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RESOLUCION DECANAL N° 1152-2025-D-UI-FICP-UANCV

Julinca, 23 de septismbre del 2025

VISTO: El expediente EXP, N° 2025-CU-8634 presentado por el (la) Bachiller:
GUIDO WAGNER LIVISI VALENCIA estudiante de ia Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION
- DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:
Que, el {a) Bach. GUIDO WAGNER LIVISI VALENCIA, quien solicita NOMINACION

CON ADICION DE ESCORIA DE ACERO PARA EL ASENTADO DE MUROS DE ALBARILERIA EN LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025, la misma que pertenece a la linea de investigaciéon TECNOLOGIA
DE MATERIALES para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interne de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobade con Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-R, y en merito al Art. 24, Art, 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, ¥ en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N® 23738 v
modificatoria N” 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO - APROBAR, 1z NOMINACION DE JURADOS integrado por
ios siguientes docentes:

* Presidente ¢ Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* lerMiembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
* 2do Miembro : Mgir. WILFREDO DAVID SUPO PACOR!

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacién (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al {a la) docente, Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de &l (la) bachiller: GUIDO WAGNER LIVISI VALENCIA; del informe final de la
investigacién (tesis} titulada: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO
CONVENCIONAL Y MORTERO CON ADICION DE ESCORIA DE ACERO PARA EL ASENTADO DE
MUROS DE ALBARILERIA EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025 para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

« FECHA : jueves 02 de octubre del 2025
HORA : 15:30 horas
« LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucisn.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCION DECANAL N° 809-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 08 de agosto del 2025

VISTO: El expediente N* 2025-CU - 907 por el sefior (a): GUIDO WAGNER LIVISI

VALENCIA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de

- tesis), el PROVEIDO - N°* 647- 2025-UL-FICP-UANCV/J, y la FICHEA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 044- 2025 del integrante del
comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segtin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados v titulos.

CONSIDHERANDO:

Que, el sefior (a): GUIDO WAGNER LIVISI VALENCIA, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS
PROPIEDADES DEL MORTERO CONVENCIONAL ¥ MORTERO CON ADICION DE ESCORIA DE
ACERO PARA EL ASENTADO DE MUROS DE ALBARILERIA EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
2025, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
¥y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinion del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N* 034- 2025 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS
PROPIEDADES DEL MORTERO CONVENCIONAL ¥ MORTERO CON ADICION DE ESCORIA DE
ACERO PARA EL ASENTADO DE MUROS DE ALBARILERIA EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
2028, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N* 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N°* 0294-2023 UANCV-CU-R. ¥ en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos ¥ Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N* 30220, ley de creacién de la UANCV N* 23738
¥y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

&w- APROBEAR, e] INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):

GUIDO WAGNER LIVISI VALENCIA, para optar el Titulo Profesional de ingeniero Civil, con ei Tema
Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERC CONVENCIONAL Y
MORTERO CON ADICION DE ESCORIA DE ACERO PARA EL ASENTADO DE MUROS DE
ALBANILERIA EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025 correspondiente a la linea de investigacién
TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
!a}, Dr. ARNALDO VANA TORRES,

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion,

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCION DECANAL N° 564-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 26 de junio del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU- 6850, presentado por el sefor (a) GUIDO
WAGNER LIVISI VALENCIA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - K* 396-2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 011 -2025 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): GUIDO WAGNER LIVISI VALENCIA ha presentado su propuesta
de investigacién Titulada: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO
CONVENCIONAL ¥ MCRTERO CON ADICION DE ESCORIA DE ACERO PARA EL ASEXTADO DE
MUROS DE ALBANILERIA EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Intermo de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
¥ Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres de Is Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién de la propuesta de investigacién formato N° 011 -2025- aprobando la propuesta de
investigacién titulada: ESTUDIC COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO
CONVENCIONAL ¥ MORTERO CON ADICION DE ESCORIA DE ACERO PARA EL ASENTADO DE
MUROS DE ALBANTLERIA EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o deberd estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el drea o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras ¥ en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N® 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N® 24661, v el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): GUIDO WAGNER LIVISI VALENCIA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulada: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL
MORTERO CONVENCIONAL Y MORTERO CON ADICION DE ESCORIA DE ACERO PARA EL
ASENTADO DE MUROCS DE ALBANILERIA EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025
correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabagjo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

MM-_‘ RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias ¥ Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion,

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Metadatos Complementarios Nk

Titulo de la tesis

ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO
CONVENCIONAL Y MORTERO CON ADICION DE ESCORIA
DE ACERO PARA EL ASENTADO DE MUROS DE ALBANILERIA
EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025

Datos de autor

Nombres y apellidos GUIDO WAGNER LIVISI VALENCIA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 70810841

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0000-3034-3985

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02306659

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos WILFREDO DAVID SUPO PACORI

Tipo de documento DNI
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Numero de documento de identidad | 02428673

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de Materiales - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Perti

Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Latitud: S 15°29'27”
Longitud: O 70°07' 59”

\
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K i Naciona
W) g
| \.. e
Ubicacién geogréfica de la f e
investigacion s ;

https://maps.app.200.2l9NtgVmFfffh1 QepR6
Junio 2025 - Setiembre 2025

Afio o rango de afios en que se
realizd la investigacion

URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil
https://concytec-pe.github.io/Peru- https:/purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria de Materiales

- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.05.00
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ GUIDO WAGNER LIVISI VALENCIA . identificado con DNI
Nro.__ 70810841 . en mi condicion de egresadode:

& Escuela Profesional
[0 Programa de Segunda Especialidad,
[0 Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la (& Tesis o O Trabajo de Investigacién, [J Trabajo Académico

denominada;
ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CONVENCIONAL Y

MORTERO CON ADICION DE ESCORIA DE ACERO PARA EL ASENTADO DE
MUROS DE ALBANILERIA EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025

Asesorado por: _Dr. ARNALDO YANA TORRES

Es un tema original.

Declaro que ¢l presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona v no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en ¢l trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenide de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision e¢n ¢l documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas,

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; & través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracién Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el page de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Julisca 12 de pouembie del 2025

-

— = -t

Firma del Asesor Firma del Estudiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

La investigacion titulada "Estudio comparativo de las propiedades del mortero
convencional y mortero con adicion de escoria de acero para el asentado de muros de
albanileria en la provincia de San Roman 2025", tiene como objetivo evaluar la variacion
de las propiedades entre el mortero convencional y el mortero con escoria de acero. Se
utilizé un disefio experimental con enfoque cuantitativo y de tipo aplicada. Los resultados
muestran una proporcion de 1:2.92:0.76 para cemento, arena y agua, respectivamente. Se
calcularon las cantidades de escoria de acero necesarias para las mezclas con 1.5%, 3%
y 5% de adicién, alcanzando 6.69 kg, 13.39 kg y 22.32 kg respectivamente por metro
cubico de mortero respecto al peso del cemento. En cuanto a la resistencia a la
compresion, los cubos de mortero convencional presentaron un esfuerzo promedio de
172.18 kg/m?. Con la adicion de escoria de acero, los cubos con 1.5% alcanzaron 175.68
kg/m?, los de 3% llegaron a 179.29 kg/m?y los de 5% lograron 180.29 kg/m?, evidenciando
una mejora progresiva en la resistencia. Ademas, se observo que la adicion de escoria de
acero también mejora la resistencia de las pilas de ladrillo. A los 28 dias de curado, el
mortero convencional presentdé una resistencia de 35.83 kg/m?, mientras que el mortero
con 1.5% alcanzé 37.74 kg/m?, el de 3% llegd a 38.69 kg/m? y el de 5% mostré la mayor
resistencia con 39.90 kg/m2. En conclusion, los resultados indican que la incorporacién de
escoria de acero mejora tanto la resistencia del mortero como la de las pilas de ladrillo, lo
que demuestra su viabilidad para mejorar las propiedades del mortero utilizado en la

construccion de muros de albanileria.

Palabras Clave: Escoria de acero, mortero, muro de albanileria, propiedades del mortero.
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ABSTRACT

The research project titled "Comparative Study of the Properties of Conventional Mortar
and Mortar with Steel Slag Addition for Masonry Wall Construction in the San Roman
Province, 2025" aims to evaluate the differences in properties between conventional mortar
and mortar containing steel slag. An experimental design with a quantitative and applied
approach was used. The results show a cement-to-sand-to-water ratio of 1:2.92:0.76. The
amounts of steel slag required for mixtures with 1.5%, 3%, and 5% additions were
calculated, resulting in 6.69 kg, 13.39 kg, and 22.32 kg per cubic meter of mortar,
respectively, based on the weight of the cement. Regarding compressive strength,
conventional mortar cubes showed an average strength of 172.18 kg/m?. With the addition
of steel slag, the 1.5% mixture reached 175.68 kg/m?, the 3% mixture reached 179.29
kg/m?, and the 5% mixture reached 180.29 kg/m? demonstrating a progressive
improvement in strength. Furthermore, it was observed that the addition of steel slag also
improves the strength of brick masonry. After 28 days of curing, conventional mortar had a
strength of 35.83 kg/m?, while the mortar with 1.5% steel slag reached 37.74 kg/m?, the 3%
mixture reached 38.69 kg/m?, and the 5% mixture showed the highest strength at 39.90
kg/m2. In conclusion, the results indicate that the incorporation of steel slag improves both
the strength of the mortar and the strength of the brick masonry, demonstrating its viability

for enhancing the properties of mortar used in masonry wall construction.

Keywords: Steel slag, mortar, masonry wall, mortar properties.
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INTRODUCCION

El uso de morteros en la construccion de muros de albafiileria es fundamental para
garantizar la estabilidad y durabilidad de las edificaciones. Tradicionalmente, los morteros
clasicos, integrados fundamentalmente por cemento, arena y agua, han sido la opcion
preferida en la construccion de muros. Pero con el desarrollo de materiales sostenibles,
ahora se pueden alterar las caracteristicas de los morteros afiadiéndoles aditivos como

escoria de acero, un subproducto de la industria metalurgica.

La escoria de acero se ha hecho notar por sus propiedades puzolanicas, las cuales
son capaces de mejorar algunas caracteristicas del mortero, tales como la resistencia,
durabilidad y sostenibilidad del material. La investigacion busca comparar las
caracteristicas del mortero ordinario y el mortero adicionado con escoria de acero en el
asentamiento de muros de albafiileria en la provincia de San Roman. En esta investigacion
se analizan propiedades importantes como la resistencia del mortero local para comprobar

si la escoria de acero puede mejorar muros.

La investigacion se justifica en la necesidad de hacer mas sostenibles los
materiales de construccion, tanto ambiental como econdmicamente. La adicion de residuos
industriales, como escoria de acero, no solo mejora las caracteristicas de los morteros,
sino que también ayuda a resolver el problema de los residuos y reducir el impacto
ambiental de la construccion. Con este estudio se busca generar conocimiento aplicable
para que los constructores locales de San Roman puedan tener alternativas mas eficientes

y ecolégicas en el uso de morteros para sus obras de albanileria.

Esta investigacion es de interés para el sector constructivo de la regién, al intentar
aportar evidencia cientifica sobre el uso de materiales alternativos y su efecto en la calidad
y sostenibilidad de las edificaciones. Los resultados serviran para mejorar las practicas

constructivas, hacer mas resistentes las estructuras y utilizar materiales mas sostenibles.
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Siguiendo la estructura de referencia, la presente investigacion se ha estructurado
en capitulos, cada uno de ellos abordando un elemento especifico del proceso de
investigacion. Asi, en el primer capitulo se aborda de manera descriptiva el problema a
investigar, dando una perspectiva general de la situacién que llevé a la investigacion,
presentando de manera especifica los objetivos particulares que guian la investigacion.
Ademas, en este capitulo se justifica ampliamente la necesidad, la importancia y la
pertinencia del trabajo, dejando claro por qué es necesario profundizar en la tematica

escogida.

Luego, el segundo capitulo se enfoca en realizar una revision bibliografica, donde
se analizan diversas fuentes académicas, documentos anteriores, estudios similares y
teorias que se relacionen con el objeto de estudio. Esta revision critica busca proporcionar
un marco conceptual, definir los antecedentes y establecer la base teérica para justificar
las decisiones metodoldgicas y analiticas del estudio.

En el capitulo 11l se detalla y explica con exactitud la metodologia utilizada en la
investigacion, especificando las estrategias utilizadas para la recoleccion sistematica de
datos y los procedimientos precisos para su analisis e interpretacion. Este capitulo es
importante porque da transparencia metodoldgica, permite entender cémo se llevo a cabo
la investigacion y asegura la posibilidad de replicar o validar el estudio.

A continuacion, el capitulo IV muestra de manera estructurada los resultados
concretos alcanzados al aplicar la metodologia descrita anteriormente. Ademas, estos
resultados no solo se exponen, sino que se analizan y discuten criticamente,
comparandolos con los objetivos iniciales. Esto permite saber si se lograron los objetivos
planteados y conocer la significancia de los resultados encontrados.

Finalmente, en el capitulo final o conclusivo, se resumen y explicitan las principales
conclusiones que se derivan del anadlisis de los resultados, haciendo hincapié en las
principales aportaciones o hallazgos de la investigacion. Ademas, se dan sugerencias

especificas y justificadas para futuras investigaciones que quieran profundizar o ampliar el
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conocimiento en este campo y para medidas practicas que se puedan aplicar en

situaciones reales o profesionales directamente ligadas al objeto de estudio.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica

A nivel mundial, el sector de la construccién tiene el desafio de reducir su impacto
ambiental, siendo uno de los principales generadores de gases de efecto invernadero, por
la produccion de materiales como el cemento. El cemento es causante del 7% de las
emisiones mundiales de CO2, y por ello existe un creciente interés por parte de cientificos,
ingenieros y arquitectos por encontrar materiales sustitutos mas sostenibles. En este
sentido, la escoria de acero es una alternativa, ya que, al ser un residuo industrial, su uso
en los morteros disminuye la huella de carbono en la construccién y ayuda a reciclar los
residuos industriales. Sin embargo, la adopcion de este tipo de materiales aun enfrenta
desafios relacionados con la variabilidad en su calidad y las pruebas de su efectividad a

gran escala (Castillo, 2023).

A nivel nacional, el Peru ha aumentado la actividad constructiva, sobre todo en el
sur y en zonas urbanas en expansion. Pero la construccién tiene sus propios problemas
de calidad en los materiales con que se construyen (en los morteros, por ejemplo). Si bien
los morteros comunes son muy utilizados, se ha verificado que no siempre alcanzan los
niveles de resistencia y durabilidad exigidos para las condiciones de carga y ambiente del

pais. En este contexto, el empleo de materiales alternativos, como la escoria de acero,
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podria proporcionar soluciones mas sostenibles y duraderas. Pero la ausencia de estudios
comparativos nacionales sobre el efecto de esta incorporacion sobre el mortero restringe

su uso en proyectos constructivos a lo largo del pais (Ayarquispe, 2024).

En el ambito local, en la provincia de San Roman, los muros de albafiileria con
morteros tradicionales siguen siendo la practica constructiva mas comun por la
disponibilidad y bajo costo del cemento. Pero el clima extremo de la zona (temperaturas
bajas y altas precipitaciones) ha demostrado que los morteros tradicionales suelen generar
fisuras y deterioros prematuros en las edificaciones. Esto abre la necesidad de buscar
alternativas que mejoren la resistencia y durabilidad de los morteros constructivos locales.
La adicién de escoria de acero al mortero no solo mejoraria sus propiedades mecanicas,
sino que también fomentaria practicas mas sostenibles en la regién. Pero la ausencia de
investigaciones locales sobre las propiedades de los morteros con escoria de acero no

permite su aplicacion generalizada.

Este estudio comparativo busca resolver esta problematica al evaluar de manera
objetiva las cualidades del mortero convencional y el mortero con adiciéon de escoria de
acero, proporcionando datos relevantes para mejorar la calidad de los materiales de

construccion en San Roman y en otras regiones con condiciones similares.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1  Problema general

¢,Cual es la variacién de las propiedades del mortero convencional y mortero con
adicion de escoria de acero para el asentado de muros de albafiileria en la provincia de

San Roman 20257

1.2.2 Problemas especificos
1. ¢Cudles son las proporciones de materiales para la elaboracion de mortero

convencional y mortero con adicion de escoria de acero en la provincia de San Roman?
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2. ;Cual es la variacién de la resistencia a compresion de cubos de mortero convencional
y los cubos de mortero con adicién de escoria de acero para el asentado de muros de

albanileria en la provincia de San Roman?

3. ¢Cual es la variacion de la resistencia a compresion en pilas de ladrillo y mortero
convencional y pilas de ladrillo y mortero con adicion de escoria de acero para el

asentado de muros de albanileria en la provincia de San Roman?

1.3 Objetivos de la investigaciéon
1.3.1  Objetivo general

Evaluar la variacion de las propiedades del mortero convencional y mortero con
adiciéon de escoria de acero para el asentado de muros de albanileria en la provincia de

San Roman 2025.

1.3.2  Objetivos especificos
1. Estimar las proporciones de materiales para la elaboracion de mortero convencional y

mortero con adicion de escoria de acero en la provincia de San Roman.

2. Analizar la variacion de la resistencia a compresion de cubos de mortero convencional
y los cubos de mortero con adicion de escoria de acero para el asentado de muros de

albanileria en la provincia de San Roman.

3. Analizar la variacion de la resistencia a compresién en pilas de ladrillo y mortero
convencional y pilas de ladrillo y mortero con adicion de escoria de acero para el

asentado de muros de albanileria en la provincia de San Roman.
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1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1  Justificacion técnica

El mortero tradicional para levantar muros de mamposteria es ampliamente
aceptado por su disponibilidad y facilidad de aplicaciéon. Pero en lugares con climas
extremos (como la provincia de San Roman) se han encontrado problemas de durabilidad
y resistencia en el mortero tradicional por fisuramiento y deterioro prematuro. Esta
investigacion pretende analizar las propiedades de un mortero adicionado con escoria de
acero, un material alternativo que puede mejorar su resistencia y durabilidad. Mediante un
analisis comparativo, se busca verificar si la escoria de acero mejora la resistencia del
mortero y, por ende, la calidad de las construcciones en la region. Esta investigacion
técnica es fundamental para dar evidencia cientifica de la factibilidad de este material en

la construccion local.

1.4.2  Justificacion econémica

Los precios de los materiales constructivos continian siendo una de las principales
variables que influyen en la factibilidad econémica de los proyectos constructivos en la
provincia de San Roman, sobre todo en edificaciones de albafiileria. Los morteros
tradicionales, aunque baratos en un principio, acaban saliendo caros por los continuos
mantenimientos y reparaciones en que incurren por su poca durabilidad. La escoria de
acero en el mortero puede hacer que éste sea mas duradero y, por tanto, se reduzca el
coste de mantenimiento en el futuro. Ademas, la escoria de acero es un material de
desecho industrial, lo que abarata los materiales en comparaciéon con otros aditivos o
materiales de construccién. Esta investigacion econémica pretende establecer si la escoria
de acero es una opcion econdomicamente viable para mejorar la calidad de las edificaciones

sin incrementar el costo final del proyecto.
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1.4.3  Justificacion social

La calidad de la construccion influye en la seguridad y el bienestar de las
comunidades. En la provincia de San Roman, el clima extremo y la escasez de materiales
pueden poner en riesgo la seguridad de las edificaciones. "La investigacién de mortero con
escoria de acero podria mejorar las viviendas y edificios publicos, proporcionando
estructuras mas seguras y duraderas para la comunidad". Ademas, al emplear un material
sustituto como la escoria de acero, se fomenta la inclusién de practicas sostenibles y
locales, las cuales pueden beneficiar el desarrollo comunitario. Ademas, este estudio
puede crear oportunidades de empleo en el campo de la investigacion y aplicacion de

nuevas tecnologias en la construccion, impulsando la economia local.

1.4.4  Justificacion ambiental

La construccién es una de las mayores fuentes de emision de CO2 y generadora
de residuos industriales, que contribuyen al calentamiento global y la contaminacion. La
escoria de acero, un residuo de la industria siderurgica, es una forma de disminuir el
impacto ambiental en la construccion. Su aplicacion en el mortero ayuda a reutilizar
residuos industriales y reduce el consumo de recursos naturales como el cemento, cuya
produccion genera altas emisiones de CO2. Adicionalmente, la escoria de acero en el
mortero podria hacerlo mas durable y, por ende, disminuiria la necesidad de
mantenimiento constante, extendiendo el ciclo de vida de las estructuras y disminuyendo
los desechos. Esta investigacion impacta en el ambiente, pues impulsa el uso de

materiales reciclados y una construccién mas sostenible.

1.5 Hipétesis de la investigacion
1.5.1  Hipdtesis general
La variacion de las propiedades del mortero convencional y mortero con adicion de

escoria de acero para el asentado de muros de albadileria en la provincia de San Roman
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2025, sera significativa debido a que el mortero con escoria de acero presentara mejores

resultados de resistencia.

1.5.2 Hipdtesis especificas.
1. Las proporciones de materiales para la elaboracion de mortero convencional y mortero
con adicion de escoria de acero en la provincia de San Roman, se dara de acuerdo al

disefio de mezclas de mortero.

2. La variacion de la resistencia a compresion de cubos de mortero convencional y los
cubos de mortero con adicion de escoria de acero para el asentado de muros de
albafiileria en la provincia de San Roman, presentara mejores resultados con el mortero

mejorado.

3. La variacion de la resistencia a compresion en pilas de ladrillo y mortero convencional
y pilas de ladrillo y mortero con adicién de escoria de acero para el asentado de muros
de albadileria en la provincia de San Roman, mostrard mejores resultados con el

mortero mejorado.

1.6 Variables e indicadores
1.6.1  Variable independiente

Escoria de acero

Indicadores:
¢ Aplicacion 1.5% de escoria de acero respecto al peso del cemento
e Aplicacién 3.0% de escoria de acero respecto al peso del cemento

¢ Aplicacion 5.0% de escoria de acero respecto al peso del cemento

1.6.2 Variable dependiente

Propiedades del mortero
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Dimensiones:
¢ Resistencia a la compresién en cubos de mortero

¢ Resistencia a la compresién en pilas de mortero con ladrillo
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1.7  Operacionalizacién de variables
Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Dimension Indicadores Valor final Inst. de Medicion Tipo

Material residual proveniente

de la industria del acero, que Porcentaje de

vi se utiliza como aditivo en la Proporcion de escoria de acero
la del mort escoria de acero en tilizada (1.5% 1.5%- 5% Balanza digital Continua
Escoria de acero mescia gel monsre, la mezcla utilizada (1.5%,
reemplazando parte de la 3%, 5%).
arena o el cemento.
Caracteristicas del mortero Equipos de
. . Esfuerzo a (170 — 185) laboratorio. Continua
que pueden ser evaluadas Resistencia a la P
. . compresion Kg/cm2
VD para determinar su compresion
~ o NTP 399.607.
desempefio en términos de
Propiedades del . resistencia y dqrablllqad, . . Esfuerzo a NTP 399.610.
mortero incluyendo su resistencia a la Resistencia a iy 4 Conti
compresion, adherenciay ~ compresion en pilas compresion en (35-40) ontinua
fluidez pilas Kg/cm2 NTP E.070.
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21 Antecedentes de la investigacion

2.1.1  Antecedentes internacionales

Segun Pradena et al., (2020) en su trabajo titulado “Factibilidad técnica del uso de
escorias de cobre como reemplazo de arena en morteros de pega de muros de albanileria”,
el objetivo del estudio es investigar la viabilidad técnica de morteros que se fabrican con
un arido fino obtenido a partir de la combinaciéon de arena y granalla de EFC, con la
intencion de utilizarlos en muros de albadileria confinada. Para llevar a cabo esta
investigacion, se ensayaron en laboratorio las prestaciones y caracteristicas de estos
morteros en relacion con un mortero convencional que no incluia ningun OBE. Como
consecuencia de la inclusion de EFCs en los morteros, los resultados demostraron que
existen impactos favorables, como un aumento considerable de la resistencia de
adherencia (20,2%), de la resistencia a compresion (18,1%) y de la resistencia a cortante
(12%). En base a estos resultados, se determin6 que la utilizacién de morteros de agarre
con EFC en muros de mamposteria restringida es técnicamente viable en las condiciones
que fueron examinadas. Ademas, la incorporacién de EFC resulta en un aumento del
contenido de finos, lo que conduce a una mejora de la granulometria de la mezcla. De

acuerdo con los resultados, la introduccion de EFC resulta en una mejora marginal en la
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consistencia de los morteros cuando se compara con el mortero que se considera de
referencia. En morteros endurecidos, se descubridé que la sustitucion de un cuarenta por
ciento de arena por elementos de construccién organicos (EFC) conducia a un aumento
significativo de la densidad del mortero, alcanzando un nivel del diez mil dos por ciento.
Debido al elevado peso especifico de la escoria, que provoca un aumento de la densidad
media del mortero, este comportamiento puede atribuirse a la escoria. En cuanto a las
resistencias a la flexion y a la compresion, se descubrié que estas cualidades se mantenian
similares cuando se sustituia hasta un cuarenta por ciento de la arena por CFE. Esto se
debio a que las desviaciones entre el mortero convencional (MP) y el mortero con CFE
(ME) fueron despreciables. Por otra parte, la integracion de EFC dio lugar a un aumento
considerable de las resistencias de adherencia, asi como de las resistencias a compresion
y cortante. Como resultado de la integracion de la EFC, las caracteristicas mecanicas de
estos morteros mejoran considerablemente, lo que lleva a la conclusion de que es posible
emplear morteros de EFC en muros de mamposteria constrefiidos (con una sustitucion del
cuarenta por ciento). Ademas, la EFC es una opcién fantastica que puede utilizarse como

arido fino en la fabricacion de morteros respetuosos con el medio ambiente.

Segun Condori y Chachaqui (2024) en su estudio denominado “Disefio de Mezclas
de Hormigon con Escoria de Fundicidon”, se centra en la elaboracion de mezclas de
hormigén compuestas por cemento, agregado grueso (grava de canto rodado), agregado
fino (arena de canto rodado) y agua. Para la creacion de estas mezclas, se realizaron una
serie de ensayos de laboratorio, asi como los calculos correspondientes, con el objetivo de
verificar la calidad de los agregados empleados y asegurar que cumplieran con las
normativas establecidas por organismos como ASTM, AASHTO y ACI. En el estudio se
evalud la sustitucién del agregado grueso tradicional por material de escoria, con el fin de
analizar su viabilidad y sus efectos en las propiedades del hormigén. En cuanto al peso
especifico del agregado grueso, se realizé6 el ensayo ASTM C-127, que revel6 los

siguientes resultados: para el material de escoria de fundicion de baja ley, el peso
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especifico fue de 3,470 gr/cm?, mientras que para la grava rodada del banco de préstamos
Paria fue de 2,503 gr/cm?. EIl ensayo de absorcion del agregado grueso (ASTM C-127)
mostré que el material de escoria de fundicion de baja ley presenté una absorcion del
0.41%, mientras que la grava rodada del banco de préstamos Paria presentd una absorcion
mucho mayor, con un 2.92%. En cuanto al peso unitario del agregado grueso, los
resultados fueron los siguientes: el material de escoria de fundicion de baja ley presentd
un peso unitario de 1.759 gr/cm?, mientras que la grava rodada del banco de préstamos
Paria tuvo un peso unitario de 1.678 gr/cm®. El ensayo de desgaste "Maquina de los
Angeles" mostré una diferencia significativa en la resistencia al desgaste: el material de
escoria de fundicion de baja ley presenté un indice de desgaste de 14.1%, mientras que la
grava rodada del banco de préstamos Paria mostré un 30.1%. Finalmente, en las pruebas
de laboratorio de rotura de probetas, se observé una excelente adherencia del material de
escoria, originando una mejora significativa en la resistencia compresiva del hormigén. En
comparacion con el hormigén convencional, que utiliza grava comun, el hormigén con
escoria demostré una mejora en las propiedades especialmente en términos de adherencia

y resistencia a la compresion.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Segun Coronel (2023) nos dice que el presente estudio “Disefio de mezcla de
mortero incorporando escorias de aluminio secundario”, se realizdé con la intencion de
desarrollar una mezcla de mortero que incorpore escoria de aluminio secundario por medio
de una técnica experimental. Se realizaron numerosas muestras de mortero sustituyendo
la arena por escoria de aluminio secundario en las proporciones de 5%, 10%, 15% y 20%.
Estas mezclas se prepararon para una variedad de proporciones de mezcla, incluyendo
1:3,5, 1:4, 1:5, y 1:6. La fluidez, densidad, resistencia a la compresion y resistencia a la
flexion del mortero fueron algunos de los atributos que se evaluaron con estas muestras,
que se sometieron a una serie de pruebas para determinar sus caracteristicas. Ademas,

se realizaron y analizaron mediciones de la fuerza de adherencia, la resistencia a la
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compresion prismatica y la resistencia a la compresién diagonal de la mamposteria. Una
muestra de mortero que contenia un 15% de escoria de aluminio secundario y una
proporcion de mezcla de 1:3,5 resulté ser la mas idonea, segun los datos obtenidos. Esta
mezcla demostré una mejora considerable de la fluidez y la densidad en comparacién con
la muestra de referencia, con mejoras del 8,45% y el 17,09%, respectivamente, en la fluidez
y la densidad. Tanto la resistencia a la compresiéon como la resistencia a la flexion del
mortero mejoraron en un 31,65% y un 42,31%, respectivamente, una vez transcurridos 28
dias desde la primera aplicacion del mortero. Ademas, las muestras de mamposteria que
recibieron la dosis 6ptima de escoria mostraron una mejora en la resistencia a la
adherencia, la resistencia a la compresion prismatica y la resistencia a la compresion
diagonal del 18,65%, 28,59% y 24,14%, respectivamente. Como conclusion, se demostro
que la escoria secundaria de aluminio puede utilizarse en proporciones de hasta el 15%
para conseguir los mayores beneficios posibles en la produccion de morteros. Ademas, se
presenta como una opcién factible para su uso en la construccibn de muros de

mamposteria.

Ademas Castillo (2023) en su investigacion titulada “Influencia de la Ceniza de
Carbon y Fibras de Acero en las Propiedades Mecanicas del Mortero de Albanileria”, el
propésito de este estudio fue determinar el porcentaje 6ptimo de cenizas de carboén y fibras
de acero que se deben incluir en el mortero para lograr un disefio de mezcla efectivo. Esto
se hizo con la intencidon de mejorar las propiedades mecanicas del mortero. Teniendo en
cuenta que el propdsito del estudio era comprender el comportamiento de estos aditivos
en el mortero, la investigacion se creo utilizando una técnica cuantitativa y un disefio cuasi-
experimental. Tanto las cenizas de carbon como las fibras de acero se mezclaron en el
mortero, y ambos componentes se sometieron a un examen quimico para descubrir los
oxidos que contenian. Estos oxidos se utilizaron como aglutinantes para mejorar las
cualidades del mortero. Se anadieron porcentajes de ceniza de carbén del 4%, 8%, 12%

y 16% a las muestras de mortero, mientras que las fibras de acero se anadieron en
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concentraciones del 0,20%, 0,40%, 0,60% y 0,80%. A continuacién, se midieron y
analizaron las muestras de mortero. En total se evaluaron 360 muestras, de las cuales 84
eran de mortero fresco y 276 de mortero endurecido. Con el fin de evaluar diversas
cualidades, se llevaron a cabo varios experimentos de mecanica del hormigén. Estas
pruebas incluian el tiempo de curado, la resistencia a la compresion, la resistencia a la
flexion, la adherencia del mortero, la resistencia a la compresion axial y la resistencia a la
compresion diagonal. Los resultados demostraron una mejora significativa de la
resistencia a la compresion del mortero. El mortero alcanzé una resistencia del 95% en su
estado original; sin embargo, cuando se le afadié un 13% de ceniza de carbdn, la
resistencia aumenté hasta el 109%. Ademas, la resistencia a la compresién mejoré hasta
el 113% tras la adicion de un 0,70% de fibra de acero a la composicién global. Segun
estos resultados, la adicion de ambos aditivos dio lugar a una mejora sustancial de la
resistencia del mortero, que fue superior a las cualidades del mortero estandar de
referencia en todas las dosis. En conclusién, los resultados obtenidos demostraron que la
hipétesis era correcta. Estos resultados demostraron que tanto las cenizas de carbén como
las fibras de acero son adiciones eficaces que pueden mejorar las caracteristicas

mecanicas del mortero.

2.1.3 Antecedentes locales

Segun Ayarquispe (2024) su investigacion titulada “Resistencia mecanica de muros
de albanileria con bloques de concreto con limallas de acero, Juliaca Puno 2022”, el
objetivo principal de este estudio fue determinar el impacto que tiene la incorporacién de
limaduras de acero en la resistencia estructural de muros que fueron construidos con
bloques de concreto destinados a mamposteria. En concreto, el estudio pretendia evaluar
cémo afecta la incorporacion de este material a la resistencia mecanica de los bloques.
Para lograr este objetivo se utilizé una estrategia cuantitativa-inductiva y un disefio
experimental mediante la utilizacién de una metodologia aplicada. Se anadieron limaduras

de acero a un total de treinta muestras de edificios de altura modesta, con un cero por
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ciento, un quince por ciento, un veinticinco por ciento, un treinta y cinco por ciento y un
cuarenta y cinco por ciento del total. Los resultados que se obtuvieron demostraron que
las resistencias de las muestras que tenian adiciones de cal de acero eran superiores a la
resistencia del bloque normal hasta una adicion del 25%. Se observé una disminucion de
la resistencia entre los porcentajes del 35% y el 45%. Dado que las muestras con este
porcentaje ofrecian una resistencia a la compresion en pilas de bloques de hormigon de
85,61 kg/cm2, lo que indicaba un aumento del 19,86%, la cantidad 6ptima de adicion de
cal siderurgica fue del 25%. Esto se debi6 a que las muestras con este porcentaje
presentaron la informacion. Una mejora similar del 15,66% se observo en la resistencia
axial de los muros, que subié a 9,94 kg/cm2 desde su valor anterior. Los investigadores
emplearon un disefio de mezcla que consistia en 1 metro cubico de cemento, 3,07 metros
cubicos de grava de 3/8 de pulgada, 2,67 metros cubicos de arena, 0,48 metros cubicos
de limaduras de acero y 34,85 litros de agua. En conclusién, los resultados de este estudio
indican que la incorporacion de lana de acero en el proceso de fabricacion de bloques de
hormigdn mejora sustancialmente las caracteristicas mecanicas de los bloques. Esto hace
que el uso de lana de acero sea una alternativa rentable y eficaz para mejorar el

rendimiento de los materiales utilizados en la construccion.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Escoria de acero

La escoria de acero es un subproducto generado durante el proceso de fabricacion
del acero, un material fundamental en la industria metalurgica. La escoria es el residuo que
se forma a partir de las impurezas contenidas en el mineral de hierro y otros materiales,
que se eliminan en el proceso de refinacion del acero. Este material, que histéricamente
ha sido considerado un desecho industrial, ha demostrado tener propiedades utiles en la
construccion, especialmente cuando se utiliza como un componente en la mezcla de

concreto (Alonso, 2021).
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La escoria de acero se genera durante el proceso de conversiéon de mineral de
hierro en acero, principalmente en los altos hornos o en los convertidores de oxigeno.
Durante la produccion del acero, el mineral de hierro se funde y se mezcla con caliza y
otros aditivos, lo que provoca que las impurezas contenidas en el mineral se separen y
formen una capa de escoria en la parte superior del metal fundido. Esta capa de escoria

es luego retirada y enfriada para su posterior utilizacion (Gonzales & Delgado, 2023).

Propiedades y beneficios de la escoria de acero en la construcciéon

El uso de la escoria de acero en la industria de la construccion ha ganado
popularidad debido a las ventajas que ofrece, tanto en términos de rendimiento estructural
como de sostenibilidad ambiental. Las propiedades de la escoria de acero, cuando se
mezcla con concreto, han demostrado ser 6ptimas para mejorar diversas caracteristicas
del material:

e Resistencia a la compresion: La escoria de acero es un arido que refuerza la
resistencia, por lo que es perfecto para usos estructurales, donde se necesita que
el material soporte mucho peso. Al mezclar escoria de acero en el concreto, se
fortalece su resistencia a corto y largo plazo, haciendo las estructuras mas seguras
y duraderas.

e Resistencia a la abrasion: La escoria de acero también refuerza la resistencia a la
abrasién del concreto, o que beneficia a pavimentos, pisos industriales y demas
superficies sometidas al desgaste.

e El mortero con escoria de acero es mas resistente a la corrosién y al ataque de
agentes quimicos agresivos, lo que aumenta la vida util de las estructuras. Esto es
especialmente util en ambientes industriales, costeros o en lugares donde el
hormigon esta expuesto a condiciones agresivas, como la humedad o la
contaminacion.

e Una de las principales caracteristicas de la escoria de acero es que es capaz de

disminuir las deformaciones que se pueden presentar en el concreto por cambios
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en las condiciones térmicas o de humedad. La escoria se expande poco en
volumen, por lo que el concreto que la contiene tiene menos probabilidades de
agrietarse o deformarse con el tiempo.

e La escoria de acero es de naturaleza granular y, una vez molida y procesada, se
transforma en un arido fino de buenas propiedades de adherencia con el cemento.
Esto refuerza la cohesion entre los elementos del concreto, dando lugar a una

mezcla mas uniforme y consistente (Aguilar & Blanco, 2022).

Beneficios ambientales del uso de escoria de acero

En tiempos donde los recursos naturales estan siendo explotados a un ritmo
acelerado, el uso de escoria de acero en la construccion ofrece importantes ventajas
ecoldgicas:

e La escoria de acero es un subproducto industrial que, si no se utiliza, puede terminar
en vertederos o incineradoras, contribuyendo a la acumulacion de residuos no
reciclados. Al reutilizarla en la produccion de concreto, se contribuye de manera
significativa al reciclaje y reduccion de desechos industriales, favoreciendo la
economia circular.

o Utilizar escoria de acero como material en la fabricacion de concreto reduce la
necesidad de extraer agregados naturales como la grava o la arena, los cuales, en
muchos casos, estan siendo sobreexplotados. De esta forma, se disminuye la
presion sobre los recursos naturales y se promueve un uso mas responsable y
sostenible de los mismos.

o La produccién de concreto tradicional con cemento Portland es una de las fuentes
primordiales de emisiones de (CO,), un gas de efecto invernadero. Al sustituir
parcialmente el cemento con escoria de acero, se reduce la huella de carbono del
proceso de fabricacion de concreto, contribuyendo a la mitigacion del cambio

climatico. La escoria de acero, al ser un material reciclado, tiene una menor emision
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de CO, en su produccién en comparacion con otros materiales de construccion

(Valverde & Mendoza, 2023)

2.2.2 Mortero

El mortero es una mezcla aglomerante plastica; el mas usado en la construccién y
albanileria. Esta hecho principalmente de agua, cemento y arena gruesa, los cuales se
mezclan hasta formar una pasta que sirve para pegar materiales como ladrillos, bloques o
piedras. Este material no solo actia como pegamento, sino que también es un elemento
estructural que aporta cohesién y estabilidad a las edificaciones. Se usa mucho para
construir muros, recubrimientos, enlucidos y demas elementos constructivos que necesiten
buena adherencia. Ademas, el mortero es un material adaptable a diversos trabajos, como
sellado, reparacién o refuerzo estructural (Cabezas, 2024).

Como comportamiento, el mortero es capaz de fraguar y endurecer con el tiempo,
siendo un elemento para garantizar la estabilidad de la edificacion. La proporcion de sus
componentes (agua, cemento y arena) se puede variar en funcién de las propiedades que
se deseen obtener para un tipo de obra en particular (resistencia, impermeabilidad, etc.).

La fluidez (o trabajabilidad) es una de las caracteristicas mas importantes del
mortero, ya que determina su facilidad de manipulacion y extension en la obra. Esta
propiedad se refiere a la capacidad de la mezcla de ser moldeable y extenderse
uniformemente al aplicarse, permitiendo llenar las juntas y los espacios entre los materiales
de construccion. Una buena fluidez hace que la mezcla se extienda uniformemente sin
esfuerzo y que todas las superficies a pegar queden cubiertas (Amorin & Echabaudis,
2023).

Ademas, la trabajabilidad del mortero influye en el tiempo que se tiene para trabajar
antes de que el mortero comience a fraguar, un factor importante en la construccién. Un
mortero fluido da mas tiempo para trabajar y ajustarlo antes de que se endurezca, lo que
beneficia al albanil en areas grandes o cuando necesita hacer ajustes en las juntas. Esta

caracteristica también ayuda a retener agua, por lo que el mortero permanece trabajable

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

por mas tiempo, incluso en lugares donde la mezcla entra en contacto con superficies

absorbentes (Bohorquez, 2019).

2.2.21 Tipos de morteros

El mortero es un material constructivo, empleado en multiples aplicaciones, desde
mamposteria hasta reparaciones y revestimientos. Segun los materiales y las necesidades
de la obra, hay diferentes tipos de morteros, cada uno con unas caracteristicas especificas

para un determinado uso. Estos son los tipos mas comunes de morteros:

a) Mortero de yeso y calcareos
El mortero de yeso es un producto industrializado, formulado con agua y yeso
hidratado. Su formulacién y propiedades dependen de la cantidad de agua incorporada, el
tipo de yeso y la finura a la que se haya llegado en su coccién. La mezcla se ha de preparar
segun se vaya necesitando, ya que el mortero de yeso tiene un fraguado muy rapido (5
minutos aproximadamente) y su endurecimiento se completa en 15 minutos. Aunque
menos resistente que otros tipos de morteros, su rapido endurecimiento lo hace perfecto
para trabajos donde el tiempo de fraguado es vital (Soler et al., 2020).
El mortero de yeso se utiliza en diversas aplicaciones, tales como:
e Recubrimiento de superficies: Se aplica para revestir los muros de las casas, en
sustitucién del mortero de barro.
e Aglomerante en albafiileria: Se usa como aglutinante para las piezas de
mamposteria.
e Reparacion de juntas: Sirve para tapar juntas entre muros, dando una union rapida
y efectiva.
A pesar de su rapidez de endurecimiento, el mortero de yeso no es apropiado para
exteriores, ya que es poco resistente al agua.
Los morteros elaborados con base en cal son mas faciles de trabajar y se adaptan

mejor que los de cemento. Esta mejora se debe a las caracteristicas plastificantes y

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

ligantes de la cal, que permiten trabajar mejor el mortero. Estos morteros de cal se emplean
sobre todo para acabados y en general para trabajos de albafileria, ya que tienen muy
buena adherencia y dan una textura mas suave.

En cuanto a las proporciones para la mezcla, una de las mas usuales es 1 parte de
cal por 2 de arena, sobre todo para acabados. Para morteros mas fuertes, la proporcion es
1:3 0 1:4, dependiendo del proyecto. Pero cuidado: si se usan mayores proporciones de
cal en la mezcla, el mortero puede perder las caracteristicas deseadas de trabajabilidad y
ductilidad. Esto puede generar fisuras y reducir la durabilidad del mortero a largo plazo.
Por lo tanto, hay que dosificar bien la cal para que la mezcla sea facil de trabajar y a la vez

duradera. (Mera & Reyes, 2022).

b) Mortero de cemento y cal
El mortero de cemento, cal y arena reune las caracteristicas de estos tres
materiales, aprovechando lo mejor de cada uno de ellos. La proporcién de cemento y cal
en la mezcla determina las propiedades del mortero resultante. Si se incrementa la
cantidad de cemento en relacion con la cal, se obtiene un mortero mas resistente. Por el
contrario, si se aumenta la proporcion de cal, el mortero sera mas flexible y facil de trabajar,
pero su resistencia disminuira (Soto, 2024).
Este tipo de mortero se emplea en numerosas aplicaciones debido a su capacidad
para ajustarse a distintas necesidades, tales como:
e Revestimiento de muros: Es comunmente utilizado para revestir paramentos de
viviendas, proporcionando una excelente adherencia y durabilidad.
e Unidon de mamposteria: Sirve como aglomerante para unir las piezas de
mamposteria, como ladrillos o bloques.
e Cubrir juntas: Se usa para cubrir y sellar las juntas entre muros, asegurando una
estructura sélida (Soto, 2024).
Este mortero es especialmente adecuado para proyectos donde se requiere un

equilibrio entre flexibilidad y resistencia (Soto, 2024).
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El mortero de cal y cemento proporciona un mejor equilibrio entre trabajabilidad y
resistencia que los morteros de un solo material. Esta mezcla da como resultado lo mejor
de ambos mundos, mejorando las propiedades y la facilidad de aplicacion. La proporcién
correcta de cal y cemento en la mezcla se determinara en funcion de las propiedades de
cada material para asegurar el resultado esperado del mortero.

Una proporcion muy utilizada en este tipo de mortero es 1:3 (1 parte de cemento
por 3 de cal). Pero esta proporcién se puede adaptar a las necesidades del proyecto. Si se
aumenta la proporcion de cemento en la mezcla, se mejora la retencion de agua y la
trabajabilidad del mortero y, por lo tanto, se facilita su aplicacion. Pero demasiado cemento
reduce la ductilidad, hace el mortero menos flexible y mas susceptible a la penetracién del
agua (Gémez, 2023).

En cambio, si se utiliza demasiada cal, se reduce la trabajabilidad y se perjudica la
resistencia inicial del mortero, ya que la cal es un material mas blando que el cemento. Por
lo cual se debe de tener la proporcién adecuada entre estos dos componentes para que el
mortero resultante posea una buena trabajabilidad, resistencia y durabilidad (Fernandez &

Ramirez, 2023).

c) Mortero de cemento Portland
Es una mezcla de cemento, arena y agua. Este tipo de mortero es muy resistente,
por lo que es ideal para trabajos que requieren soporte estructural. Su tiempo de fraguado
es rapido, lo que permite que la mezcla se endurezca rapidamente. Pero este mortero es
poco flexible y puede agrietarse si se somete a movimientos o tensiones excesivas.
El mortero de cemento Portland se emplea alli donde se necesita gran resistencia:
o Fijacion de piezas: Se usa para fijar cosas en su lugar y que no se muevan bajo
carga.
o Resistencia a la compresién y abrasion: Este tipo de mortero esta indicado donde
se requiera alta resistencia a la compresién y abrasion, por lo que es idéneo para

pavimentos y estructuras sometidas a desgaste.
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e Relleno y reparacion: Se usa para restaurar estructuras, en especial en areas
donde se necesita una solucion rapida y duradera.

e Revestimientos y panetes: El mortero cemento Portland se aplica para recubrir
superficies, crear una capa protectora en muros y paredes y darles un acabado
resistente (Gutierrez & Gonzalez, 2024).

Aunque es muy resistente, hay que tener en cuenta qué tipo de arena se va a utilizar
para este tipo de mortero, ya que arenas muy limosas o arcillosas reducen la trabajabilidad

y la durabilidad del mortero.

2.2.2.2 Usos de los Morteros

Los morteros se aplican en diversas areas de la construccion, siendo esenciales en
elementos estructurales y en mamposteria. Segun su formulacion, los morteros pueden
servir para unir y pegar piezas o para crear revestimientos decorativos. Ademas de los
morteros estructurales, existen morteros no resistentes, utilizados para recubrimientos

estéticos o de proteccion (Giron et al., 2021).

« Morteros de pega

Los morteros de albadileria sirven para unir materiales en estructuras de
mamposteria (ladrillos, bloques, etc.). Este tipo de mortero se ha de formular para resistir
tanto a esfuerzos de traccién como de compresién, ya que en las juntas entre piezas se
van a dar este tipo de esfuerzos. La calidad del mortero de pega es determinante para la
estabilidad de la edificacién, ya que garantiza que las piezas permanezcan unidas en el
tiempo y resistan los movimientos y tensiones propias del entorno donde se construye.
Para este tipo de mortero se debe considerar la durabilidad, adherencia, resistencia a
cargas de compresion y flexion (Giron et al., 2021).

Uno de los usos mas frecuentes del mortero es como aglomerante para pegar
ladrillos, bloques o piedras en la construccibn de muros o estructuras. Por ser un

pegamento resistente, el mortero une las piezas de mamposteria y asi asegura la
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estabilidad de la estructura. Este tipo de mortero debe poseer caracteristicas que le
permitan soportar cargas a compresion y dilataciones térmicas, ya que las juntas entre

materiales estaran sometidas a estos esfuerzos a lo largo de la vida util del edificio.

=« Mortero de relleno

El mortero de relleno se aplica para rellenar las celdas/huecos vacios en unidades
de mamposteria, como bloques o ladrillos. Su propédsito es dar soporte adicional y
estabilizar la estructura. Aunque no estd disefiado para soportar cargas estructurales
directas como los morteros de pega, debe ser lo suficientemente resistente como para
mantener la integridad de las piezas de mamposteria y prevenir el colapso de los espacios
vacios rellenados. Este tipo de mortero es esencial en estructuras como muros y paredes,
donde su capacidad para estabilizar y repartir cargas es determinante para la seguridad.
Normalmente se emplean morteros de resistencia media para que sean efectivos sin

resultar demasiado caros (Giron et al., 2021).

« Mortero de recubrimiento

El mortero de revestimiento o pafiete se aplica para hacer mas estéticas y proteger
las estructuras. Este tipo de mortero no es para soportar cargas estructurales, sino para
crear una capa decorativa lista para ser pintada o cubierta con otros materiales. La
plasticidad es una propiedad esencial de los morteros de revestimiento que permite
extenderlos uniformemente sobre superficies irregulares. EI mortero de revestimiento no
necesita ser muy resistente, pero debe adherirse bien a las superficies y protegerlas de
agentes externos (humedad, suciedad, desgaste, etc.). Este tipo de mortero también ayuda
a impermeabilizar las paredes y, en algunos casos, a aislar térmica y acusticamente (Giron
et al., 2021).

El mortero también se usa para recubrir muros, cielos rasos y otras estructuras.
Esta caracteristica es importante no solo por razones estéticas, sino también para proteger

las superficies de los elementos del clima, como la humedad o la erosion. El recubrimiento
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de mortero (pafete o enlucido) es una capa protectora que hace mas duraderas las
paredes y que impide el paso del agua y la suciedad al interior. Ademas, el mortero para
recubrimiento proporciona un acabado mas uniforme vy liso, listo para recibir pinturas,
acabados decorativos o revestimientos adicionales.

Pero ademas de como revestimiento, el mortero se utiliza como acabado en
paredes y techos. Esta capa no solo embellece las superficies, sino que también puede
mejorar las propiedades térmicas y acusticas de los espacios interiores. Segun la mezcla
y los aditivos que se usen, el mortero fino puede dar distintos acabados, lo que permite a

arquitectos y disefiadores jugar con la estética final.

« Produccién de componentes prefabricados de hormigén
En la produccion de elementos prefabricados de hormigdén (paneles de pared,
bloques, etc.), el mortero es esencial. Se usa para mezclarse con el concreto y darle las
caracteristicas necesarias para que los ingredientes sean resistentes y duraderos.
También, en ciertos casos, el mortero se utiliza para rellenar las juntas entre piezas

prefabricadas y asegurar su adherencia (Giron et al., 2021).

=~ Reparacion y restauracion de estructuras existentes
El mortero también es esencial para restaurar estructuras existentes que se hayan
deteriorado con el tiempo, por el clima o por dafios estructurales. Aqui el mortero sirve para
sellar fisuras, reparar superficies deterioradas o reforzar la estructura. Hay morteros
especificos para restauracion, formulados para ajustarse a las caracteristicas del material

original y preservar la estructura restaurada (Giron et al., 2021).

2.2.2.3 Componentes del mortero de cemento
El mortero de cemento se compone de una mezcla de tres ingredientes principales:
cemento, agregado fino y agua. Cada uno de estos materiales aporta una caracteristica

especifica al mortero, como resistencia, adherencia o trabajabilidad. A continuacién, se
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enumeran los componentes mas comunes y sus caracteristicas principales (Mufioz et al.,

2022).

« Cemento
El cemento es el aglomerante hidraulico principal en la formacién del mortero, y su
funcién es unir los agregados finos (como la arena) para crear una mezcla sélida y
resistente. Los tipos de cemento utilizados en la fabricacion de morteros son
principalmente los cementos Portland y los cementos adicionados, asi como los cementos
de albanileria en algunos casos especificos (Mufioz et al., 2022).
1. Cemento Portland:
o El cemento Portland es el tipo mas comunmente utilizado para la fabricacién de
morteros. Dentro de los cementos Portland, se destacan tres tipos principales:
= Tipo I: Es el cemento de uso general, adecuado para la mayoria de las
aplicaciones de construccién, incluido el mortero para albafileria. Su
resistencia es suficiente para la mayoria de los trabajos.
= Tipo Il: Este tipo de cemento tiene una menor tasa de calor de hidratacion y es
mas resistente a los ataques de sulfatos. Se usa especialmente en
construcciones que estaran expuestas a condiciones mas agresivas, como
ambientes humedos o suelos con alto contenido de sulfatos.
= Tipo lll: Este tipo de cemento tiene una mayor rapidez de fraguado y es
utilizado en aplicaciones donde se necesita una resistencia temprana rapida,
como en climas frios 0 cuando se necesita un endurecimiento mas rapido. Sin
embargo, su uso en morteros es menos comun y se emplea de manera

excepcional (Munoz et al., 2022).

2. Cemento Adicionado:
= Elcemento adicionado se obtiene mediante la mezcla de cemento Portland con

otros materiales inorganicos como escorias de alto horno, cenizas volantes u
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otros aditivos. Este tipo de cemento ofrece ciertas ventajas, como una mayor
resistencia a la compresién en el largo plazo y una mejor durabilidad,
especialmente en entornos donde hay agresividad quimica.

= El Cemento Adicionado IP (tipificado en la NTP 334.830) se emplea con
frecuencia en la construccion de morteros en el Peru. La mezcla de cemento
Portland y cal hidratada también es una opcién que mejora la trabajabilidad del

mortero y su adherencia a las unidades de albafileria (Mufioz et al., 2022).

3. Cemento de Albaiileria:
= Los cementos destinados a la albanileria estan especificamente formulados
para ser utilizados en la construccion de muros de mamposteria. Estos
materiales presentan caracteristicas especiales que optimizan la unién entre
las piezas de mamposteria, garantizando que el mortero cumpla eficazmente
su funcién de vincular las unidades, asegurando asi la estabilidad de la
estructura.
= Generalmente, los cementos de albafileria son clasificados como
aglomerantes hidraulicos, lo que significa que tienen la capacidad de
endurecerse y desarrollar resistencia incluso cuando estan expuestos a
condiciones de humedad (Mufoz et al., 2022).

El cemento Portland, por ejemplo, es el que define la capacidad de adherencia del
mortero y su resistencia a la compresion en las primeras edades (resistencia inicial) y en
la edad final. Esta caracteristica es importante porque hace que el mortero sea lo
suficientemente fuerte como para resistir las exigencias estructurales para las que se

disefian los muros de mamposteria en las edificaciones (Mufoz et al., 2022).

« Agregado Fino

El agregado fino es un componente esencial del mortero que, junto con el cemento

y el agua, forma la pasta que une las particulas del mortero y le da su consistencia. El
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agregado fino mas comunmente utilizado en la fabricacién de morteros es la arena. Esta
puede ser natural o fabricada, y debe cumplir con ciertas especificaciones para garantizar
un rendimiento adecuado del mortero.
1. Caracteristicas de la Arena:
= Libre de Impurezas: La arena utilizada en el mortero debe estar libre de sales
solubles y materias organicas que puedan interferir con el proceso de fraguado
del cemento y disminuir la calidad del mortero.
= Granulometria: La arena debe cumplir con una granulometria adecuada, lo que
significa que las particulas deben tener un tamafno uniforme para garantizar
una mezcla homogénea. La granulometria influye en la trabajabilidad del
mortero y en su capacidad para llenar los vacios entre las unidades de

albafiileria (Santiago, 2022).

2. Tipo de Arena:

= Arena Natural: Es obtenida de depédsitos naturales, como rios, lagos, o costas
marinas. Su calidad depende de los procesos erosivos y su forma puede ser
angular o redondeada segun el origen.

= Arena Fabricada: Se produce mediante la trituracion de rocas y puede tener
una forma mas angular que la arena natural. Aunque su uso es mas comun en
algunas regiones o aplicaciones, la arena fabricada puede tener una mayor
cantidad de finos (particulas pequefas) que son aceptables dentro de los

limites granulométricos establecidos (Santiago, 2022).

« Aqua

El agua es el unico ingrediente liquido en la mezcla de mortero, y desempefia un
papel fundamental en la obtencion de la consistencia y fluidez adecuadas. La proporcién
de agua en la mezcla tiene un impacto directo sobre la facilidad de trabajo del mortero, asi

como en su proceso de endurecimiento.
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1. Calidad del Agua:
= El agua utilizada para el mortero debe ser potable; es decir, libre de cualquier
sustancia extrafia que pueda alterar la hidratacion del cemento. Segun la
norma E. 070, el agua no debe contener sustancias perjudiciales (acidos,
alcalis, materia organica, etc.) que alteren el proceso de fraguado del mortero.
Estos contaminantes pueden cambiar las propiedades finales del material,

deteriorando su calidad y desempefio en la obra.

2. Funcion del Agua:
= Factor de la Consistencia: El agua es el elemento que define la trabajabilidad
del mortero, es decir, su capacidad de fluir y ajustarse a la superficie en que se
aplica. La cantidad de agua ha de ser suficiente para hacer el mortero
trabajable, pero sin pasarse, para no diluirlo y perder resistencia.
= El control exacto de agua es esencial; demasiada agua produce una mezcla
débil, y muy poca dificulta la aplicacién y adherencia del mortero (Santiago,

2022).

2.2.2.4 Propiedades fisicas del mortero

Las caracteristicas del mortero en estado plastico determinan su trabajabilidad vy,
por ende, su comportamiento en obra. En este estado, el mortero aun no ha iniciado su
proceso de endurecimiento y por ello presenta unas caracteristicas que determinan su
trabajabilidad, consistencia, etc., y que van a definir el resultado final de la obra.

Estas caracteristicas del mortero fresco son determinantes para garantizar su
trabajabilidad y desempeno en las diferentes etapas de la construcciéon. Un mortero
adecuado hara mas féacil la construccion, hard mas estables las estructuras y asegurara la

durabilidad de las uniones entre materiales de construccion (Quesquen, 2024).
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« Trabajabilidad

Es una de las propiedades mas importantes del mortero en estado fresco, ya que
es la facilidad con la que el mortero puede trabajarse, mezclarse y extenderse sin
segregarse 0 sin oponer demasiada resistencia al flujo. Un mortero con buena
trabajabilidad se extiende facilmente sobre las juntas entre ladrillos, bloques o piedras,
adhiriéndolos entre si sin dejar espacios vacios. Esto es importante, ya que una mala
trabajabilidad puede dar lugar a una aplicacién no uniforme y comprometer la estabilidad
de la estructura. Ademas, la mayor trabajabilidad permite extender el mortero
adecuadamente sobre las superficies, sin dejar espacios vacios en las juntas que puedan

comprometer la estructura (Quesquen, 2024).

= La consistencia

La cohesion es la capacidad del mortero para permanecer integrado y manipularse
sin disgregarse. Es una caracteristica que define la facilidad de manipulacién del mortero
y su capacidad para ajustarse a la superficie sobre la que se trabaja. Un mortero de la
consistencia adecuada es lo suficientemente maleable como para extenderse
uniformemente, pero no demasiado fluido como para perderse en las juntas o superficies.
La consistencia depende de la relacion cemento/agua y del tipo y cantidad de aridos
utilizados. Si la mezcla es muy fluida, se obtendra un mortero débil que no se adherira a
las superficies; si queda muy espesa, sera dificil de trabajar y dejara huecos en las juntas

(Quesquen, 2024).

« Capacidad de flujo
La fluidez del mortero en estado fresco es la propiedad que permite que el material
se desplace y extienda facilmente sobre las superficies sin segregarse ni perder sus
componentes. Esta caracteristica es importante porque define lo facil que el mortero puede
fluir y llenar los espacios entre las piezas de mamposteria o estructurales, ajustandose a

la forma requerida sin esfuerzo adicional. Una buena capacidad de flujo garantiza que el
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mortero envuelva bien las superficies y rellene los huecos de los bloques, para una unién
fuerte y uniforme. Depende de factores como la relacién agua/cemento, la cantidad vy tipo
de aridos, los aditivos. Si el mortero no fluye lo suficiente, puede resultar dificil extenderlo

uniformemente (Quesquen, 2024).

« Retencion de agua

La retencion de agua es la capacidad del mortero de conservar el agua en su
amasado durante la aplicacion, independientemente de factores externos (temperatura,
viento, sol, etc.). Esta caracteristica es importante cuando el mortero se aplica sobre
materiales absorbentes (bloques de mamposteria, por ejemplo) para que el mortero no se
seque muy rapido. Una pérdida acelerada de agua hard que el mortero se vuelva
inmanejable y se reduzca su resistencia final. Ademas, si el mortero se seca muy rapido,
se puede encoger y esto puede generar fisuras, grietas o desprendimientos en las juntas
de mamposteria. Por lo cual, un buen mortero debe poseer buena retencién de agua para
garantizar su trabajabilidad y la formacién de uniones fuertes y duraderas (Quesquen,

2024).

=~ Tiempo de fraguado

Es el periodo durante el cual el mortero se mantiene en su estado plastico antes de
comenzar a endurecerse. Este proceso es controlado por una interaccion quimica
exotérmica entre el cemento y el agua que da como resultado el endurecimiento gradual
de la mezcla. El tiempo de fraguado es una propiedad critica, ya que define el tiempo
disponible para trabajar con el mortero antes de que se vuelva dificil de manejar. Existen
dos etapas principales en el proceso de endurecimiento: el primer endurecimiento, durante
el cual el mortero comienza a perder su plasticidad y se vuelve mas dificil de manejar, y el
endurecimiento final, cuando la mezcla alcanza su nivel de consistencia maxima y se
vuelve casi sélida. Es importante que el mortero no fraglie demasiado rapido, ya que esto

podria dificultar la colocacién adecuada y la correcta integracion con las piezas de
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mamposteria, ni tampoco que sea demasiado lento, lo que podria retrasar el proceso de
construccion. La velocidad del fraguado puede ser ajustada mediante la proporcion de los

componentes en la mezcla y el uso de aditivos (Quesquen, 2024).

2.2.2.5 Propiedades mecanicas del mortero

El mortero, al endurecerse, sufre una serie de cambios en sus propiedades
mecanicas y estructurales. Estas caracteristicas son determinantes para garantizar la
durabilidad y estabilidad de las edificaciones, ya que aseguran su resistencia, adherencia
y capacidad para soportar las cargas y tensiones a las que se sometera durante su vida
util (Quispe, 2022). A continuacién, se detallan las principales propiedades del mortero

durante su fase de endurecimiento:

« Adherencia

Adherencia: Es la capacidad del mortero de integrarse en una sola masa con las
superficies de las piezas que une (ladrillos, bloques, piedras...) cuando estan sometidas a
cargas. La adherencia es lo que garantiza la estabilidad de las edificaciones, pues
mantiene unidos sus componentes. Para una buena adherencia, las superficies de las
piezas de mamposteria deben ser rugosas y con buena capacidad de absorcion de agua.
Esto se debe a que la humectacién de las superficies hace que el mortero se adhiera mejor,
formando una unién fuerte entre las piezas. Ademas, la hidratacion adecuada del mortero
durante su endurecimiento es fundamental para alcanzar su maxima adherencia. La
adherencia del mortero depende de la naturaleza del cemento, la limpieza de las
superficies y las condiciones ambientales en que se realice el fraguado y curado (Quispe,

2022).

=« Retraccion
La contraccién es la capacidad de reducirse el volumen del mortero al endurecerse,

lo que provoca fisuras. Esto se debe principalmente a las reacciones quimicas que se
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producen durante la hidratacion de la pasta de cemento, sobre todo en pastas con alta
relacion agua/cemento. Cuando el agua del mortero se evapora (sobre todo en condiciones
de calor o viento), se crean tensiones internas que pueden provocar fisuras en la superficie
del mortero. Esta retraccién también sera mayor si el soporte sobre el que se aplica el
mortero es muy absorbente (Quispe, 2022).

Para reducir la retraccién y evitar fisuras, se deben emplear cementos de baja
retraccion (cementos puzolanicos o cementos adicionados). Estos cementos disminuyen
la cantidad de agua requerida en la mezcla, minimizando la retraccién por secado.
Ademas, se deben emplear aridos de granulometria gruesa y particulas finas en la menor
proporcion posible para formar un esqueleto que restrinja las alteraciones de volumen. La
superficie rugosa de los aridos también contribuye a disminuir la retraccion, al mejorar la

adherencia interna del mortero y evitar fisuras (Rambal & Castillo, 2024).

« Resistencia Mecanica

La resistencia mecanica es la capacidad del mortero para soportar cargas o fuerzas
sin deformarse en exceso o fallar. Esta caracteristica es fundamental para asegurar que el
mortero sea capaz de soportar las tensiones a las que se vera sometido a lo largo del
tiempo, tales como las cargas de compresion y flexién de las estructuras que sostendra.
La resistencia mecanica del mortero se determina a través de ensayos de compresion y
flexiéon, que miden la capacidad del material para resistir cargas (Leon, 2023).

Pruebas de compresion: Definen la maxima fuerza que puede resistir el mortero
antes de romperse o deformarse permanentemente. Esta caracteristica es fundamental en
elementos constructivos donde el mortero estara expuesto a esfuerzos de compresion,
como muros o cimentaciones. Ensayos de flexién: Miden la resistencia del mortero a
fuerzas de flexion (que doblan o curvan los materiales). Esta caracteristica es importante
cuando el mortero se va a aplicar en situaciones donde las estructuras estaran expuestas

a fuerzas laterales (paredes, techos, etc.) (Quispe, 2022).
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La resistencia mecanica del mortero también afecta su durabilidad. Un mortero de
alta resistencia es menos vulnerable a la degradacion por ciclos de carga y descarga,
cambios de temperatura y agentes externos. Ademas, un mortero de alta resistencia
asegura que las estructuras permanezcan sélidas y estables en el tiempo, evitando
reparaciones o0 mantenimientos. La capacidad del mortero para desarrollar su maxima
resistencia esta determinada por su formulacién (cemento, agua, aridos) y el proceso de
curado, ya que éste influye en la hidratacion y, por lo tanto, en el desarrollo de sus

propiedades mecanicas (Hernandez, 2023).

2.2.3 Normativas empleadas para el mortero

La norma peruana mas importante para morteros es la NTP 399.610, que especifica
el mortero para albaiiileria, tomando como referencia la norma ASTM C 270. Ademas, la
Norma E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones establece disposiciones sobre el
espesor de las juntas de mortero, y la NTP 399.607 define los requisitos para los agregados

de morteros.

7
L4

NTP 399.610: Especificaciones Normalizadas para Morteros (basada en ASTM

C 270)

o Establece las especificaciones para morteros de albaiileria, incluyendo el
cemento-cal, cemento, y cemento de albaiileria.

e Define los requisitos de propiedades como resistencia a la compresion,
retencién de agua y contenido de aire.

o Especifica las proporciones para cuatro tipos de morteros.

s NTP 399.607: Agregados para Mortero
o Detalla los requisitos que deben cumplir los agregados (arena) utilizados en

morteros de albafiileria, como la gradacién, la composicion y la inalterabilidad.
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« Norma E.070 (Albaiileria) del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE):
e Define requisitos técnicos para la fabricacion, resistencia y uso de morteros en
obras de albafiileria.
o Establece que el espesor de las juntas de mortero debe ser como minimo de

10 mm y maximo de 15 mm.

2.2.4  Albanileria

La albanileria es una técnica de construccion que se basa en el apilamiento de
materiales como ladrillos, bloques de hormigon, ladrillos calizos u otros elementos
similares para formar muros, estructuras y cerramientos. Esta técnica ha sido utilizada
durante siglos en la edificacién de edificios, viviendas, y otros tipos de infraestructuras,
debido a su durabilidad, resistencia y accesibilidad. La albafileria es un componente clave
en la construccion de muros de carga, que son responsables de soportar las fuerzas que

actuan sobre una estructura (Irigoin, 2022).

=« Ventajas de la Albaiileria
La albanileria tiene varias ventajas que la hacen una opciéon popular en la

construccion, entre las cuales destacan:

o Durabilidad y Resistencia: Los materiales de albanileria, como el ladrillo calizo o el
ladrillo de hormigdn, son altamente resistentes a compresion, lo que les permite
soportar grandes cargas y durar muchos afos con el mantenimiento adecuado.

e Aislamiento Térmico y Acustico: Los muros de mamposteria ofrecen buen
aislamiento térmico y acustico, lo que contribuye a mantener temperaturas estables
en el interior de los edificios y disminuir la transmision de ruidos no deseados.

e Resistencia al fuego: La albadileria es naturalmente resistente al fuego y, por lo
tanto, un material seguro para construir edificios, especialmente en lugares donde

los codigos de edificacion exigen altos niveles de seguridad contra incendios.
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e Flexibilidad de disefio: Los muros de mamposteria son versatiles, se pueden
construir muros rectos, curvos o con distintos acabados, integrandose facilmente

en cualquier estilo arquitecténico (Irigoin, 2022).

= Consideraciones en la Construccion de Muros de Albaiiileria

e Control de calidad del material: Para garantizar la eficacia de los muros de
albafileria, los materiales constructivos (ladrillos, mortero, etc.) deben ajustarse a
las especificaciones técnicas de resistencia y durabilidad.

o Técnicas de emplazamiento: La alineacion de los ladrillos y la aplicacion del
mortero son determinantes para la estabilidad de los muros. Un error en la
alineacion de los ladrillos o una mala proporcién de mortero puede debilitar los
muros.

o Refuerzos y Refuerzos Sismicos: En zonas sismicas se deben agregar refuerzos
adicionales (varillas de acero o mallas metalicas) para aumentar la ductilidad y

evitar que el muro colapse durante un temblor (Irigoin, 2022).

2.2.41 Muros de Albaiileria

Los muros de mamposteria son los que se construyen apilando ladrillos u otro
material y son vitales para la estructura de muchos edificios. Estos muros pueden estar
hechos de ladrillo calizo, ladrilo de hormigdn, bloques de cemento, piedra o una
combinacion de estos, y estdn pensados para servir tanto como estructura como
cerramiento (Bolaina et al., 2024).
Materiales Utilizados en la Albaiileria:
o Ladrillo calizo: Este tipo de ladrillo, elaborado con piedra caliza, es muy resistente y

duradero, por lo que se puede utilizar en muros de carga y estructuras pesadas.

o Ladrillo de Hormigon: Utilizado principalmente en la construccion de muros que

requieren mayor resistencia a compresion y durabilidad. El ladrillo de hormigdén es muy
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comun en edificaciones modernas debido a su capacidad para resistir cargas pesadas
y condiciones climaticas adversas.

o Otros Materiales: Ademas de los ladrillos tradicionales, se pueden emplear otros
materiales como bloques de concreto, ladrillos de arcilla, y materiales prefabricados
segun las especificaciones de disefio y las necesidades del proyecto (Ticona, 2023).

Figura 1

Muros de albaiileria

Llenar la mitad de
altura. se recomienda

Limpiar y 50lo para unidades
humedecer antes totalmente macizas
de comenzar la
2% etapa,

Maximo 1.3m
en la 1™ etapa
de trabajo
Junta rayada y humedecida
£ en la solera o cimentacion

A 4

Nota. Tomada de (Ticona, 2023).

2.2.4.2 Funciones Estructurales de la Albaiileria
Cuando se emplea como material estructural, la albafileria desempefia diversas
funciones esenciales para la edificacion:

e Soporte de Cargas Verticales: Los muros de albafileria actian como elementos
principales en la transmision de cargas verticales. Esto incluye el peso de las
estructuras superiores, como techos, pisos y otras cargas permanentes. EI muro
distribuye estas cargas hacia la fundacion y la subestructura del edificio. La capacidad
de la albanileria para resistir estas cargas depende de varios factores, como la
resistencia del material, el espesor de los muros, y la distribucion de las cargas.

o Resistencia a Cargas Horizontales: Ademas de soportar las cargas verticales, los

muros de albanileria también estan disenados para resistir las cargas horizontales, que
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pueden ser causadas por fuerzas como el viento, terremotos, o movimientos del
terreno. Las cargas sismicas y las fuerzas de viento pueden afectar la estabilidad de la
estructura de manera significativa, por lo que los muros de albafileria deben ser
capaces de resistir estos esfuerzos sin comprometer la seguridad de la edificacion.

o Distribucion de las Cargas: La capacidad de los muros de albadileria para resistir y
distribuir las cargas tanto verticales como horizontales depende de la correcta diseccién
de los muros y la calidad del material utilizado. Los muros deben ser disefiados para
absorber las fuerzas de compresion, flexion y torsién que actuan sobre ellos durante la

vida util de la estructura (Barbaran, 2024).

2.3 Marco conceptual
2.3.1. Escoria de acero

La escoria de acero es un subproducto generado durante la fabricacién de acero
en los altos hornos. Esta formado principalmente por 6xidos de calcio, magnesio, silicio y
hierro. Si bien la escoria en su estado natural es un material de desecho, su potencial la
hace idonea para la construccion. Cuando se mezcla en el mortero, la escoria de acero
puede aumentar su resistencia a la compresiéon y durabilidad, y disminuir el impacto

ambiental al reutilizar desechos industriales.

2.3.2. Mortero

El mortero tradicional se compone de cemento, agua y arena y se usa para pegar
ladrillos en muros. Es un elemento fundamental para ligar bloques o ladrillos, dandoles
resistencia, durabilidad y adhesién. Si bien es utilizado en la mayoria de las edificaciones,
el mortero tradicional puede perder resistencia debido al clima, la calidad de los materiales
o el tipo de mezcla. Aunque es un material facil de conseguir y barato, su resistencia en

condiciones extremas no es muy alta.
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2.3.3. Muros de albanileria

Los muros de mamposteria son una de las maneras mas comunes de edificacion,
en donde se juntan bloques o ladrillos con mortero para formar muros. La calidad del
mortero con que se asientan estos muros es determinante para la estabilidad y durabilidad
de la edificacion. El comportamiento de los muros de mamposteria esta determinado por
las caracteristicas del mortero, sobre todo en zonas extremas o de elevadas cargas

estructurales.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Es el conjunto de métodos, técnicas y procedimientos que se aplican para llevar a
cabo un estudio o una investigacion de manera sistematica, organizada y objetiva. Esta
metodologia intenta definir la manera en la cual se deben recoger, analizar e interpretar
los datos para generar nuevos conocimientos o confirmar hipétesis. La metodologia da las
pautas para resolver un problema de investigacion de manera sistematica y que los
resultados sean validos y confiables. Busca garantizar que cada paso de la investigacion
se realice de manera légica y clara, de modo que otros investigadores puedan reproducir

el estudio si lo desean.

3.1 Enfoque de la investigacion

El enfoque cuantitativo de investigacion implica la recopilacion y el analisis de datos
numéricos para describir, explorar o explicar fenémenos. Este hace uso de métodos
estadisticos y matematicos para darle sentido a los datos, tratando de encontrar patrones,
asociaciones o relaciones de causa y efecto entre las variables. Es objetiva: el proceso de
recogida de datos esta estructurado y se puede replicar en otros contextos. EI método
cuantitativo se suele utilizar en investigaciones en las que se quiere medir cosas de forma

exacta (encuestas, experimentos, analisis de bases de datos) (Alfonso et al., 2020).
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Corresponde a un enfoque cuantitativo, ya que implica la recopilacion y el analisis
de datos numéricos para compararlos en dos tipos de mortero (convencional y con escoria

de acero).

3.2 Nivel de la investigacién

El nivel explicativo es una investigacion que busca establecer las causas o razones
de un fendmeno o problema. Este tipo de investigacién va mas alla de la descripcion de
hechos, ya que busca establecer relaciones entre variables y determinar como o por qué
sucede un fendmeno. Se usa para explorar los mecanismos o procesos que estan detras
de un suceso, dando una explicacibn mas rica y apoyada en evidencia sobre como las
cosas causan otras (Pimienta et al., 2018).

Es un nivel explicativo, ya que pretende reconocer las causas o motivos de la
diferencia en las propiedades del mortero ordinario y el mortero adicionado con escoria de

acero.

3.3 Tipo de la investigacion

Un tipo de investigacién llamada aplicada, en la que se busca resolver problemas
especificos y practicos aplicando el conocimiento tedrico existente. La investigacion
aplicada, a diferencia de la basica, que busca generar nuevo conocimiento sin un propdsito
practico inmediato, busca dar respuesta a preguntas especificas que enfrentan individuos,
comunidades, organizaciones o la sociedad. La investigacién bdsica crea nuevos
conocimientos. Este tipo de investigacion se realiza para mejorar métodos, procesos o
productos en un campo especifico, como la salud humana, la educacion, la tecnologia, etc
(Pimienta et al., 2018).

Corresponde a un tipo de investigacion aplicada, porque se enfoca en resolver un
problema practico relacionado con la mejora de las propiedades del mortero utilizado en la

construccion de muros de albaiileria.
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3.4 Diseno de la investigacion

El disefio experimental es un tipo de metodologia de investigacion para determinar
la relacion de causa y efecto entre variables, manipulando una o mas variables
independientes y midiendo su efecto sobre las variables dependientes. En este tipo de
disefio el investigador manipula las variables para generar situaciones experimentales y
poder asi determinar como influyen éstas en los resultados. Es capaz de hacer inferencias
causales porque manipula las variables y controla las condiciones del experimento,
minimizando los sesgos que puedan contaminar los resultados. El disefio experimental se
caracteriza por estar altamente controlado, donde los participantes son asignados
aleatoriamente a un grupo experimental y a un grupo control para asegurarse de que
cualquier diferencia encontrada en los resultados se deba a las manipulaciones (Alfonso
et al., 2020).

Corresponde a un disefio experimental, porque se enfoca en manipular y controlar
una variable independiente (la adicion de escoria de acero en el mortero) para observar su

efecto sobre las propiedades del mortero convencional.

3.5 Método de la investigacion

El método cientifico es un proceso sistematico para adquirir, desarrollar y verificar
conocimientos sobre fendmenos naturales o sociales. Se apoya en la observacién, la
hipotesis, la experimentacion y el analisis de datos. El método que pretende establecer
conclusiones validas y objetivas a través de la recopilacion de datos y la aplicacién de
procedimientos determinados para su analisis, interpretacién y verificacion. El método
cientifico es repetible y verificable, lo que permite que otros cientificos reproduzcan los
experimentos y confirmen los resultados (Pimienta et al., 2018).

Corresponde a un método de investigacion cientifica, porque sigue un enfoque
sistematico, estructurado y objetivo para obtener nuevos conocimientos sobre el

comportamiento de los morteros con y sin adicién de escoria de acero.
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3.6 Poblaciéon y muestra de la investigacion
3.6.1  Poblacién

Por «poblacion objeto de investigacion» se entiende el conjunto de elementos o
personas que son objeto de una investigacion y comparten caracteristicas comparables.
Estos individuos o elementos son objeto de observacion. El grupo objeto de la recogida
de informacion y de las conclusiones que se desean obtener es el grupo en cuestion. La
poblacion puede ser amplia o reducida, segun el objetivo de la investigacion; no obstante,
es esencial definirla adecuadamente para garantizar la validez de las conclusiones. La
poblacién de la investigacion esta formada por todos los individuos que pueden participar
en el estudio y que cumplen los requisitos definidos por el investigador (Alfonso et al.,
2020).

La poblacion de este estudio esta compuesta por los morteros convencionales y
morteros modificados con adicion de materiales reciclados para el asentado de muros de

albanileria en la provincia de San Roman.

3.6.2 Muestra

A efectos de realizar el analisis y extraer conclusiones sobre el conjunto de la
poblacidn, la muestra de la investigacién es un subconjunto de la poblacion de estudio que
se ha elegido con arreglo a criterios especificos. Dado que no siempre es posible investigar
a toda la poblacion debido a limitaciones de tiempo, recursos o accesibilidad, lo habitual
es seleccionar una muestra que sea representativa del conjunto de la poblacién y que
satisfaga los mismos criterios que ésta. Dado que los resultados obtenidos a partir de la
muestra se utilizan para extraer conclusiones sobre el conjunto de la poblacién, es esencial
que la muestra sea de alta calidad y que sea representativa del conjunto de la poblacién

(Alfonso et al., 2020).

La muestra de este estudio esta compuesta por los grupos de prueba de mortero

convencional y mortero con adicion de escoria de acero, evaluados por medio de cubos
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y pilas, a diferentes edades de curado y con proporciones de aplicacion de 1.5%, 3.0% y

5.0%, con el fin de evaluar sus propiedades mecanicas.

3.7 Técnicas e instrumentos
3.7.1 Técnicas

Durante el proceso de investigacion, los procesos y métodos utilizados para
recopilar, analizar e interpretar los datos se denominan técnicas de investigacion. La
seleccién de estos métodos depende de la naturaleza de la investigacion, los objetivos del
estudio y las caracteristicas de la poblacién o muestra estudiada. La utilizacién de estos
métodos es necesaria para garantizar la validez y correccién de los resultados obtenidos.
Es posible investigar con métodos cualitativos, cuantitativos o mixtos, dependiendo del tipo
de estudio que se realice y de la informacion que se desee recoger (Pino, 2019).
e Observacion directa.
e Experimentos de laboratorio

e Analisis comparativo

3.7.2 Instrumentos

Los instrumentos de investigacién son las herramientas que se emplean para
recoger, medir y registrar datos en una investigacion. Para obtener informacion precisa,
estos instrumentos son imprescindibles. Posibilitan a los investigadores recoger la
informacion necesaria para dar respuesta a las preguntas de investigacién. Hay dos tipos
de instrumentos: cualitativos y cuantitativos. La eleccién del instrumento depende de los

objetivos de la investigacion, el tipo de datos que se necesiten y la técnica que se utilice

(Pino, 2019).
e Tamices
e Balanza

e Prensa hidraulica
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¢ Bandejas y taras

e Unidades de albanileria de Tipo |

3.8 Validacion y confiabilidad del instrumento
3.8.1  Validacion

La validacion de instrumentos es un proceso esencial en la investigacion para
asegurar que el instrumento de medicién mida con precision lo que se pretende medir. Esto
garantiza que los resultados sean precisos, confiables y representativos, mejorando la
calidad y exactitud del estudio. La validacién permite reconocer cualquier sesgo o error en

el instrumento y corregirlo antes de aplicarlo en la recogida de datos (Pimienta et al., 2018).

3.8.2 Confiabilidad

Cuando decimos que los instrumentos de investigacién son fiables, nos estamos
refiriendo a la consistencia en que un instrumento mide una variable o concepto en el
tiempo. Un buen instrumento es aquel que, en condiciones similares, da resultados
consistentes y repetibles. Una de las razones por las que esto es tan crucial es que si un
instrumento no es confiable, los datos que se recojan seran erréneos o inconsistentes, lo
que afectaria la validez de los resultados y las conclusiones del estudio (Pimienta et al.,

2018).

3.9 Plan de recoleccién y procesamiento de datos

< Recolecta de materiales y ensayos

En primer lugar, los agregados utilizados en esta investigacion fueron obtenidos de
la cantera Unocolla, ubicada en la region. La arena utilizada en la mezcla fue
cuidadosamente seleccionada y graduada, asegurando que cumpliera con las
especificaciones necesarias para garantizar la calidad del mortero. Para verificar su

idoneidad, se realizaron los ensayos correspondientes, como el analisis granulométrico,

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

que permitié asegurar que la arena cumpliera con las normas de uso para la fabricacion
de mortero de albafileria, garantizando asi la uniformidad y las caracteristicas adecuadas
para la mezcla.

Figura 2

Escoria de acero

La escoria de acero utilizada en este estudio fue adquirida a través de la plataforma
Mercado Libre. Una vez obtenida, la escoria fue triturada manualmente con el uso de
guantes y lentes de proteccion, con el fin de convertirla en particulas mas finas. Para ello,
se empled un combo, y posteriormente, se utilizé la malla 100 para filtrar y asegurar que
solo las particulas que pasaran por ella fueran incorporadas a la mezcla del concreto.

Las adiciones se emplearon en concentraciones del 1.5%, 3% y 5%, basandose en
el estudio de Coronel (2023), en el cual se identificé una brecha en la investigacion. En
dicho estudio, se sugiere que seria prudente investigar la incorporacion de cantidades
inferiores al 5% de acero en el mortero.

Para la realizacion de los ensayos, se elaboraron moldes de 5 cm x 5 cm, en los
cuales se vertié la mezcla disefiada. Estos moldes fueron utilizados especificamente para

llevar a cabo el ensayo de resistencia a la compresion.
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Figura 3

Ensayo de resistencia a compresion de los cubos de mortero

Asimismo, se realizé el apilado de los ladrillos tipo | (King Kong) para la preparaciéon
de las muestras de albanileria, las cuales fueron sometidas a los ensayos correspondientes
para evaluar su desempeno estructural. Estos ensayos se realizaron a los 3, 7 y 14 dias,
ya que, en la construccion, los muros de albadileria suelen ser curados durante un maximo

de dos semanas.

Ensayo de resistencia del mortero

El ensayo de compresion es el mas elemental para determinar la calidad del
mortero, ya que determina su capacidad para resistir cargas sin fallar. En este tipo de
ensayo se comprimen a cubos de mortero normalizados y se obtiene su resistencia a la
compresion en estado endurecido, dato necesario para asegurar un buen comportamiento
del material en la edificacion. El procedimiento para llevar a cabo este ensayo se describe
a continuacioén, segun la Norma Técnica Peruana (NTP) 334.051, la cual define los

meétodos para determinar la resistencia de morteros de cemento.
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1. Preparacion de las Muestras

e Tamafo del cubo: Para el ensayo de compresion se emplean cubos de mortero de
5 cm x 5 cm x 5 cm. Este tamafio estandarizado asegura que las muestras sean
consistentes en cuanto a volumen y forma, lo que permite obtener resultados
comparables entre diferentes ensayos y tipos de mortero.

e Colocacion del mortero: El mortero se vierte en 3 moldes o formas de manera
uniforme para asegurar la distribucion del mortero. EI método de colocacion
consiste en verter el mortero en capas para garantizar la eliminacién de burbujas
de aire que puedan alterar el ensayo.

e Compactacion: Para asegurar la compactacion, el mortero se golpea 32 veces
sobre cada capa del mortero durante 10 segundos. Esta operacion elimina las
burbujas de aire y garantiza que el mortero se distribuya uniformemente y quede
compacto en el molde, esencial para la exactitud del ensayo.

¢ Alisado de la superficie: Una vez compactado el mortero, la superficie exterior del
molde se alisa con la llana. Este paso garantiza una superficie plana y sin
irregularidades en el mortero, permitiendo una aplicaciéon uniforme de la carga en

la prueba de compresion.

2. Curado del Mortero

Una vez que el mortero ha sido colocado en los moldes y compactado, las muestras

deben someterse a un proceso de endurecimiento. El endurecimiento es esencial para

que el mortero alcance la resistencia necesaria.

¢ Condiciones de curado: Las muestras se sumergen en agua potable a temperatura
controlada. El curado en estas condiciones mantiene hidratado el cemento y, por lo
tanto, el mortero alcanza su maxima resistencia con el tiempo.

o Tiempo de curado: Las muestras de mortero se dejan fraguar por distintos tiempos;

normalmente 3 dias, 7 dias y 28 dias. Estos periodos miden como va evolucionando
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la resistencia del mortero a medida que se hidrata y desarrolla sus propiedades
mecanicas. El analisis en distintos dias nos da una idea de como se comporta el

mortero en su desarrollo y maduracion.

3. Prueba de Resistencia a la Compresion

Una vez que el mortero ha sido curado durante los periodos especificados, se realiza

el ensayo de compresion en una maquina de pruebas de compresion. El procedimiento

para realizar esta prueba es el siguiente:

e Colocacion en la Maquina de Ensayo: Los cubos de mortero se colocan de manera
que las caras del cubo estén alineadas correctamente en la maquina de
compresion. La maquina aplica una carga de manera gradual hasta que el cubo de
mortero alcanza su punto de ruptura.

e Carga Aplicada: La carga maxima que el cubo soporta antes de romperse o sufrir
una deformacién irreversible se registra como el valor de la resistencia a la
compresion del mortero. Este valor se expresa generalmente en kg/cm? o MPa. La
carga maxima es directamente proporcional a la resistencia del mortero a las

tensiones a las que sera sometido en su aplicacion.
. P
c=—
fe=3

Donde:

f'c = Resistencia a la compresion del mortero (Kg/cm?).

P = Carga maxima aplicada (Kgf).

A = Area de la zona de presién (cm?), que corresponde al area de la cara del cubo

del mortero que se encuentra en contacto con la maquina de compresion.

7
°

Resistencia Axial - Pilas de Albaiiileria (F'm)

Es fundamental realizar una prueba de resistencia a la compresion en pilares de

mamposteria para determinar la capacidad de las estructuras de mamposteria de soportar
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las cargas axiales a las que se veran sometidas a lo largo de su vida util. Un ensayo de
este tipo se realiza para conocer la resistencia a la compresion de los prismas de
mamposteria, componente esencial para asegurar la solidez estructural y la seguridad de
los muros y otros componentes de mamposteria en la industria de la construccion. La
Norma Técnica Peruana (NTP) 399.605 es la que regula el método. Esta norma define los
principios y criterios que se deben seguir para realizar los ensayos de manera exacta y
confiable. Todo el procedimiento de preparaciéon de pilotes de mamposteria para evaluar
su resistencia a compresion axial se describe en los siguientes parrafos.
1. Preparacion
e Seleccién de Unidades de Mamposteria: Antes de la preparacion de las probetas,
las unidades de mamposteria (ladrillos, bloques o piedras) se seleccionan de
acuerdo con los parametros definidos en la norma técnica. Es importante que las
unidades sean representativas del tipo de material que se utilizara en la
construccion real. Esto garantiza que los resultados obtenidos sean representativos
de las condiciones de la obra y que la calidad del material se ajuste a los requisitos
de la edificacion.
e Tratamiento de las Unidades: Las unidades seleccionadas deben ser tratadas con
humedad antes de ser utilizadas en la fabricacién de los prismas de albanileria.
Este tratamiento es necesario para simular las condiciones que se presentaran en
la obra, donde las unidades estaran expuestas a la humedad durante su vida util.
El tratamiento con humedad asegura que las unidades de mamposteria no estén
excesivamente secas al momento de la prueba, lo que podria afectar la calidad y
la resistencia del mortero en las uniones.
o Preparacion de los Prismas de Albafileria: Una vez que las unidades de
mamposteria han sido tratadas, se procede a la preparacion de los prismas. Se
deben preparar un minimo de tres prismas, con un espesor total de 1,5 cm. Esta

configuracién asegura que los prismas sean representativos y proporcionales a los
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elementos que se utilizaran en la construccion. La alineacion de las unidades es
crucial para que las fuerzas de compresion se apliquen de manera uniforme durante
el ensayo.
o Aplicacion de la Alineacion Vertical: Durante la preparacion de las probetas, las
muestras deben alinearse en posicion vertical. Esto se realiza utilizando una regla
y un rebaje, lo que permite asegurar que las unidades estén correctamente
alineadas y que las fuerzas de compresién se apliquen de manera adecuada sobre
toda la superficie de los prismas.
2. Curado de los Prismas de Albaiileria
Una vez listos los prismas, deben curarse en condiciones controladas para que el
mortero se endurezca. El curado es vital para que las muestras alcancen su maxima
resistencia:
e Curado por 2 semanas: Los prismas de mamposteria deben curarse durante 2
semanas en ambiente humedo para mantener hidratado el mortero y que desarrolle

sus propiedades mecanicas.

3. Ensayo de Resistencia a la Compresién
Una vez que los prismas han curado, se lleva a cabo el ensayo de resistencia a
compresion axial en una prensa hidraulica:

e Carga Axial: Los prismas de mamposteria se colocan en la prensa hidraulica y se
les aplica una carga axial creciente. Esta carga se aplica controladamente, en
incrementos, hasta que los prismas fallan. El ensayo determina la resistencia de la
fabrica a fuerzas de compresion que se le pueden aplicar en la realidad.

¢ Medicion de la Carga Maxima: La carga maxima que pueden soportar los prismas
antes de romperse se anota en el ensayo. Este valor es determinante para
establecer la resistencia a la compresién axial de la mamposteria. La carga maxima

es proporcional a la resistencia del material y es la que se usa para determinar la

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

[ ) TESIS UANCV 3£ | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

capacidad de la mamposteria a resistir las cargas estructurales a las que sera

sometida en la edificacion.

Figura 4

Muestras para el ensayo de pilas

3.9.1 Anadlisis e interpretacion de los resultados

El analisis e interpretacion de resultados es el proceso por el cual se examinan e
interpretan los datos recogidos en una investigacion, con el objetivo de sacar conclusiones
y responder a las preguntas de la investigacion. En el analisis, los datos se codifican,
categorizan y analizan estadisticamente, cualitativamente o de manera mixta, en
dependencia del disefo de la investigacion. Interpretar: poner los resultados en contexto,
relacionarlos con los objetivos planteados al inicio de la investigacién y discutirlos en
términos de la teoria y la evidencia previa. Este proceso es fundamental para verificar
hipétesis, descubrir patrones, investigar relaciones entre variables y crear conocimiento

aplicable.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados obtenidos

En este apartado se presentan los resultados de la investigacion en relacion con
las caracteristicas de la arena utilizada, el disefio del mortero y las proporciones de los
materiales empleados, especificamente la escoria de acero. Los resultados se exponen
mediante las tablas y graficos correspondientes para una mejor visualizacion y
comprension.

Ademas, se presentan los resultados de las resistencias a la compresion del
mortero tradicional, asi como del mortero con la adicién de escoria de acero en
concentraciones del 1.5%, 3% y 5%. Los cubos de mortero utilizados para los ensayos
tienen unas dimensiones de 5 cm x 5 cm, y los valores de resistencia obtenidos se
muestran de manera clara en las tablas y graficos correspondientes.

Asimismo, se incluyen los resultados de las resistencias a la compresion de las
pilas de albafiileria elaboradas con mortero tradicional y con mortero modificado mediante
la incorporacion de escoria de acero. Estos resultados también se presentan en tablas y

graficos para facilitar la interpretacion y analisis comparativo.
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Tabla 2

Gradacion de la arena

PESOS o %RET. o
TAMICES RETENIDOS % RETENIDOS ACUMULADOS % PASANTE
No4 0.00 0.00 0.00 100.00
No8 68.54 13.71 13.71 86.29
No16 100.33 20.07 33.77 66.23
No30 105.21 21.04 54.82 45.18
No 50 100.54 20.11 74.92 25.08
No100 84.67 16.93 91.86 8.14
No200 33.88 6.78 98.63 1.37
BASE 6.83 1.37 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 1.37
Figura 5
Gradacion de la arena
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Se muestra la gradacion del agregado usado de la cantera Unocolla, donde se predomina

material fino para el mortero.
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4.1.1 Estimaciéon de las proporciones de materiales para la elaboracion de

mortero convencional y mortero con adicion de escoria de acero

«+ Gradacion del material

Tabla 3

Datos de los materiales

Diseiio del mortero

Detalles PUS (kg/m3) PUC (kg/m3) Peso especifico %Abs %Humedad

Arena 1537 1667 2.08 7.15 4.81
Cemento 1200 - 3 - -
< Vacios

PUC
% de vacios = (1 - ) * 100
Pe(arena) * yw
% d _ (1 1667 ) 100
= _— | %
o de vacios 75> 1000

% de vacios = 39.38

+ Relacién de agua y cemento

a/c=0.55

¢+ Calculo de volumen de pasta para la relacion deseada
1bolsa = 42.50 kg
a/c=0.55

V.a = 0.55(42.50) = 23.38 1t
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Volumen de agua = 23.38 1t = 0.0234 m3

42.50 )

Volumen del cemento = (m

Volumen del cemento = 0.0142 m3
Volumen de la pasta = V.agua + V. cemnto

Volumen de la pasta = 0.0375 m3

% Cantidad de cemento para 1m3 de mortero

42.50 * 39.38)

Peso de cemento = (m

Peso de cemento = 446.31kg

N° de Bolsas = 10.5 bolsas

« Cantidad de agua para mortero de 1m3
Agua = (446.31 % 0.55)

Agua = 245471t

Vol arena para 1m3 = 1667 kg

1667 * 7.15)

Agua de ab i 1 = (
gua de absorcion en la arena 100

Agua de absorcion en la arena = 119.19 It

1667 * 4.81)

Agua resto ala humedad de la arena = ( 100

Aguaresto ala humedad de la arena = 80.18 It

Agua total = 245.47 It + 119.19 It — 80.18 It

Agua total = 284.48 It
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Tabla 4

Dosificacion final

Peso seco para Peso seco para Volumen para Proporcion por

Datos 1m3 (KG) 1 bolsa 1m3 volumen
Cemento 446.31 42.50 0.3719 1.00

Arena 1667.00 158.74 1.0846 2.92

Agua 284.48 27.09 0.2845 0.76

La dosificacion final del mortero se presenta con una proporcion de 1:2.92:0.76,

correspondiente a cemento, arena y agua, respectivamente.

Tabla 5

Dosificacioén final

Diseio control 1.5% ESAC 3% ESAC 5% ESAC
Elementos
Peso seco para 1m3 (KG)

Cemento 446.31 446.31 446.31 446.31
Arena 1667 1667 1667 1667
Agua 284.48 284 .48 284 .48 284.48

Escoria de Acero - 6.69465 kg 13.3893 kg 22.3155 kg

Se presenta la cantidad de material utilizado en kilogramos (kg) de escoria de acero en el

disefio del mortero para los siguientes ensayos.
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4.1.2  Variacion de la resistencia a compresion de cubos de mortero convencional
y los cubos de mortero con adiciéon de escoria de acero

< Esfuerzos compresivos a 7 dias

Tabla 6

Esfuerzos compresivos del mortero

Detalles Edad Area Carga (kg) E(skfézt:rt';;a
MOR-1 25.00 2945.00 117.80
MOR-2 7 dias 24.90 2934.00 117.83
MOR-3 24.90 2939.00 118.03
MOR-4 25.00 2952.00 118.08

Promedio 117.94

Se presentan los resultados de los esfuerzos compresivos del mortero, medidos en kg/m?,
de cuatro muestras (MOR-1 a MOR-4). Los esfuerzos de rotura varian entre 117.80 kg/m?
y 118.08 kg/m?, con un promedio general de 117.94 kg/m? y una desviacion estandar de
0.141. La muestra MOR-4 muestra el mayor esfuerzo con 118.08 kg/m?, mientras que
MOR-1 tiene el valor mas bajo con 117.80 kg/m?. Estos resultados indican una pequefa

variabilidad entre las muestras.

Tabla 7

Esfuerzos compresivos del mortero con 1.5% de ESAC

Detalles Edad Area Carga (kg) E(Skféﬁ;:;;a
MOR-1 25.00 3074.00 122.96
MOR-2 7 dias 24.90 3097.00 124.38
MOR-3 24.90 3099.00 124.46
MOR-4 25.00 3098.00 123.92

Promedio 123.93

Se presentan los resultados de los esfuerzos compresivos del mortero con 1.5% de escoria
de acero (ESAC), medidos en kg/m2. Los valores de rotura varian entre 122.96 kg/m? y
124.46 kg/m?, con un promedio general de 123.93 kg/m? y una desviacion estandar de
0.689. La muestra MOR-3 muestra el mayor esfuerzo con 124.46 kg/m?, seguida de MOR-

2 con 124.38 kg/m?2.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Tabla 8

Esfuerzos compresivos del mortero con 3% de ESAC

A Esf. Rotura
Detalles Edad Area Carga (kg) (kglcm2)
MOR-1 24.95 3168.00 126.97
MOR-2 25.00 3167.00 126.68
7 dias

MOR-3 24.90 3168.00 127.23
MOR-4 24.90 3173.00 127.43

Promedio 127.08

Se presentan los resultados de los esfuerzos compresivos del mortero con 3% de escoria
de acero (ESAC), medidos en kg/m?. Los esfuerzos de rotura varian entre 126.68 kg/m?y
127.43 kg/m?, con un promedio general de 127.08 kg/m? y una desviacion estandar de
0.325. La muestra MOR-4 muestra el mayor esfuerzo con 127.43 kg/m?, seguida de MOR-
3 con 127.23 kg/m?2.

Tabla 9

Esfuerzos compresivos del mortero con 5% de ESAC

A Esf. Rotura
Detalles Edad Area Carga (kg) (kglcm2)
MOR-1 25.00 3206.00 128.24
MOR-2 25.00 3217.00 128.68
7 dias

MOR-3 24.95 3228.00 129.38
MOR-4 24.95 3215.00 128.86

Promedio 128.79

Se muestran los resultados de los esfuerzos compresivos del mortero con 5% de escoria
de acero (ESAC), medidos en kg/m?. Los esfuerzos de rotura varian entre 128.24 kg/m?y
129.38 kg/m?, con un promedio general de 128.79 kg/m? y una desviacion estandar de
0.472. La muestra MOR-3 presenta el mayor esfuerzo con 129.38 kg/m?, mientras que
MOR-1 tiene el valor mas bajo con 128.24 kg/m?. Estos resultados indican que al aumentar
la proporcion de escoria de acero, el esfuerzo de rotura mejora ligeramente en

comparacion con las muestras con menor porcentaje de ESAC.
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Tabla 10

Compatrativas a 7 dias de curado

Esfuerzo a compresion del mortero (kg/cm2)

Detalles 7 dias
Mortero de disefio 117.94
MOR+1.5%ESAC 123.93

MOR+3%ESAC 127.08
MOR+5%ESAC 128.79

Figura 6

Comparativas a 7 dias de curado

COMPARATIVA DE RESISTENCIAS A COMPRESION DEL
MORTERO A LOS 7 DiAS
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GRUPO DE MUESTRAS

se presentan las comparativas de los esfuerzos a los 7 dias de curado del mortero de
disefio y los morteros con adicion de escoria de acero (ESAC) al 1.5%, 3% y 5%, medidos
en kg/m2. Los esfuerzos de rotura varian entre 117.94 kg/m? y 128.79 kg/m?. El mortero de
disefio tiene el esfuerzo mas bajo con 117.94 kg/m?, mientras que el mortero con 5% de
ESAC tiene el mayor esfuerzo con 128.79 kg/m?2. Estos resultados muestran un aumento
progresivo en la resistencia del mortero con la adicion de escoria de acero, destacandose

el mortero con 5% de ESAC como el mas resistente.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

< Esfuerzos compresivos a 14 dias

Tabla 11

Esfuerzos compresivos del mortero

" Esf. Rotura
Detalles Edad Area Carga (kg) (kg/cm2)
MOR-1 25.00 3682.00 147.28
MOR-2 24.90 3671.00 147.43
14 dias

MOR-3 24.95 3669.00 147.05
MOR-4 25.00 3672.00 146.88

Promedio 147.16

Se presentan los esfuerzos compresivos del mortero de disefio, con 14 dias de curado,
medidos en kg/m?. Los esfuerzos de rotura varian entre 146.88 kg/m?y 147.43 kg/m?, con
un promedio general de 147.16 kg/m? y una desviacion estandar de 0.243. La muestra
MOR-2 muestra el mayor esfuerzo con 147.43 kg/m?, mientras que MOR-4 tiene el valor

mas bajo con 146.88 kg/m?.

Tabla 12

Esfuerzos compresivos del mortero con 1.5% de ESAC

A Esf. Rotura
Detalles Edad Area Carga (kg) (kglcm?)
MOR-1 24.95 3754.00 150.46
MOR-2 24.85 3748.00 150.82
14 dias

MOR-3 25.00 3744.00 149.76
MOR-4 24.95 3756.00 150.54

Promedio 150.40

Se presentan los esfuerzos compresivos del mortero con 1.5% de escoria de acero (ESAC)
y 14 dias de curado, medidos en kg/m?. Los esfuerzos de rotura varian entre 149.76 kg/m?
y 150.82 kg/m?, con un promedio general de 150.40 kg/m? y una desviacion estandar de
0.451. La muestra MOR-2 muestra el mayor esfuerzo con 150.82 kg/m?, seguida de MOR-

1 con 150.46 kg/m?2.
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Tabla 13

Esfuerzos compresivos del mortero con 3% de ESAC

. Esf. Rotura

Detalles Edad Area Carga (kg) (kg/cm2)

MOR-1 24.90 3844.00 154.38

MOR-2 25.00 3852.00 154.08

14 dias

MOR-3 24.90 3849.00 154.58

MOR-4 25.00 3851.00 154.04
Promedio 154.27

Se presentan los esfuerzos compresivos del mortero con 3% de escoria de acero (ESAC)
y 14 dias de curado, medidos en kg/m?. Los esfuerzos de rotura varian entre 154.04 kg/m?
y 154.58 kg/m?, con un promedio general de 154.27 kg/m? y una desviacion estandar de
0.256. La muestra MOR-3 muestra el mayor esfuerzo con 154.58 kg/m?, seguida de MOR-

1 con 154.38 kg/m?.

Tabla 14

Esfuerzos compresivos del mortero con 5% de ESAC

A Esf. Rotura
Detalles Edad Area Carga (kg) (kg/cm2)
MOR-1 24.90 3898.00 156.55
MOR-2 25.00 3889.00 155.56
14 dias

MOR-3 25.00 3887.00 155.48
MOR-4 24.90 3899.00 156.59

Promedio 156.04

Se muestran los esfuerzos compresivos del mortero con 5% de escoria de acero (ESAC)
y 14 dias de curado, medidos en kg/m?. Los esfuerzos de rotura varian entre 155.48 kg/m?
y 156.59 kg/m?, con un promedio general de 156.04 kg/m? y una desviacion estandar de
0.607. La muestra MOR-4 muestra el mayor esfuerzo con 156.59 kg/m?, seguida de MOR-
1 con 156.55 kg/m?. Estos resultados evidencian que el mortero con 5% de escoria de

acero proporciona una mayor resistencia, con una minima variabilidad entre las muestras.
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Tabla 15

Comparativas a 14 dias de curado

Esfuerzo a compresion del mortero (kg/cm2)

Detalles 14 dias
Mortero de disefio 147.16
MOR+1.5%ESAC 150.40

MOR+3%ESAC 154.27
MOR+5%ESAC 156.04

Figura 7

Compatrativas a 14 dias de curado

COMPARATIVA DE RESISTENCIAS A COMPRESION DEL
MORTERO A LOS 14 DIAS
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GRUPO DE MUESTRAS

Se presentan las comparativas de los esfuerzos a los 14 dias de curado del mortero de
disefio y los morteros con adicion de escoria de acero (ESAC) al 1.5%, 3% y 5%, medidos
en kg/m2. Los esfuerzos de rotura varian entre 147.16 kg/m? y 156.04 kg/m?. El mortero de
disefio tiene el esfuerzo mas bajo con 147.16 kg/m?, mientras que el mortero con 5% de
ESAC tiene el mayor esfuerzo con 156.04 kg/m?. Estos resultados muestran que, al igual
que a los 7 dias, el mortero con mayor porcentaje de escoria de acero presenta la mejor

resistencia.
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< Esfuerzos compresivos a 28 dias

Tabla 16

Esfuerzos compresivos del mortero

. Esf. Rotura

Detalles Edad Area Carga (kg) (kg/cm2)

MOR-1 25.00 4291.00 171.64

MOR-2 24.90 4302.00 172.77

28 dias

MOR-3 25.00 4300.00 172.00

MOR-4 24.90 4290.00 172.29
Promedio 172.18

Se presentan los esfuerzos compresivos del mortero de disefio, con 28 dias de curado,
medidos en kg/m>?. Los esfuerzos de rotura varian entre 171.64 kg/m?y 172.77 kg/m?, con
un promedio general de 172.18 kg/m? y una desviacion estandar de 0.478. La muestra
MOR-2 presenta el mayor esfuerzo con 172.77 kg/m?, seguida de MOR-4 con 172.29
kg/m2. Estos resultados muestran que el mortero con 28 dias de curado mantiene una

resistencia consistente, con una ligera variabilidad entre las muestras.

Tabla 17

Esfuerzos compresivos del mortero con 1.5% de ESAC

. Esf. Rotura

Detalles Edad Area Carga (kg) (kglcm2)

MOR-1 24.90 4382.00 175.98

MOR-2 25.00 4379.00 175.16

28 dias

MOR-3 24.95 4387.00 175.83

MOR-4 24.95 4385.00 175.75
Promedio 175.68

Se presentan los esfuerzos compresivos del mortero con 1.5% de escoria de acero (ESAC)
y 28 dias de curado, medidos en kg/m?. Los esfuerzos de rotura varian entre 175.16 kg/m?
y 175.98 kg/m?, con un promedio general de 175.68 kg/m? y una desviacion estandar de
0.360. La muestra MOR-1 muestra el mayor esfuerzo con 175.98 kg/m?, seguida de MOR-
3 con 175.83 kg/m?. Estos resultados indican que el mortero con 1.5% de escoria de acero

mantiene una resistencia bastante uniforme, con ligeras variaciones entre las muestras.
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Tabla 18

Esfuerzos compresivos del mortero con 3% de ESAC

A Esf. Rotura
Detalles Edad Area Carga (kg) (kglcm2)
MOR-1 24.95 4472.00 179.24
MOR-2 25.00 4469.00 178.76
28 dias

MOR-3 24.95 4477.00 179.44
MOR-4 24.90 4475.00 179.72

Promedio 179.29

Se presentan los esfuerzos compresivos del mortero con 3% de escoria de acero (ESAC)
y 28 dias de curado, medidos en kg/m?. Los esfuerzos de rotura varian entre 178.76 kg/m?
y 179.72 kg/m?, con un promedio general de 179.29 kg/m? y una desviacion estandar de
0.404. La muestra MOR-4 muestra el mayor esfuerzo con 179.72 kg/m?, seguida de MOR-

1 con 179.24 kg/m?.

Tabla 19

Esfuerzos compresivos del mortero con 5% de ESAC

. Esf. Rotura

Detalles Edad Area Carga (kg) (kg/cm?)

MOR-1 25.00 4507.00 180.28

MOR-2 24.90 4494.00 180.48

28 dias

MOR-3 25.00 4505.00 180.20

MOR-4 24.95 4496.00 180.20
Promedio 180.29

Se presentan los esfuerzos compresivos del mortero con 5% de escoria de acero (ESAC)
y 28 dias de curado, medidos en kg/m?. Los esfuerzos de rotura varian entre 180.20 kg/m?
y 180.48 kg/m?, con un promedio general de 180.29 kg/m? y una desviacion estandar de
0.132. La muestra MOR-2 muestra el mayor esfuerzo con 180.48 kg/m?, seguida de MOR-
1 con 180.28 kg/m?. Estos resultados indican que el mortero con 5% de escoria de acero

muestra una resistencia consistente, con una minima variabilidad entre las muestras.
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Tabla 20

Comparativas a 28 dias de curado

Esfuerzo a compresion del mortero (kg/cmz2)

Detalles 28 dias
Mortero de disefio 172.18
MOR+1.5%ESAC 175.68

MOR+3%ESAC 179.29
MOR+5%ESAC 180.29

Figura 8

Comparativas a 28 dias de curado

COMPARATIVA DE RESISTENCIAS A COMPRESION
DEL MORTERO A LOS 28 DIiAS
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GRUPO DE PRUEBA

Se muestran los comparativas de esfuerzos a 28 dias de curado del mortero de disefio y
los morteros con adiciéon de escoria de acero (ESAC) al 1.5%, 3% y 5%, medidos en kg/m?2.
Los esfuerzos de rotura varian entre 172.18 kg/m? y 180.29 kg/m2. El mortero de disefio
tiene el esfuerzo mas bajo con 172.18 kg/m?, mientras que el mortero con 5% de ESAC
tiene el mayor esfuerzo con 180.29 kg/m?. Se observa un aumento considerable en la

resistencia del mortero a medida que aumenta el porcentaje de escoria de acero.
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Tabla 21

Comparativa final

Esfuerzo a compresion del mortero (kg/cm2)

Detalles 7 dias 14 dias 28 dias
Mortero de disefio 117.94 147.16 172.18
MOR+1.5%ESAC 123.93 150.40 175.68

MOR+3%ESAC 127.08 154.27 179.29
MOR+5%ESAC 128.79 156.04 180.29

Figura 9

Comparativa final
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GRUPO DE MUESTRAS

Se presenta la comparativa final de los esfuerzos a la compresién del mortero a los 7, 14
y 28 dias de curado, tanto para el mortero de disefio como para los morteros con adicion
de escoria de acero (ESAC) al 1.5%, 3% y 5%, medidos en kg/m?. Se observa un aumento
significativo en los esfuerzos a medida que pasa el tiempo, especialmente con el mortero
que contiene 5% de ESAC, que presenta los mayores valores de esfuerzo en todos los
tiempos de curado, alcanzando 180.29 kg/m? a los 28 dias. El mortero de diseno tiene los

valores mas bajos, con 117.94 kg/m? a los 7 dias y alcanzando 172.18 kg/m? a los 28 dias.
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4.1.3 Variaciéon de la resistencia a compresion en pilas de ladrillo y mortero

convencional y pilas de ladrillo y mortero con adiciéon de escoria de acero

/7

< Esfuerzos compresivos en pilas a 3 dias

Tabla 22

Esfuerzos compresivos en pilas con el mortero tradicional

< Esf. Rotura
Detalles Edad Area Carga (kg) (kg/cm?)
MOR-1 298.45 8024.00 26.89
MOR-2 294.84 7970.00 27.03
3 dias
MOR-3 296.64 7970.00 26.87
MOR-4 294 .84 7988.00 27.09
Promedio 26.97

Se presentan los esfuerzos compresivos en pilas con el mortero tradicional, con 3 dias de
curado, medidos en kg/m?. Los esfuerzos de rotura varian entre 26.87 kg/m?y 27.09 kg/m?,
con un promedio general de 26.97 kg/m? y una desviacion estandar de 0.107. La muestra

MOR-4 muestra el mayor esfuerzo con 27.09 kg/m?, seguida de MOR-2 con 27.03 kg/m>.

Tabla 23

Esfuerzos compresivos en pilas con el mortero con 1.5% de ESAC

- Esf. Rotura
Detalles Edad Area Carga (kg) (kglcm2)
MOR-1 298.45 8405.00 28.16
MOR-2 294.84 8412.00 28.53
3 dias

MOR-3 296.64 8414.00 28.36
MOR-4 294.84 8420.00 28.56

Promedio 28.40

Se presentan los esfuerzos compresivos en pilas con el mortero con 1.5% de escoria de
acero (ESAC), con 3 dias de curado, medidos en kg/m?. Los esfuerzos de rotura varian
entre 28.16 kg/m?y 28.56 kg/m?, con un promedio general de 28.40 kg/m? y una desviacion
estandar de 0.184. La muestra MOR-4 muestra el mayor esfuerzo con 28.56 kg/m?, seguida

de MOR-2 con 28.53 kg/m>.
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Tabla 24

Esfuerzos compresivos en pilas con el mortero con 3% de ESAC

A Esf. Rotura
Detalles Edad Area Carga (kg) (kglcm2)
MOR-1 297.82 8855.00 29.73
MOR-2 295.47 8892.00 30.09
3 dias
MOR-3 297.28 8874.00 29.85
MOR-4 295.47 8880.00 30.05
Promedio 29.93

Se presentan los esfuerzos compresivos en pilas con el mortero con 3% de escoria de
acero (ESAC), con 3 dias de curado, medidos en kg/m?. Los esfuerzos de rotura varian
entre 29.73 kg/m?y 30.09 kg/m?, con un promedio general de 29.93 kg/m? y una desviacion
estandar de 0.170. La muestra MOR-4 muestra el mayor esfuerzo con 30.05 kg/m?, seguida

de MOR-2 con 30.09 kg/m?2.

Tabla 25

Esfuerzos compresivos en pilas con el mortero con 5% de ESAC

" Esf. Rotura
Detalles Edad Area Carga (kg) (kg/cm2)
MOR-1 297.82 9263.00 31.10
MOR-2 29547 9279.00 31.40
3 dias
MOR-3 297.28 9278.00 31.21
MOR-4 29547 9264.00 31.35
Promedio 31.27

Se presentan los esfuerzos compresivos en pilas con el mortero con 5% de escoria de
acero (ESAC), con 3 dias de curado, medidos en kg/m?. Los esfuerzos de rotura varian
entre 31.10 kg/m?y 31.40 kg/m?, con un promedio general de 31.27 kg/m? y una desviacion
estandar de 0.136. La muestra MOR-2 muestra el mayor esfuerzo con 31.40 kg/m?, seguida

de MOR-4 con 31.35 kg/m>.
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Tabla 26

Comparativas de esfuerzo compresivo de pilas a 3 dias de curado

Esfuerzo a compresion de pilas con el mortero (kg/cm2)

Detalles 3dias
Mortero de disefio 26.97
MOR+1.5%ESAC 28.4

MOR+3%ESAC 29.93
MOR+5%ESAC 31.27

Figura 10

Comparativas de esfuerzo compresivo de pilas a 3 dias de curado

COMPARATIVA DE RESISTENCIAS DE PILAS A LOS 3
DIAS

y = 86.84x + 27.08

31.27

26
0% MOR+1.5%ES MOR+3%ES MOR+5%ES
AC AC AC
GRUPO DE MUESTRAS

Se presentan las comparativas de los esfuerzos compresivos de pilas a los 3 dias de
curado del mortero de disefio y los morteros con adicion de escoria de acero (ESAC) al
1.5%, 3% y 5%, medidos en kg/m?. Los esfuerzos de rotura varian entre 26.97 kg/m? y
31.27 kg/m2. El mortero de disefio tiene el esfuerzo mas bajo con 26.97 kg/m?, mientras

que el mortero con 5% de ESAC tiene el mayor esfuerzo con 31.27 kg/m>.
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< Esfuerzos compresivos en pilas a 7 dias

Tabla 27

Esfuerzos compresivos en pilas con el mortero tradicional

. Esf. Rotura
Detalles Edad Area Carga (kg) (kglcm2)
MOR-1 297.28 9464.00 31.84
MOR-2 297.18 9457.00 31.82
7 dias

MOR-3 297.40 9474.00 31.86
MOR-4 298.20 9478.00 31.78

Promedio 31.82

Se presentan los esfuerzos compresivos en pilas con el mortero tradicional, con 7 dias de
curado, medidos en kg/m?. Los esfuerzos de rotura varian entre 31.78 kg/m?y 31.86 kg/m?,
con un promedio general de 31.82 kg/m? y una desviacion estandar de 0.034. La muestra

MOR-3 muestra el mayor esfuerzo con 31.86 kg/m?, seguida de MOR-1 con 31.84 kg/m?2.

Tabla 28

Esfuerzos compresivos en pilas con el mortero con 1.5% de ESAC

. Esf. Rotura
Detalles Edad Area Carga (kg) (kglcm2)
MOR-1 297.28 9954.00 33.48
MOR-2 297.18 9932.00 33.42
7 dias
MOR-3 297.40 9949.00 33.45
MOR-4 298.20 9960.00 33.40
Promedio 33.44

Se presentan los esfuerzos compresivos en pilas con el mortero con 1.5% de escoria de
acero (ESAC), con 7 dias de curado, medidos en kg/m?. Los esfuerzos de rotura varian
entre 33.40 kg/m?y 33.48 kg/m?, con un promedio general de 33.44 kg/m? y una desviacion
estandar de 0.035. Las muestras MOR-1 y MOR-3 muestran el mayor esfuerzo con 33.48
kg/m? y 33.45 kg/m? respectivamente, mientras que MOR-4 tiene el valor mas bajo con

33.40 kg/m>.
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Tabla 29

Esfuerzos compresivos en pilas con el mortero con 3% de ESAC

A Esf. Rotura
Detalles Edad Area Carga (kg) (kglcm2)
MOR-1 296.88 10104.00 34.03
MOR-2 297.82 10230.00 34.35
7 dias

MOR-3 297.28 10129.00 34.07
MOR-4 298.32 10242.00 34.33

Promedio 34.20

Se presentan los esfuerzos compresivos en pilas con el mortero con 3% de escoria de
acero (ESAC), con 7 dias de curado, medidos en kg/m?. Los esfuerzos de rotura varian
entre 34.03 kg/m?y 34.35 kg/m?, con un promedio general de 34.20 kg/m? y una desviacion
estandar de 0.168. La muestra MOR-3 presenta el mayor esfuerzo con 34.07 kg/m?,

seguida de MOR-4 con 34.33 kg/m?.

Tabla 30

Esfuerzos compresivos en pilas con el mortero con 5% de ESAC

. Esf. Rotura
Detalles Edad Area Carga (kg) (kglcm2)
MOR-1 297.28 10854.00 36.51
MOR-2 298.20 10860.00 36.42
7 dias

MOR-3 296.64 10809.00 36.44
MOR-4 297.82 10842.00 36.41

Promedio 36.44

Se presentan los esfuerzos compresivos en pilas con el mortero con 5% de escoria de
acero (ESAC), con 7 dias de curado, medidos en kg/m?. Los esfuerzos de rotura varian
entre 36.41 kg/m?y 36.51 kg/m?, con un promedio general de 36.44 kg/m? y una desviacion
estandar de 0.045. La muestra MOR-1 muestra el mayor esfuerzo con 36.51 kg/m?, seguida

de MOR-3 con 36.44 kg/m>.
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Tabla 31

Comparativas de esfuerzo compresivo de pilas a 7 dias de curado

Esfuerzo a compresion de pilas con el mortero

Detalles 7 dias (kg/cm2)
Mortero de disefio 31.82
MOR+1.5%ESAC 33.44

MOR+3%ESAC 34.20
MOR+5%ESAC 36.44

Figura 11

Comparativas de esfuerzo compresivo de pilas a 7 dias de curado

COMPARATIVA DE RESISTENCIAS DE PILAS A LOS 7 DIAS
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GRUPO DE MUESTRAS

Se presentan las comparativas de los esfuerzos compresivos de pilas a los 7 dias de
curado del mortero de diseno y los morteros con adicion de escoria de acero (ESAC) al
1.5%, 3% y 5%, medidos en kg/m?. Los esfuerzos de rotura varian entre 31.82 kg/m? y
36.44 kg/m2. El mortero de disefio tiene el esfuerzo mas bajo con 31.82 kg/m?, mientras

que el mortero con 5% de ESAC tiene el mayor esfuerzo con 36.44 kg/m?.
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< Esfuerzos compresivos en pilas a 14 dias

Tabla 32

Esfuerzos compresivos en pilas con el mortero tradicional

" Esf. Rotura
Detalles Edad Area Carga (kg) (kg/cm2)
MOR-1 296.64 10647.00 35.89
MOR-2 295.09 10619.00 35.99
14 dias

MOR-3 297.75 10609.00 35.63
MOR-4 298.32 10689.00 35.83

Promedio 35.83

Se presentan los esfuerzos compresivos en pilas con el mortero tradicional, con 14 dias
de curado, medidos en kg/m?. Los esfuerzos de rotura varian entre 35.63 kg/m? y 35.99
kg/m2, con un promedio general de 35.83 kg/m? y una desviacion estandar de 0.152. La
muestra MOR-2 muestra el mayor esfuerzo con 35.99 kg/m?, seguida de MOR-1 con 35.89

kg/m2.

Tabla 33

Esfuerzos compresivos en pilas con el mortero con 1.5% de ESAC

A Esf. Rotura

Detalles Edad Area Carga (kg) (kglcm2)
MOR-1 296.64 11207.00 37.78
MOR-2 295.09 11119.00 37.68

14 dias

MOR-3 297.75 11209.00 37.65
MOR-4 298.32 11289.00 37.84
Promedio 37.74

Se presentan los esfuerzos compresivos en pilas con el mortero con 1.5% de escoria de
acero (ESAC), con 14 dias de curado, medidos en kg/m?. Los esfuerzos de rotura varian
entre 37.65 kg/m?y 37.84 kg/m?, con un promedio general de 37.74 kg/m? y una desviacion
estandar de 0.088. La muestra MOR-4 muestra el mayor esfuerzo con 37.84 kg/m?, seguida

de MOR-1 con 37.78 kg/m>.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Tabla 34

Esfuerzos compresivos en pilas con el mortero con 3% de ESAC

A Esf. Rotura

Detalles Edad Area Carga (kg) (kglcm2)
MOR-1 295.78 11449.00 38.71
MOR-2 294 .84 11450.00 38.83

14 dias

MOR-3 296.64 11495.00 38.75
MOR-4 298.32 11475.00 38.47
Promedio 38.69

Se presentan los esfuerzos compresivos en pilas con el mortero con 3% de escoria de
acero (ESAC), con 14 dias de curado, medidos en kg/m? Los esfuerzos de rotura varian
entre 38.47 kg/m?y 38.83 kg/m?, con un promedio general de 38.69 kg/m? y una desviacion
estandar de 0.155. La muestra MOR-2 presenta el mayor esfuerzo con 38.83 kg/m?,

seguida de MOR-3 con 38.75 kg/m?.

Tabla 35

Esfuerzos compresivos en pilas con el mortero con 5% de ESAC

. Esf. Rotura
Detalles Edad Area Carga (kg) (kg/cm2)
MOR-1 296.64 11846.00 39.93
MOR-2 296.64 11849.00 39.94
14 dias
MOR-3 297.82 11892.00 39.93
MOR-4 298.32 11875.00 39.81
Promedio 39.90

Se presentan los esfuerzos compresivos en pilas con el mortero con 5% de escoria de
acero (ESAC), con 14 dias de curado, medidos en kg/m?. Los esfuerzos de rotura varian
entre 39.81 kg/m?y 39.94 kg/m?, con un promedio general de 39.90 kg/m? y una desviacion
estandar de 0.062. La muestra MOR-2 muestra el mayor esfuerzo con 39.94 kg/m?, seguida

de MOR-1 y MOR-3 con 39.93 kg/m?.
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Tabla 36

Comparativas de esfuerzo compresivo de pilas a 14 dias de curado

Esfuerzo a compresion de pilas con el mortero

(kg/cm2)

Detalles 14dias
Mortero de disefno 35.83
MOR+1.5%ESAC 37.74

MOR+3%ESAC 38.69
MOR+5%ESAC 39.90

Figura 12

Comparativas de esfuerzo compresivo de pilas a 14 dias de curado

COMPARATIVA DE RESISTENCIAS DE PILAS A LOS 14
DIAS

39.9
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Se presentan las comparativas de los esfuerzos compresivos en pilas a los 14 dias de
curado del mortero de disefio y los morteros con adicion de escoria de acero (ESAC) al
1.5%, 3% y 5%, medidos en kg/m?. Los esfuerzos de rotura varian entre 35.83 kg/m?y 39.9
kg/m2. ElI mortero de disefo tiene el esfuerzo mas bajo con 35.83 kg/m?, mientras que el

mortero con 5% de ESAC tiene el mayor esfuerzo con 39.9 kg/m>.
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Tabla 37

Comparativas de esfuerzo compresivo de pilas - final

Esfuerzo a compresion de pilas con el mortero (kg/cm2)

Detalles 3 dias 7 dias 14 dias
Mortero de disefio 26.97 31.82 35.83
MOR+1.5%ESAC 28.40 33.44 37.74

MOR+3%ESAC 29.93 34.20 38.69
MOR+5%ESAC 31.27 36.44 39.90

Figura 13

Comparativas de esfuerzo compresivo de pilas - final
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Se muestra los esfuerzos a la compresion en pilas a los 3, 7 y 14 dias de curado, para el
mortero de disefio y los morteros con adicién de escoria de acero (ESAC) al 1.5%, 3% y
5%, medidos en kg/m?. A medida que aumenta el porcentaje de escoria de acero, los
esfuerzos de compresion aumentan progresivamente en todos los tiempos de curado. El
mortero con 5% de ESAC presenta el mayor esfuerzo a los 14 dias con 39.90 kg/m?,
seguido del mortero con 3% de ESAC con 38.69 kg/m>?. Estos resultados destacan como

la adicién de escoria de acero mejora la resistencia a la compresién del mortero.
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4.2 Discusion de Resultados

En primer lugar, los resultados de Coronel (2023) indican que la adicion de escoria
de aluminio secundario en las mezclas de mortero mejora significativamente sus
propiedades, especialmente cuando se utiliza un 15% de escoria con una relacion de
mezcla de 1:3.5. Este estudio muestra que el mortero con escoria presenta incrementos
notables en la fluidez, densidad, resistencia a la compresion y a la flexiéon. Estos resultados
respaldan la hipétesis de que el uso de materiales alternativos, como la escoria, puede
mejorar las propiedades mecanicas del mortero, lo cual es coherente con lo que se observa
en nuestro estudio, donde la adiciéon de escoria de acero también podria generar mejoras
en las propiedades del mortero, tanto en términos de resistencia como de durabilidad, al

ser utilizada en proporciones controladas.

Por otra parte, la investigacién de Castillo (2023) evidencia la influencia favorable
de la ceniza de carbodn y las fibras de acero sobre las propiedades mecanicas del mortero.
En este estudio, la mezcla de estos aditivos aumento la resistencia a la compresion mas
que el mortero tradicional. Los resultados de este estudio concuerdan con los nuestros en
que se pueden usar materiales alternativos como los residuos industriales para mejorar el
desempenio del mortero de albanileria. En nuestra investigacion, la escoria de acero podria
actuar de forma similar a la ceniza de carbén, proporcionando resistencia y durabilidad al

mortero y permitiendo utilizarlo para construir muros de mamposteria.

Como antecedentes locales, Ayarquispe (2024) indica que la incorporacién de
limallas de acero en bloques de concreto mejora su resistencia mecanica, siendo un punto
para analizar el comportamiento del mortero con escoria de acero en nuestra investigacion.
Si bien la investigacion de Ayarquispe se baso en bloques de concreto, los hallazgos
reafirman que los subproductos industriales, tales como limallas de acero y escoria de
acero, pueden mejorar las propiedades mecanicas de materiales para la construccion,
como el mortero, al ser utilizados de forma correcta. Asi mismo, el estudio de Yancachajlla

(2021) demostré que el uso de materiales alternativos mejora las propiedades del mortero,
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sobre todo en términos de resistencia y adherencia. Este resultado apoya la idea de que
los aditivos en el mortero pueden mejorar el comportamiento estructural de los muros de

mamposteria, como podria ser en nuestra investigacion con escoria de acero.
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CONCLUSIONES

General, la investigacion ha demostrado que la adicion de escoria de acero al mortero
mejora significativamente sus propiedades, especialmente en términos de resistencia a la
compresion. El mortero con un 5% de escoria de acero alcanzo una resistencia de 180.29
kg/m?, mostrando una mejora constante y notable en comparacion con el mortero
convencional, que obtuvo una resistencia de 172.18 kg/m2. De igual manera, en cuanto a
la resistencia compresiva de las pilas de albafiileria, se observo que el uso de mortero con
un 5% de escoria de acero resulté en una resistencia superior en las pilas, evidenciando

el impacto positivo de este material en las propiedades mecanicas del mortero.

Primero, las proporciones de materiales utilizadas para la elaboraciéon del mortero
convencional y el mortero con adicion de escoria de acero fueron adecuadamente
determinadas, basandose en un disefio de mezcla con la proporcion de 1:2.92:0.76 para
cemento, arena y agua, respectivamente. Ademas, se calcularon las cantidades de escoria
de acero necesarias para las mezclas con 1.5%, 3% y 5% de adicion, alcanzando 6.69 kg,

13.39 kg y 22.32 kg por metro cubico de mortero, respectivamente.

Segundo, la resistencia a compresion de los cubos de mortero mostré un aumento
significativo con la adicion de escoria de acero. Los cubos de mortero convencional
alcanzaron un esfuerzo promedio de 172.18 kg/m?. Por otro lado, los cubos con 1.5% de
escoria de acero presentaron un esfuerzo promedio de 175.68 kg/m?, los de 3% de escoria
de acero lograron 179.29 kg/m?, y los cubos con 5% de escoria de acero alcanzaron 180.29
kg/m2. Estos resultados demuestran que la adicion de escoria de acero mejora de manera
progresiva la resistencia a la compresion del mortero, destacando el 5% de escoria de

acero como la proporcion mas eficaz para obtener una mayor resistencia.

Tercero, la adicién de escoria de acero al mortero mejora significativamente la resistencia

a la compresion de las pilas de ladrillo. A los 28 dias de curado, el mortero convencional
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present6 una resistencia de 35.83 kg/m?, mientras que el mortero con 1.5% de escoria de
acero alcanzé 37.74 kg/m?, el mortero con 3% de escoria de acero lleg6 a 38.69 kg/m?, y
el mortero con 5% de escoria de acero mostro el mayor esfuerzo con 39.90 kg/m?, lo que

representa una mejora en comparacion con el mortero convencional.
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RECOMENDACIONES

Primero, se recomienda utilizar la escoria de acero como aditivo en la fabricacion de
mortero para la construccion de muros de albanileria en la provincia de San Roman, debido
a los beneficios evidentes en términos de resistencia a la compresiéon que se observan con

la adicion de este material reciclado.

Segundo, para futuros investigadores se recomienda investigar proporciones superiores
al 5% de escoria de acero en el mortero, para evaluar si existe un limite éptimo que
maximice las propiedades mecanicas sin afectar negativamente la manejabilidad o la

durabilidad del material.

Tercero, estudiar como el mortero con escoria de acero interactiia con otros materiales de
construccion utilizados en la albanileria, como los ladrillos o bloques. Esto permitira
comprender si las propiedades del mortero afectan la resistencia global de las paredes y

su comportamiento frente a cargas y tensiones.

Cuarto, Se recomienda realizar pruebas adicionales, como ensayos de traccion,
compresion y flexion en morteros con adicién de escoria para evaluar mas a fondo su

rendimiento estructural y compararlo con los morteros tradicionales.
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Anexo 01. Matriz de consistencia

DE MUROS DE ALBANILERIA EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025

ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CONVENCIONAL Y MORTERO CON ADICION DE ESCORIA DE ACERO PARA EL ASENTADO

Problemas

Objetivos

Hipétesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

¢;Cual es la variacion de las
propiedades del mortero convencional
y mortero con adicién de escoria de
acero para el asentado de muros de
albafileria en la provincia de San
Roman 2025?

Objetivo General:

Evaluar la variacién de las propiedades
del mortero convencional y mortero con
adicion de escoria de acero para el
asentado de muros de albafileria en la
provincia de San Roméan 2025.

Hipotesis General:

La variacién de las propiedades del mortero
convencional y mortero con adicién de escoria
de acero para el asentado de muros de
albanileria, serd significativa debido a que el
mortero con escoria de acero presentard
mejores resultados de resistencia.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipatesis Especificas

¢Cuales son las proporciones de
materiales para la elaboracion de
mortero convencional y mortero con
adicion de escoria de acero en la
provincia de San Roman?

¢Cual es lavariacion de la resistenciaa
la compresion de cubos de mortero
convencional y los cubos de mortero
con adicion de escoria de acero para el
asentado de muros de albafileria en la
provincia de San Roman?

¢Cudles lavariacion de laresistenciaa
la compresiéon en pilas de ladrillo y
mortero convencionaly pilas de ladrillo
y mortero con adicion de escoria de
acero para el asentado de muros de
albafileria en la provincia de San
Roman?

Estimar las proporciones de materiales
para la elaboracion de mortero
convencional y mortero con adicion de
escoria de acero en la provincia de San
Roman.

Analizar la variacion de la resistenciaala
compresion de cubos de mortero
convencionaly los cubos de mortero con
adicion de escoria de acero para el
asentado de muros de albaiileria en la
provincia de San Roman.

Analizar lavariacion de laresistencia ala
compresion en pilas de ladrillo y mortero
convencionaly pilas de ladrillo y mortero
con adicién de escoria de acero para el
asentado de muros de albaiileria en la
provincia de San Roman.

Las proporciones de materiales para la
elaboracién de mortero convencional y mortero
con adicién de escoria de acero en la provincia
de San Roman, se dara de acuerdo al disefio de
mezclas de mortero.

Lavariacion de laresistenciaala compresion de
cubos de mortero convencional y los cubos de
mortero con adicidn de escoria de acero para el
asentado de muros de albafileria en la
provincia de San Roman, presentara mejores
resultados con el mortero mejorado.

Lavariacion de laresistencia alacompresion en
pilas de ladrillo y mortero convencional y pilas
de ladrillo y mortero con adicién de escoria de
acero para el asentado de muros de albafileria
en la provincia de San Roman, mostrara
mejores resultados con el mortero mejorado.

Variable Independiente
Escoria de acero.
Dimensiones:

Proporcién de escoria de acero
en lamezcla.

Variable Dependiente
Propiedades del mortero.
Dimensiones:

Caracteristicas del mortero.

Bascula para medir la
cantidad de escoria de
acero.

Equipos de
laboratorio.
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Anexo 02. Panel fotografico

Fotografia 1. Escoria de acero

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

- 'j . _ UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" - F
P (8 ;\\‘g i FACULTAD DE INGENIERIAS Y CENCIAS PURAS
<) K NG ESCUELA PROFESIONAL OF INGENIERIACIVIL
3 S ; LABORATORIO OE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS 3
PROYECTO : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CONVENCIONAL Y MORTERQ CON ADICION DE ESCORIA DE

ACERO PARNELASENTADO DE MURQS DE ALBANILERIA EN LA PROVINCIA DE SAN-ROMAN 2025

SOUCITANTE . : BACHILLER GUIDO WAGNER LIVISI VALENCIA

CANTERA ; CANTERA UNOCOLLA
LUGAR ¢ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA =101 - JUU0-2025

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

¢ : AGREGADO FINO
Malla R;:::’o 5 m':‘ o A;‘m':: = P:a Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
e 0 0.00 0.00 100.00 A -Peso de muestra secada al homo 450.98
v | om [ om | ow || 5 s mmidace ot
N"8- | “gssa | 1371 13.71 gizy | W PodelPic Eminera-tage — 1015,
N*i6 | 10033 | 2007 3377 66.23 SO0 SRPHCEICE
N30 | 10521 | 2104 54.82 B o T bt
N'50 | 10054 | 2011 74,92 25.08 s 3 . S R
f Nv100 | sae7 | 1693 91,86 8.14 WorB-W
N"200 | 3388 6.78 98.63 1.37 diar:
FONDO | 6.83 137 100.00 0.00 i B i o
ERELANCE 0 | 10000 Abs = _ (B-A)X100 = 715 %
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A
W= WiGBULO OE FINEZA 2.69
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQ)
- FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA €IVIL

LABGRATORIO DE MECANICA DESUELOS, GONCRETO V-ASFALTOS

ANALISIS GRANULO 1CC
“'NORMA: ASTNIC 33'

PROYECTO . :ESTUDIO COMPARATIVO.DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CONVENCIONAL Y MORTERO CON ADICION DE
ESCORIA DE-ACERQ PARA €L ASENTADO DE MUROS DE ALBARNILERIA EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025

SOLICITANTE  : BACHILLER GUIDO WAGNER LIVISIVALENCIA

'CANTERA . CANTERA UNOCOLLA
LUGAR JLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANGY
FECHA 01 -JUBO - 2025
TAMICES ABERTURA PESO “° 9%RET. % QUE [ESPECIF. CRIP 2
ASTM oum RETENIDO RETENIDO ACUMULADO FASA DES CION DE LA MUESTRA
38" 0.625 0.00 0.00 0.00 100.00 10050
1/3" 6350 0.00 0.00 0.00 100.00 |Peso Inicial= 500 o
Nos 2.760 0.00 0.00 0.00 100.00 | 95-100%
Nod- 2380 68.54 13.71 13.71 86.29 80-100 % |Médulo de Fineza= 2.69
Nol0 2.000
Nolb 1.190 10033 20.07 33.77 66,23 50 - 85 %
No20 0.840
Na30 0.590 105.21 21.04 54.82 35.18 25-60%
Nod 0.420 OBSERVACIONES:
No 50 0300 100.54 20.11 74.92 25.08 10-30 %
No&l 0250
Nosd 0.180
Nol00 0.149 84.67 1693 91.86 8.14 2-10%
No200 0.074 3358 678 98.63 137
SE 683 1.37 1 0.00
TOTAL 500,00 100,00
T PERDIDA 137
fi0 o A
CURVA GRANULOMETRICA
v s W 1 34" U238 s NS 8 10 1% 20 30 40 5080 860100 200
100 < o - O q O—
an *\\ T‘ ~‘s ;
. s,
| \\‘? 11\ | o
o | N\ T
'lﬁ 70 1 \\ \ N 3
o \ \ X |
Vg . :
= | N \ }
w \ N ‘\ {
< 50 4 \ -~ -
CE NG |
:l H h ) b, \\\\ !
= - 30 b e
c ¢ Wi N N i
R 20 - ‘ > et
- } B 144
10 ; - <+
- :
! ! gt
8 = ‘Q‘ . - g -~ s
§ryacgsuns 38 8B orfaigogugs. g3 3
“TAMANO DEL GRANO EN mm
{escala logaritmica) -
" )

DBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIC.POR EL SOLICITANTE
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" UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" E
FACULTAD DE INGENIER(AS Y-CIENCIAS PURAS :

v ESCUELAPROFESIONALDEINGENIERIA EIVIL

LABORATORIODE MEGAN|CA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 “MTC E108-2000

- PROYECTO  : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CONVENCIONAL Y MORTERO CON ADICION
DE ESCORIA DE ACERO PARA EL ASENTADO DEMUROS DE ALBARHLERIA EN-LA PROVINCIA DE SAN ROMAN
2025 -

SOLICITANTE : BACHILLER GUIDO WAGNER LIVISI VALENCIA
CANTERA ~ : CANTERA UNOCOLLA

LUGAR 5 U\BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
 FECHA +@1-JULIO - 2025
MUESTRA : AGREGADO FINO
N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 380.85
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 364.99
PESO DEL TARRO (gr.) 39.08
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 341.57
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 325.91
PESO DEL AGUA (gr.) 15.66
% HUMEDAD 4.81
OBSERVACIONES:

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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UNIVERSIDADR ANDINANESTOR CACERES VEEASQUEZ*
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELAS, CONCRETO Y ASFALTOS |

PESOS UNITARIOS

-NTP 400.017 <~ASTM'C'- 29 AASHTO T~ 19

PROYECTO-  : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CONVENCIONAL Y-MORTERD CON ADICION
DE ESCORIA DE ACERO PARA EL ASENTADO DE MUROS DE ALBANILERIA ENLA PROVINCIA DE SAN ROMAN

2025

SOLICITANTE : BACHILLER GUIDO WAGNER LIVISI VALENCIA

CANTERA  : CANTERA UNOCOLLA

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV

FECHA : 01 - JULIO - 2025

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)

PESO DEL MOLDE 5934 gr 5934 gr 5934 gr|

VOLUMEN DEL MOLDE 2093 cm3 2093 cm3 2093 cm3

COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDALIBRE| _ CAIDALIBRE

PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9155.00 gr 9147.00 gr 9152.00 gr

PESO DE LAMUESTRA SUELTA 3221.00 gr 3213.00 gr 3218.00 gr
|{DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.539 gricm3 1.535 gricm3 1.538 gricm3

PROMEDIO | | 1.537 griem3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 5934 gr 5934 gr 5934 gr

VOLUMEN DEL MOLDE 2093 cm3 2093 cm3 2093 cm3
IN° DE CAPAS 3 3 3
{N°DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
|PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9412.00 gr 9424.00 gr 9432.00 gr
-|PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3478.00 gr 3490.00 gr 3498.00 gr
-|DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.662 gricm3 1.667 gricm3 1.671 gricm3
{PROMEDIO | | 1.667 gricm3
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" |
FACULTADDE INGENER(AS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PADFESKINAL DE INGENERIAOVIL
LABORATORIO'0E MECANIEATDE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

ISE 'c= cm.?
PROYECTO 1 ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERQ.CONVENCIONALY MORTERD CON ADICION DE ESCORIA DE
ACERDPARA EL ASENTADO -DE MUROS DE ALBARICERIA EN LA PROVINGIA DE SAN ROMAN-2025
SOUCITANTE . : BACHILLER GUIDO WAGNER LIVISEVALENCIA »
CANTERA < CANTERA UNOCOLLA _
UBICACION : LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCY
FECHA : 01 -4ULIO 2025
PROCESO DE DISENO:
NORMAS: ACH211.1.74
ACI211.1:81
Elrequerimiento promedio de resistencia a la compresion Fic = 175 Kg.Jem? a los 28 dias

entonces la resistencia promedio Fler= 259 Kg.J/em?

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO IP

Dado &l uso del agregado grueso, se utllizara el Gnico agregado de calidad satisfactoria

y econoémicamente-disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el'digmetro maximo nominal es de: N°8

Ademas se Indica las pruebas de Iaboratorio para los agregados realizadas previamente:

1. D BORATORIO

CARACTERISTICAS
FISICAS AGREGADO FINO

P.e de Sélides

P.e SSS 2.75

P.e Bulk

P.U. Varillado 1667

P.U. Suelto 1537

% de Absorcidn 7.15

% de Humedad Natural 481
Modulo de Fineza 2.69

Los calculos apareceran dinicamente en forma esquematica:

1, Elssentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Seusard el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nominal: N"8 (2:38mm)

3, Calcule de porcentaje. de vacios para un merero
PUC
Pe(arena) » yw ) 1o
1667
2,75+ 1000

9 de vacios = 39,38

% de vacios = (1—

Y% devacios = (1— }= 100

4, Como se prevee que el concreto na serd atacado por sulfatos; entonces fas relacion:
agualcemento (alc) serd de: 0.55

5, Calculo de volumen de pasta. paré la relacion desea&
1-bolsa = 42.50 kg
a/c=0.55

V.a=0.55»(42.50)
Via
Volumen de-agua = 23,38 it =0.0234 m3: -
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6, Calcule de volumen de cemento:
(42500 ) -3*1000 )= 0.0142 m3
VeGmen de la pasta = Vol:agua + Vol cemento -
Volumen.de la-pasta=0.0375.m3
7. Centidad de agua pati martero de-Tm3 mediame la correccion de absbrdon dela arena
(44631 ™ 055 )= 24547 Ut~

Volimen de fa arena para 1 m3 = 18567 kg :
Agua de absorcion en fa arena - 2 (1667 * T35 )/( 100 )= 11919 1t
Agua resto & Iz humedad de 1a arena = (1667 * 481 )/( 1000 )= 8018 It
Agua total s 248480 It
DOSIFICACION
AGREGADO PESO SECO PARA | PESO SECO PARA 1 PROPORCION POR
: 1M3 (KG) BOLSA VOLUMEN PARA 1M3 VOLUMEN
Cemento 446.31 4250 0.3718 1.00
Agreg. Fino 1667.00 158.74 1.0846 202
Agua 284,48 27.09 0.2845 0.76
OBSERVACIONES:

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOUCITANTE.
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- T UNNERSIGAD ANDINA "NESTOR CAGERES VELASQUEZ
L PASULTAD UE INGENIERTAS. Y CIENCIAS PURAS

E ESCUELA PROFESIONAL
me_DEmADQS_UgO}.WOYKS‘AUW e

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOQUIN DE CONCRETO

=10 Ds - / NTP399613 DE ME
PROYECTO ELOS ES‘FUD!O.COMPARATNG OE LAS PBOHEBADE&DELMORI’ERO GON‘VENCIONAL Y. MORTERQ. OON
EC C - -ADICIONDE ESCORIA DE AGERQ PARA EI. ASENTADO DE MUROS.DE ALBARILERIA EN LA PROVINCIA -
- =, - -DESANROMAN2025 . -~ = | .-~ :
SOLICITANTE - BACHILLER GUIDO WAGNER LIVIS! VALENCIA : . 0E 8
: MUESTRA :  CUBOS DE MORTERO - - : - SUELOS OO
- LUGAR ! LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO VASFALTOS
FECHA : 30 DE JULIO DEL'2025
zstoR|Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA ' FECHADE | EDAD | AREABRUTA | CARGA | ESF.DE ROTURA
| C ROTURA DIAS oMz KG - KGICM2. -
: i LARGO(cm] | ANCHO[em) |  ALTO(em) b
el CUBGS DE MORTERO 08/07/2025 7 25.00 264500 1EB0
D OF ME 500 5.00 5.00
. iy LARGO| ANCH AL -
2 CUBGS DE MORTERO o Otem) Youm 08107/2025 7 24.90 - 26380011 16783
RATOR|C Ot 498 5.00 5.00
x LARGO(em) | ANCHO[em) ALTO{em) ®
i CUBOS DE MORTERO 09K17/2025 7 2490 2835.00 11803
¢ 500 4.93 £.00
- - LARGO| ANCHO! ALT
4 CUBOS DE MORTERD & i b coi 0972025 7 2500 2652.00 118.08
~ ol ve 500 5.00 500
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'B) 117.94
N ] = DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHADE | EDAD | AREABRUTA | CARGA | ESF. DE ROTURA
et < e - ROTURA DlAS cN2 Ka KG/cm2
LARGO[om) | ANCHO(cm) ALTO(Cm)
=1 Rl CUBOS DE MORTERO 1807/2025 14 25.00 368200 147,28
500 5.00 500
E LARGO(em) | ANCHO(em] ALTO{em)
2 CUBOS DE MORTERO 160712025 14 2490 3671.00 147,43
(57 - 498 500 500
LARGO(: ANCHO| AL
3 | . CUBRQS DE MORTERO o s e 1600772025 14 24,95 3559.00 147.05
19 - 489 5.00 500
" LARGO({em) | ANCHO(em) ALTO{em) \
-4 CUBOS DE MORTERO 16/07/2025 14 25.00 3E72.00 14658
v S R 500 5.00 499
- aomarorior PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F b} 147.16
I8 LABORATOR|GwE] ME DESCRIPCION DE LA MUESTRA FEcADE | EDAD | AREABRUTA | CARGA - | ESF.DE ROTURA
P8 : ROTURA' | DIAS cm2 Ko KGICM2
! ‘6 LARGOYem) | -ANCHO{cm) ALTO{em) 3 -
1 CUBO0S DE MORTERO = 2010712025 28 25100 4261,00 171.84
RENEPLT i 500 500 459
S LAR ANCH | - ALTO|
2 CUBOS DE MORTERD v - Q(.cm) i /i A28 28 2490 430200 17497
500 498 - B0 1
LAR m) | - ANCH; | - ALTO@Em = - :
3 CUB0S DE MORTERD e il 11 007726025 28 2500 4300,00 17200
: : 3 500 | 500 s00 -k = E & ’
o _ = ] LARGOGm) | “ANCHOEm). | ~ ALTD : =i =
41 | cusB0oS DE MORTERD e & il e 3000772025 28 2450 4280.00 17228
: 198 590 500 2| DE 8
PROMEDIO DE ESFUERZ20 DE ROTURA (F'b) 17218

B T OBSERVACIONES: : SEALT 2C S

NOTA: LASMUESTRAS FUERON PUESTASEN EL LASD
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mnenam ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CENCIAS m

P INAL DE INGENIERIA CIVIL
LARORATORND OF MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOQUIN DE CONCRETO

¢ _NTP 399.613
PROYECTO : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIECADES DEL MORTERO CONVENCIONAL Y MORTERO CON
: ADlCtON DE ESCORIA DE ACERO PARA EL ASENTADO DE MUROS DE ALBARILERIA EN LA PROVINCIA
DE SAN ROMAN 2025
SOLICITANTE : BACHILLER GUIDO WAGNER LIVIS| VALENCIA
MUESTRA : CUBOS DE MORTERO +1.5% DE ESCORIADE ACERQ
LUGAR - LABORATORIO OE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ'Y ASFALTOS
FECHA : 30 DE JULIO DEL 2025
Ne . DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHADE | EDAD | AREABRUTA | CARGA | ESF.DE ROTURA
- ROTURA DIAS cm2 KG KGICM2
LARGO{cm ANCHO([cm ALTO(cm
1 CUBOS DE MORTERO : i D QQOTI2025 7 25.00 3074.00 12286
5,00 5.00 500
LARGO ANCH ALTI
2 CUBOS DE MORTERC 0k ) e 09/0772025 7 24.90 3097.00 124.28
5.00 498 5.00
LARGO[cm) | ANCHO{cm) ALTO(cm)
@ CUBOS DE MORTERO - 08/07/2025 7 24.90 3099.00 12446
498 500 5.00
LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO(cm)
4 CUB0S DE MORTERO 08072025 7 25.00 3008.00 12382
500 500 500
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 123.93
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD | AREA BRUTA | CARGA | ESF. DE ROTURA
ROTURA DIAS cmz Ka KGiCM2
LARGO{cm) | ANCHOcm) ALTO(em)
1 CUBO0S DE MORTERO 16007/2025 14 2495 3754.00 150,48
5.00 4388 5.00
LARGO{cm) |  ANCHO{cm) ALTO(cm)
2 CUBOS DE MORTERD 1600772025 14 2485 3748.00 150,82
497 5.00 5.00
3 LARGOY ANGH ALT
3 CUB0S DE MORTERD e e e 160072025 14 25.00 3744.00 14076
5,00 500 5,00
LAR ANCH ALTO{em
4 CUB0S DE MORTERD o il o 18072025 14 2495 37568.00 150:54
5.00 4.99 5.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (Fd) 150.40
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD | AREABRUTA | CARGA | ESF. DE ROTURA
ROTURA DIAS oMz KG KGiCM2
LARGO(cm) |  ANCHO{cm) ALTO(em)
1 GUBOS DE MORTERO 3000772025 28 24,90 438200 17558
458 500 500
LARGO{c] | ANCHO{em) ALYO({Gm)
2 CUBOS DE MORTERO 00772025 28 25.00 4378.00 17536
5.00 800 5.00
LAR ANCHOG ALTOEn
k! CUBQS DE MORTERO Eas o e 3072025 28 24.95- 438700 175,83
5,00 4839 A=Y BRI
: LARGOY ANCH ALTON :
B CUBOS DE MORTERD a0 e q@) 3000712025 28 24,95 - 438500 175,75
498 500 430
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) . 17568

~OBSERVACIONES:

NOTA: LAS MUESTRASFUERON PUESTAS
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FAO..U’AD DE NGENER!AS lENCMS RAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA
LABOSATORIO OE NECANICA DE SUELOS, OONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOQUIN DE CONCRETO

NTP 399.613
PROYECTO : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERO CONVENCIONAL Y MORTERO CON
ADICION DE ESCORIA DE ACERO PARA EL ASENTADO DE MUROS DE ALBARILERIA EN LA PROVINCIA
DE SAN ROMAN 2025
SOLICITANTE : BACHILLER GUIDO WAGNER LIVIS| VALENCIA
MUESTRA : CUBOS DE MORTERO » 3% DE ESCORIA DE ACERO
LUGAR ; LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTOS
FECHA : 30 DE JULIO DEL 2025
Nt DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHADE | EDAD | AREABRUTA | CARGA | ESF.DE ROTURA
ROTURA DIAS cM2 KG KGICM2
LARGO{zm) | ANCHO{em) ALTOem)
1 CUBOS DE MCRTERO 08/07/2025 7 2495 J168.00 126,97
5.00 460 5.00
LARGO(cm) | ANCHO(am) ALTO{cm)
2 CUBOS DE MORTERD 00712025 7 25.00 3187.00 126.68
5.00 500 500
LARGO(em) | ANCHO(em) ALTO{em)
3 CUBOS DE MORTERO 0907/2025 7 24.90 3168.00 127.23
500 4.98 500
LARGO(om) | ANCHO{cm) ALTO{cm)
a4 CUBOS DE MORTERO 09107/2025 7 2490 3173.00 12743
486 5.00 5.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 127.08
NG DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHADE | EDAD | AREABRUTA | CARGA | ESF.DE ROTURA
ROTURA DIAS cM2 KG KG/CM2
LARGO(em] | ANCHO{cm) ALTO(cm)
1 CUBOS DE MORTERO 168007/2025 14 2490 384400 154.38
498 500 499
LARGO({em) | ANCHO{em) ALTO(cm)
2 CUBOS DE MORTERO 18072028 14 2500 385200 15408
500 5,00 500
LARGO(am) | ANCHO{cm) ALTO(em)
3 CUBOS DE MORTERO 16X07/2025 14 2450 384800 154.58
5.00 4.98 5.00
LAR em ANCH ALT
4 CUBOS DE MORTERG e o oo 1607/2025 14 2500 3851.00 154.04
. 5.00 500 498
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 15427
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD | AREA BRUTA CARGA | ESF. DE ROTURA
ROTURA DIAS M2 KG KGICM2
LARGO{cm ANCHO(cm ALTO(cm
1 CUBOS DE MORTERC ey — Oem) 30072025 8 2485 447200 17824
500 499 500
LARGO[cm) |  ANCHO{cm) ALTO(cm)
2 CUB0S DE MORTERO 300712025 28 25.00 448200 17878
500 500 498
LARGO[cm) | ANCHO{em) ALTO(Gm)
3 CUBOS DE MORTERG 300072025 28 24.85 447700 17844
499 500 500
| LARGO[cm] | ANCHO{tm| ALT:
A CUB0OS DE MORTERO i ans Xt 6 30072025 28 2480 A475.00 178,72
500 498 493
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 179.29

OBSERVACIONES:-
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UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUET"
FACOLTAD DE NGEIERI Y CENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE. M&Nlﬁﬁ CrAL

LABSRATORIO DE MECAN’GA DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOQUIN DE CONCRETO

NTP 399.613
PROYECTO : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERQO CONVENCIONAL Y MORTERO CON
ADICION DE ESCORIA DE ACERO PARA EL MENT ADO DE MUROS DE ALBANILERIA EN LA PROVINCIA
DE SAN ROMAN 2025
SOLICITANTE : BACHILLER GUIDO WAGNER LIVISI VALENCIA
MUESTRA : CUBOS DE MORTERQ + 5% DE ESCORIA DE ACERQ
LUGAR : LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 30 DE JULIO DEL 2025
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECMA DE EDAD | AREA BRUTA CARGA | ESF.DE ROTURA
ROTURA DiIAsS cs2 KG KGICM2
LARG ANC ALT
1 CUBOS DE MORTERO il i ok 09/07/2025 7 2500 3206.00 12824
5.00 5,00 5.00
LARGO(em) | ANCHO(em) ALTO[cm)
b4 CUBOS DE MCRTERO 09/07/2025 7 2500 3237.00 12858
5.00 5.00 5.00
LARGO(cm) | ANCHO{em) ALTO[em)
3 CUBOS DE MORTERO 09/07/2025 7 24895 3228.00 12938
5.00 498 5.00
LAR ANCH! ALT
4 CUBOS DE MCRTERO e o N ) 08/07/2025 7 2485 3215.00 12888
499 5,00 5.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 128.78
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD | AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
ROTURA DIAS cm2 KG KG/ICM2
LARG ANC ALT
1 CUBOS DE MCRTERO i) ioiaice, Nem) 16/07/2025 14 2490 3588.00 156.55
5.00 498 500
LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTOJem)
2 CUBOS DE MCRTERO 160772025 14 2500 3389,00 18556
5.00 5.00 5.00
LARGO(cm) | ANCHO{cm) ALTOcm)
3 CUBOS DE MORTERQ 168/0772025 14 2500 3887.00 168,48
5,00 5.00 4.09
LARGO(cm) | ANCHO(cm) ALTO{cm)
4 CUBOS DE MOCRTERD 1610772026 14 24490 3389.00 15656
458 5.00 500
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 156.04
N ’ DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD | AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
ROTURA DIAS o2 KG KGICM2
LARGOY ANCHO{cm| ALT
1 CUBOS DE MORTERO i i e 301072025 28 2500 4507.00 16028
5.00 5.00 5.00
LARGO(em) | ANCH ALT
2 CUBOS DE MORTERO Lo Sal ot 300712025 28 2480 448400 18046
: 499 500 500
LARGO{Em) | ANCHI ALTO(em ’
a CUBOS DEMORTERO Sl e e} 20072025 b 2500 4505.00 16020
5.00 500 493
LARGOcm ANCH:! ALTO(en
4 CUBOS OE MORTERO e il el ) 30/072025 28 24.85 4493.0D 18020
5,00 480 5.00
FROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA [F'b) 180.29

OBSERVACIONES:

NOTA: LAS MUESTRASFUERON PUESTASENE
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS
NORMA (NTP 339.605)

ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERQ CONVENCIONAL Y MORTERO CON ADICION DE

LAS PILAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATOR
LA PILA DE ALBARNILERIA FUE CAPEADA EN AMS(HS

PROYECTO
ESCORIA DE ACERO PARA EL ASENTADO DE MUROS DE ALBARILERIA EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025
SOUCITANTE ~ : BACHILLER GUIDO WAGNER LIVIS! VALENCIA
MUESTRA : LADRILLO CON MORTERO CONVENCIONAL
LUGAR :LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 16 DEJULIO DEL 2025
DIMENSIONAMIEENTO
DESCRIPCION DE LA PROMEDIO DE LA PILA AREA BRUTA| CARGA CARGA 1M
" MUESTRA TARGO | ANGHO | ALTURA | “UESTRA | FECHADEROTURA | femz) (g (kg/em2)
(e} fem) {em)
LADRRLO CON MORTERO
1 e bty 2350 X 1270 X 3020 | M-01 0410712025 208.45 8024 26,89
LADRILLO CON MORTERO
2 by 2340 X 1280 X 3000 [ M-02 04/07/2025 294,84 7970 27.03
LADRILLO CON MORTERO .
3 RO 2345 X 1265 X 3010 | M-02 04/0712025 206,64 7970 26.87
LADRILLO CON MORTERO
4 s 2340 X 1260 X 3000 [ Mm-02 0410712025 26484 7988 27.08
2697
DMENSIONAMENTO
DESCRIPCION DE LA PROMEDIO DE LA PILA AREABRUTA| CARGA CARGAt'm
N MUESTRA LARGO ANCID AL TURA MUESTRA FECHA DE ROTURA (e} *a.) (kglema)
fem) fem] {cm)
LADRILLO CON MORTERO
1 comgaicanheeiohy 2350 X 1265 X 3040 | M-01 0910712025 267.28 9464 31.84
LADRILLO CON MORTERO
2 b 2340 X 1270 X 3000 | M-02 0810712025 267.18 9457 31.82
LADRILLO CON'MORTERO
3 ) 2351 X 1265 X 3010 | M-02 0910712025 29740 9474 31.86
LADRILLO CONMORTERO
4 . 2348 X 1270 X 3015 | M-02 0910712025 29820 0478 3178
31.82
DIMENSIONAMENTO
DESCRIPCION DE LA PROMEDIO DE LA PILA AREABRUTA| CARGA CARGA!'m
iy MUESTRA PTPee-es mrr T T hpeiadel M aeanalous il kg (kglem2)
(em) (em) (em)
LADRILLO CONMORTERO { <
1 el lenedy 2345 X 1285 X 3020 | - M~01 $6107/2025 206,64 10847 35,88
mmreno 2342 X 1260 X 3015 | M-02 1600712025 29508 10619 3598
LADRELO CONMORTERQ
il 2350 X 1267 X 3020 | M-02 1610712025 26775 | 10800 35,63
LADRILO CONMORTERO
AR SN 2348 X 1270 X 3000 | M-02 1610772025 10888 35.83
35.83
3583
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CONCRETO Y ASFALTOS
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS
| NORMA (NTP 339.605)

ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERQ CONVENCIONAL Y MORTERO CON ADICION DE

LAS PILAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATOR
LAPILA DE ALBANILERIA FUE CAPEADA EN AM

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

PROYECTO
ESCORIA DE ACERQ PARA EL ASENTADO DE MUROS DE ALBANILERIA EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025
SOLICITANTE : BACHILLER GUIDO WAGNER LIVISIVALENCIA
MUESTRA : LADRILLO CON (MORTEROQ+3% DE ESCORIA DE ACERO)
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 16 DE JULIO DEL 2025
DIMENSIONAMIENTO
DESCRIPCION DE LA PROMEDIO DE LA PILA AREABRUTA| CARGA CARGAf'm
SOESTRA g BT B MUESTRA | FECHA DE ROTURA s %6 (egemi)
(cm) {em) {em)
LADRILLO CON (MORTERC
+3% ESAC) 2345 X 1270 X 3020 M-01 2110502024 287.82 BB55 2073
LADRILLO CON (MORTERO
+3% ESAC) 2345 X 1260 X 30.00 M-02 210502024 20547 8882 30.00
LADRILLO CON (MORTERO
+3% ESAC) 2350 X 1265 X 3010 M-02 2100512024 257.28 8874 2985
LADRILLO CCN (MORTERO
+3% ESAC) 2345 X 1260 X 30.00 M-02 21/05/2024 29547 8880 30.05
2983
DIMENSIONAMEENTO
DESCRIPCION DE LA PROMEDIO DE LA PILA SR AREA BRUTA| CARGA CARGAf'm
MUESTRA LARGO | ANCHO | ALTURA Ay | | FRSHATERGTISS (em2) (L (kglom2)
fem) (em} (emm)
LADRILLO CON (MORTERO
+3% ESAC) 2345 X 1268 X 30.00 M-01 21/05/2024 296.68 10104 3403
LADRILLO CON (MORTERO .3
+9% ESAC) 2345 X 1270 X 30.10 M-02 21/05/2024 297.82 10230 3435
LADRILLO CON (MORTERO .
3% ESAC) 2350 X 12685 X 30.10 M-02 21/05/2024 287.28 10129 3407
LADRILLC CON (MORTERO
1% E8AT) 2348 X 1270 X 30.15 M-02 21052024 288,32 10242 3433
3420
CIMENSIONAMIENTO
DESCRIPCION DE LA FROMEDIO DE LA PILA oF AREABRUTA| CARGA CARGA 'm
MUESTRA _LARGO | ANCHO | ALTURA i fECHADE i {em2) Mgl (glem3)
famy (em) (em)
LADRILLO CON {MORTERO | . : E
+3% ESAC) 2340 % 1264 X 30.10-| M-01 21/052024 28578 11442 38.71
LADRILLO CON (MORTERO
+3% ESAC) 2340 X 1260 X 30.10 M-02 210082024 20484 11450 3883
LADRILLO CON (MORTERO
+3% ESAC) 23.45 X 1265 X 3020 M-02 21052024 296,64 11485 38,75
LADRILLO CON (MORTERO 3
+3% ESAC) 2349 X 1270 X £1.00 M-02 21052024 20832 11475 38.47
38.69
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELODS,
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS
: NORMA (NTP 339.605)

LAS PILAS FUERON PUESTAS EN EL LABORAT!
2 LAPILA DE ALBARILERIA FUE CAPEADA ENT

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

PROYECTO ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL MORTERQ CONVENCIONAL Y MORTERO CON ADICION DE
ESCORIA DE ACERO PARA EL ASENTADO DE MUROS DE ALBARILERTA EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025

SOUCITANTE ~ : BACHILLER GUIDO WAGNER LIVISI VALENCIA

MUESTRA : LADRILLO CON {MORTERQ#1,5% DE ESCORIA DE ACERO)

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

FECHA 16 DE JULIO DEL 2025

DIMENSIONANENTO
DESCRIPCION DE LA PROMEDIO DE LA PLA TR oTuRs |AREABRUTA|  CARGA CARGAf'm
" MUESTRA LARGO | ANCHO | ALTURA - et {em2) g} {kglem2}
(em) (e} (em)

1A G 0| 2350 X 1270 X 3020 | M-01 2100512024 20845 | 8405 28,16

2 R O e 0 | 2340 X 1280 X 30.00 [ M-02 2110512024 20084 | 8412 28,53

3 [ AR Eoae 0 [2345 X 1285 X 30.10 | M-02 21/05/2024 20664 | 8414 28,36

4 [ AR e 0| 2340 X 1280 X 2000 | M-02 2110512024 20484 | 8420 28,56

2840
DMENSIONAMIENTO
DESCRIPCION DE LA PROMEDIO DE LA PLLA " AREABRUTA| CARGA CARGA ! 'm

- MUESTRA LARGO | ANCMO | ALTURA ' PRt em2) () (kglem2)

em | om | fom)

1 et 0| 2350 X 1285 X 3010 | M-o01 2110512024 29728 | 0954 3348

2 [ by 0 [ 2340 X 1270 X 3000 [ M-02 21082024 | 20718 | o932 3342

3 A a0 2351 X 1265 X 0.0 | M-02 210082024 | 20740 | o849 3345

4 Ry [ 2348 X 1270 X 3015 [ M-02 21105/2024 20820 | 9960 3340

33.44
DRMENSIONAMENTO
DESCRIPCION DE LA PROMEDIC DE LA PLA AREABRUTA| CARGA CARGA T ™m
UESTRA ROTURA

5 MUESTRA TARGO | ANGHO | ALTURA | RO DE foma) ke egtema}

jem | ey | fem)

1 A ey 10 £ 2345:% 1285 X 3020 | ~ M-01 21/05/2024 20684 | 11207 a7.78
ek taany Ol 2342 X 1260 X 3095 | 'M-02 21/05/2024 20509 | 11118 37,68
ety © [ 2350.% 1267 X _30.20 | - M-02 2110512024 29775 | - 11208 3785
R Eoaey RO L 2348 X 12.70'X 3000 | ‘M-02 2100612024 11289 37.84

3774
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FACULTAD-DE INGENIERIASY CIENCIAS PLRAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA-CIVIL
LABORATORIO DE-MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS
NORMA (NTP 339.605) -
PROYECTO  ESTUDIO.COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES, DEL MORT'EROVCO'NVENCIONAL Y MORTERO CON ADICION
DE ESCORIA DE:ACERD PARA EL ASENTADO DE MUROS DE ALBANILERIA EN LA PROVINCIA-DE SAN-ROMAN
2025

~ SOLICITANTE : BACHILLER-GUIDO WAGNER LIVIS! VALENCIA

MUESTRA : LADRILLO CON {MORTERO#5% DE ESCORIA DE ACERO)
LUGAR < LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 16 DE JULIO DEL 2025
DIMENSIONAMEENTO
DESCRIPCION DE LA PROMEDIO DE LA PE.A AREABRUTA| CARGA CARGA L 'm
. MUESTRA oo | Ancio [ auma | VUERA | ROUGRROTRAL ey ) (kalom3)
(em) {om) (om}
| VADRILLO CON (MORTERO
1 getmyed e 2345 X 1270 X 3020 | M-01 0410712024 297,82 9263 31.10
LADRILLO CON (MORTEROC
2 eyt 2345 X 1260 X 3000 [ M-02 0440712024 295,47 9279 31.40
3 | LADRILLO CON (MORTERO | 2350 X 1265 X 3010 | M-02 0410712024 297.28 9278 321
+5% ESAC)
4 | LADRILLO CON (MORTERO | o3 45 % 4260 X 3000 | M-02 04/07/2024 20547 9264 1135
+5% ESAC)
31.27
DIMENSIONAMIENTO
DESCRIPCION DE LA FPROMEDIO DE LA PILA RS s AREABRUTA| CARGA CARGA | 'm
7 MUESTRA LARGO | ANCHO | ALTURA FECHATR A {em32)} {*g-) {hglem?)
{om) (em) (sm)
LADRILLO CON (MORTERO
t T e 2350 X 1265 X 3000 | M-01 0910712024 26728 10854 3651
LADRILLO CON{MORTERO
2 o 2348 X 1270 X 3010 | M-02 0910712024 20820 | 10880 36.42
4| LADRALOCON.MORTERG | 53 45 1285 X 30.10 | M-02 09107/2024 296,64 10805 3644
+5% ESACY)
4| ADRILLO CON (MORTERO'| 53 45 % 1270 %3045 | M-02 0910712024 20782 | 10842 3649
«5% ESAC)
38.44
DIMENSIONAMIENTO i
DESCRIPCION DE CA FROMEDIO DE LAPILA R IR , AREABRUTA| CARGA CARGA 1m
5 MUESTRA LARGO | ANCHO | ALTURA ¢ PERINDRRORAA fem2) gy {kgicm2)
fem) ferm) {em) -
LADRILLO CON (MORTERO }_ . -
1 g 2345 X 1265 X 3000 | “M~04 1810712024 20864- |- 11848 30,93
2 | L ABRILLOCON (MORTERO | 3 45, 547785 X 36.107]> SM~02 TR0T2024 208.68° | 11849 39:94
+5% ESAC) oo My
3 quLg_:cg%?mRo 2345, %1270 X 3040+ <M -02: - |+ - 168107/2024 287,82 11892 39.83
LADRSLO'CON (MORTERD F A - X % 2% 3 '
4 et 2349 X 1270 X 3000 | M- 02 1600772024 | , 20832 1875 a9:81

¥ LASPILAS FUERON-PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE: " f
2 LAPILA DEALEARIEERIX FUE CAPEADR EN AMBOSLADUS, -
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [X] Fecha de entrega: 12~ 11" 2025

1. Datos del autor (es):

| Nombres y Apellidos: GUIDOMWAGNER LIVISI VALENGIA.
Direccion; Jr. SURUPANA 324 BAB__R!Q REVOLUCIOI\

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte \1°' 79810841

Teléfono:____ 931 111135 £ wiair Advighinleoc % gmai

Nombres y Apellidos: J \

Direccion: N [ B
DNT/Carné de Extranjeria/ Pauporte N7 =~

Teléfono: = email:. '-f';

Facultad y/o Escuela de Po>‘gl‘a'-fi;_? TNGENIEw? CIENGEAS PURAS

Escuela Profesional o Mencion: MAM <

Titulo o Grado Académico! aoptar: TIULO PROFESIONAL DB‘INGM@C IVIL
Asesor: Dr. ARNALDO YANATDRR& 4
| Esta obra se encuentra dentro delas siguientes deaommacmns's 44

Trabajo de Investigacion [_] Tes:le] TrabhjodeSnﬁc: Profesmlﬂ D Trabajo Académico[_]
Titulo: ESTUDIO CO\APARA’UVO DE LAS: PROPWDEL Mosmawo CONVENCIONAL Y

MORTERO CON ADICION DE ESCORIA DE ACEROPAM PLASENTADO DE

MUROS DE ALEA?S- ENLA PROVTN% gsﬂNB,OMAN 202

Palabras claves, (3a 5 termmm) Moamomommsmmmescom DE ACERO Y ALBARILERIA.

¢Esta obra se desarrollé en la UANCV 129
1 P e/

! Indicar si su produccién intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

? 8i su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

j Bachiller @Titulo L2da Especialidad EMaestria _?Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estdndar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de depésxto de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Velasquez? una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al pubhco. umsfonnar{mucmmte mgdsante su traduecién & otros idiomas) y
ponera disposicion del’ pﬁl‘{lico mi produccion mtelecuml (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en: cwﬂquier medio. conocido 0 Por conocerse, @ través de los diversos
servicios por la Lhuvas:dad, creados o por crearse.ialca como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, goléccién de produccion intelectual, enfre (oWos, en el Pert1y en el extranjero
por el tiempo/y Véces que considere necesarias, y libres dé femuneraciones,
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” podré
reproducir xmproduccxon intelectual en cualquier tipo de soprte:y en mas de un ejemplar,
sin modificar-$it contenido, solo con pm&idmﬂos de scgmdad,zaspaldo y preservacion.
Declaro que: deumon intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria eon ﬁtulandad comiﬁmda, y me énﬁlenn'o faculfa&o a conceder la presente
licencia y, asimi smo,ga:ahhzo quc dicha produeqxon intelectual no infringe derechos de
autor de ferceras personas,
La Uniyersidad Andina *Néstor Cécm Vt.lﬂsqua" consngnara elynombre del y/o los
autor(es) de la produccién intclccmal, Y no le hara nmguna modxﬁcauon mas que la
pemuuda enlahcencxa = 7]

. \' i, au

. :

:: 11)
5

D sk autonzo que se deposite a partir deia fesha (d/mla);
D No nuzouzo .

b) Licencia CRLATWE COMMONS 4.0 U\TER.\’ACIONAL
Si usted concade fma licencia CREATIVE COMMONS Sobre su produccién intelectual,
mantiene la tltuhhdad de los derechos de autor de estay, a la} ¥eZ permite que otras personas
pucdan reproducn‘!n comunicarla al piblico y distribuir {€jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
. Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacion piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales,
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacion piblica de la produccidn
intelectual, pero sin fines comerciales,

Si autorizo
No autorizo

9%
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcidn “internacional™ o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccidn, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia. la opcidn “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiceién del Penii goza de una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos.

Intemacional
D Nacional

Linea de investigacion: MECNOLOGIA DE MATERMLBS- P17

'I ,v

%f

1m1a de Autor | _huella digital f’ocha
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