a ¢@ms verticales (peso propio) y horizontales (sismicas)

perpendiculares a sus planos. Deben ser considerados en esta clasificacion de



vallas, muros de conteion y tabiques; pueden ser macizos, construccién de

unidad de albaiileria hueca o tubular.

A través del refuerzptenemos:

Muro de mamposteria ordinario o no reforzado

San Bartolomé, A. (2001) los consigeredes sin refuerz®e lo contrario, no
puecen cumplir con los requisitos legales minimos que debe tener todo muro

reforzado.

Su uso esta limitdo a edificios de un piso, pero muchos edificios no estan
reforzados a pesar de que tienen cinco pisos de ,afjueano deben usarse

debido a su vulneralad a dafios durante un terremoto. (Estandar E 070).

Muro reforzado

El refuerzo de muro de constoién (refuerzo de muro) se refuerza en la
industria con varillas de acero que estan dispuestas vertical y horizontalmente y
estan conectadas con concreto y agua, por lo que los componentes son diferentes
y trabajen juntos g@ra resistir este efecto. Louros de mamposteria armada
también se denominan muros armados.

Pared laminadéEste tipo de muro consiste en una losa de concreto delgada (1

4 pulgadas segun el espesor, utilizando lechada u hormigdn ordinario), reforzada
conuna malla metélica central Y8 revestimientos simples, estos dos paneles

de pared se utilizan como marco para la placa de losa. Este es el resultado de la
adhesion entre el concreto y las paredes del edificio y la cooperacién entre

ambos. Nuestras reglao consideran tal sisten{&n Bartolomé, A. 2001)

Muro de albafileria hermético (muro hermético). La albafiileria se refcenza
recursos de concreto mejorados cerca de la parte subsiguiente de la albaiiileria.
La cimentacion de concreto se estimanwmro horizontal por el primer ano.

(Norma E 070).



Unidades delbafiilerialadrillos

El ladrillo es un bloque, en forma de prisma rectangular. Se utiliza para construir
varios edificios. Suele ser de arcilla, amasada con agua, moldeada, secada y
luego cocida a altas temperaturas (88&°1000°C). Estos ladrillos se venden

por miles de ddlares, y se apilan y almacenan a una altura de no mas de 2,00 m.

Hay ladrillos de arcilla calcarea y silice.

La unidad de albafiileria podria ser maciza, huecéwdr, puede considerarse
maciza, el sctor sin huecos deberia ser mas grande al 75% del area geométrica
total la resistencia minima de la unidad a la presiéon de compresion deberia ser
por lo menos 50 kg f/ cm 2. No use ladrillos crudgrietados. N@ee deben
utilizar ladrillos blancos(Aguirre, D. 2004)

La Norma E 070 sefala qe¢ ladrillo es una especie de unidad, su tamafio y
peso hacen que solo se use una mano para operar. Un bloque de construccion es

una unidad que requiere dos manos para mimpulebido a su tamafio y peso.

Clasficacion ce unidad de albadileria

Por el porcentajaueco (alvéolos o perforacian)

Unidad sdlida.

También llamadgpara unidades de albafileria maciza, en cualquier plano
paralelo al area de asientos, el sector equivalente de la seccion transwvedisal es
del 70% del area total en el mismo plagdorma E.070)

Unidad hueca.

Son areasetas (a la superficie dasiento), es menos del 75% del &wgal. Los
bloques de concreto vibrantes (para estructuras de albanileria reforzada) y las
unidades con minas perforaciones entran en esta categdqfan Bartolomé,

A. 2001)



Unidad tubular.
Unidad tubular se refiera una unidad cuyas perforaciongaralelo a la
superficie del asientde la valvula. Los ladrillos de pandereta utilizados en la

particién pertnecen a este tipo.

Componentes deadrillo

Los ladrillos sinterizados estan compuestos por t@sponentes basicos:
arcilla, agua y arena para su fabricacion, siendo la arcilla el componente
principal y le da una consistencia viable. La arena que quigala arcilla se
encoja y se hinche demasiado durante el proceso de coccién y el agua utilizada

como disolvente

Arcilla.
La arcilla estd compuesta de agregadcsitiee de hidroxido de alumioi se
produce mediante los mineralesaleminio. Dependiendde las impurezas que

contenga mostrara diferentes colores, y sera blanco cuando esté puro.

Arena.

En la fabricacién de separadores no se debe utilizar arcilla plastica, ya que los
ladrillos sufriran una gran contraccién y deformacion durante el proaeso d
coccion. La proporcion de mezcla de arena y pasta no debe exceder una quinta
parte del total; solcuando la arcilla carece de plasticidad, se puede mezclar con

arcilla plastica, de lo contrario no se puede mezclar con margas o calizas.

Agua.

El agua utizada para hacer el mortero y la pared divisoria y la mezcla de
construccién deben estar limpiatibres de elementos potencialmente dafiinos.
Asimismo, deben eliminarse el agua dura y la materia organica, la sal,
especialmente el sulfato, la grasa gleturo. Por logeneral, agua potable que

cumpla con las siguientes condiciomes las regulacia@sASTM C-59.

10



Tabla 1

Tipos de Ladrillo
NOMBRE MEDIDA PESQO UNITARIO

Super King Kong 9cm x 14cm x 24 cm 35ke

King Kong 13 9cmx 13cmx 24 cm 33k
9cm x 13cm x 24 cm

King Kong estdndar 9cmzx 1lemx 24 cm 30ke
9cm x 12cm x 24 cm

King Kong 10 cara vista 9cm x 10m x 23cm 26kg

estandar

Blocker 12 Z2em x 20m x 30cm 56kg

Blocker 10 10cm x 20m x 30cm 45kg

Blocker 15 15cm x 20m x 30cm 6.5 kg

Fuente: Norma E 070

Ladrillo King Kong 18 luecos.
Este tipo de ladrillo tiene las caracteristicas de resistencia a la flexién, porque
tiene la capacidad deesistir movimientos de energia fuerte (como el

movimiento causado por uarremoto).

Segun el estand&NTP 399.613331.040331.041, este ladrillo corresponde a:
especie de excelente resistencia y durabilidad. Adecuado para edificios de

albanileria en lasiguientes condiciondsabajo severas.

Otras especificaciones. Proceso de fabricacion altamente controtadoso
control de calidad en todos los procegesp preciso y secado artificial

automatizado.

El proceso de construccion del muro de albaiiler

Aguirre, D. (2004) defendi6é gupara construir muros hay que preparar ladrillos

y argamasa antes de iniciar el proceso de construccion. En la parte superior del
voladizo, coloque la primera capa de ladrillos llamada capa de cojin en el lecho

de morteo y comience a apilar ladrillos @ala pared.
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Preparacién deadrillos
Los ladrillos deben humedecerse antes de la colocacion para evitar absorber la
humedad de la mezcla de mortero y obtdénema adherencia entre morteyos

los ladrillos.

Preparaciéme nortero

El mortero esta hecho de una cierta proporcion de mezclamk yacementde
5:104: 1. Laarenay el cemento deben mezclarse y seetnséa mezcla del
recipiente, luego pongala en una carretilla, agregue agua para formar la mezcla

viable.

Mortero

El mortero estard compuesto por una mezcla de aglomerante y arido fino,
agregue la cantidad maxima de agua para proporcionar la ndezatgutinante
utilizable sin que los agregados se segreguen. Para la preparacion de mortero de

albanileriase considera la normativa de NTP 399.607 y 399.610.

La funcién principal del mortero es pegar o unir grupos de albafileria. Su
funcién mas importante es la de adhesivo. Cuanto mayor sea el agarre, mayor

sera la resistencia a la traccida la pared denamposteria.

Componentes del Mortero
El material de uniésegun NTP 339.002, el mortero puede ser cemento Portland
Tipo | y Tipo Il, NTP 334.009 agrega cemento IP, cemento Portland NTP

334.830 o una mezcla de cemento agregado y cal hidratada estandar.

El agregado fino debe ser arena gruesa natural, libre de materia oggnica

tendra las siguientes caracteristicas:
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Tabla 2

Granulometria de la Arena Gruesa

MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4.75 mm) 100

N° 8 (2.36 mm) 952100
N° 16 (1.18 mm) 702 100
N° 30 (0.60 mm) 40a75
N° 50 (0.30 mm) 10235
N° 100 (0.15 mm) 2al5
N2200 (0.075 mm) Menos de 2

Fuente: Norma E 070

La norma E.070 estipula que no se debe guardar agua potable y no tiene
sustancias perjudiciales, acidos, alcalis. El contenido deamstre 2 rejillas
consecutivas supera el 50%, y el modulo de finura va a estar entre 12,6 y 2,5; el
porcentaje mas altcedparticulas quebradizas es: 1% (peso), sin arena de mar ni

organicos.

Cemento

Se pueden utilizar materiales complementarios cagnzas volantes, cemento

de escoria y humo de silice. Estos materiales deben cumplir con los requisitos
de ASTM C618(989 y C1240 (ACI). Utilice cemento Portland que cumpla con
los requisitos de ASTM C150, C595 o C1157 como reactivo princi2zeR

10, 210), respectivamente.

Basicamente, use cemento Portland Tipo | estandar y aditivos de puflana.
peso volumétrico del cemento es de 1500 kg / metro cubico, se vende en sacos
de 1 pie cubico (0,0283 metro cubico) y pesa 42,5 kg. Extraordinariamente se
usa cemento Portland Tipb(resistente a los sulfatodtn Per( se hicieron 2

intentos para mezclar cemento de mamposteria (cemento Portland, una mezcla
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de puzolana y escoria, una mezcla de cal y roca caliza, talco, arcilla, conchas,
etc.), sin embargsin triunfo. Para este camto, la resistencia a la compresion

de las mezclas convencionalks4 es 10 veces menor que la obtenida con el
cemento Portland Tipo I. (San Bartolomé, A. 2001).

Tabla 3

Propiedades Fisicas y Quimicas del cemento Sal tipo I

PARAMETRO CEMENTO $OL TIPO I REQHSHC:;S f.j:.OOEJ.-"ASTM
Contenido de aire 6.62% Miximo 12
Expansion autoclave 0.08% Maximo (.80
Superficie especifica 3361 cm2/g Maximo 2600
Densidad 3.12 g/'ml No Especifica
Resist. a la compresion a 3 dias 296 kg/cm? Mimmo 122
Resist. a la compresion a 7 dias 357 kglem?2 Mimmo 194
Resist a la compresicn a 28 dias 427 kg/cm2 No especifica
Fraguade Vicat inicial 127 min Minimo 43
Fraguade Vicat Final 305 min Maximo 375
MeO 2.93% Maximo 6.0
50; 3.08% Miximo 3.5
C35 13.15% No especifica
Cs5 33.60% No especifica
C2A 9.66% No especifica
CyAF 9.34% No especifica

Fuente: UNACEM

Agregado

El agregado utilizado para el mortero de albafileelaedestacompuesto por
arena natural o arena artificial. La arena artificial es un producto que se obtiene
moliendo piedras, grava escoria de elevado horno enfriada por aire con un
procedimiento particular para garantizgee las particulas tengan larfea y el

nivel adecuados. (NTP 399.607).

Guia Practica De Cemento (2008), sefiala sjues arena natural, artificial o

ambas.
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La arena debe cumplir con los requisitos de la ASTH¥E y los principales

paradmetros son:

Mdodulo de finura2.3 a 2.80
Pariculas friables: 1%
Gravedad especifica: 2
Particulas ligera€$).5%

Sin materia organica

Propiedades degeegados:

Granulometria. Es una representacion numerica de la distribucion del volumen
de particulas por tamafio. Otro concepto importante es'g#hohafio maximo".

Los valores encontrados se muestran graficamente en un sistema de coordenadas
semilogaritmico, lo quenos permite estimar la distribucién acumulaglee
generalmente se refiere al tamiz mas pequefio por el que pasan todos los aridos
tamizados. El tamafimmaximo nominabperativamente definido como el tamafio

mas grande correspondiente al tamiz mas pequefiopapaice el primer
retenido (Horna, M. 2015)

La NTP 399.607 sefala quependiendo de si se usa arena natural o arena
artificial, el ggregado usado para mortero de albaiiileria debe clasificarse dentro

de los siguientes limites.

Peso Unitario

El peso unitario del agregado es el peso para alcanzar una cierta unidad de
volumen, expresado en kg / mBste msq también depende de factores
externos, como el grado de compactacion aplicado el tamafio maximo del
agregado depende de ciertas condicianbgerentes del agregado, como su
forma, tamafio de particula y contenido de humetathtivo al volumen del

contenedor), el método de refuerets.
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Peso especifico.

La gravedad especifickebe tener este valor para poder realizdokificacion

mixta. También se debe verificar que el agregado corresponde al peso normal
del material, la relacién entre el peso del material y su volumen yeleddia

entre el material. El peso unitario es el volumen ocupado por los vacios del

material

Contenido de imedad.
Este atributo es importante porque es la cantidad de agua contenido en agregado

fino la cantidad de agua enalncreto cambia segun saler (porcentaje).

Ademasse explica como la diferencia entre el peso del material natural y el peso
del horno seco (24 horas) dividido por el peso del material natural y multiplicado
por 100.

Absorcion.

Estaes la capacidad del afiadido fino para albsoebagua en contacto céh

Al igual que el contenido de humedad, este atributo ademas perjudica la
proporcién de agua en la interaccion agua / cenggitmoncreto.

Ademas se explica como la diferencia entre el peso de un material seco diminuto
y el peso de un horno (24 horad)vidido por el peso de un material seco y
multiplicado por 100.

Modulo de finura.

La regla establece que la finura de la arena no deberia ser inferior a 2,35 ni mayor
a 3,15. Este es un indice aproximado que representa latathgromedio de

las particulas en la muestra de arena y se utiliza para el control de la uniformidad

del anadido.
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El método de calculo es dividal porcentaje total recopilado en una cuadricula
de4, 8, 16, 30, 50 y 100or 100.

Al estimar el médulo termiado, se cree gel concreto producido por la arena

entre los médulog. 2 y 2. 8, tienen buenas propiedades de procesamiento y
reducen el espaciado, y la arena entre 2. 8 y 3.2 es mas adecuada para concreto
de alta resistenciéPasquel, E.1998).

Impurezas organicas. Ehgregado no debe contener cantidades nocivas de
impurezas organicas. No se aceptaran agregados que se prueben para detectar
impurezas organicas y que tengan un color mas oscuro de lo nBenmaleden

utilizar aridos que no cumplaton losrequisitos ded prueba, pero la premisa

es que la coloracion se debe principalmente a la presencia de una pequefia
cantidad de carbon, lignito o particulas similéBequeden utilizar aridos que

no cumplan con los requisitos del ensayo, pero la condesdque cuando se
ensaye la influencia das impurezas orgénicas en la resistencia del mortero,
independientemente del relativo, no son inferiores al 95% despuédate ded
céalculo.(NTP 399.607)

Agua

El agua es el exclusivo elemento que estableaomaistencia o fluidez del
mortero. Los hechos han demostrado que para obtener la maxima cohesion se
deberia buscar la maxima consistencia compatible con el mdedratamiento

de baldosas. Siempre quentience el fraguado inicial del cemento, se debe
agregaragua para restaurar la consistencia del mortero perdido por s€eado.
puede establecer un inicio de una hora y media en un clima calido, y un inicio
de dos horas en un clima frio. Se recomiendazatilagua sanitaria(San
Bartolomé, A. 2001).
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Propiedades del Mortero
El desempefi@| mortero debe distinguir entre dos niveles o estados de mortero.

a saber, edstado fresco y estado endurecido para definir su desempefio

Caracterdtica en estado plastico
Arriola, J. (2009) sefialeuando los meros estan en funcionamiento, tienen
ciertas caracteristicas que determinan su comportamyjeafextan su reaccion

en el estado endurecido.

Trabajabilidad.

El mortero trabajable debe extenskerde manera practica. Para comprobar la
extension del morte, las dos unidades deben pegarse y separarse al cabo de un
minuto. Cabe destacar que el mortero cubre toda la superficie de la unidad
superior, es decir, toda la superficie (vertical y horizomtate), de toda la
unidad a colocar y procesar.

Por lo tano, la unidad debe tener suficiente succion durante el curado para que
su superficie esté relativamente seca (para absorber el mortero de cemento) y
saturar su nucleo, de modo que la unidad peedase en mortero (para evitar

gue se agriete durante etado).

En unidades que debaecarse (bloques de concreto de silice y calcio) es
recomendable afiadir medio volumen de cal de hidratacion y cal estandar para

mejorar la retencion del morter@&anBartolome, A. 2001)

Consistenciafluidez).

Para establecela fluidez en el campo, se puede utilizar la prueba de
asentamiento del cono de Abrams y se sugiere que 49 pulgadas sean 6 pulgadas.
En el laboratorio, la prueba se hace en un agitador, que se define como la funcion

de la mezcla para fluo laborar corbandilejo (San Bartolomé, A. 2001).
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Retentividad.

Definida como la capacidad de una mezcla para mantener su consistencia o
seguir utilizandose después de un periodo de tiempo. La capacidad del mortero
para permanecer en condiciones de trabajo indaspués del contacto con la
primera unidad demuestra este rendimiento, que permite que la unidad superior
se asiente comodament®mogeneizando asi la adheren(@an Bartolomé, A.

2001)

Velocidad de curado.

El tiempo de fraguado inicial y finalel emento en la mezcla debe sentro

de un rango apropiad&@in embargo, depende de varios factores, como las
condiciones climaticas y las condiciones de mezcla o el proedswa pueden

controlarse facilmente mediante el uso de aditiigdsiola, J. 20®).

Masa unitaria

Generalmente, laroporcion o tamafio den material sugiere su fuerza. Si el
mortero es lo suficientemente alto, puede ser bastante profundo. Por otro lado,
esto sucede tan pronto como aumentan los costos del mortero. El concepto de
dersidad interactta con la relacién entre el peso de unamietata cantidad de
mortero y el valor volumétrico contenido en esa masa. Este es un parametro
fundamental para mantener el contenido de aire almacenado en el
mortero(Arriola, J. 2009)

Propiedads en estado endurecido

Retraccion

Esto se debe principalmente a la hidratacion quimica de la pasta, especialmente
en la pasta con alto contenido de cemento y agua, el agregado resuelve
parcialmente este problema, en el caso de textura rugosa, yafquaa@ara

evitar el volumen y esquetlb con cambios de volumen y riesgo de rupttra.

regiones calidas y humedas, el agua del tanque se evapora y crea tensiones
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internas en el mortero, que se pueden explicar por la formacién de grietas
visibles. Lo misno puede suceder cuando el suelo ey plano. La tasa de
deficiencia se expresa como el espesor de la linea de mortero y el contenido de
cemento. Con cemento (cenizas o aditivos) tendras menos secado para evitar

agrietamientag(Arriola, J. 2009)

Adherencia.

Si el material inerte es porosapilar y tiene una superficie rugosa, ademas de
ser atraido fisicamente, se requiere una conexién mecanica. Esta adherencia
proporciona una adherencia consideraldeadherencia entre la lechada sobre
superficie porea y rugosa supera los 10Kg / e proporciona casi toda la
adherencia entre ellos. Este es el caso de los morteros y unidades, cuya
combinacioén es de naturaleza completamente mecéhedina, E. & Huarca,

J. 2017).

Constituye un atributo basico, ppre determina la combinacion entre pastes
conectadas, afectando asi la resistencia de toda la fabrica. Asimismo, una baja
adherencia puede provocar la caida de los fragmentos de revestimiento internos
o externos fijados por el mortero. En el caso deces, la caida del mortero

hard que & proteja la fachada.

Hay dos tipos de unién: unidén quimica de base fisica en el anclaje mecanico

(unién) entre piezas pequefas.

La union (adherenciajisica mecanica se basa en el entrelazamiento de solidos.
El morteo se aplica sobre la superficie depsrte en estado plastico. Esto debe
proporcionar suficientes posibilidades de anclpggosidad para permitir que el
cemento disperso y disuelto del mortero penetre en los poros del soporte
posteriormente, a medidaie| se forman las agujas de cementodtatio y se
completa el proceso de solidificacion, se crearan nuevos puntos de anclaje entre

el mortero y el mortero conectad®evista Construmatica)
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San Bartolomé, A. (2001) sefial6 glae funcidén principal del meero en
albanileria es ladherencial mueble, corregir sus irregularidadesuyprir el

conector para evitar el aire y la humedad.

Resistencia a la Compresion

Después de la aplicacién de campo, el mortero debe desempefiarsegeaiso
antiaglomerante. @ando el mortero debe sapar cargas elevadas y continuas,
necesita una alta resistencia a la compre&iétos son indicios de resistencia al
esfuerzo cortante y al esfuerzo de tracditasten dos reglas basicagecuadas
parala resistencia de mori@s compuestos por un mismo cemento de diferentes
proporciones y tamanagregado<£l primero dice: el porcentaje de cemento en

un cierto volumen de mortero; el segunelcs : en el mortero
porcentaje de cemento es elsmb, el mas duradero y mgralmente
impermeable es el mas denss decir, el que tiene mayor porcentaje de

materiales sélidos por unidad de volumen."

Durabilidad.

La sostenibilidad del mortero es su resistencia a factores externos, lxaeno:
temperaturapermeabilidad al aguabegasion, retraccién por secado, formacién

de ampollas, corrosién o choque térmico, etc., y no cambiara sus condiciones
fisicas y quimicas con el tiempo. Generalmente, se considera que el mortero de
alta presion tiene buena durattdd, percclima hiumedo, endiciones del mar y

en generabmbientales agresivas, el uso de agentes incorporadores de aire es

particularmente importante.

Permeabilidad.

La permeabilidad es una caracteristica que permite la filtracion de aipeao

Un mortero uniforme y utilizakbl cuando no se puede usar el albafil debe
golpear la mamposteria para mantenerla en su lugar, haciendo que la albafileria
sea mas resistente a la penetracion del agua. El resultado es que las juntas de

mortero no son oy buenas y apareceran grietasjuere un poco de filtrado.
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Eflorescencia

Ya que todos los materiales de albafileria tienen dentro sales solubles en agua,
la eflorescencia es causada por el desplazamiento del agua a partir del interior
hacia afuera del muro y la cristalizacién de salesbémdicristalizaran cuando
entren en caiacto con el agua, la cal reducird la permeabilidad del mortero,

evitando asi el viento.

Apariencia.

Un aspecto importante dehortero tiene apariencia, especialmente en ladrillos
expuestos. En este caso, la sel@tgi composicion correctas de las masdbs
componentes, son fundamentales para su colocacién y terminacion la superficie
los colorantes inorganicos o los aditivos especiales pueden mejorar el color y la
textura. (Arriola, J. 2009)

Clasificacion pardines estructurales y sus proporciones:

El proposito de determinar la proporcion de mortero es obtener un material
pastoso, pegajoso y retenedor que se pueda utilizar con ladrillos y que
proporcione una adherencia firme, completa y duradera con la unelad d
mamposteria.

La proporcion de cal debalcanzar al menos una fuerza de sujecion superior a
0,75. Siempre que el cemento y la cal llenen completamente los huecos, la
proporcion de arena debe ser lo mas grande posible. Para alcanzar una
concentracion del % al 150%, es necesaria una ciertatidad de agua.
(Gallegos, H. & Casabonne, C. 2005)

El mortero se clasifica en: tipo P, utilizado para la construccion de muros de

carga; y NP, utilizado para muros no portantes. La composicion del mortero

tendra ua relacién volumétrica (en estado soglt
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También se pueden utilizar otras composiciones de mortero con cemento de
albafileria o industrial (premezclado), siempre que las pruebas de pilotes y

muros proporcionen una resistencia igual o Sopanda especificada englno.

Si no hay cal hidratada estandar prescrita, se puede usar un mortero sin cal y se
debe observar la proporcién de arena de cemento especifidadaa E 0.70
Albafnileria, 2006)

Relave Minero

Son residuos producidos dunte la recuperacion sela@i de determinados
minerales. Los relaves estan compuestos de materiales solidos muy pequefios
incluso mas pequefios que la arena y el agua, formando una mezcla similar al

barro.

Manejode relaves

Descargados en rios y arroyasbtlo a los requisitos de contaminacion en el
pasado, las presas de relaves y la administracion de relaves se llevan a cabo sobre
la base de maximizar la produccion econonsieaonstruyd primero en el tipo

rio arriba y luegese desarrollé gradualmente teasonvertirse en una garantia

mejor tecnologia de procesamiento.

En la actualidad, para cumplir con los requisitos legales del limite maximo de
emision permisible, la gestion de relaves puedeis@roblema ambiental que
enfrenta toda la industria mirer especialmda la industria polimetalical

manejo de relaves, se deben distinguir dos etapas: durante la operacion y durante
el cierredespués del cierre.

En la fase de operacion, generalmente se almacena en saaggeubre con

agua Yy luego se rimta a la fabrica. En la fase de cierre se pueden realizar
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diferentes tratamientodesde un punto de vista medioambiental, esta es la etapa

mas critica en términos de costes.

Métodosde manejo

Etapa de peracion

La ubicacién del depésitios relaves sonn factor importante en la ubicacion

de la fabrica. Debe estar cerca de la fabrica para el reciclaje de agua y para
minimizar o evitar la descarga de aguas residuales fuera del area de

almacenamientbas prioridades deben seleccionarse &sela lo siguids:

No ocupe cursos de agua, arroyos, o rios permanentes.

No deben ubicarse en cuencas propensas a inundaciones, deslizamientos de
tierra o tormentas.

Colocar en el suelo con la menor permeabilidad y alta estabilidad.

No ocupes las zonattas de las ciualdes o los campos de refugiados.

No puede ubicarse a orillas de lagos o vida marina.

El espacio requerido para la deposicion de relaves varia ampliamente,
dependiendo de la cantidad total de mineral procesado y la topografia del area.
selecionada y la alira de apilamiento requerida durante la operadios.

factores que limitan el almacenamiento de relaves son:

La topografia y caracteristicas del terreno.
Proteccion del medio ambiente.
La vida esperada de la mina.

El tiempo.
Composicion:

Productos quimicos de alta concentracion (arsénico, cadnomperniciqQ

mercurio, selenio) Se transportan y almacenan en tanques o fosas de relaves.
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Caracteristicas de los relaves:

La fuente y produccion de relaves en la planta de beneficio.
Propiedades fisicas ys&ucturales.

Caracteristicas sedimentarias.

Propiedades quimicas.

Caracteristicas fisiologicas.

Limites maximos @rmisibles

Tabla 4

Falores permisibles de emision para urnidades mineros metalirgicos.

PARAMETRO Cobre (mg/1)
Walor en cualgquier momento 1.0

Walor Promedio 0.3

Ph Zinc (mg/1)
Mavor que &, menor que 9 3.0

Mavor que &, menor que 9 1.0

Solidos suspendidos Hierro (mg/1)
50.0 20

25.0 1.0

Plomo (mg/1)
0.4
02

Fuente. INGEMMET (2018)

Consecuencias de los relaves mineros:
Desertificacion.

Peligro geotérmico.

Pérdida de propiedades fisicas.
Pérdida de propiedas quimicas.
Cambios en la dindmica de los rios.

Perdida de agua.
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Actualmente Ancash es la primera regigroductora de zinc, de enero a marzo

de 2018 produjo 119.720 TMF, lo que representa el 34,60% del total nacional,
un aumento del 20,98% respeatanismo periodo del afio pasado.

También es la segunda area de produccién de cobre, produciendo 113,727
toneladas de FMT en el primer trimestre de este afio, un aumento de 20.07% en
comparacién con el mismo periodo de 2017. Supuso el 20,04% del total,
nacianal, casi idéntico al que representa Arequipa, que viene prigmero
particular, el zinc y el cobre sonetales cuyos precios internacionales se han
disparado.

Esta region también ocupa una posicion importante en la produccion de plata y
molibdenoy plomo,mientras que la produccién de oro es relativamente pequenfa.
En la actualidad.Ancash representa el 3.78lel portafolio de inversion de
proyectos de construccién, de los cuales cinco proyectos tienen una inversion
total de USD216.700.

A su vez, esta ggon representa el 7% de la inversion total en proyectos de
exploracion, son cinco proyectos en totaln aina inversion comprometida de
US $ 20,3 millones.

Ensayos para determinar la Resistencia Mecanica para albafileria estructural:
Normatividad

El proceso sigui6 el procedimiento de:

RNE E070 ALBANILERIA, Capitulo 5: Resistencia geismas de albafiileria

NTP 399.605 (referencia 5)JNIDADES DE ALBANILERIA. Método de

prueba para determinar la resistencia a la compresion de prismas dertbani
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Ensayo De Compresion Axial.

Resistencia a la compresion f'm. Las muestras utilizadas para determinar la
resistencia a la compresion de la albafileria (pilas) estan estandarizadas en todo
el mundo y consisten en prismas que colocan una unidad encima de otra.
También se deben controle@s juntas de concreto la norma permite que las

juntas sean de 1,5 cm de needi

Resistencia a la compresién de pilas de albafileria:

Para predecir el comportamiento del muro de albafileria, se construyé un prisma
de albafileria. El propésito de Ipsismas es representar muros reales de la
forma mas realista posible, por lo quebdn estar en las mismas condiciones y
tener las mismas variables para determinar sus caracteristicas (humedad, tipo de
ladrillo, cantidad de mortero, espesor de juntas) ésiento, mano de obra,

etc.), considerando que el prisma debe ser facil de pgenalo que el tamafio

es minimo.

Cuando la muestra se somete a la prueba de compresion axial, presenta un
comportamiento especial, que provocara dafos en el prisma, ttegeedera

de la adherencia del mortero de ladrillo o de la interaccion entresaribo
ladrillo y el mortero son materiales diferentes, por lo que presentan diferentes

deformaciones laterales cuando se someten a fuerzas de compresion.

Figura 1L Deformaion lateral ce especimesometidas a ensayos de compresion.
Fuente Norma E.070
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Generalmente, en pilas de albafileria bajo presién axial, los ladrillos tienen

menos deformacién que el mortero que mantiene unido el mortero.

La Norma E.070 (2006), insiste en que en cuanto a la resistencia de los prismas
de albafileria, se debe ciderar la resistencia de la albafileria a la compresion
axial (f'm) y al corte directo o adherencia (v'm). Se determinaran empiricamente
en tablas aegistros histéricos de resistencia unitaria, o mediante pruebas de
prisma, esto dependera del tamafioatificio y de la zona sismica donde se

realiza la construccion.

Tabla 5

Metodologia para determinacion de fm v v'm

RESISTENCIA EDIFICIOS DE EDIFICIOS DE EDIFICIOS DE
CARACTERISTICA 1 A2PISOS 3 AS5PISOS MAS DE 5 PISOS
Zona Sismica Zona Sismica Zona Sismica
3 2 1 3 2 1 3 2 1
(Fm) A A A B B A B B B
(v"m) A A A B A A B B A

Fuente: Norma E.070.

Donde:

A: Conocimiento empirico de la calidad del ladrillo y el mortero obtenido.

B: Determinado a partir de los ensayos de compresion axial de pilares y
compresion diagonal de muros medgérensayos de laboratorio segun lo
dispuesto en NTP 399605 y 399.621

Par la construccion del edificio, se realizaran pruebas de laboratorio para probar
la resistencia de la albafileria fyrw’'m antes y durante la construccion. Las
pruebas previstas ehteabajo se realizaran en cinco o mas muestras.

El prisma sdabricara en obra con el mismo contenido de humedad que la unidad
de albariileria, excepto por la misma consistencia del mortero, el espesor de las
juntas y la misma calidad de mano de obra spi@tilizara en la construccion

final.
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En el caso de mamposi@icon unidades rellenas deconcreto liquido, las celdas
de las unidades de los prismas y muros deben rellenarse con concreto liquido.
En albadileria con unidades alveolares sin relleno, |I@olis de las unidades

de los prismas y paredes estan vacios.

El prisma tendra una superficie de mortero de cemento cuyo espesor permita

corregir las irregularidades superficiales de la albafileria.

El prisma se almacenard a una temperatura no infeti®r & durante al menos

14 dias. Es posible probar el prismana edad inferior a los 28 dias nominales,
pero nunca probar a una edad inferior a los 14 dias; en este caso, las
caracteristicas se pueden obtener aumentando el valor de resistencia por el

codiciente que se muestra en la siguiente tabla. resistencia:

Tabla 6

Incremento de fm y v'm por Edad.

EDAD 14 DIAS 21 DIAS
Muretes  Ladrnllos de arcilla 1.15 1.05
Bloques de concreto 1.25 1.05

Pilas Ladrillos de arcilla v
1.10 1.00

Bloques de concreto

Fuente: Norma E_070

La prueba de compresion de pilar de albaiiileria se utiliza para determinar la

resistencia a la compresion axial (f'm) en relacién con el area total de la seccion

transversal.

Finalmente, si seéletecta y registraal deformacién axial en el pilase puede
determinar el médulo de elasticidad (Em) deallaafiileria Si no realiza una

prueba de prisma, puede utilizar los valores que se muestran en la Tabla 7, que
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corresponden a pilares y muros domslos con mortero 1: 4 (cuando el equipo

es de ardla)

Tabla 7

Resistencia Caracteristica de la albafiileria Mpa (kg/cm2)

MATERIA  DENOMINACION UNIDAD PILAS MURETES
PRIMA b} fm v'm
Areilla King Kong Artesanal 54(55) 34(35) 0.3(5.1)
King Kong Industrial 14.2 (145) 8.4(65) 0.8(8.1)
Rejilla Industrial 21.1(215) 8.3(8%) 0.9(9.2)
King Kong Normal 15.7 (160} 10.8(110y 10097
] Dédalo 42145 23095 10097
Silice -cal
Estandar v mecano 14.2(145) 100801100 0.9(9.2)
4.9(30) 1.3(74) 0.8(8.6)
Concreto 6.4(65) 8.3(83) 0.9{92)
Bloque Tipo P 1475) 9.3(95) 1.0(9.7)
8.3(83) 11.8(120) 1.1{10.9)

Fuente: Norma E.070

La Esbeltez

La longitud esbelta se define como la relacién entre la altura del prisma y su
espesor (la dimension mas pequeiia de la seccion transversal). El valor mas
representativo del comporté@nto de la albafiileria esta entre 4 y 5.ncama

E.070 utiliza un valor de 5 como longitud esbelta estandar para que la placa de
presién del equipo de prueba no afecte el area central de la albafiileria expansion
lateral.(Arriola, J. 2009)

A5

b. Ladrilles . Esquema del ensayo

Figura 2.Esbeltez en primas de ladrillodbloques
Fuente Arriola (2009)
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Tabla 8§

Factores de Correccion de f'm por esbeltez

Ln
.l.-ll
(=]

Esbeltez 20 25 30 40 4.

Factor 0.7 0.80 091 0.95 0.98 1.00

Lad

Fuente: Norma E. 070

Norma técnica de construccion E.070 Albaiiileria.

La norma de Pert NTP E.070 estipula que la altura del pilote de albafileria no
debe ser menor de 3 pasos o la altura no debe exceddr tms do que sea
mayor), y la relacion entre la altura y el espesor (esbelta) no debe ser menor de
2 0 mas de 5, prefiblemente use una longitud delgada igual a 5. Para corregir
el valor de fm, debe multiplicarse por un factor que depende de la longitud

delgada del prisma.

Norma Técnica de Peru 339.613: El método de prueba para determinar la

resistencia a la compreside prismas de albafiileria en 2003.

Esta norma de Per¥% utiliza el mi s mo
norma ASTM C1314 esbeltda misma longitud esbelta nominal, el mismo
namero de prismas a probar y el mismo rango de longitud esbelta (seasera

adelante).

Ensayos de adherencia mediacdenpresion diagonal de muros de albafileria.

La prueba de compresién diagonal se realezacuerdo con el procedimiento
prescrito por la norma técnica peruana NTP 399.621 (INDECOPI 2004), que es

similar a ASTM E 51900. La carga P se aplica de manera mondétona creciente a

una velocidad de f 1 ton / min hasta que se alcanza el dafio del juiro ba
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La resistencia al corte de la albafiileria se puede determinar mediante pruebas de

compresion diagonal ilizando materiales y técnicas utilizadas en el campo.

Figura 3. Fuerza cortante en Albafiileria
Fuente Arriola (2009)

Deben analizarse al menoss (3) muestras. La tension admisible (Vm) al cortar

el muro se obtendra mediante la siguienpresion:

V, = 0.25f",

Donde:

1= esfuerzo ultimo del murete de ensayo.

Este valor es superado por 2 de los 3 muros bajos ensayados.
Alternativamente, si no se realizan pruebas de pared, se puede usar el siguiente

esfuerzo cortante permisible:

Vi = 0.25 kg/cm?

El tamafio de la muestra se ha seleccionado como el tamé@sipequeiio, que
puede representar razonablemente un muro de albafileria a gran escala y puede

utilizar muchas maquinas de prueba utilizadas en los laboratorios.
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La adherencia de la mamposteria se determinara mediante corte directo (v'm),se
probaraempiricamente de acuerdo con la importancia del edificio y el sismo
(utilizando tablas o registros histéricos de resistencia de la unidad) o pasando

Prueba de prisma.dino se muestra en la Tabla 5.

El prisma de albafiileria debe representar las verdackemndgciones del edificio
a construir de la mejor manera posible. El tamafio del prisma es el mas pequefio
para que pueda manipularse durante el transporte al laboratotuando se
instala en el equipo de prueba. Para obtener resultados representativos, se
recomienda que los pilares consistan en al menos 3 capas y los lados de la pared

cuadrada sean de al menos 60 cm.

El grado éptimo de adherencia entre la unidad y elermse refleja en la prueba
de compresién diagonal del muro. Por tanto,ggemplo, cuando la adherencia
sea Optima, el dafio pasara por la unidad y el mortero, maximizando asi la
resistencia al cizallamiento; en cambio, cuando la adherencia del mortero
unitario no se haya optimizado, la falla sera escalonada. a través de las

articulaciones. (Enciso, F.2012).

Dispersion:

La medidade dispersion intenta generar un valor mediante el calculo de una
formula que proporciona informacion sobre el grado deabdidad de la
variable, es decir, son nimeros, indicando si la variable gsrmaenor o mas

0 menos movil que la otra.
Para el presente caso se empleara la desviacion estandar en relesioerab

a la compresion diagonpara la determinacion dedéspersion de cada muestra,

la misma que debera resultar menor a 20% acdagedialado en la NTP E.070.
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Variable independiente:

Sistitucion del cemento por relave minero.

Definicion porcentual:Sustitucion de un porcentaje de cemento nedaves
industriales de fuentes mineras se utilizan para reemplazeerto porcentaje
de cementae un mortero para albafileria estructural.

Definicién Operacional: Es el % de reemplazo de cemento por relave minero.

Variablesdependientes:

Compresion Axial

Definicion Porcentual: Es la resistencia maxima por compresion simple que
puede soportar la albafileria estructural confinada con mdyggoocarga de
servicio.

Definicién operativa: Es el esfuerzo maximo que una pilaile&ompuesto
estructural de albafilier de ladrillo y mortero de cemento bajo una carga de

servicio. Compresion simple (Kg/cm2)

Adherencia

Definicién Porcentual: Es la resistencia maxima porm@sion diagonal o corte
directo que puede soportar la albafileria estructural confinadenodero bajo
carga de servicio.

Definicién operativa: este es el mejor esfuerzo que puede sostemerrete de
un compuesto estructural de albafileria de ladyilmortero de cemento bajo

una carga de servicio. Corte directo (Kg/cm2)

Enlapresenteinget i gaci - n, |l a hip-tesis se for mit
10% y el 15% del cemento se reemplazan por relaves de rAilzaga de

Tratamiento de Minera Huinac, generaran un compuesto estructural de
albafiileria de ladrillo y mortero con resistencias &némas técnicamente

aceptabl eso.
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El objetivo general del presente estudio es: Determinar la resistencia mecanica
de un compesto estructural de albafiileria de ladrillo y mortero cuando se
sustituye el cemento en 10% y 15% por relave minero proveniendeRianita

de Tratamiento de Minera Huinac;

Y como obijetivos especificos:

Determinar las propiedades fisicas de la arenasgr.

Determinar la fluidez de la mezcla del mortero para la albafileria estructural.
Determinar la composicion quimica del relavelustrial de origen minero
proveniente de la Planta de Tratamiento de Minera Huinac mediante el Método
de Fluorescencia deaRos X.

Determinar el peso especifico y pH del relave industrial de origen minero y las
mezclas.

Determinar y comparar la resistesmca la compresion axial de pilas de un
compuesto estructural conformada por ladrillo industrid k8 huecos y
mortero corsustitucion del cemento en 10% y 15% por relave minero, a la edad
de 28 dias.

Determinar y comparar la adherencia mediante compredig@gonal (corte
directo) de un murete de un compuesto estructural conformada por ladrillo
industrial kk 18 huecos y morte con sustitucién del cemento en 10% y 15%

por relave minero, a la edad de 28 dias.
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Il. METODOLOGIA

La naturaleza de la present@estigacion se aplica en funcion del procedimiento
porque esta disefiado para lognalevos conocimientos destinados a brindar
soluciones de resistencia mecanica en compuestos estructurales de albaiiileria,
reemplazando dentael morterg 10% y 15% de cenméo, utilizado para relaves

mineros

De acuerdo con el propésito de la ciencia, esto se puede explicar, porque los
datos de la investigacion se obtendran observando el fendmeno adaptado al

investigador. Usa experimentos.

Tabla 9

Disefio para la resisteig a la compresion axial

Disefio para la resistencia a la compresi6n axial

Periodo de Aplicacion

(Dias) PATRON con 10 % de con 15 % de
sustitucion sustitucion

P2 E1l El*

28 P2 E2 E2*

P3 E3 E3*

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 10

Disefio para la resistencia a la compresion diagonal

Disefio para la resistencia a la compresion diagonal

. B con 10 % de con 15 % de
Periodo de PATRON
. sustitucidn por relave sustitucion por relave
Aplicacion
(Dias)
=1 [ ]
2 e [ =
= =

Fuente: Elaboracion Propiz
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La poblacion esta conformada por Plantas de tratamiento de minerales
productoras de concentrados y relawsaplazadas en la zona sierra del
departarento de Ancash, consideradas como fuentes de relave aplicables en
morteros para la albafileria estructui@hra apoyar nuestra hipotesis y muestra
fue la Planta de Tratamiento de minerales Huinac, seleccionada no
probabilisticamente o de manera sele¢tpara la obtencion de relave como

insumo en la preparacion de mortero para la albafiileria estructural.

Constituida por 18 prototipp9 de ellos no tienen sustitutos del cemento y 9 si
tienen sustitutos del centerl0% por relave minero y 15 % con stigtion por

relave minero.

La siguiente tabla muestra las técnicas y métodos de investigacion:

Tabla 11

Técnicas de recolecciéon de informacion

Técnicas de

Recoleccion de Instrumento
Informarcion
La Observacion Ficha de observacion del Laboratorio de Mecanica de suelos

v ensavo de materiales

Fuente: Elaboracion propia

La razon por la que se adopta la tecnologia de observacion es que la percepcién
del material se ha registradite forma cuidadosa y responsable. Todo lo
observado ha sido debidamente registrado. Con este fin, se utilizé una guia de
observacion resumida parg puede especificar el sistema utilizado para
organizar y clasificar la informacion de la prueba y la ressa a la

comprension(axial y diagonal).

Para este proyecto de investigacion, el procesamiento de datos se realizara

después de cada phaecon el apoyo de la hoja de calculo de Excel.
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Procedimiento de investigacion
Ubicacién de las canteras paragtegado fino

Nombre de la cantera : FIRCH

Ubicacién de la cantera : Pariahuancalangas

Accesibilidad . Por la carretera de TaricA con desvio ¢
izquierda, al pie de las riberas del Rio Sar

Ubicacioén de la relavera de la Planta de Tratamidatblinera Huinac SAC.

Nombre de la Relavera : Minera Huinac SAC

Ubicacién . Ticapampd Recuay- Ancash

Accesibilidad . Por la carretera de Catac con desvio ¢
izquierda, cerca a carretera de acces

Minera Antamina.

Para realizar el andlisis detds, se consideraron las siguientes consideraciones:

La muestra de relave minero se obtuvo de la Planta de Tratamiento de Minera
Huinac SAC, ubicado en la localidad de Ticapampa, distrito de Recuay,

provincia de Huaraz, Departamento de Ancash.

Se realizéel ensayo dé-luorescencia Rayos X en la muestra elave, erla
Universidad Nacional de San Marcos utilizando un espectrometro FRXDE de
Amptek con anodo de oro, que funcionaba a un voltaje de 30 kV y una corriente
de 10 pA y pudo demostrar la presende elementos quimicos con numero
atomico Z igual o sugrior a 13 mediante la deteccién de los rayos X

caracteristicos emitidos por los atomos.

Los espectros se acumularon en un intervalo de 300 s utilizando 2048 canales

con angulos de incidencia y salida aproximadamente 45 °; Distancia de la
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muestra a la fuente de rayos X de 4 cm y distancia de la muestra al detector de 2

cm. y la tasa de com,fue de alrededor de 7960 cts/s.

Para determindas propiedades fisicas del agregado fino, se llevarabaas
siguientes ensayes el laboratori®JSP Filial Huaraz:

Contenido de Humedad
Se pesaron 2 muestras de arena gruesa humeda, y luego se colocaron al horno
durante 24 horas, una vez pasado ese tiempo, se pesaron las mismas para

determinar la variaciven el contenido de humedad.

Granulometria
Se peso6 una muestra de 1420 g. para Iteagaarlo por las mallas N°04, N°08,
N°16, N°30, N°50, N°100, N°200. Obteniendo un Médulo de Fineza de 2,55.

Gravedad Especifica y Absorcion

Se sacO6 una muestra apro&ma donde se removié con una espétula para poder
secarla a tempatura ambiente, luegee sujetael molde en forma de cono se
vierte firmemente en un nuimero suficiente de muestras y se golpea con una
varilla de molde en 25 golpes, de modo que se puedariless si se retiene un
exceso de humedad en la superficie de las particulas. Unpueed agregado

esté completamente seco, pese 300 g de la muestra y agregue aguaaifiola.
luego juntarla con la muestra y agitarla durante 15 min. Finalmente se dejé
reposar por una hora y se agreg0 agua hasta enrasar el recipiente y se pudo

determina su peso.

Peso uaitario
Para determinar el peso unitario suelto, en el molde establecido, el agregado se
llena hasta una altura de no mas de 5 cm desde la supesdiigieciente o

molde hasta llegar al borde, enrasarlo y poder pesarlo.
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Para el pso unitario compactado, coloque el agregado en tres caoklesuna
apisonada con 25 golpes hasta llenar el volumen del molde aproximadamente y

luego se peso.

Determinacid de la Fluidez del Mortero.

Se paso por la malla N°4 la arena gruesa gusete6 la muestra natural para
uniformizarla y poder sacar el peso requerido para el mortero.

Se peso6 687.5g de arena para la dosificacion 1:4 y 171.9 gr de cemento tipo |
ASOLO.

La cantidad de agua requerida para el mortero se calcula en base algbelso tot
la muestra.

Se llend los insumos al eipo respectivo para realizasna mezcla de arena,
cemento y aguan intervalos de tiempo acorde a lo estipulado en el manual del
laboratorio de la universidad.

Una vez obtenida la pasta de mortero, se trasldaanaquina de fluidez para la
toma de datos.

Se repitio el procedimiento para la mezcla incluido el 10% y 15% por relaves.

Determinacion del Peso Especifico.

Se paso el relaveop la malla N°200 para luego pesar 64 gr. de este, para el
ensayo.

Se utilz6 gasolina de 90 para determinar el desplazamiento de la muestra, se
echo a la fiola y mediante bafio maria entr6 en proceso de combustion, se puso
en cero nuevamente, para podeaterda muestra de relave y asi se pudo calcular

el peso especifico de este

Se volvio a repetir los mismos pasos para la mezcla de sustitucion al 10% y 15%

por relave y se tomaron los datos.

Determinacion del pH del cemento y el relave.
Se llevé a caboreel Laboratorio de Suelos y Aguas de la Universidad Nacional
Santiago Antunez de Mayolo, en donde para la determinacion del pH del

cementcel valor de pH de los relaves de la mina, el valor de pH de los relaves y
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la mezcla de cementmnlos porcentajesalsustitucion; se calculé el Potencial

Hidrégeno para las muestras de:

Relave al 100% denominado Relave minero

Cemento al 100% denominado Cemento

Cemento + 10% Relave denominado Cemento 90% + 10% relave
minero

Cemento + 15%elave denominado Cemeno 85% + 15% relave
Minero.

Determinacion de la resistencia a la compresién axial.

Equipos ensumos

Mortero.

El propésito del mortero es unir las celdas, absorber todas las irregularidades de
las celdas y sellar las juntas para evitar la penetrat@éaire y humedad. El
mortero se utiliza para asentar la unidad de pilas con la relacién de volumen de

cemento y @&na de 1: 4, utilizando el siguiente métaakumos:

Cemento.
Se utiliza el cemento puzolanico Portland tipo IP de la marca SOL.

Arena gresa.

Para la colocacion de ladrillos en la construccion de la pilas se utilizé arena
gruesa de la cantera FIRCH; tantera FIRCH, esta ubicada en Pariahuanca,
Distrito de JangasPepartamento de Ancash.

Tamano maximo Nominal : N° 8
Moédulo de fineza 125
Humedad 1 6.30%
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Base de mortero (CAPPING):
Se hizo para dar uniformidad a la parte superior e inferior de las pilas de
albafiileria para que permanecieran lisas. El proposito de este proceso es

distribuir las cargas de manera uniforme entre las pil

El refrentaddue de un espesor pequefio, aproximadamente entre 3 mm. y 8 mm.

Equipo:

La Maquina para este ensayo a compresion fue del tipo Botella, mediante una
maquina de compresion de 200 ton con un dial de carga comprendido por un
manometro digal MINIPRESS de PSI de presion.

El espacio interno de la maquina permite probar muestras con una altura de no
mas de 350 mm y un ancho de no mas de 500 mm, lo que es conveniente para
probar diferentes nucleos de concreto pilar con un ancho de 240 rasteen
ejemplo. La peracién es puramente hidraulico, que puede aumentar o disminuir
la velocidad de aplicacion de la fuerza.

Procedimiento Constructivo:

Para determinar la resistencia a la presion axial de la albafileria (f'm), se
construyeron y ensayaranuestras, las denanados pilares. Los ladrillos se
regaron antes de que se construyeran los pilares de albadileaie media

hora.

La cantidad de agua en el morterer$ase a la relacion agua cemento obtenido
en el laboratorio mediante algayo de fluidez pa la muestra patrén (cemento
+ arena), muestra con 10% de Relave (90% de cemento + 10% de relave + arena)

y muestra con 15% de Relave (85% de cemento + 15% de relave + arena).
La construccion se realizd segun el procedimiento estandatrolando la

alineacién horizontal con el corddn, la altura con la plantilla y la verticalidad con

un nivel y una plomada. Las articulaciones eran de 1,5 cm.
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Los pilares fueron curados y almacenados a temperatura ambiente, teniendo
cuidado de no somates a gradientes térmicos muy pronunciados. Es ideal para
probar los pilares después de 28 dias, pero el estandar también permite la prueba

a una edad de al menos 14 d(agad de ensayo).

Procedimiento para Ensayo:
Se tuvo cuidado en su transportepuigndolos solo una semana antes de la
prueba vy el mi smo d2?a de | a prueba de

ningun dafio.

Antes de la prueba, la columna de albafileria se midi6 05 veces entre los bordes
de las superficies superior e inferior gélar para obtener el valor promedio

correspondiente. El método para medir la longitud esbelta es:

De acuerdo con NTP 339.605, las capas de intemperismo superior e inferior del
prisma son paralelas y el espesor promedio del recubrimiento no excede los 3
mm. Un método de prueba para determinar la resistencia a la compresiéon de

prismas de albafiileria.

Las pilas de mamposteria se cepillaron para eliminar el polvo, asi como las
placas de carga superior e inferior del equipo y los ejes del centro de gravedad
de la muestra se alinearon con el centro de la maquina de prueba.

Este procedimiento se realizé en 3 muestras de pilares estandar, 3 muestras de
pilares con relaves en lugar de 10% de cemento y 3 muestras de pilares con

relaves de mineria en lugar de 15%cdmento.

Finalmente se realiz6 la toma de datos.

Determinacion de la Compresiéon Diagonal (Corte Directo)

El ensayo de compresion diagonal se realizé segun el procedimiento
especificado por la norma técnica peruana NTP 399.621 (INDECOPI 2004), que
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es similar a ASTM E 51900. La carga P se aplicé en forma monotonicamente

creciente, a una velocidad fe 1ton/mistasalcanzar la rotura del murete.

Equipos e Insumos:

Ladrillo KK 18 huecos kallpa

Las caracteristicas del ladrillo con el que se trabajé son:
Dimensiones: 23 x12.5x 9

Propiedades mecanicas: (segun la norma)

f m = 65 kg/ cm2

f v kglem 8. 1

Base de Mortero (CAPPING):
Este refrentado o capping se coloco en las esquinas del murete, las cuales van a

estar en contacto con los cabezales noatildel equipo.

Equipo:

La Maquina para este ensayo fue mediante un marco de carga a comgeesion
150 ton con un dial de carga comprendido por un manometro digital
MINIPRESS de 1 PSI de presion.

Procedimiento Constructivo:
Con el fin de determinar leesistencia a compresion diagonal de muretes de
albafileria (v'm) se construyeron y ensayarondsgecimenes denominados

muretes.

Los ladrillos se regaron durante media hora antes de que se construyeran los

pilares de albafiileria.

La cantidad de ag en el mortero e=n base a la relacién agua cemento obtenido

en el laboratorio mediante el ensayo de fluidez para la muestra patrén (cemento
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+ arena), muestra con 10% de Relave (90% de cemento + 10% de relave + arena)

y muestra con 15% de Relave (85%cdenento + 15% de lave + arena).

La construccion se llevo a cabo de acuerdo con los procedimientos estandar, la
alineacién horizontal se control6 con una cuerda, la altura se control6 con el
encofrado y la verticalidad se control6 con las lineas hdalemy deplomada.

La longitud minima es 60 x 60 y la maxima 68 x 68. Se coloca en 6 capas de 2.5

ladrillos, cada capa mide aproximadamente 1.5 cm de largo.

Las paredes fueron curadas y almacenadas a temperatura ambiente, cuidando de

no someterlas a gramhtes térntos muy pronunciados.

Procedimiento para Ensayo:

El ensayo se realiz6 a los 28 dias de construidos.

Se pesoO cada muestra de murete antes de colocarlo a la magqeongpdesion.

La pared se coloco para verificar su posicion correcta, caralseszas sugrior

e inferior centradas.

De cada muestrse midieron las longitudes de sus lados y la longitud diagonal.
por 05 veces para sacar el promedio de sus dimensiones.

Se procedié con la toma de datos correspondientes.
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RESULTADOS

3.1 Propiedades fisicas de la arena gruesa:

Contenido de Humedad

Tabla 12

Resultado De Contenido de Humedad

AGREGADO FINO

N° de tarro

Peso tarro + suelo himedo
Peso tarro + suelo seco
Peso del agua

Peso del tarro

Peso del suelo seco

Contenido de humedad

Humedad Promedio

17

901.7

857.9

43.80

104.50

693.40

6.32

6.3

40

952.2

905.8

46.40

163.8

742.0

6.3

Fuente:Laboratorio de Suelos de BS

Humedad Promedio = 6.3 %

Analisis Granulométrico

Peso Seco inicial
Peso seco lavado

Peso perdido por lavado

1420
1366.50
53.50
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Tabla 13

Resultado de la granulometria

PESO %RETEN. % RETEN. % QUE FASA
TAMIZ RETEN PARCIAL ACUMULADO
N°4 0.00 0.00 0.00 100.0
N°8 166.00 11.69 11.69 88.31
N°16 220.00 15.49 2718 7282
N°30 305.50 21.51 48.70 51.30
N°50 389.50 27.43 76.13 23.87
N°100 213.50 15.04 91.16 8.84
N°200 72.00 5.07 96.23 3.77
PLATO 53.50 3.77 100.00 0.00
TOTAL 142000 100.00

Fuente:Laboratorio de Suelos de USP

Tamafio maximo Nominal :N° 8
Modulo de fineza : 2.55

CURVA GRANULOMETRICA

|
100 ‘ [T I
90 /‘/ T f
» At
70 | uy 1o : -
60 -
50 -
40 - ]
30 H | /f '

20 / — 11 ;
N A . LI

12 ; J’f'/ 1 ABERTURA (mm)

0,010 0,100 1,000 10,000 . 100,000

% QUE PASA
(N

Figura 4. Curva Granulométrica.

Fuente Laboratorio de Suelos de USP
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3.2Peso especifico y Absorcion del Agregado Fino

Tabla 14
Resultadoslel Peso especifico y absorcion del Agregado Fino

Peso de mat. Saturado superficialmente seco (aire) 300.0

Peso de frasco + agua 663.5
Peso frasco + agua + material 963.5
Peso de mat. + agua en el frasco 848.4
Volumen de masa+volumen de vacio 115.1
Peso Material seco en horno 296.5
Volumen de masa 111.60
ABSORCION(%) 1.2
ABS. PROMO (%) 1.2
PROMEDIO
P.e. Bulk(Base seca) 2.58
P.e. Bulk (Base saturada) 2.61
P.e.Aparente(Base Seca) 2.66

Fuente:Laboratorio de Suelos de USP

Absorcion Promedio =1.2%

P.e. Bulk (Base Seca) = 2.58

P.e. Bulk (Base Saturada) = 2.61
P.e. Aparente (Base Seca) = 2.66
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3.3 Pesos Unitarios

3.3.1 Peso Unitario Suelto deAgregado Fino

Tabla 15

Resultados del Peso unitario suelal Agregado Fino

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 7705 7700 7725
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4285 4280 4305
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1544 1542 1551
Peso unitario prom. 1545 kg/m3

Fuente:Laboratorio de Suelos de USP

3.3.2 Peso Urtario Compactado del Agregado Fino

Tabla 16

Resultados del Peso unitario compactado del Agregado Fino
Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 8070 8085 8080
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4650 4665 4660
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1675 1680 1679
Peso unitario prom. 1678 kg/m3

Fuente:Laboratorio de Suelos de USP
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3.4 Fluidez de la mezcla dahortero para la albafileria estructural.

Si:
b Ny 4w
Pens
Y:
Tabla 17
Relacién Agua/Cemento
Muestra Relacion a/c
Patréon 0.80
Cemento 90% + Relave 10% 0.79
Cemento 85% + Relave 15% 0.78

Fuente:Laboratorio de Suelos de USP

Entonces:

Muestra Patron
¢ca8t pB»OY
PBH O

b3 8 b

Muestra Cemento 90% + 10% Relave minero

L C®UDPBOQ
b O ——————"Zp0 7T
omoe P

b3 8 b
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Muestra Cemento 85% + 15% Relave minero

. CHULV PB O
b O —— "z
pme PN
P 3 8 b
Tabla 18
Resultados de la fluidez de la mezcla del mortero
Muestra % F
Patron 126.38
Cemento 90% + Relave 10% 122.93
Cemento 85% + Relave 15% 124.90

Fuente:Laboratorio de Suelos de USP
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3.5 Composicion quimica del relave industriBmediante FRX

Los vabres obtenidos, representadts concentracidon se expresa como
porcentaje de la masa total, en término®xidos mas estables que se pueden

formar en el proceso de calcinacion, loslesdueron:

Tabla 19
Resultados de la Compogiai quimica del relave industrial mediante FRX

Concentracion

Oxido Normalizado al 100%
% Masa

Al203 13.327 9.840
Si02 76.889 56.770
SO2 23.772 17.552
K20 3.064 2.262
CaO 1.444 1.066
TiO2 0.336 0.248
MnO 0.687 0.507
Fe203 12.216 9.019
Ni203 0.010 0.007
CuO 1.002 0.740
Zn0O 0.592 0.437

AS203 1.835 1.355
BrO2 0.004 0.004
SrO 0.006 0.004
Z2r02 0.008 0.006
BaO 0.065 0.048
PbO 0.163 0.120
Total 135.439 100.00

Fuente:Laboratorio déArquiometria de la UNMSM
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Espectro experimental
Espectro Calculado

1000
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Energia (keV)

T
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T B ] S | ) C |
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Figura 5. Espectro de FRXD de nstea de Relave en escala semi logaritmica

Fuente Laboratorio de Arquiometria de la UNMSM
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3.6 Peso especifico de lasuestras

. 0 QibEd O Qi Q&
O0Qi NawawaQQe o ¢

Entonces:

fRelave al 100%

- Peso relave = 64 gr.

- TQI
sas 2
PO
|Fw
fCemento 90% + Relave 10%
- Peso cemento = 57.6 gr.
- Peso relave = 6.4 gr
- @ TQI
vE&sB
p@
fea8 8
fCemento 85% + Relave 15%
- Peso cemento = 54.4 gr.
- Peso relave = 9.6 gr
- @ TQI
vE&sB
p @
fea3 8
fiCemento al 100%
fewB 8
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Tabla 20

Resultado del Peso Especifico de las muestras

Muestra P.e.

Relave 4
Cemento 90% + Relave 10% 3.5
Cemento 85% + Relave 15% 3.8
Cemento 3.1

Fuente Laboratorio de Suelos de la USP
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3.7 pH de las muestras

9 Relave al 100%

Tabla 21

Resultado de pH de Relave Minero

Muestra pH Calificacion

Relave minero 775 pH es ligeramente alcalino

Fuente Laboratorio de Agua y Suelos UNASAM

1 Cemento Portland tipo | marca Sol al 100%

Tabla 22

Resultado de pH de Cemento

Muestra pH Calificacion

c t pH es extremadamente
emento
12.14 alcalino

Fuente Laboratorio de Agua $uelos UNASAM

1 Cemento Portland tipo | mea Sol al 90% + 10% de Relave

Tabla 23

Resultado de pH de Cemento 90% + 10% relave minero

Muestra pH Calificacion
Cemento 90% + pH es extremadamente
10% relave minero  12.01 alcalino

Fuente Laboratorio de Agua y Suelos UNASAM
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1 Cemento Portland tiporharca Sol al 85% + 15% de Relave

Tabla 24
Resultado de pH de Cemento 85% + 15% relave minero

Muestra pH Calificacion
Cemento 85% + pH es extremadamente
15% Relave Minerc  11.98 alcalino

Fuente Laboratorio de Agua y Suelos UNASAM

Analisis de pH

12.14 12.01 11.98

14
12 7.75
10

8

6

4

2

0

Cemento Relave Cemento + 10% Cemento + 15%
Relave de Relave

Figura 6. Resultdos del Ph de las muestras

Fuente Elaboracion propia
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3.8 Esfuerzo de compresion axial de

1 Muestra Patrén (FPatrén)

pilas

Datos:
Tabla 25
Datos para c8padnl o del foém de P
CODIGO Lp(em) tem) H(cm) P(PSI)

L1 L2 L3 14 L5 11 2 t3 t4 t5 H1I H2 H3 H4 H5

P1- Patron 22.4 227 22.1 22.6 22.8 125 12,5 12.7 12.7 12,5 32.7 329 32.9 332 33.2 783
P2- Patron 22.4 225 223 22.6 225 12.2 12.2 12.3 125 12.3 33.2 33.1 32.6 32.7 32.6 677
P3- Patron 22,5 22,6 22.4 22.6 22.7 12.4 12,5 122 12.4 12,5 33.9 339 34.3 344 34.1 666

Fuente Elaboracién propia

Donde:

- L: Longitud de la unidad

- t: Ancho & la unidad

- H: Alto de la pila de 3 unidades

- P: Carga aplicada

Si:

"Qa

Entonces:

Tabla 26
C81 cul odeBpattébn f 6 m

~

QT &

o:| C

CODIGO Lp(cm) tp(cm) Hp(cm) P (kg) A=Lp*p(cm2) fm=P/A (kgicm2)

P1-Patron 2252 1258 32.98 21046.7¢  283.30 74.291
P2- Patron 2246  12.3 32.84 18197.5C 276.26 65.871
P3-Patron 2256 124 3412 17901.82 279.74 63.994

Fuente Elaboracién propia
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Aplicando la correccidn por esbeltez
Esbeltez (E):

O o

Coeficiente de correccion por esbeltez (CC):

06 mnul v TEIEoP T TTX T

Entonces:

Tabla 27
Corr ecci ponesheleez de-Pafrdn

CODIGO E=Hp/tp CC fmcorregido (fmi-fm promy*2

P1- Patron 2.62 0.662 49.165 17.6025
pP2- Patr(?n 2.67 0.661 43.537 2.0498 5 224073
P3- Patron 2.75 0.660 42.205 7.6387

fm promedic 44,969 27.2909

Fuente Elaboracién propia
Por lo tanto:

QG @ Nl € aQQQe
QO T BOQ WLUR C T

[ "W o T I ]
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fMuestra con 10% de Relave-{®%)

Datos:
Tabla B
Datos para c8lL0ul o del fém de P
CODIGO Lp(cm) t(cm) H(cm) P(PSI)

L1 L2 L3 L4 L5 t1 t2 t3 t4 t5 HL H2 H3 H4 H5

P1-10% 222 225 22.6 22.3 223 12.4 125 12.3 123 124 323 32.6 32.7 32.8 32.8 534
P2-10% 221 224 225 225 226 125 124 12.4 123 12.2 325 327 323 324 326 741
P3-10% 21.9 22.7 225 22.0 225 122 124 125 120 12.4 32.0 32.2 32.0 32.0 322 599

Fuente Elaboracién propia

Donde:

- L: Longitud de la unidad

- t: Ancho de la unidad

- H: Alto de la pila de 3 unidades

- P: Carga aplicada

Si:

"Qa

Oz C
‘o)
5.
R‘

Entonces:

Tabla 29
C8lculo d®% fom de P

CODIGO Lp(cm) tp(cm) Hp(cm) P (kg) A=Lp*tp(cm2) f'm=P/A (kglcm2)

P1-10% 2238 1238 32.64 14353.71 2717.06 51.806
P2-10% 2242 1236 325 19917.7¢ 277.11 71877
P3-10% 2232 123  32.08 16100.8C 274.54 58.648

Fuente Elaboracién propia
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Aplicando la correccidn por esbeltez
Esbeltez (E):

O o

Coeficiente de correccion por esbeltez (CC):
00 mMinmul MBIve TP T TTX T

Entonces:

Tabla 30
Corr ecci ponesheleez de-P0&6om

CODIGO E=Hp/tp CC fmcorregido (fmi-fm prom)~2 1

P1-10% 2.64 0.662 34.271 35.3641
-100
P2-10% 2.63 0.662 47.557 53.8600 9 547897
P3-10% 2.61 0.662 38.826 1.9381
fm promedic 40.218 91.1622

Fuente Elabora@n propia
Por lo tanto:
QG @GNl £ aQQQE
QW TR PpYud T Y

[ "04 oﬂbxh']’fod]
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fMuestra con 15% de Relave-1B3%)

Datos:

Tabla 31
Datos para c8l5ul o del

fém de P

Lp(cm) t(cm)
L1 L2 L3 L4 L5 t1 t2 t3 t4

CODIGO

H(cm)

P(PSI)
t5 H1 H2 H3 H4 H5

P1-15% 2255 22.3 22.4 22.2 225 12.3 125 12.3 12.2
P2-15% 225 224 22.4 223 22.3 12.4 123 12.3 124
P3-15% 227 22.6 22.4 22.6 22.5 125 12.3 12.3 125

12,5 33.2 32.2 33.0 32.8 33.1 563
12.3 33.8 33.5 334 335 33.6 567
12.3 34.7 344 346 34 352 588

Fuente Elaboracién propia

Donde:

- L: Longitud de la unidad

- t: Ancho de la unidad

- H: Alto de la pila de 3 unidades

- P: Carga aplicada

Si:

~

Qb

o:| C

Entonces:

Tabla 32
C8lculo d&®&% fom de P

QT &

CODIGO Lp(cm) tp(cm) Hp(cm) P (kg) A=Lp*p(cm2) f'm=P/A (kgicm2)

P1-15% 2238 1236 32.86 15133.2Z
P2-15% 2238 1234 3356 15240.74
P3-15% 2256 1238 34.58 15805.21

276.62 54.708
276.17 55.186
279.29 56.590

Fuente Elaboracién propia
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Aplicando la correccién por esbheltez

Esbeltez (E):

O o

Coeficiente de correccion por esbeltez (CC):

006

Entonces:

Tabla 33

Corr ecci ponesheleez de-P580m

MInuQo MruvP T od T TTX T

CODIGO E=Hp/tp CC fm corregido (fmi-fm prom)~2 1
P1-15% 2.66 0.565 30.934 0.0621
P2-15% 2.72 0.562 31.024 0.0252 0.50376E
P3-15% 2.79 0.558 31.591 0.1665

fm promedic 31.1830 0.2538

Fuente Elaboracién propia

Por lo tanto:

Qo @ni € aQQQe

QW oRPYOTATTT

[ N N ]
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Resultando finalmente:

Esfuerzo a Compresion Axial
kg/cm2

39.745

40.000

30.670 30.679

35.000

30.000

N 25.000
e

5,20.000
2

15.000

10.000

5.000

0.000
P-PATRON P-10% P-15%

Figura 7. Esfuerzo a Compresion Axial para la muepttion, con 10% y15% de sustitucion
por relave minero.

Fuente Elaboracion Propia
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3.9 Esfuerzo de compresién diagonal (corte direa} de muretes

fMuestra Patron (MPatron)

Datos:
Tabla 34
Dat os para c8idpatronl o de vom de M
CODIGO Longitud(cm) Altura(cm) Espesor(cm)

L1 L2 L3 L4 L5 H1L H2 H3 H4 H5 t1 t2 t3 t4 5
M1- Patron 63.0 62.5 62.1 63.4 62.8 63.2 63.0 62.6 62.7 62.4 12.1 12.4 12.3 122 12.3
M2- Patrén 55.6 60.0 60.1 60.1 60.3 62.6 61.7 62.5 61.0 61.6 12.3 12.5 12.1 125 12.1
M3- Patron 62.3 61.8 62.5 61.9 62.3 63.3 62.9 62.8 625 62.0 12.4 12,6 12.4 12.1 12.2

Fuente Elaboracion Propia

Entonces:

Tabla 35

Hoja de c¢c8lcul o -paréna obtener vdém de M
CODIGO Lp(cm) Hp(cm) tp(cm) D(cm) P (PSI) P (Kg) A=(tp*D) m2
M1- Patrébn 62.76  62.78 12.26 88.77 491.00 9633.45  1088.32

M2- Patron 59.22  61.88 1230 85.65 595.00 11673.94 1053.51
M3- Patron 62.16  62.70 12.34 88.29 538.00 10555.5¢ 1089.50

Fuente Elaboracién Propia

Si:
wa wan , QI &«
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Entonces:

Tabla 36
C8lcul o dpatrotndém de M

CODIGO EDAD  Vm(kg/cm”"2)

M1- Patron 28 8.8517
M2- Patron 28 11.0810
M3- Patron 28 9.6885
Vmp (kg/cm”z 9.8737

" 1.1262

V'm (kg/cm”2) 8.7475

Fuente Elaboracién Propia

WG WX T PH ¢ QI

[ WA UK T X QI ]

Y la dispersion porcentual es:
0Qi NBPO——zp T
wan

En donde:
y Desviacion Estadar de la muestra.

Vmp : Valor promedio del esfuerzo de compresion diagonal de la

muestra (kg/cm?2)

z

(), ) +(©), Vo) + (), o)

2
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En donde:

P : Carga de ensayo (kg)

: Area tangencial a la carga de ensayo (&m

Entonces:
0 "Qi r‘]éé‘lbd)"Q%‘Z pTT
wan

S PH C O
O0Qi gEe b ZOTIUTI
llﬁ(TLIJp

[ 0Qi n&@ @ nrqa]
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fMuestra con 10% dRelave (M10%)

Datos:
Tabla 37
Datos para c8{l@®@ul o de voém de M
cODIGO Longitud(cm) Altura(cm) Espesor(cm)

L1 L2 L3 L4 L5 HI H2 H3 H4 H5 t1 t2 t3 t4 5

M1- 10% 62.8 62.9 62.3 63.2 62.9 62.5 62.8 63.6 63.1 63.2 125 12.4 12.1 124 12.3
M2- 10% 62.5 62.5 62.8 63.0 62.5 62.3 62.6 62.5 62.6 62.4 12.4 122 12.4 12.4 12.3
M3- 10% 62.4 62.6 62.6 62.3 62.8 62.5 62.4 62.4 62.5 62.6 12.5 12.4 12.4 12.3 12.4

Fuente Elaboracién Propia

Entonces:

Tabla 38

Hoja de c¢c8lcul o -p08%r a obtener vdém de M
CODIGO Lp(cm) Hp(cm) tp(cm) D(cm) P (PSI) P (Kg) A=(tp*D)m2
M1-10% 62.82 63.04 12.34 89.00 491.00 9633.45  1098.22

M2-10% 62.66 62.48 12.34 88.49 363.00 7122.08  1091.93
M3-10% 6254 6248 12.40 88.40 501.00 9829.65 1096.19

Fuente Elaboracion Propia

Si:
wa wan , QI &
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Entonces:

Tabla 39
C8l culo d¥H%vOm de M

CODIGO  EDAD  Vm(kglcm’2)

M1- 10% 28 8.7719
M2- 10% 28 6.5224
M3- 10% 28 8.9671
vVmp (kg/cm”z 8.0871

” 1.3586

V'm (kg/cm”2) 6.7286

Fuente Elaboracién Propia

Wa  UBTY X p® L T &

[ WA OX G YR & ]

Y la dispersion porcentual es:

0 NBPORL—2p NN
wan

En donde:
" . Desviacion Estandar de la muestra.
Vmp : Valor promedio del esfuerzo de compresion diagonal de la

muestra (kg/cm2)

2

O, ) + (), ) (B, )

2
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En donde:

P : Carga de ensayo (kg)
A : Area tangencial a la carga de ensayo (&m
Entonces:

ORI &B ——zZpnm

wan

- LW
0" NP O T2 P
n Gsr g x°

[ 0'Ql R&@i CPW wm ]
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fMuestra con 15% de Relave (M%)

Datos:
Tabla 40
Datos para c84l®ul o de vém de M
cODIGO Longitud(cm) Altura(cm) Espesor(cm)

L1 L2 L3 14 L5 HI H2 H3 H4 H5 t1 2 t3 t4 5

M1- 15% 63.2 62.9 63.0 62.6 63.5 64.0 63.9 64.3 64.5 64.6 12.1 12.3 12.2 126 12.1
M2- 15% 62.8 62.4 62.4 625 62.7 62.9 63.2 63.1 63.6 63.6 125 12.2 12,6 12.4 12.3
M3- 15% 62.5 62.3 61.9 62.6 62.0 63.5 63.7 63.5 63.2 63.2 12.0 122 125 12.0 124

Fuente Elaboracién Propia

Entonces:

Tabla 41

Hojace c8l cul o pardb%btener vdm de M
CODIGO Lp(cm) Hp(cm) tp(cm) D(cm) P (PSI) P (Kg) A=(tp*D) m2
M1-15% 63.04 64.26 1226 90.02 395.00 7749.93  1103.63

M2-15% 62.56 63.28 1240 88.98 469.00 9201.81 1103.40
M3-15% 62.26 63.42 1222 88.87 303.00 5944.88 1086.03

Fuente Elaboracion Propia

Si:
wa wan , QI &
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Entonces:

Tabla 42
C8l culo d¥H%vOm de M

CODIGO EDAD  Vm(kg/cm”2)

M1- 15% 28 7.0222
M2- 15% 28 8.3395
M3- 15% 28 5.4740
Vmp (kg/cm”z 6.9452

" 1.4343

V'm (kg/cm”2) 5.5109

Fuente Elaboracion Propia

Wa  eRT L P 0 TQTH &

[ WA LB p MM ]

Y la dispersion porcentual es:

0Qi NBPOG——zp T
@ an

En donde:
y Desviacion Estandar de la muestra.

Vmp : Valor promedio del esfuerzo de compresion diagonal de la

muestra (kg/cm?2)
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En donde:

P : Carga de ensayo (kg)
A : Area tangemial a la carga de ensayo (cth
Entonces:

O0Qi NBPOG——zp T
®an

~.Pp8 01
0oQi r ib'"sf—z
O0Qi Nn&bw RIS

['O"Qi nN&l o'k ]
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Resultando finalmente:

Resistencia al Corte
kg/cm2

8.748

6.729
5.511

M-PATRON M-10% M-15%

Figura 8.Esfuerzo al Corte para la muestra patréon, con 10% ydb$tistitucion por relave
minero.

Fuente Elaboracién Propia

% Dispersion
25

20.652
20

15 16.799

10 11.406

M-PATRON M-10% M-15%

Figura 9. Porcentaje de dispersion para las muestras
Fuente Elaboraciéon Propia
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V. ANALISIS Y DISCUSION

Medina, E. & Huarcal. (2017), al evaluar las variaciones en la resistencia a la
compeesion axial y diagonal en muros de albafiileria realizados con blocker de
ladrillo y colocados con morteros estandar tipo P2 y NP segun nefiii@, Ea
variacion obtenida la resistenciasaclbompresion axial en pilares con un mortero

P2 respecto a un morteNP es por defecto del 16,48%, y la variacion de la
resistencia a la compresion diagonal en los muros de un mortero P2 respecto a
un mortero NP es del 9, 6786r defecto. Con lo que seusba que la reduccion

de contenido de cemento afecta la resistamei@anica del prototipo ensayado.

Segun las propiedades fisicas de la arena gruesa, resultargircoatenido de
humedad es 6.3%, el mddulo de finura es 2.5, el peso especifico ses®, et 2
peso especifico saturado es 2.61, el peso especifico apasehib6, la tasa de
absorcion promedio es 1.2%, el peso unitario suelto promedio es 1,545 kg / m3,
y la presion media por unidad de peso. La resistencia real es de 1.678 kg / m3.

Valor en rangonormados.

Segun la Fluidez de la Mezcla del mortero paebafiileria estructural, la tabla

N°18 muestra la variacion de porcentaje de fluidez para el mortero que tiene el
10% de relave, el cual varia por defecto en 3.45% en relacion al pggadmta
fluidez de la mezcla de cemento puro (patron); y para el mogige tiene el

15% de relave varia por defecto en 1.48%; por lo que se puede apreciar que la
relacion de agua cemento se reduce, como se aprecia en la tabla N°17, ya que
dependiendo de leantidad de relave en la mezcla de mortero, la cantidad de
agua vaa generar o0 no, la consistencia adecuada para la adherencia en el muro
de albafileria, es decir, que a mayor cantidad de relave en la mezcla se tendra
menor cantidad de agua. Significandquivalencia técnica con el mortero

patron.
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En la tabla N°19, aade al ensayo para determinar la composicion quimica del
relave mediante el FRXDE, se aprecia un comportamiento de los 6xidos mas
estables generados en un proceso de calcinaciérevamdo a resultados
mayores al 100%, lo que significa que la muestra eshstituida en parte por
compuestos recientes entre los elementos participantes, es decir que los
componentes quimicos estan formando compuestos quimicos entre ellos lo que

da origen al proceso de oxidacion natural.

Segun el Peso Especifico de las masstse obtuvo que para la muestra con
100% relave resulto en P.e. = 4; para la muestra con 90% de cemento + 10% de
relave P.e.=3.5 y para la muestra con 85% cemento + 15% relav8.8,.e.
evidenciandose que, a mayor contenido de relave en el morterce aseP
incrementa, esto debido a que la presencia del relave reduce el volumen ya que

cubre los espacios de la mezcla.

Segun tabla N° 21, el pH del cemento mas el 10% de relavanasiet pH del
cemento mas el 15% del mismo, reduce minimamente |a adizalipropia del
cemento, por lo que quimicamente se puede apreciar que la sustitucion del
cemento por relave conforme a lo indicado, no influye significativamente en la

alcalinidad decemento.

Segun gréfico 7, el esfuerzompresion axial de pilares ctadrillos de arcilla
KK de 18 agujeromortero 1:4, varia por defecto con presencia de 10% de relave
en un 23%; y con presencia de 15% de relave, también en un 23%, lo que

significa que la resistencia mecanica del prototipo ensayado se reduce.

Segun gré€o 8, el esfuerzaorta lapared con ladrillos de arcill&K de 18
huecos con mortero 1:4, varia con presencia de 10% de relave en un 23%; y con
presencia de 15% de relave, en un 37%, lo que significa que, a mayor presencia
de relave, se tiene una sustah reduccion de la resisteia mecanica del

prototipo ensayado.
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El % de dispersion resultante del esfugraca la compresion diagonal de las
paredes con ladrillos KK de 18 agujeocos mortero 1:4, con presencia del 10%

de relave equivale a 16.799%, asismo con presencia del %bde relave
equivale a 20.652%, conllevando a este Ultimo a superar lo permitido (20.00%),
caracterizacion que promueve la condicion de tener en cuenta la participacion de
relaves de origen industrial menores al 15%, de modtaqeadidad esperada de

los resultados del esfuerzo a la compresion diagonal sean técnicamente

aceptables.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

Las propiedades fisicas del agregado fino, calculadas en el laboratorio de suelos
de la USP,asultaron seaceptables tanto en la determinacién del Contenido de

humedad, granulometria, gravedad especifica y absorcion y peso unitario.

Utilizando las cantidades adecuadas de agua en la mezcla ya sea para la muestra
patron (cemento + agregado) o csumstitucion del10% y 15% (cemento +
agregado + relave), el mortero obtuvo la consistencia necesaria para la correcta
adherencia entre éste y el ladrillo de arcilla. Resultando que para la muestra
patron se empled 16 kg de cemento, 64 kg de agregado i@yt de aga,

para la muestra de Cemento al 90% + 10% de relave se empled 14.40 kg de
cemento, 64 kg de agregado finoy 12.7 It de agua y finalmente para la muestra
de Cemento al 85% + 15% de relave se empled 13.60 kg de cemento, 64 kg de
agregado finy 12.6 It deagua.

Acorde al resultado del ensayo de FRXD realizado a la muestra del relave,
presenté mayor cantidad de Silicio en un 35.94%, seguido del Azufre en un
11.90%, Hierro en un 8.54% y Aluminio en un 7.05%, significando que la,
alteran la resitencia de lanezcla del mortero, al ser sustituido en porcentajes

mayores al 10%.

El peso especifico determinado mediante el método de desplazamiento,
generaron valores altos, esto es, el relave al 100% reporté un P.e. = 4, Cemento
al 90% + 10% de relavweportdé un Re. = 3.5 y el Cemento al 85% + 15% de
relave reporté un P.e. = 3.8; debido a la presencia de los metales pesados en el

relave participante.
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Acorde la prueba de esfuerzo de compresion &sahuestras seleccionadas, la
participacion de relve de dgen industrial en un 10% y 15%, reduce su
resistencia mecanica en un 23% en comparacion con la muestra sin participacion

de relave minero.

Acorde a los ensayos de compresion diagonal de los muretes preparados, la
presencia de relave en un 10%5p6, redaen en un 23% y 37% la resistencia
mecanica de las muestras ensayadas respectivamente, por lo que la resistencia al

cortedisminuye a medida que aumentan los relaves.

La reduccion de la resistencia mecanica del mortero, tanto en los ensayos a la
compresion axial, asi como la de compresion diagonal, es debido a que como el
cemento estd compuesto por clinker (caliza mas arcilla) y mineral de hierro, la
presencia del rel@&ycomo sustitucion del cemento, reduce el calcio, le quita

participacion al ceento y por lo tanto reduce su resistencia.

RECOMENDACIONES:

Se recomienda que si bien los pilasespueden probar en maquinas de uso
general o maquinas de pruebsnilares. La prueba debe realizarse a una
velocidad uniforme sin impacto, la duracionldgrueba debe ser de entrd 3

minutos, o puede realizarse mediante control de carga.
Se recomienda emplear maaacantidad de trabajos calificados que realizaron
las siguientes tareaalbafiileria a fin de que se garantice la correcta dosificacion

de nsumos.

Se recomiendal construir el muro, verifiqgue la correcta adherencia entre el

mortero y los ladrillos.
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Se recomienda verificar que todos los ladrilges encuentren en Optimas

condiciones de uso.

Se recomienda verificar que todos los espaciagedcos) del ladrillo estén

totalmente llenos de mortero.

Se recomienda la aplicacion del presente trabajo de investigacion,
preferentemente en obras exteriogesaisladas o complementarias (cercos
perimétricos, muros medianeros, etc), por cuanto los ealaninimos
establecidos por | a RNE E. 070 para edif
kg/cm2), superan a los valores obtenidos durante los ensayos con mgktero 1

con participaci - -n del relave en 10% (f
kg/cm2) y participacid del rel ave en 15% (fédm= 30.6
kg/cm?2).

81



VI. AGRADECIMIENTOS

De manera especial y singular consideracion por su ap@rsgfianza a mi
Asesor Ing. Gumercindo Flores Reyes; y de igual manera a mis padres y
hermanosesposo e hijggor su infinito apoypamor incondicionaf permanente

motivacion durante el tiempo dedicado a la presente investigacion.

82



VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abanto, F. (2007)Andlisis y Disefio de Edificacies de Albafileria (1ra edicion)
Recuperado de https://es.scribd.com/document/2273996%8/f6-Abantc
Castillo-11-pdf.

Aguirre, D. (2004)Evaluacion de las Caracteristicas Estructurales de la Albaiiileria
Producida con Uidades Fabricadas en la Regién Central Jur(tesis de
pregrado) Pontificia Universidad Catdlica Perd Recuperado de
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/137

Arriola, J. (2009)Disefio de Morteros con Cemento Hidraokgara la Construccion
de Muros con Elementos de Mamposte(tissis de prgrado) Universidad de
San Carls, Guatemala Recuperado de
http://biblioteca.usaedu.gt/tesis/08/08_3077_C.pdf

Céardenas L. & Baca E. (201@valuacion de la Incidencia de la Calidad del Mortero
Preparado con Arena de Canteras Locales en la Resistencia de la Albafiileria
en la Ciudad de Chachapoya§esis para optar el grado de magistar
Ingenieria Civil. Universidad Cesar Vallejo Perd Recuperado de
http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/2744

De la Sotta,). (2010) Analisis Comparativo entre Mortero de Junta para#iileria
Fabricado en Obra y Mortero Premezclado Himedo para Albailérésis
de prgrado) Universidad Austral Chilee Recuperado de
http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2010/bmfcis718a/doc/bmfcis718a.pdf

Gallegos H. & Casabonne C. (2008)bafiileria EstructuraBra Edicion Recuperado

de https://es.scribd.com/document/369141977/10608@4banileria

Estructural3edHectorGallegosCarlosCasabonne

83


https://es.scribd.com/document/227399653/Flavio-Abanto-Castillo-II-pdf
https://es.scribd.com/document/227399653/Flavio-Abanto-Castillo-II-pdf
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/137
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_3077_C.pdf
http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/2744
http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2010/bmfcis718a/doc/bmfcis718a.pdf
https://es.scribd.com/document/369141977/106080890-Albanileria-Estructural-3ed-Hector-Gallegos-Carlos-Casabonne
https://es.scribd.com/document/369141977/106080890-Albanileria-Estructural-3ed-Hector-Gallegos-Carlos-Casabonne

Guia

Horna,

Inciso,

Practica De Cemento (2008) Cemento Recuperado de
https://es.scribd.com/doc/246036914/GRiacticaDel-Cemento

M. (2015)Influencia del Tipo de Curado en la Resistencia a la Compresion
Axial de laAlbafiileria. (tesis de prgrado)Universidad Privada dieNorte,
Per. Recuperado de
http://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/9432/Horna%20Hern%
C3%Al1lnde220Mar%C3%ADa%20Ver%C3%B3nica.pdf?sequence=1&isA
llowed=y

F. (2012) Ensayos de Unidades de AlbafileridRecuperado de
https://www.academia.edu/10643669/ENSAYOS_A LA UNIDAD_DE_AL
BA%C3%91ILERIA_A

Medina E. & Huarca J. (201 /Bvaluacion de las Variaciones de Resistencia a Flexion

Mejia,

por Adherencia, Compresiéon Axial y Diagonal enufds de Albaiiileria
Elaborados con Ladrillo Tipo Blocker Asentados con Morteros Normalizados
Tipo P2 y NP segun la Norma E.OTf&sis de prgrado) Universidad Andina

de Cusco, Peru Recuperado de
http://repositorio.uandina.edu.pe/bitstream/UAC/717/3/Eduardo_Jos%C3%A
9 Tesis_bachiller_2016 p_1.pdf

A., Chichilla, L & Mendoza, C(2012) Determinacién de la Resencia a la
Compresion de Mortero Empleando Especimenes Cilindricos y Cubicos
Utilizando Arena del Occidente del Pafiesis de prgrado) Universidad Del
Salvador Recuperado de
http://ri.ues.edu.sv/id/eprint/15315/1/TESIS%20DETERMINACIS%D3N
%20DE%20LA%20RESISTENCIA%20A%20LA%20COMPRIESC3%93
N%20DE%20MORTERO%20EMPLEANDO%20ESPECIMENES%20CIL
%C3%8DNDRICO.pdf

84


https://es.scribd.com/doc/246036914/Guia-Practica-Del-Cemento
http://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/9432/Horna%20Hern%C3%A1ndez%20Mar%C3%ADa%20Ver%C3%B3nica.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/9432/Horna%20Hern%C3%A1ndez%20Mar%C3%ADa%20Ver%C3%B3nica.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/9432/Horna%20Hern%C3%A1ndez%20Mar%C3%ADa%20Ver%C3%B3nica.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.academia.edu/10643669/ENSAYOS_A_LA_UNIDAD_DE_ALBA%C3%91ILERIA_A_
https://www.academia.edu/10643669/ENSAYOS_A_LA_UNIDAD_DE_ALBA%C3%91ILERIA_A_
http://repositorio.uandina.edu.pe/bitstream/UAC/717/3/Eduardo_Jos%C3%A9_Tesis_bachiller_2016_p_1.pdf
http://repositorio.uandina.edu.pe/bitstream/UAC/717/3/Eduardo_Jos%C3%A9_Tesis_bachiller_2016_p_1.pdf
http://ri.ues.edu.sv/id/eprint/15315/1/TESIS%20DETERMINACI%C3%93N%20DE%20LA%20RESISTENCIA%20A%20LA%20COMPRESI%C3%93N%20DE%20MORTERO%20EMPLEANDO%20ESPECIMENES%20CIL%C3%8DNDRICO.pdf
http://ri.ues.edu.sv/id/eprint/15315/1/TESIS%20DETERMINACI%C3%93N%20DE%20LA%20RESISTENCIA%20A%20LA%20COMPRESI%C3%93N%20DE%20MORTERO%20EMPLEANDO%20ESPECIMENES%20CIL%C3%8DNDRICO.pdf
http://ri.ues.edu.sv/id/eprint/15315/1/TESIS%20DETERMINACI%C3%93N%20DE%20LA%20RESISTENCIA%20A%20LA%20COMPRESI%C3%93N%20DE%20MORTERO%20EMPLEANDO%20ESPECIMENES%20CIL%C3%8DNDRICO.pdf
http://ri.ues.edu.sv/id/eprint/15315/1/TESIS%20DETERMINACI%C3%93N%20DE%20LA%20RESISTENCIA%20A%20LA%20COMPRESI%C3%93N%20DE%20MORTERO%20EMPLEANDO%20ESPECIMENES%20CIL%C3%8DNDRICO.pdf

Morante, A. (2008)Mejora de la Adherencia Morterbadrillo de Concreto(tesis de
pregrado) Pontificia Universidad Catdlica del PerURecuperado de
http://tesis.pucp.edpe/repositorio/handle/20.500.12404/176

Norma ASTM C14411. Standard Specification for Aggregate for Masonry Mortar.

Recuperado de
http://www.iccyc.com/sites/default/files/comisiones_vigentes/INORMATIVA

%20MAMPOSTERIA.pdf

Norma E.070 (2006)Albafileria Recuperado ddnttp://blog.pucp.edu.pe/blog/wp
content/uploads/sites/82/2008/01/NorE#®70-MV -2006.pdf

NTP 339.088.HORMIGON (CONCRETO) Agua de mezcla utlizada en la
produccion de concreto de cemento portlandRecuperado de
https://es.scribd.com/document/364054587/NeireanicaPeruana\NTP-
339-088-Concreto

NTP 399.607. Especificacion Normalizada de Agregados Para Morteros de
Albafileria Recuperado de

https://www.sencicgob.pe/descargar.php?idFile=201

Pasquel, E. (1998)I'dpicos de tecnologia del Concreto en el Pe&2da Edicién

Recuperado de
https://www.academia.edu/36925573/ENRIE) PASQUEL CARBAJAL _

TOPICOS _DE_TECNOLOGIA
Revista Construmatica (1ra Edicio@aracteristicas de los MorteroRecuperadale

https://www.construmatica.com/congtredia/Caraier%C3%ADsticas_de_lo

s_Morteros

85


http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/176
http://www.iccyc.com/sites/default/files/comisiones_vigentes/NORMATIVA%20MAMPOSTERIA.pdf
http://www.iccyc.com/sites/default/files/comisiones_vigentes/NORMATIVA%20MAMPOSTERIA.pdf
http://blog.pucp.edu.pe/blog/wp-content/uploads/sites/82/2008/01/Norma-E-070-MV-2006.pdf
http://blog.pucp.edu.pe/blog/wp-content/uploads/sites/82/2008/01/Norma-E-070-MV-2006.pdf
https://es.scribd.com/document/364054587/Norma-Tecnica-Peruana-NTP-339-088-Concreto
https://es.scribd.com/document/364054587/Norma-Tecnica-Peruana-NTP-339-088-Concreto
https://www.sencico.gob.pe/descargar.php?idFile=201
https://www.academia.edu/36925573/ENRIQUE_PASQUEL_CARBAJAL_TOPICOS_DE_TECNOLOGIA
https://www.academia.edu/36925573/ENRIQUE_PASQUEL_CARBAJAL_TOPICOS_DE_TECNOLOGIA
https://www.construmatica.com/construpedia/Caracter%C3%ADsticas_de_los_Morteros
https://www.construmatica.com/construpedia/Caracter%C3%ADsticas_de_los_Morteros

Revista Construmatica (4ra Edic)orMorteros para Albafileria Recuperado de
https://www.construmatica.com/construpéMarteros_de_Alba%C3%Blile
r%C3%ADa

Reyes, C. (2018Estudio comparativo del mortero de adherencia convencional y el
mortao embolsado para la elaboracién de muros de albafiileria, L2@Hh8.
(tesis de prgrado) Universidad Césa Vallejo, Peru. Recuperado de

Reyes CCH.pdf (ucv.edu.pe)

Salamanca, R. (2001) Tecnologia de los Morteros Recuperado de
http://www.redalyc.org/pdf/911/91101107.pdf

San Bartolomé, A. (2001 onstrucciones de albafileFeomportamiento sismico y
disefio estructura 3ra edicion Recuperado de
https://es.scribd.com/document/243898699/ANGFHRANCISCG

bartolomealbanileriapdf

86


https://www.construmatica.com/construpedia/Morteros_de_Alba%C3%B1iler%C3%ADa
https://www.construmatica.com/construpedia/Morteros_de_Alba%C3%B1iler%C3%ADa
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/24913/Reyes_CCH.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://www.redalyc.org/pdf/911/91101107.pdf
https://es.scribd.com/document/243898699/ANGEL-FRANCISCO-bartolome-albanileria-pdf
https://es.scribd.com/document/243898699/ANGEL-FRANCISCO-bartolome-albanileria-pdf

VIII. ANEXOS

87



PANEL FOTOGRAFICO




PANEL FOTOGRAFICO

L]
Hormigén g
Hormigoen n::::oso
Allrmall-

TW =

T

Foto N°01. Vista dela Cantera del agregado Fino



Foto N°02. Vista de Ingreso a la Planta de Tratamiento de Minera
HUINAC SAC.

Foto N°03. Obtencion de propiedades fisicas del agregado fino.



Foto N°04. Obtencién del peso especifico.



Foto N°056. Obtencién de laFluidez del mortero

3 sl o
Foto N°06. Preparacion de Muretes
Patrén, con 10% de Relave y 15% de Relave



Foto N° Q7. Preparacion de Pilas Patrén, con 10% de Relave y 15% de

Relave y curado

Foto N° 08. Vista de Muros y Pilas terrmadas



Foto N° 09. Ensayo de Compresion Axial



Foto N° 10. Ensayo de Compresion Diagonal



REMSTENCIA Mchuica DE 35
ALpARIFRA ESTROCTURAL X

MoRTERS Con CEMENTS
susTmino BN ol Xl
o RELNES

Foto N° 11. Ensayo de @mpresion Diagonal



ENSAYO DE LABORATORIO PARA
DETERMINAR PROPIEDADES FISICAS DEL
AGREGADO FINO




UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA

SOLICITA : Bach. Tarazona Rincon Maria Cristina
TESIS . “Resistencia Mecanica de la Albaiiileria Estructural y Mortero
con Cemento Sustituido en 10% y 15% por Relaves"
LUGAR :  HUARAZ
FECHA : 01/04/2019 CANTERA : PARIAHUANCA MATERIAL : AGREGADO FINO
PESO SECO INICIAL 1420
PESO SECO LAVADO 1366,50
TAMIZ PESO RETEN.| % RETENIDO | % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT. (mm.) (ar) PARCIAL |ACUMULADO
3 75,000 0,00 0,00 0,00 100,00
212" 63,000 0,00 0,00 0,00 100,00
27 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
112" 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00
14 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00 TAMANO MAXIMO NOMINAL  : n°8
314" 19,000 0,00 0,00 0,00 100,00 MODULO DE FINEZA : 2,98
12" 12,500 0,00 0,00 0,00 100,00 HUMEDAD : 6,30%
38" 9,500 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 4 4,750 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 8 2,360 166,00 11,69 11,69 88,31
N° 16 1,180 220,00 15,49 27,18 72,82
N° 30 0,600 305,50 21,51 48,70 51,30
N° 50 0,300 389,50 27,43 76,13 23,87
N° 100 0,150 213,50 15,04 91,16 8,84
N° 200 0,075 72,00 5,07 96,23 3.77
PLATO 53,50 3,77 100,00 0,00
TOTAL 1420,00 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
100 ! : - -
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80 .
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60 - & : |
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40 -2 / |
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) 10— HH X i) |
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UNI\IERS!DAD SAN PEDRO
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~Both Maza Ambrosio
CIP: 116544
JEFE

RECTORADO: Av. Jose Pardo 194 Chimbote / Pera - Telf.: (043) 483320
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 48381 83201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043; 483310

; : Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf (043) 483802 / San Luis Telf.: (043) 483826
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad S)an Pedro




UNIVERSIDAD SAN PEDRO

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216-71

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS : "Resistencia Mecanica de la Albafiileria Estructural y Mortero
con Cemento Sustituido en 10% y 15% por Relaves"
SOLICITA : Bach. Tarazona Rincon Maria Cristina
DISTRITO : HUARAZ HECHO EN : USP -HUARAZ
PROVINCIA : HUARAZ FECHA  01/04/2019
PROG (KM.)  : ASESOR
| DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA
MUESTRA : AGREGADO FINO
PROF. (m) :
| AGREGADO FINO
N° TARRO 17 40
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ | 7 922 B
PESO TARRO + SUELO SECO @ | o |- owe S |
PESO DE AGUA (g) 43,80 46,40
PESO DEL TARRO b et =(ag) 164,50 1838 ST NS
PESODELSUELOSECO | (9) s P B il G ZEenk
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6,32 6,3
HUMEDAD PROMEDIO (%)

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FILIAL - HUARAZ
FAGULIAD DE INGENIERIA
LABORAIORIO DE MEGANIGA DE SUELOS ¥
ENSAYS LES

: RECTORADO: Av. José Pardo 194 Chimbote / Peru - Telf.: (043) 483320
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bologne: 1 Telf.: (043) 483810
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DEL AGREGADO FINO

SOLICITA : Bach. Tarazona Rincon Maria Cristina
TESIS : "Resistencia Mecanica de la Albaiiileria Estructural y Mortero

con Cemento Sustituido en 10% y 15% por Relaves"
LUGAR : HUARAZ
CANTERA : PARIAHUANCA
MATERIAL : AGREGADO FINO
FECHA : 01/04/2019
A : Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 300,0
B : Peso de frasco+ agua 663,5
C= A+B : Peso frasco + agua +material 963,5
D : Peso de material+agua en el frasco 848,4
E= C-D : Volumen de masa+volumen de vacio 115,1
F : Peso Material seco en horno 296,5
G=E-(A-F) : Volumen de masa 111,60
ABSORCION (%) : ((A-F/F)x100) 1,2
ABS. PROM. (%) : 1,2

PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) = FIE 2,58
P.e. Bulk (Base Saturada) = AJE 2,61
P.e. Aparente (Base Seca) = F/G 2,66
PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2,58

P.e. Bulk (Base Saturada) 2,61

P.e. Aparente (Base Seca) 2,66
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CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043) 483810

, Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf.: (043) 483826
OFICINA DE ADMISION: Esg. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro




USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA : Bach. Tarazona Rincon Maria Cristina

TESIS : "Resistencia Mecanica de la Albaiiileria Estructural y Mortero
con Cemento Sustituido en 10% y 15% por Relaves"

LUGAR s HUARAZ

CANTERA : PARIAHUANCA

MATERIAL : AGREGADO FINO

FECHA s 01/04/2019

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 7705 7700 7725
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4285 4280 4305
\Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1544 1542 1551
Peso unitario prom. 1545 Kg/im3

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 8070 8085 8080
Peso de molde 3420 3420 3420
Peso de muestra 4650 4665 4660
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1675 1680 1679
Peso unitario prom. 1678 Kg/m3
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ENSAYO DE LABORATORIO PARA
DETERMINAR LA FLUI DEZ




UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

EN§AYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-PATRON
(MTC E 616-NTP 334.126)

SOLICITA TARAZONA RINCON MARIA CRISTINA

TESIS |RESISTENCIA MECANICA DE LA ALBARILERIA ESTRUCTURAL Y MORTERO CON CEMENTO SUSTITUIDO EN
10% Y 15% POR RELAVES

LUGAR HUARAZ — ANCASH

FECHA 23/05/2019

RELACION : AGUA/CEMENTO 080

D(FLUIDEZ) DIAMETRO PROMEDIO DIAMETRO INICIAL FLUIDEZ %
23.10
22.80
5310 23.00 10.16 126.38
| 23.00
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-EXPERIMENTAL 10%
(MTC E 616-NTP 334.126)

SOLICITA TARAZONA RINCON MARIA CRISTINA

TESIS RESISTENCIA MECANICA DE LA ALBANILERIA ESTRUCTURAL Y MORTERG CON CEMENTO SUSTITUIDO EN
f10% Y 15% POR RELAVES

LUGAR | HUARAZ — ANCASH

FECHA 231052019

RELACION : |JAGUA/CEMENTO 078

D(FLUIDEZ) DIAMETRO PROMEDIO DIAMETRO INICIAL FLUIDEZ %
22.90

| 22.20
3390 22.85 10.16 124.90
23.20

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

WWW Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
.usanped fo.edu Pe Email: Insyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELDS Y ENSAYO DE MATERIALES

EbiSAYO PARA LA DETERMINACION DE FLUIDEZ DE LAS PASTAS DE
MORTERO-EXPERIMENTAL 15%
(MTC E 616-NTP 334.126)

SOLICITA : TARAZONA RINCON MARIA CRISTINA

TESIS RESISTENCIA MECANICA DE LA ALBANILERIA ESTRUCTURAL Y MORTERO CON CEMENTO SUSTITUIDO EN
10% Y 15% POR RELAVES

LUGAR {HUARAZ — ANCASH

FECHA 23/0512019

RELACION  AGUA/CEMENTO 078

D(FLUIDEZ) DIAMETRO PROMEDIO DIAMETRO INICIAL FLUIDEZ %
| 22.80

22.80
[ 22.40
22.60

2265 10.16 122.83

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ENSAYO DE LABORATORIO PARA
DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO Y PH




UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO
( Frasco de Le Chaleteir)
(Segtin ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC E 610-2000)

SOLICITA | :  TARAZONA RINCON MARIA CRISTINA

TESIS :  RESISTENCIA MECANICA DE LA ALBANILERIA ESTRUCTURAL Y MORTERO CON CEMENTO SUSTITUIDO EN
10% Y 15% POR RELAVES

LUGAR :  HUARAZ — ANCASH

MATERIAL | : 100% RELAVE MINERO - HUINAC SAC

FECHA : 23/05/2018

PRUEBA N°. 01 02

FRASCO N

LECTURA INICIAL (ml) 0.00 0.00

LECTURA FINAL (ml) 16.00 16.00

PESO DE MUESTRA {gr) 64.00 64.00

VOLUMEN DESPLAZADO (mi) 16.00 16.00

PESO ESPECIFICO 4.000 4.000

PESO ESPECIFICO PROMEDIO ( gr/cm3) 4.000

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

WWW. usanped ro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
4 Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO
{ Frasco de Le Chaleteir)
(Segin ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC E 610-2000)

SOLICITA | :  TARAZONA RINCON MARIA CRISTINA

TESIS | : RESISTENCIA MECANICA DE LA ALBARILERIA ESTRUCTURAL Y MORTERO CON CEMENTO SUSTITUIDO EN
| 10% Y 15% POR RELAVES

LUGAR :  HUARAZ — ANCASH

MATERIAL | : 90% CEMENTO + 10% RELAVE MINERO - HUINAC SAC

FECHA - 23105/2019
d

PRUEBA N° | 01 0

FRASCO N°/|

LECTURA INIClAL (mi) 0.00 0.00

LECTURA FINAL (ml) 1830 18.30

PESO DE MUESTRA (ar) 64.00 64.00

VOLUMEN DESPLAZADO (ml) 1830 1830

PESO ESPECIFICO 3.497 3.497

PESO ESPECIFICO PROMEDIO (gr / cm3) 3.497

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Insyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELDS Y ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO
( Frasco de Le Chaleteir)
(Segin ASTM C 188, AASHTO T 133 y MTC E 610-2000)

SOLICITA | . TARAZONA RINCON MARIA CRISTINA

TESIS :  RESISTENCIA MECANICA DE LA ALBANILERIA ESTRUCTURAL Y MORTERO CON CEMENTO SUSTITUIDO EN
10% Y 15% POR RELAVES

LUGAR : HUARAZ - ANCASH

MATERIAL | : 85% CEMENTO + 15% RELAVE MINERO - HUINAC SAC

FECHA : 23/05/2019

PRUEBA N° 01 02

FRASCO N°

LECTURA INICIAL (mi) 0.00 0.00

LECTURA FINAL (ml) 16.80 16.80

PESO DE MUESTRA (ar) 64.00 64.00

VOLUMEN DESPLAZADO (ml) 16.80 16.80

PESO ESPECIFICO 3.810 3.810

PESO ESPECIFICO PROMEDIO ( gr/ cm3) 3.810
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WWW. ‘ - % Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
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