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RESUMEN

La tesis que presento, tuvo como objetivo principal la reutilizacion de los relaves de
Quebrada Honda generados por la Concentradora de Toquepala en elementos
constructivos que sirvan para elaborar viviendas econdmicas a las poblaciones aledanias,
como es el caso del Centro Poblado de Pampa Sitana localizada a 7 kilometros de la poza
de relaves. De los resultados obtenidos se puede afirmar que incorporando hasta un 20 %
de relave en el concreto, su resistencia es suficiente para utilizarla en diferentes elementos
constructivos. Asimismo, de la informacion recogida mediante una encuesta los
pobladores asocian en su mayoria la calidad de vida a la materialidad de sus viviendas,
las cuales han sido construidas sin las delimitaciones adecuadas de espacios. Este trabajo
de investigacion ademas propone la construccién de viviendas de bajo costo, flexibles y

modulares utilizando el relave de Quebrada Honda como material principal.

Palabras clave: Relave minero, resistencia a la compresién, elementos constructivos.
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ABSTRACT

The main objective of this thesis was the reuse of tailings from Quebrada Honda
generated by the Toquepala Concentrator in construction elements that serve to develop
affordable housing for neighboring populations, as is the case of the Pampa Sitana
Population Center located 7 kilometers from the tailings pond. From the results obtained,
it can be stated that by incorporating up to 20 % of tailings in the concrete, its resistance
Is sufficient to be used in different construction elements. Likewise, from the information
collected through a survey, most of the residents associate the quality of life with the
materiality of their homes, which have been built without the adequate delimitations of
spaces. This research work also proposes the construction of low-cost, flexible, and

modular housing using Quebrada Honda tailings as the main material.

Keywords: Mine tailings, resistance under compression, construction elements.
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INTRODUCCION

Actualmente la industria minera es una de las méas importantes que tiene nuestro
pais, la que aporta méas ingresos econémicos y también la que mas residuos contaminantes
genera, entre ellos se destaca el relave minero como uno de los mas contaminantes y de
mayor volumen, y lo que es preocupante en la actualidad es que no existe ningin uso

aplicable con este material.

A través del tiempo el nimero de toneladas acumuladas de relave minero es
sorprendente y los medios de contencion y mitigacion que se habian planificado para este
problema han demostrado ser ineficientes, llevando a que este material afecte de manera
grave todo el entorno inmediato en el que se encuentra, generando un problema ambiental
latente que se ha ido extendiendo a &mbitos sociales como contaminar los cultivos que
son la fuente de ingreso principal de poblaciones aledafias como es el caso de Pampa
Sitana y economicos como limitar la produccion agricola. Sin embargo, no ha surgido
ningun avance con respecto a este, sabiendo que la accion minera no tiene planes de
detenerse, es necesario encontrar alternativas de mitigacion contra este problema que

nuestra sociedad enfrenta.

La tesis que presento tiene como objetivo demostrar la viabilidad de incluir el relave
en la preparacion del concreto para la construccion de médulos de vivienda econémicos
para la poblacion de Pampa Sitana, haciendo que un material que en la actualidad se
encuentra en un estado de contaminante, pase a tener un uso en la industria constructiva,

mitigando el impacto que este hace al medio ambiente.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA
1.1.  Diagnostico situacional

El Perd, por tener a la mineria como una de las actividades mas importantes
generadora de divisas, generacion de empleos y la participacion activa en el
incremento del PBI, también esta actividad tiene un efecto negativo al generar relaves
que generan diversos impactos ambientales, sociales e inclusive econdmicos en la

poblacion circundante.
En nuestro pais no existe un registro concerniente a la generacion de relaves
mineros. Para tener una idea aproximada de tal registro se presenta una muestra de la

produccion de relaves de la Minera Antamina.

Tabla 1.- Produccion estimada de relave en Antamina

PRODUCCION EN TOMELADAS TIEMPO
24 T8 Millones Afa
2,07  Millonas klas
68,83 Miles Lha

Fuenie: Pagina wab de Antamina
Elabaracian: Area da Sarvicios de Investigacion del DIDP.

De acuerdo al mapa de las principales mineras en produccion, elaborado por el
Ministerio de Energia y Minas en el afio 2021, donde reporta 142 unidades mineras



operando, se puede calcular en 3 350 millones de toneladas anuales de relaves
vertidos en territorio peruano. Estos datos estadisticos deberian constituir una
atencion urgente y de manera sostenida por parte del estado peruano, con el propdsito
de controlar y mitigar los efectos que generan estos desechos mineros (Anuario
Minero, 2021).

El presente trabajo de investigacion se desarrollara para formular y proponer una
alternativa de solucién a la problematica ambiental nacional critica, mediante la
aplicacion de un valor agregado de manera directa al relave, que permita el reuso del
mismo sustituyendo parcialmente el cemento (material mas costoso del concreto) en

la elaboracion de diversos elementos constructivos.

Econdmicamente permitira reducir significativamente el costo de los elementos

constructivos al sustituir parcialmente el cemento y darle un valor agregado al relave.

Ambientalmente, se justifica porque permitira reducir el impacto ambiental que
generan los relaves en sus alrededores, como es el caso del Centro Poblado Pampa

Sitana.

Socialmente, este trabajo de investigacion posibilitara el mejoramiento de la
calidad de vida de sus pobladores a través del acceso a nuevos tipos de vivienda de

bajo costo.

El desarrollo de nuevos materiales para viviendas de menor costo ha sido objeto
de muchos estudios en los paises del tercer mundo donde el porcentaje de
construccién generalmente solo satisface el 10 % de vivienda respecto al crecimiento
demogréfico anual de la poblacién. Todo esto se debe a la disminucion de la materia
prima y sus costos cada vez mas elevados, por lo que, se pretende encontrar nuevos
materiales méas baratos, Utiles y amigables con el medio ambiente y el desarrollo
sostenible (Mustapha, 2013).



1.2.

1.3.

Planteamiento del problema

Southern Peru es una empresa mexicana que labora en el Pert desde 1960
aproximadamente, tanto en Toquepala (Tacna), como en Cuajone (Moquegua).
Uno de sus principales desechos que origina como gran mineria son los relaves
de sus plantas concentradoras, los cuales, son depositados en una inmensa poza
de relaves en Quebrada Honda, situada a 7 km del Centro Poblado de Pampa
Sitana. Esta poza esta a punto de colapsar, motivo por el cual, la empresa minera
ha solicitado desde el 2011 la ampliacion de su capacidad de 711 a 1876 millones
de toneladas. El problema con esta poza de relaves es que es superficial y no esta
adecuadamente impermeabilizada, por lo que las filtraciones constituyen un
potencial peligro para la agricultura circundante, especialmente para los
pobladores de Pampa Sitana. Ademas, la ampliacidén de esta poza de relaves
constituye un peligro potencial ambiental para los pobladores de Pampa Sitana,
los cuales se encuentran localizados a 7 km més debajo de Quebrada Honda.

Formulacién del problema
Problema principal:

¢ COomo se elaboraran los elementos constructivos con relave de Quebrada
Honda bajo en cemento para mejorar la calidad de vida de los pobladores

de Pampa Sitana?

Problemas secundarios:

1. ¢Cual es la caracterizacion fisicoquimica del relave depositado en
Quebrada Honda?

2. ¢Cual es la relacién de relave a cemento que produzca la resistencia
adecuada del concreto?

3. ¢Cdmo se obtienen los indicadores de la calidad de vida de los pobladores
de Pampa Sitana?

4. ¢Cudl es el disefio tipoldgico de vivienda con el material propuesto?



1.4.

14.1

1.4.2

1.5.

1.6.

Hipotesis

Hipotesis general

Los elementos constructivos con relave de Quebrada Honda bajo en cemento
influyen significativamente en la mejora de la calidad de vida de pobladores de

Pampa Sitana.

Hipotesis especificas

1. La caracterizacion fisicoquimica del relave depositado en Quebrada

Honda es adecuada

2. La relacion de relave a cemento influye sobre la resistencia adecuada del
concreto.
3. Los indicadores de calidad de vida mejoran significativamente en los

pobladores de Pampa Sitana.
4. El disefio tipoldgico de vivienda ecoldgica es compatible con el material

constructivo obtenido.

Variables del estudio

Variables independientes: Elementos constructivos
Variable dependiente: Mejora de la calidad de vida

Operacionalizacién de las variables



Operacionalizacion de variables

Variable Dimension Indicador

VI

Elementos constructivos Relave %o
Cemento %o

VD

Mejora de calidad de vida

Tiempo de fraguado

Bienestar emocional

Desarrollo personal

horas o dias

Construccion barata

Disefno ecologico

1.7.

1.7.1

1.7.2

Objetivo

Objetivo general

Producir elementos constructivos con relave de Quebrada Honda bajo en cemento

para el mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores de Pampa Sitana.

Objetivos especificos:

1. Caracterizar fisicoquimicamente el relave contenido en la Poza de

Quebrada Honda.

2. Obtener la relacion de relave/cemento que produzca la resistencia idonea
del concreto

3. Determinar el indice de puzolanicidad del relave de quebrada honda para
ver la posibilidad de utilizarlo insumo en la fabricacion del cemento.

4. Determinar indices de calidad de vida de los pobladores de Pampa Sitana.

5. Proponer un disefio tipoldgico de vivienda ecoldgica con el material

constructivo obtenido.



CAPITULO I

FUNDAMENTO TEORICO

2. FUNDAMENTO TEORICO
2.1 Marco teorico

2.1.1. Los relaves y su impacto en el medio ambiente

El funcionamiento de una mina en principio afecta un é&rea circundante
relativamente pequefia, pero puede tener, posteriormente, un gran impacto sobre el
ambiente, puesto que la fuga de metales de los lugares mineros ocurre, principalmente, a
través de drenaje &cido de mina, erosion de desechos en pilas y depdsitos de relaves.
Cuando estos depdsitos contienen sulfuros como es el caso de los relaves de Toquepala y

tienen acceso al oxigeno, se genera drenaje acido de mina (DAM).

En general el DAM acarrea importantes concentraciones de sulfatos y metales
disueltos como el cobre, y también va asociado de grandes cantidades de sélidos en
suspension. Estos componentes l6gicamente debido a sus concentraciones afectan
negativamente todo tipo de actividad bioldgica ya que contaminan los cauces de los rios.
Adicionalmente, su control y tratamiento acarrea un costo adicional a la operacién
minera. Por Gltimo, podemos afirmar que problema puede durar muchas décadas e incluso
cientos de afos, porque una vez realizado el cierre de las operaciones mineras, se
convierte en una de las principales fuentes de contaminacion de las aguas superficiales y

subterraneas en el mundo (Aduvire, 2006).

A pesar de todo, esto conocimiento previo sobre esta problematica en el Peru, estos
pasivos ambientales no son controlados de manera adecuada debido al propio desinterés
del gobierno y sus entes reguladores y también a la falta de conocimiento, experiencia y

manejo de tecnologias que hagan reusables estos pasivos.



En este trabajo de investigacion se ha tomado en cuenta los relaves de la
Concentradora de Toquepala, los cuales son depositados en Quebrada Honda, situada a 7
km del Centro Poblado Pampa Sitana. La Concentradora de Toquepala utiliza como
proceso principal de concentracion la flotacion, lo cual, genera un gran volumen de
residuos denominado relave, constituido por pequefias particulas sélidas (de 1 a 600
micras) en agua, donde el solido esencialmente tiene la misma composicion quimica del
material del yacimiento, al que, se le ha separado la parte valiosa conformando una pulpa,
lo cual, se genera y desecha en las plantas de concentracién himeda de especies minerales
y estériles. Este relave tiene una relacion de agua/solidos que oscila de 1:1 a 2:1, lo que
significa un gran consumo de agua. Por otro lado, el relave contiene metales disueltos y
reactivos utilizados en la etapa de flotacion. Generalmente, los relaves pueden representar
entre el 95 % al 99 % del material triturado en la planta de chancado (Ramirez, 2007). De
acuerdo al “Reglamento para la Aprobacion de Proyectos de Diserio, Construccion,
Operacion y Cierre de Depdsitos de Relaves” en la mineria (Castro M. , 2018), los relaves

en la actualidad se pueden clasificar como:

Embalses de relaves.

e Represas de relaves.

e Deposito de relaves espesados.
e Deposito de relaves filtrados.
e Deposito de relaves en pasta.

La tabla siguiente muestra algunas de las operaciones mineras mas importantes en

el mundo que generan relaves en pasta.



Tabla 2.- Principales operaciones mineras que producen relaves en pasta en el mundo

Mina Ubicacién Plmtal
(Operaciones y proyectos) Procesado
Eld Creak Canada ZnfCu
Lucky Friday EEUL ZnfCu
Bulyanhulu Gald Africa Cuyf oS g
Agh Darreh irdn
Coal Creek EELIL C
Peak Mine Australia  Au/Cu/Pb/Zn
Gora Mickel Australia MifCa
Caraiba Mineracao Brasil Cu
San Bartolomié Balivia
Proyecto Cuajons, Toquepala Perd Cu
Prayecto Toeremocho, Chinales Fend Cu
El Brocal, Huschuaca)a Perd -
Proyects Conga, Minera Yanacacha Peid Cufaufam

Nota: Tomado de Cabrejos (2011).

Seguidamente, realizaremos una breve descripcion del depdsito de relave en pasta,

lo cual, corresponde a Quebrada Honda, segun la tabla anterior (Cabrejos, 2011).

El relave en pasta es un tipo de relave que presentan una pulpa cuyo porcentaje de
solidos esta entre el relave espesado y el relave filtrado, contiene abundantes particulas
solidas muy finas y baja cantidad de agua, de modo que la mezcla tiene una alta densidad
de pulpa. Su deposito se efectia en forma similar al relave filtrado, no necesita de

compactacion, poseyendo consistencia coloidal (Mineria, 2007).

Desde el punto de vista de la mecéanica de fluidos el relave espesado a pasta, se
considera como un fluido no newtoniano (viscosidad variable). Este relave ha sido
sometido a un proceso de espesamiento o eliminacion de agua hasta que las particulas
solidas ya no se segreguen y no posean velocidad de sedimentacion comenzando a
escurrir bajo un limite de fluencia de 150 Pa (IM2, 2007).



Como se ha mencionado anteriormente, el relave dentro de sus componentes puede
tener metales pesados y elementos peligrosos para la salud humana, sin embargo, una
caracteristica muy importante que es necesario destacar, es que cuando se combina con
el cemento, el cual tiene silicato di y tri-calcico se logra microcristalizar a los metales
pesados encapsulandolos y transformandolos en inertes. Aln mas, la presencia del silicio
(SiO2) hace que la microcristalizacion sea mas efectiva y estos elementos peligrosos se

vuelvan inocuos (Romero, 2010).

2.1.2. Los relaves y su impacto sobre el agua

Desde el punto de vista bioldgico los contaminantes del agua en centros mineros
como bacterias, virus y hongos son causantes de enfermedades infecto-contagiosas: tifus,
diarreas, cdlera, etc. Los efectos mas especificos de su consumo en los humanos puede

visualizarse en la siguiente tabla.

Tabla 3.- Contaminantes inorganicos y su efecto en la salud humana

Contaminantes Efectos en [a salud humana
Arsénico Envenenamiento con diarrea, dolores, vomitos

Afecciones remales, contracciones musculares,
Cadmio diarrea, nauseas, riesgo de cancer, vomitos

Mauseas, vomitos

Amnesia, depresion, dolores de cabeza, fatiga,
Mercurio inhabilidad para aceptar criticas, inhabilidad para

concentrarse, insomnio, miedo, respuestas

emocionales exageradas

Nitritos Metahemoaglobinemia - Asfixia en ninos

Nota: Tomado de Romero A. (2015)

El procesamiento de minerales generalmente produce una gran cantidad de residuos
y productos que pueden contaminar el agua. Ademas, la infraestructura que se construye
para apoyar una operacion minera y sus operaciones de procesamiento, genera residuos
de alcantarillados, de tratamiento de aguas, aceites, petroleo, combustibles derivados del
petrdleo, etc. Podemos concluir, por lo tanto, que la mineria, como cualquier otro proceso

industrial, altera la calidad del agua en varios aspectos.
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e Contaminacion del agua debido a la presencia de los materiales procesados, por
ejemplo, los metales (Cu, Zn, Cd, Hg, etc.) y aniones asociados (sulfatos,

carbonatos, etc.).

e Contaminacion del agua por la utilizacién de diversas técnicas extractivas como
la lixiviacion del cobre, donde el agente lixiviante puede ser el HSO4 0 el CNNa

para oro.

e Contaminacion del agua debido a su empleo en procesos complementarios como

el agua de lavado en la flotacion.

e Contaminacion de las aguas debido a factores indirectos: arrastre de particulas por
el viento u otros mecanismos hacia aguas de areas mas o menos alejadas de la

explotacion.

Asimismo, los efectos de la actividad minera sobre las aguas se pueden dar como:

e Acarreo de particulas sélidas por las aguas superficiales de polvo de escombreras
o labores, o traidas hasta la superficie por el agua de lluvia, a partir del polvo en

suspension.

e Incorporacién de sales al agua, por procesos naturales (disolucion de minerales),

0 por mecanismos industriales (vertido de aguas de plantas de flotacion u otro
tipo).

e Incorporacion de metales pesados a las aguas, la mineria metalica pone a
disposicién de los agentes externos unos elementos metéalicos que pueden
movilizarse hacia las aguas bien por la formacion de compuestos solubles, o bien

por mecanismos de ‘sorcidon’ en la fraccion solida arrastrada por el agua.

e Alteracion del pH de las aguas sobre todo por acidificacién, consecuencia de la
oxidacion e hidrdlisis de sulfuros con formacion de sulfatos y sulfatos acidos: el

drenaje &cido de mina del que hablamos anteriormente (Romero A., 2015).
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2.1.3. Los relaves y su impacto sobre el suelo

Una de las consecuencias mas negativas de las actividades mineras es la
contaminacion del suelo, puesto que es el lugar donde van a parar gran parte de los
desechos solidos y liquidos de cualquier actividad humana, constituyendo los suelos el
receptaculo de los deshechos no deseables de origen geoldgico. Todos los materiales que
no son de utilidad en los procesos mineros y urbanos, se acumulan en el suelo, casi
siempre, sin tener en cuenta la legislacion respectiva. Por esta razon, las escombreras
mineras, se han venido depositando sobre los suelos sin control alguno a lo largo de siglos

e incluso milenios.

Las actividades mineras han permitido de que muchos productos generados por las
actividades humanas, se han incorporado a los suelos, produciendo a la vez otros
problemas posteriores: la contaminacion de aguas del subsuelo, de cultivos, y el
envenenamiento del ganado, afectando de forma directa a la economia y a la salud de los

seres humanos.

Hoy en dia, la legislacion medioambiental en los paises del primer mundo pone
especial interés en la multifuncionalidad del sistema suelo-agua, considerando como sus
principales funciones las relativas a: medio y soporte de transporte, filtro de agua,
crecimiento vegetal y medio participativo en los ciclos bioquimicos. La legislacién
concerniente a la proteccién del suelo esta orientada a la prevencion de la contaminacién
local fomentando las medidas de aislamiento y control, asi como la reglamentacion de
emisiones aceptables para contaminacion difusa que aseguren el cumplimiento de las
funciones del suelo. La actividad minera genera contaminantes de diversa naturaleza:
gaseosos, liquidos y solidos, que a la larga se depositan en el suelo. Esto puede ocurrir

por:

e Deposito de particulas sedimentadas a traves de la atmdsfera o traidas por la lluvia.

e El derrame directo de los productos liquidos de la actividad minera.
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e Laintroduccion en el suelo de productos de lixiviacion.

e La acumulacion de desechos mineros sobre el suelo: escombreras, talleres de la

mina u otras edificaciones contaminantes.

La acumulacion de desechos mineros, sobre el suelo, puede tener efectos variados:

e Las escombreras pueden propiciar la introduccién de aguas de lixiviacion,
dependiendo del tipo de mineral que lo constituye. Por ejemplo, existira mayor
infiltracion en el suelo de los iones Zn?*, Cu?*, Fe**, Fe?* que Pb?*. Por otro lado,
las escombreras influyen en el aglutinamiento del suelo sobre el que se depositan,
transformando su comportamiento mecénico durante y después de su retirada. Por
ualtimo, el recubrimiento originado por las escombreras, inhibe la formacién y
acumulacién de la materia organica, y el intercambio de gases con la atmosfera.

e El efecto de la lixiviacion de metales como el uranio, cobre y oro se evidencia en
el caso del oro y el uranio con la incorporacion en el suelo de bacterias tipo
Thiobacillus ferrooxidans y &cido sulfdrico. En el caso del oro, su lixiviacion se
basa en la utilizacion de compuestos cianurados, CNNa. La pila también se riega

con aspersores, y el proceso quimico es del tipo:

2AU + 4CN- + O, + 2H,0 -> 2 Au[(CN)2]> + 20H- + H20;

Generalmente, en la mayoria de los casos se utilizan superficies impermeables
bajo las pilas, las infiltraciones son siempre posibles. Por otro lado, el viento puede
formar aerosoles que pueden afectar a areas mas 0 menos alejadas de estos lugares.
e Los talleres de mina constituyen un mayor potencial contaminante de los suelos,
debido sobre todo a la presencia de derivados de los hidrocarburos como
combustibles, aceites, lubricantes, etc., cuyo vertido fortuito puede ser frecuente,

y tienen una gran facilidad de flujo y de infiltracion en el suelo.

De todo lo visto anteriormente, podemos concluir que la actividad minera genera

sobre el suelo alteraciones de caracter fisico-quimico, los cuales originan su infertilidad,
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0 peor aun, mantienen su fertilidad, pero permiten el paso de los contaminantes a la
cadena alimenticia, a través del agua, o de la incorporacion de los contaminantes a los

tejidos de animales o vegetales comestibles (Cruzado E., 2010).

2.1.4 El cemento en la industria de la construccion

El cemento es un material compuesto conformado por la calcinacion de material
calcareo y arcilloso, finamente molidos denominado clinker. A esta mezcla se le
incorpora una cantidad de yeso para evitar su contraccion excesiva durante el fraguado al
agregar agua y finalmente endurecerse. Al mezclarse con materiales ridos como arena y
piedra mas agua, se transforma en un material llamado concreto, el cual es uniforme,
maleable y plastico que cura aproximadamente en un periodo de 28 dias consiguiendo
una gran resistencia. El concreto actualmente es uno de los materiales mas utilizados en
la industria de la construccion a nivel mundial, pues su consumo anual alcanza las 10*°
toneladas anuales (Barcelo, Cement and Carbon Emissions, 2008). De acuerdo a la
(Asociacion de Productores de Cemento, ASOCEM, 2016), los tipos de cemento

comercializados en el Pertd son los siguientes.

Tabla 4.- Cementos Portland

TIPO uso
TIPO | De uso general
TIPO 1 De uso general, cuando se desea moderada resistencia a los sulfatos

TIPO II(MH) | De uso general, especificamente moderado calor de hidratacién

TIPO Il Cuando se requiere alta resistencia inicial
TIPO IV Cuando se desea bajo calor de hidratacion
TIPO V Para emplearse cuando se desea alta resistencia a los sulfatos

Adaptado de: Las Norma Tecnicas del cemento y concreto en el Perd
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Tabla 5.- Cementos Portland adicionados

TIPO uso
TIPO IP Cemento puzolanico (15 % al 40 %)
TIPO IPM Cemento puzolanico modificado (<15 %)
TIPO IS Cemento de escoria (25 % a 70 %)
TIPO ICo Cemento compuesto
TIPO IL Cemento calizo
TIPO IT Cemento ternarios (dos adiciones)

Adaptado de: Las Norma Técnicas del cemento y concreto en el Perd

Tabla 6.- Cementos especificacion de la performance

TIPO uso
TIPO GU Uso general
TIPO HE De alta resistencia inicial
TIPO MS De moderada resistencia a los sulfatos
TIPO HS De alta resistencia a los sulfatos
TIPO MH De moderado calor de hidratacion
TIPO LH De moderado calor de hidratacion

Adaptado de: Las Norma Técnicas del cemento y concreto en el Perd

Conforme la poblacidon crece progresivamente el consumo de cemento aumenta en
forma directamente proporcional a la poblacién, esto implica el consumo cada vez mas
grande de recursos naturales como materiales arcillosos y calcareos respectivamente. Por
otro lado, la legislacion ambiental vigente implica que tanto el procesamiento como el
uso del cemento minimicen su impacto al medio ambiente debido a que la mayor parte
de los recursos utilizados no son renovables y su huella del carbono tiene un gran impacto
(Armstrong, “An overview of global cement sector trends. Insights from the Global

Cement Report 10 th Edition", 1023).
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El material mas utilizado por la industria de la construccion es el concreto y sus
derivados, especificamente los elementos elaborados a base a cemento Portland, puesto
que posee buenas propiedades mecanicas, durabilidad y bajo costo en comparacién al

acero de construccion.

Las estrategias aplicadas en los Gltimos afios respecto a este problema, es la de
disminuir el impacto ambiental de la industria de la construccion creando soluciones que
mitiguen sus efectos sobre el medio ambiente, debido a que son responsables del 12 % al

15 % del consumo total de energia (Deja, 2010).

La mayor parte de las emisiones de la industria cementera lo constituye el CO2 que
se liberan a la atmdsfera, sobre todo en la etapa de la calcinacién de la piedra caliza. Se
libera a la atmdsfera cercad de 900 kg de CO; por cada tonelada de cemento producido
(Hasanbeigi, 2010), lo que significa entre el 5 % y el 7 % de la emision mundial de CO>
(Barcelo, 2014). La industria cementera ha esbozado tres rutas importantes que permitan
la disminucidn significativa de las emisiones de CO>: eficiencia energética, combustibles

alternativos y biomasa, y sustitucion parcial o total del clinker (Titiloye, 2013).

En los ultimos afios, se ha incrementado sustantivamente la demanda de cemento
para obras de infraestructura, registrandose 4 300 millones de toneladas en 2014
(Association, 2014) proyectandose un aumento de un 3 % de crecimiento anual
(Armstrong, 2013). Por ello, la sustitucion de clinker por materiales cementicios
suplementarios (SCM) constituye una de las mejores opciones para disminuir la huella de
COo. Los SCM iddneos seran aquellos que puedan proporcionar propiedades similares al

cemento, pero que tienen un COz incorporado mucho mas bajo (Barceld, 2008).

De acuerdo a la norma UNE EN 197-1 contiene hasta 95 % de clinker (el otro 5 %
es yeso). En los ultimos afios, la composicion de los cementos ha cambiado
significativamente, fundamentalmente debido a la disminucion del clinker o factor clinker
(CF) (M. Schneider, 2011). La variacion del clinker tiene un efecto importante en el tipo

de aplicaciones para las que se puede usar el cemento.
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El componente principal del cemento que es el clinker ha disminuido de 0,85a 0,77
en un lapso de 7 afios, mientras que el prondstico para el afio 2050 deberia ser de 0,71
(World Bussines Council for Sustainable Development, 2009). Esta disminucion en el
contenido de clinker se ha producido por el uso de materiales cementicios alternativos.
Sin embargo, estas nuevas adiciones estan limitados por su disponibilidad regional. Estas
nuevas adiciones podrian desempefiar un papel como constituyentes de cemento en el

futuro.

La importancia de gestionar los diferentes tipos de desechos producidos por las
actividades industriales, los cuales se ven reflejados en el aumento del nivel de
contaminacion en sus procesos productivos, en los ultimos afios (R. Siddique, 2011). El
sector de la construccion es el Gnico donde se puede hacer uso de materiales de origenes
muy variados, y dependiendo de las caracteristicas de estos, es posible determinar cuél

sera su destino final, y para este caso de estudio sera en el mismo sector constructivo.

La industria de la construccion puede hacer uso de los desechos en dos diferentes
maneras: la primera llamada reutilizacion que implica una reutilizacién de componentes,
y la segunda que implica el procesamiento de los residuos en materias primas para poder

usarlas en la produccion de materiales de construccion, el reciclaje (R. Dachowski, 2016).

Las cenizas volantes de carbon figuran como los residuos industriales mas
utilizados, asi como otros materiales tales como (Celik, 2015), escoria de alto horno
(Scholer, 2015), humo de silice (Radlinsky, 2015), siendo estas las mas importantes, ya
que tienen entre sus caracteristicas la capacidad de sustituir parcialmente al cemento
Portland en la preparacion de mezclas de concreto. El factor principal para la
identificacion de estos residuos reside en la presencia de silice dentro de su composicion,

ya que ésta es necesaria para la reaccién puzolanica del hormigén.

La interaccion entre el hidroxido de calcio Ca(OH). (Portlandita) y el 6xido de
silicio SiO (silice) amorfa, es denominada reaccion puzdlanica, la base de cualquier tipo
de concreto que desee mejorar su resistencia (J. Roselld, 2017).
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Ca(OH), + Si0, - C — S — H (gel)

Para conseguir las propiedades cementantes deseadas, la Portlandita y el 6xido de
silicio tiene que entrar en reaccion (quimica) para producir silicato calcico hidratado (C
S H). Se puede decir que un material tiene propiedades puzolanicas o que es puzolana
cuando un material presente este comportamiento, asi como si se detecta la presencia de
alimina amorfa, se producira la formacion de aluminatos y silicoalumintos calcicos
hidratados (Luxan, 1985).

Si hablamos de la creacidén de compuestos que permitan incrementar la resistencia
y otras propiedades del concreto, tenemos que mencionar a la puzolana, como material
que al ser afiadida a la mezcla del cemento, producira una reaccion con la cal liberada por

la hidratacion del cemento (Lynne, 2005).

Para que la reaccién puzolanica se produzca, uno de los factores mas importantes
es la presencia de silice, la cual debe estar en estado amorfo; también es deseable la
presencia de alimina amorfa. Estas dos condiciones garantizan la reaccion puzolanica
(Rosello, 2017).

Existen diferentes ensayos para poder evaluar el potencial de reaccion puzolanica
en los materiales, tres son considerados dentro de los procedimientos estandar, los cuales
se encuentran enfocados en técnicas que valoran el cemento Portland con el material de

estudio, estudio de mezclas con presencia de cal y el estudio del material (Luxan, 1985).

La importancia de nuevos suplementos en los materiales cementicios producidos
como residuos dentro de la industria agricola han sido de mucha importancia dentro de la
discusion cientifica de los ultimos (Aprianti, 2015); sin embargo, para su adecuada
aplicacion en materiales de construccion esta debe estar presente como ceniza, de lo

contrario, la comercializacion de esta es muy baja.
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2.1.5 La puzolana como materia prima del cemento

La formacion de compuestos que presentan propiedades hidraulicas estan
constituidos por puzolana (material siliceo) que presentan poca actividad hidraulica, pero
que al ser adicionada de agua se divide y forma hidréxido de calcio. Las puzolanas
naturales constituyen la adicion mineral del cemento de mayor uso en el Perd. En la
produccién de los cementos y de concreto se considera ademas de las puzolanas
tradicionales obtenidas de las explosiones volcanicas, otros materiales, incluyendo los
artificiales o subproductos, que tienen caracteristicas puzolanicas definidas por su
capacidad de reaccion con el hidroxido de calcio en condiciones normales. Las
puzolanas, al igual que otras adiciones minerales se encuentran dentro del diagrama de
estados de SiO2, Al203, Fe20s. En la figura siguiente se observa que las zonas propicias

para la fabricacién del cemento son pequefias en el diagrama ternario.

Figura 1.- Diagrama de equilibrio SiO2-Al203-Fe203 mostrando la zona de las

puzolanas
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Tomado de: http://asocem.or.pe
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2.1.5.1 Tipos de puzolanas

A. Puzolanas naturales:
Volcanicas.- Se originan cuando las erupciones explosivas de pequefias particulas
a alta temperatura se vitrifican a temperatura ambiente.
Zeoliticas.- Material de ceniza volcanica microporoso generado por la accion
hidrotermal y su consecuente cementacion acompafiada de cambios fisicos,
quimicos y biolégicos.
Las diatomitas.- Son materiales cerdmicos de origen organico, constituidos por
caparazones siliceos de microscopicas algas acuaticas unicelulares.

B. Puzolanas artificiales: Sub-productos industriales y materiales tratados
térmicamente como:
Cenizas volantes.- Productos secundarios de centrales termoeléctricas que utilizan
carbon pulverizado como combustible.
Arcillas activadas mediante temperatura.- Es necesario estimular la actividad
puzolénica en las arcillas naturales destruyendo su estructura cristalina a
.temperaturas entre 600 a 900 °C para transformarlas en amorfas.
Microsilice.- Es un material secundario que se genera cuando se reduce el cuarzo
de alta pureza con carbon en hornos eléctricos que producen silicio o aleaciones
de ferrosilicio.
Ceniza de cascara de arroz.- Es un material siliceo que se produce durante la
calcinacién controlada de la cascara de arroz a temperaturas entre 600 a 800 °C,
originando silice amorfa (>90 %), estructura celular de gran area superficial (50 a
60 m?/g) con gran actividad puzolanica.

2.1.5.2 Métodos para evaluar la puzolanidad

Cada material presenta una actividad puzolanica diferente, para poder determinar

el nivel de reactividad que éstos poseen es necesario tener en cuenta el caracter quimico

y mecanico para poder elegir el método de evaluacion de la reactividad, como se

menciona en la norma peruana NTP 334.051 y en otras normas internacionales tales como
INCOTEC y ASTM.
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e Método quimico o de Frattini, ICONTEC 1512 (UNE 80280/88; EN 196-5).

e Laevaluacion del indice de Actividad Puzolanica con Cemento, ASTM C-311.

e Lanorma NTP 334.051 sefiala como indice minimo del 75 % la relacion entre
Rmuestra/Rpatrén , para atribuirle el caracter “puzolanico” a un material.

e La evaluacion del indice de Actividad Resistentes con Cementos Portland, UNE
83451-86.

e El indice de Actividad Puzolanica con Cal, ASTM C-311.

2.1.5.3 Propiedades a valorar en un material puzolanico

La valoracion de las propiedades fisicoquimicas y su efecto en las propiedades
mecanicas finales del concreto son aspectos fundamentales para determinar la idoneidad
de un material puzolanico (Luxan, “Estudio de la aptitud de un material como adicion

activa del cemento”, 1985). Esto implica tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e Composicion quimica (6xidos de silice, hierro, aluminio, calcio, magnesio, alcalis
y otros).

e Propiedades fisicas como la granulometria y gravedad especifica.

e Microestructura mediante MEB, Espectroscopia IR y DRX para determinar su
composicion, cristalinidad y morfologia.

e Actividad puzolanica de acuerdo a la norma NTP 334.051.

e Cantidad de agua necesaria.

e Consecuencia de la disminucion volumétrica debido al secado.

e Consecuencia en las propiedades mecanicas e hidratantes finales del concreto.

e Pruebas de duracion de acuerdo al medio en que se desempefie el material
resultante en servicio.

e Dosificacion éptima de uso.
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2.1.5.4 Causas de la actividad puzolanica

La actividad puzolanica se origina fundamentalmente cuando los componentes
acidos como la silice y la alumina reaccionan con la cal formando enlaces débiles entre
si. Debemos mencionar adicionalmente que la presencia de la alimina potencia en mayor
medida el incremento de alcalis, los cuales se fijan en forma parcial en los nuevos
productos de la reaccion puzolanica y evidencian propiedades parecidas a los pseudogeles
(Mertens, 2009).

La literatura indica también que el 6xido de hierro actia de manera similar a la
alimina, pero su efecto sobre la actividad puzolanica es menos intenso y secuencial. En
general, las estructuras zeoliticas son mas sensibles a la cal comparativamente con las
puzolanas totalmente vitreas, y también retienen una mayor cantidad de cal, hecho que
no puede explicarse simplemente por un intercambio cationico con alcalis. Esto indica
que se genera una ruptura en la estructura reticular y los enlaces quimicos, lo que facilita
la participacion de la silice y la alimina en las estructuras zeoliticas en comparacion con
las vitreas. En el caso de las puzolanas de origen mineral, su actividad se ha atribuido
tanto a los componentes amorfos como a los cristalinos, especialmente a aquellos de
naturaleza zeolitica (Mertens, Pozzolanic Reaction of common natural zeolites with lime

and parameters affecting their reactivity, 2009).

En consecuencia, la extraordinaria reactividad tanto de las puzolanas naturales
como de las artificiales estd subordinada sobre todo a su composicion quimica y
mineraldgica. Esto significa que este material debe tener alto contenido de silice y
alimina y sobre todo debe tener una gran proporcion de fase amorfa para garantiza su
reactividad. Otro aspecto, también importante es la presencia de alcalis y alcalinotérreos
que aportan a su reactividad. Del mismo modo, el grado de condensacion de grupos como
Sio4* y AI(OH)* juega un papel relevante en las propiedades reactivas de estas
puzolanas. Todos estos materiales juntos contribuyen significativamente a la reactividad
de las puzolanas y a su capacidad para participar en diversas reacciones quimicas,

convirtiéndolas en materiales de gran valia en una variedad de aplicaciones.
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2.2 Antecedentes

En Lima, el afio 2010 el profesor Alfonzo Romero de la UNMSM afirmé que si
los relaves de la industria minera en el pais se reutilizaran para la elaboracion de
elementos constructivos se podrian construir aproximadamente 5 millones de viviendas
para la gente que lo necesita. “Podriamos evitar que la actividad minera siga
contaminando los valles y rios del pais fabricando ladrillos a bajo costo y con seguridad
para las personas que decidan construir sus casas con estos materiales” (Romero A. ,
2010).

A raiz de esta iniciativa, en el afio 2012, el congreso presento una ley que declara
la transformacion de relaves mineros en materiales de construccién como un asunto de
interés nacional y de necesidad publica. Esta ley busca promover y respaldar activamente
la reutilizacion de los relaves mineros, convirtiéndolos en recursos valiosos para la
industria de la construccion. Al considerarlos como materiales aprovechables, se busca
mitigar los impactos ambientales y aprovechar de manera mas sostenible los recursos
minerales disponibles, al mismo tiempo que se fomenta el desarrollo de soluciones
constructivas mas amigables con el medio ambiente (Amasifuén, 2012). Esta ley no se
logrd aprobar en el congreso, pues argumentaron la falta de mas estudios técnicos que

permitan la viabilidad de esta propuesta.

También en Lima, en la PUCP se presenté la tesis: “Estudio experimental del
empleo de materiales de desecho de procesos mineros en aplicaciones practicas con
productos cementicios”. Este estudio tiene dos objetivos claros: reciclar relave minero y
encontrar aplicaciones sostenibles en comunidades cercanas a minas. El relave se puede
incorporar como relleno volumétrico o como un aditivo puzolanico para mejorar las
mezclas de concreto. Busca una gestion mas responsable de residuos mineros y beneficios

constructivos para las comunidades locales (Anicama, 2010).

En la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas de Lima, se presentd la tesis:
“Propuesta de uso de relaves de mina polimetélica en la fabricacion de unidades de
albafileria - caso ex unidad minera Mercedes 3”. En este trabajo se logro fabricar blogques

de concreto para su uso en albafiileria utilizando el relave polimetalico como agregado,
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obteniéndose una resistencia similar al concreto, pero 12 % mas costosa (Céardenas,
2019).

En Arequipa, la Universidad Catolica San Pablo ha llevado a cabo un proyecto de
reuso de relaves de mineria artesanal en el Peru. La iniciativa busca establecer una planta
piloto que utilice los relaves mineros como materia prima para fabricar adoquines, con el
objetivo de reducir en gran medida la dependencia del cemento Portland en la produccion
de estos materiales. Esta iniciativa no solo busca dar un uso sostenible a los relaves
mineros, sino también contribuir a la reduccién del impacto ambiental asociado con la
extraccion de cemento, promoviendo practicas mas amigables con el medio ambiente en

la industria de la construccion (Tejada Fernandez, 2017).

En la UNSA, se ha presentado la tesis: “Estudio para el empleo de relaves del
proceso minero de mina San Rafael como rellenos cementantes y fluidos utilizando
adiciones minerales”. En este estudio, se usaran los relaves como relleno para dos
propositos en la misma operacion minera: como piso de trabajo y como sostenimiento
para prevenir colapsos. Esto mejora la seguridad y eficiencia en la mina y reduce el

impacto ambiental (Gutierrez, 2018).

En la Universidad San Pedro de Huaraz se ha desarrollado también la siguiente
tesis: “Resistencia de la sustitucion del 5 %, 10 % y 15 % de cemento, por la combinacion
de relave minero en la elaboracion de morteros de edificaciones de albafileria en Huaraz,
2017”. En este estudio se concluye que sustituyendo parcialmente el cemento por relave
en la proporcion del 15 %, se obtiene una resistencia ligeramente superior al concreto
convencional. La ventaja se encuentra en la disminucion del costo y la reutilizacion del
relave (Namuche, 2017).

En la Universidad de Loja, Ecuador se desarrolld la siguiente tesis: “Estudio del
relave minero de la planta de beneficio Santa Lucia codigo 191038 del sector La
Maravilla de la Parroquia Pucara, Canton Pucard, provincia del Azuay, con fines de
utilizacion en morteros de pega de unidades de mamposteria”. En este trabajo, se realiz6
una caracterizacion fisicoquimica del relave, y se demostrd que es factible utilizar hasta

un 25 % de este, en morteros de mamposteria sin que el costo aumente significativamente.
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Es decir, se comprobd que el relave puede ser un material efectivo y econémico para
mejorar las propiedades de los morteros de construccion, lo que puede tener un impacto
positivo tanto en términos técnicos como econdmicos en proyectos de construccion
(Sanchez, 2019).

También en la Universidad Internacional Sek, de Ecuador, se desarroll6o la
siguiente tesis: “Inertizacion de relaves mineros utilizando la vitrificacion para su
aprovechamiento en la construccion”. Este estudio ha logrado transformar relaves
mineros inactivos en un material vitrificado. EI material resultante es adecuado para fines

decorativos debido a sus propiedades mejoradas (Salguero, 2019).

En Chile, pais eminentemente minero también se han desarrollado varios trabajos
de investigacion con el fin de reutilizar los relaves mineros. En este sentido, hemos
revisado la siguiente tesis:” Nuevas tecnologias para el uso y disposicion de relaves
mineros aplicado a Codelco, division el Teniente”, cuyos resultados proponen como
medida de solucién al embalse de sus relaves en el Carén, dos propuestas de cambio
tecnoldgico en la disposicion de los mismos y una tercera para su reutilizacion en la

construccién de adoquinas en reemplazo de las arcillas y el cemento (Castro M. , 2018).
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CAPITULO 11

MARCO METODOLOGICO

3. METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion

La investigacion para esta tesis es de tipo experimental, ya que se han seleccionado
diferentes proporciones de relave para reemplazar el cemento en el mortero con el
objetivo de evaluar su efecto en la resistencia final del concreto. En este enfoque
experimental, se busca determinar como la variacion de la cantidad de relave afecta las

propiedades del concreto resultante y su rendimiento en términos de resistencia.

3.2 Determinacion de la poblacion, muestra y muestreo

a) Metodologia propuesta

En primer lugar, se obtuvo una cantidad suficiente de relave (aproximadamente 100
kg) de Quebrada Honda, especificamente en el canal que alimenta a la relavera. A partir
de esta muestra se selecciond una cantidad para la caracterizacion fisicoquimica del
relave. Esta caracterizacién consistio en determinar su composicion elemental y
mineralégica mediante la utilizacién del Microscopio Electrénico de Barrido y el
Difractometro. El primero de ellos localizado en el laboratorio de Microscopia de la
Facultad de Ingenieria de la UNSA, y el segundo en Facultad de Ingenieria de la UNJBG
de Tacna. El proposito de esta caracterizacion fue la de determinar la composicién
quimica del relave para averiguar la presencia de metales pesados que puedan afectar la

salud humana en la utilizacién de elementos constructivos.

Una vez caracterizado el relave se prepararon mezclas de concreto sustituyendo
parcialmente el cemento por el relave, para averiguar como influye esta sustitucion en las
propiedades mecanicas del concreto. Las mezclas con diferentes cantidades relave se

compactaron en tubos de PVC de 101,6 mm x 203,2 mm de acuerdo a la norma.



Figura 2.- Preparacion de las diferentes mezclas para el consiguiente fraguado y

ensayo respectivo

Elaboracion propia
Para esto se utilizd un disefio de bloques aleatorios, como se observa en la tabla

siguiente:

Tabla 7.- Bloques aleatorios mostrando las diversas mezclas

Tiempo de Porcentaje de relave sustituido (%)

fraguado 0 5 10 15 20
7d X X X |[X X X |[X X X [X X X |X X X
14d X X X [X X X [X X X [X X X |[X X X
28d X X X [X X X |X X X |[X X X |X X X

Las briquetas se ensayaron en el Laboratorio Geotécnico de INGENIERIA
GEOTECNICA CONSULTORES EIRL, de la ciudad de Tacna.

Una vez seleccionada la mezcla mas adecuada se recogié informacion de la

poblacion de Pampa Sitana (nivel socioecondmico, nivel de instruccién, actividades a la
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que se dedican, necesidades de vivienda, su disposicion a utilizar este tipo de material,

etc.) con el proposito de disefiar modulos de vivienda a medida para esta poblacion.

Se ha llevado a cabo una estimacion del crecimiento poblacional para el centro

poblado de Pampa Sitana, tomando como referencia la tasa de crecimiento del distrito de

Locumba, que es del 1,02 % anual. Esta tasa de crecimiento se ha aplicado a la poblacion

actual de Pampa Sitana para proyectar el aumento esperado en el nimero de habitantes

en los proximos afios. Con esta informacion, se busca tener una vision mas clara de como

se desarrollara la poblacién en el centro poblado y preparar adecuadamente los recursos

y servicios necesarios para atender las necesidades de la comunidad en constante

crecimiento. En la tabla siguiente se observa la poblacion hasta el afio 2022 (Delgado &

Carol, 2019).

Tabla 8.- Poblacion calculada por el INEI en el Gltimo censo nacional

Afo
2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Locumba | 2570 | 2596 | 2623 | 2649 | 2676 | 2704 | 2731 | 2759 | 2787
Pampa 485
Sitana 490 | 495 | 500 | 505 | 510 | 515 | 521 | 526

Nota: Con aporte de datos del INEI.

Para calcular el tamafio de muestra para la encuesta, se utilizé la siguiente

relacion, para poblacion finita:

Donde:

n=
PqzZs,, +e*(N—1)

NpqZi,,

N= tamafio de la poblacion=526/4=132 viviendas

Zq»=valor obtenido para un nivel de confianza del 95 % (1, 96).

e=limite aceptable de error en la muestra (0,1)

p=tanto por ciento de viviendas cuya caracteristica es de interés (50 %)

n= tamano de la muestra
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B 132x0, 5x0, 5x1,962
~0,5x0,5x1,962 + 0,12(132 — 1)

n = 50 viviendas

3.3 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Para obtener la muestra de relave se aplicd el muestreo sistematico, que consistid
en extraer un balde de 4 litros cada cinco minutos del canal que alimenta a la relavera por

un lapso de 120 minutos, logrando acumular un total de 100 litros de relave.

Para recabar informacién de la poblacién se utilizé la encuesta a través de un
instrumento escrito o cuestionario de 25 preguntas donde se han incluido
fundamentalmente los siguientes aspectos: (nhivel socioeconémico, nivel de instruccion,
actividades a la que se dedican, necesidades de vivienda, su disposicién a utilizar este tipo

de material, etc.)

Se propuso un estudio cualitativo sobre la situacion y el estado actual de las
viviendas de Pampa Sitana, a través de una entrevista dirigida de caracter descriptivo que
nos permitird posteriormente elaborar una matriz de informacion, de manera que nos
facilite la organizacion de los datos para el analisis de estos. Las técnicas aplicadas para
la obtencidn de los datos de la poblacién fueron los siguientes:

Encuesta Estructurada: Esta consiste en la utilizacion de un inventario de preguntas
enfocadas en el objeto de estudio. Cada pregunta de la encuesta que se prepar0 esta
orientada a averiguar cuél es la situacion presente de la vivienda de los pobladores de
Pampa Sitana, comparada con la situacion anterior, y finalmente con la situacion futura

esperada.

Observacion in situ: Se tiene en consideracion la visita de algunas viviendas (las
mas representativas segun los resultados de la encuesta) para poder conocer todos los
aspectos relacionados con las dinamicas de vida que se dan en los hogares de la poblacién
objeto de este estudio.
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Registro Fotogréafico: Se considerd este aspecto como uno de los que més ayuda
brinda, porque gracias a este se tiene un registro visual de los diferentes ambientes, estado,

dindmicas y otros aspectos que resulten importantes para nuestra investigacion.

En la indagacion realizada en este estudio, se identificaron variables que engloban
los principales aspectos que puedan satisfacer las necesidades basicas de vivienda de los
pobladores de Pampa Sitana, Para luego, poder usarlos en la parte propositiva en el disefio
de un moédulo de vivienda que surja como una respuesta rapida y efectiva a un

asentamiento inicial de habitabilidad.

Tabla 9.- Definicion de las variables utilizadas en el analisis

VARIABLE DEFINICION DE LA VARIABLE

Se refiere a la utilizaciéon adecuada del espacio

Preparacion e Ingesta de Alimentos disefiado para esta actividad, sin llegar a sufrir

ningun tipo de lesion.

) Se refiere a moverse libremente a través de los
Desplazamiento ) o
espacios de la vivienda.

Se refiere a utilizar el espacio propuesto (bafio)
Necesidades fisioldgicas y aseo personal para poder realizar las actividades fisiolégicas y de

aseo personal sin sentirse incomodo.

Se refiere al correcto uso de los espacios disefiados
Descanso que propicien un suefio reparador para poder

realizar con normalidad las actividades diarias.

Se refiere a la habilidad de los usuarios del hogar
Socializacién para relacionarse con sus familiares y amigos y

promover actividades que propicien su bienestar.

Nota: La tabla muestra las variables consideradas en el estudio
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3.4 Materiales y equipos
3.4.1 Materiales

3.4.1.1 Cemento Portland Yura tipo IP multipropdsito

Tomando como referencia la ficha técnica de cementos Yura (2019), esta variedad
de cemento se produce mezclando clinker de alta calidad (puzolana natural de
naturaleza volcénica) y yeso. Estos componentes son sometidos a un proceso de
molienda industrial logrando la finura adecuada. EI cemento multi-propésito Yura
IP, debido a la puzolana natural de origen volcanico, posee una mayor area
especifica interna en comparacidn con otras puzolanas. Esta propiedad le confiere
la capacidad de alcanzar en el tiempo resistencias a compresién mayores que otros
tipos de cemento. La puzolana contenida en el cemento Multi Prop6sito Yura IP
reacciona con el hidréxido de calcio, originando una mayor formacion de silicatos
de calcio. Esta reaccion aumenta muchisimo la resistencia del cemento y resulta
en el cierre de los poros del concreto, lo que a su vez genera impermeabilidad del

mismo.

Figura 3.- Proceso por el cual se obtiene alta resistencia en el cemento Yura IP

CON CEMENTO MULTI-PROPOSITO DE ALTA DURABILIDAD YURA IP

Hidréxido de calcio Reaccion puzolénica
reacciona con la puzolana produce mas silicatos

Silicatos
Puzolana. de Calcio.

reto mas impermeable.

Nota: Tomado de cemento Yura.
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Tabla 10.- Propiedades fisicoquimicas y mecéanicas del cemento Yura Tipo IP

multipropdsito

REQUISITOS CEMENTO MULTEPROPOSITO REQUISITOS NORMA
YURATIPO IP NTP 334,090 ASTM C-595

MgO (%) 6.00 Max.
a0, (%) 1.58 3.0 4,00 Max,
Perdida por ignicion (%) 1.5a 4.0 5.00 Max,
Peso especdifico (gricm3) 2.75a 2.85
Expansitn en autockave (%) | 0.07 a 0.03 .20 a 0.20
Fraguado Vicat inicial {minutos) 170 a 270 45 a 420
Contenida de aire 25ago 12 Max
; BT o
3 dias 175 a 200 17.1a 196 133 Min
7 dias 225 g 255 22825 204 Min
28 dias 306 a 340 30a333 2558 Min
% | %
% Expansion a los & meses < 004 005 Max
% Expansion a 1 afio < (.05 010 Max

Nota: Tomado de cementos Yura.

3.4.1.2 El agua

WP

20
25

122 Min
184 Min

128N
19 Min

; g

El agua utilizada en esta investigacion proviene de fuentes naturales

superficiales y subterraneas, que han sido sometidas a un tratamiento de potabilizacion

en la planta de Calana. Este componente tiene la propiedad de reaccionar quimicamente

con el clinker y el yeso durante la preparacion del concreto. Ademas, es importante que

agua tenga una apariencia clara y nitida fisicamente (Anicama G., 2010). En nuestra

investigacion se ha utilizado agua potable de la ciudad de Tacna con un pH promedio de

7,4 segun mediciones de la SUNASS.

3.4.1.3. Agregado fino

Es el material resultante de la desintegracion natural o artificial que debe tener

un tamafo estandarizado de 9,5 mm (3/8"). EI material utilizado en nuestra investigacion

proviene de las canteras de Vifiani, la cual, se ajusta a los limites establecidos en la norma

NTP 400.037 (Norma Técnica Peruana 400.037, 2019).
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3.4.1.4 Agregado grueso

Este material, al igual que el anterior resulta de la desintegracion natural o
artificial y debe tener un tamafio de 4,75 mm (N° 4). Al igual que el caso anterior se ha
utilizado agregado grueso de las canteras de Vifani, las cuales cumplen con los
parametros establecidos en la norma NTP 400.037. Hay que considerar varias
propiedades fisicas comunes en el agregado que son relevantes para entender como se
desempefiaré en el concreto (Norma Técnica Peruana 400.037, 2019).

3.4.1.5 Relave de Toquepala

Los relaves son los desechos generados como resultado del proceso de
recuperacion selectiva de minerales, como cobre y molibdeno, mediante la técnica de
flotacion por espuma. Estos desechos estan constituidos por particulas sélidas de tamafio
muy pequefio, mezcladas con agua, formando un lodo. EI componente principal de este
material es la silice. Uno de los objetivos clave de esta tesis fue caracterizar
fisicoquimicamente el relave de Toquepala. Para lograrlo, se utilizé el microscopio
electrénico de barrido (MEB) para estudiar su morfologia y realizar un andlisis elemental.
Asimismo, se empled el difractémetro de rayos X (DRX) para identificar las principales
especies mineralogicas presentes en el relave. Estos andlisis permitieron obtener una
comprension mas profunda de la composicion y caracteristicas del relave para futuras

investigaciones y aplicaciones.

3.4.2 Equipos

3.4.2.1 Microscopio electronico de Barrido y microanalisis

La microscopia electronica de barrido (MEB) es una técnica que proporciona
imagenes superficiales de alta resolucion. En lugar de utilizar luz visible para capturar
una imagen real como un microscopio éptico, el MEB emplea electrones para la
formacion de imagenes virtuales. Una de las principales ventajas del SEM es su mayor
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aumento, que puede superar las 100,000 veces, y una mayor profundidad de campo, que
puede llegar a ser hasta 100 veces mayor que la de la microscopia optica.

La microscopia MEB utiliza electrones retrodispersados para obtener
informacion sobre la composicidn elemental y la morfologia superficial de la muestra. La
resolucion optima para obtener imagenes de electrones retrodispersados es de 5,5 nm. Por
otro lado, la resolucion de imagen para electrones secundarios en una muestra ideal es de
3,5 nm cuando se emplea una fuente de electrones del tipo filamento de tungsteno-BEM.
Estas capacidades permiten un analisis preciso y minucioso de las muestras a nivel

microscopico utilizando el MEB (Tavarez G., 2017).

El microscopio electronico de barrido utilizado en este estudio es el modelo
Scios2 de Thermoscientific, que cuenta con un haz de iones focalizado para la preparacion
de muestras de alta calidad y una caracterizacion en 3D de muy alta resolucion. Este
equipo se encuentra en el laboratorio de Microscopia de la Facultad de Ingenieria de
Procesos de la Universidad Nacional San Agustin de Arequipa. A continuacion, se
muestra una fotografia del microscopio. Gracias a este microscopio, se ha podido realizar
una detallada caracterizacién de la morfologia superficial y el analisis elemental de las

muestras del relave de Toquepala en el estudio.

Figura 4.- Microscopio Electrénico de Barrido de la UNSA

Tomado del laboratorio de Microscopia de la UNSA
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3.4.2.2 Difractémetro de rayos X (DRX)

En 1912 Von Laue descubrié que los cristales difractan los rayos X, lo que llevo
a la creacion de la técnica de difraccion de rayos X (DRX). Esta herramienta se utiliza
para revelar la estructura cristalina de la materia y ha demostrado ser fundamental para el
analisis de diversos materiales. Aunque inicialmente se usaba solo para determinar la
estructura cristalina, posteriormente, se descubrieron otras aplicaciones, como el analisis
quimico, la medicion de esfuerzos residuales en la red cristalina y el equilibrio de fases,
entre otras. La versatilidad del DRX lo ha convertido en una herramienta indispensable
en la investigacion y analisis en diversos campos cientificos y tecnologicos (Tavarez G. ,
2017).

El difractometro de la empresa PANanalytical, modelo AERIS, fue utilizado en
este estudio para determinar las especies mineraldgicas presentes en el relave de
Toquepala. Este equipo es de tipo portatil y se encuentra ubicado en el Laboratorio de
Microscopia de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann de Tacna.

Figura 5.- Difractémetro de banco AERIS de la UNJBG

Tomado del laboratorio de microscopia de la Escuela de Metalurgia-UNJBG
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3.4.2.3 Analizador de cemento por fluorescencia de rayos X ARL-
Thermofisher

La fluorescencia de rayos X (FRX) es ampliamente utilizada para el anélisis
elemental y quimico en diversas aplicaciones, como en la investigacion de metales,
vidrios, ceramicos y materiales de construccion. Este fendmeno se produce cuando un
material es excitado por rayos X de alta energia o rayos gamma, lo que provoca la emision
de rayos X secundarios (o fluorescentes) caracteristicos del material. La deteccién y
medicién de estos rayos X permiten obtener informacion detallada sobre la composicion
y estructura de los materiales analizados (Beclhoff, 2006). Por esta razon, el analisis del
relave de Toquepala se llevo a cabo en el laboratorio de Control de Calidad de Ultracem-

Colombia.

Figura 6.- Equipo de fluorescencia de Rayos X Ultracem-Colombia

Tomado del laboratorio de control de calidad de Ultracem

Para preparar los pellets prensados, las muestras se trituraron y molieron en un
molino a hasta malla -50 micras para reducir efectos del tamafio de las particulas. A
continuacion, el polvo fino se prensa en un anillo de acero o sobre un soporte de bérax

para proporcionar estabilidad mecénica.
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3.4.2.4 Prensa de hidraulica para ensayos de compresion del concreto

Una prensa hidréulica de la empresa KAIZACORP SAC modelo ATYE-2000
con una capacidad de hasta 2000 KN ha sido utilizada para determinar la resistencia a la
compresion de las briquetas de concreto con relave en diferentes proporciones. Este
equipo estéa disefiado para medir la resistencia a compresion de todo tipo de elementos
constructivos de acuerdo a la norma internacional. Todos los ensayos a compresion de las
45 briguetas se ejecutaron en esta prensa que pertenece a laempresa INGEOTEC E.IL.R.L.

de la ciudad de Tacna.

Figura 7.- Prensa Hidraulica del Laboratorio de concreto INGEOTEC

r / (4 ‘6,1. CC W"‘I m e

Tomado del laboratorio de concretos INGEOTEC
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3.4.2.5 Determinacion del indice de fluidez del relave de Toquepala

Para lograr la homogeneizacion del mortero entre el cemento y el arido o relave, es
fundamental determinar el indice de fluidez del mortero (cemento+arido+agua). Esta
determinacion nos permite obtener la cantidad precisa de agua necesaria. En este ensayo
se utilizd la NTP 334.057.

Para el ensayo se mezcld 1000 gr de arena o relave con 250 gr de cemento Portland
y 250 ml de agua en una mesa de fluidez como se observa en la siguiente figura. Se
introdujo el mortero al molde en dos etapas cada una con 20 golpes del apisonador. Luego
se saco el molde y se aplicd la manija 15 veces de modo que el mortero se extienda sobre

la mesa haciendo 4 mediciones.

Figura 8.- Mesa de Fluidez del laboratorio de Mixecom_Lima

Tomado del laboratorio de control de calidad del concreto Mixecom

Finalmente, el indice de fluidez del mortero con y sin relave de Toquepala se obtiene
a través de la siguiente relacion:

DP_DI

indice de Fluidez (%) = x100

1

Dp: Promedio de los diametros de las 4 mediciones realizadas

D: Diametro inicial de la pasta o didmetro del anillo (10,16 cm).
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3.4.2.6 Determinacion del indice de puzolanicidad del relave de Toquepala

El indice de actividad puzolanica resistente se calcula para valorar el aporte a
la resistencia del material puzolanico. Especificamente, este indice se aplica a cenizas
volantes con una sustitucion del 30 % del cemento Portland. En el caso nuestro, el
analisis se llevd a cabo para verificar el aporte del relave de Toquepala a la resistencia
mecanica y compararlo con una de las adiciones mas utilizadas normalmente, de
acuerdo con la norma NTP 334.066. Segun esta norma, el indice de actividad a 28
dias del relave de Toquepala no debe ser inferior al 75 % con la adicion de relave del
30 %.

El indicador de reactividad puzolanica utilizando el cemento Portland se

calcula de la siguiente manera:

. A
Indice de Actividad Puzolanica (%) = (§> x100

A: Resistencia a la compresion con sustitucion del 30 % del cemento con relave

B: Resistencia a la compresion sin relave.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4. RESULTADOS

4.1 Caracterizacion fisicoquimica del relave

4.1.1 Microscopia electronica de barrido (MEB) y EDAX

Utilizando un microscopio electronico de barrido Thermoscientific modelo
Scios2 Ambiental SEM con filamento de Tungsteno y detector EDAX Elemental, se
caracterizaron las muestras morfolégicamente y se determind la composicion quimica del

relave de Toquepala.

Figura 9.- Micrografia SEM del relave de Toquepala

La figura anterior presenta la micrografia por SEM de los relaves de la mina de
Toquepala que exhibe la microestructura tipica de particulas con diferente angularidad y

una distribucion heterogénea de la granulometria.



El anélisis semicuantitativo mediante EDAX indica al Silicio (Si), Aluminio
(Al), Molibdeno (Mo) y Hierro (Fe), como los elementos primarios de composicion en
este relave minero. También se observa algunas trazas de Calcio (Ca), Potasio (K), y
Cobre (Cu).

Figura 10.- Espectro EDAX del relave de Toquepala mostrando los principales

elementos

0 | | | | | |
2 4 6 8 10 12 14
keV

Tomado del reporte del laboratorio UNSA

Tabla 11.- Composicion elemental del relave de Toquepala mediante EDAX

Relave Minero (@] Mo | Al Si K Ca | Cr Fe Ni Cu | Zn As
TOQUEPALA | 41,4 | 3,46 | 0,28 | 479 | 0,1 2,6 1,52

4.1.2 Difraccion de rayos X (DRX)

Se utilizaron estos andlisis para investigar las especies mineraldgicas presentes en
el relave de Toquepala. Para estas mediciones, se empled un equipo de rayos X
PANanalytical modelo AERIS. La radiacion de rayos X utilizada fue Cu Ka, con una
longitud de onda de 1.5418 A. La corriente fue de 40 mA y la tension de 45 kV. Todas
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las muestras fueron analizadas con un rango de angulo de 20 entre 10° y 90°, y se

mantuvieron constantes el tiempo de escaneo y los parametros del instrumento.

El difractograma del relave de la concentradora de cobre, identifica que la principal
fase mineral cristalina es el Cuarzo (SiO2). Aunque en materiales activados por alcalis y
geopolimeros, el cuarzo es menos reactivo que otros componentes, se ha encontrado que
en un ambiente alcalino, el cuarzo muestra cierta reactividad quimica. Ademas, cuando
estd finamente molido, puede proporcionar lugares de nucleacion para la formacién

dispersa de los productos de hidrataciéon (Perumal y col. (2021), Zhang y col. (2020)).

Figura 11.- Difractograma del relave de Toquepala mostrando las principales especies

mineraldgicas
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Tomado del reporte del laboratorio de la UNJBG

Ademas, otras fases como la Muscovita (KSizAlsO12) y Clorita
[Mgo.17Fe1.02Al3.46Si6 35%6] también fueron identificados. En la muestra analizada se

encontraron 3 fases:
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Tabla 12.- Especies mineralégicas presentes en el relave de Toquepala

Nombre del .
Base de Datos X Formula General % Aproximado
Mineral

01-077-1060

(JCPDS) Oxido de silicio Si0s Gl

96-900-0838 K 54 ALOy.
(COD) Muscovita Sty AlLOw 37
96-901-0165 Mgy Feroe Alygs
. Clorita 2
(COD) Sigas Ous.00

4.1.3 Resultados del Analisis por FRX

A continuacidn, se presentan los resultados comparativos entre el relave de Toquepala

y una puzolana natural en la siguiente tabla:

Tabla 13.- Composicion en porcentaje de 6xidos del relave de Toquepala y puzolana
natural medida por fluorescencia de rayos X

RELAVE MINERO PUZOLANA NATURAL
ANALISIS QuiMIcOo ANALISIS QUIMICO
Cao 5,68 Ca0 1,14
SiO2 60,44 SiO2 71,50
Al,O3 16,30 AlO3 12,62
MgO 1,45 MgO 0,31
Fe,03 3,52 Fe>O3 1,08
SO3 0.00 SO3 4,17
K20 3,90 K20 3,49
Na,O 1,19 Na,O 0,20
Lol 4,20 LOI 2,91
% 12,38 % Humedad 3,50
Humedad

Tomado de los reportes del laboratorio Ultracem-Colombia

De los valores obtenidos en los cuadros anteriores se observa que el porcentaje de
silice (SiO2) que posee el relave de Toquepala es aceptable, sin embargo, el porcentaje de
alimina (Al203) es mayor que el de la puzolana natural, lo que implicaria un

comportamiento arcilloso y de menor fluidez.
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En la tabla anterior, también se puede observar que el valor de pérdida por
calcinacion (LOI) es de 4,2 % para el relave de Toquepala, lo cual, cumple con la NTP

334.127 que afirma que para la puzolana natural este valor debe ser menor al 10 %.

4.2 Ensayos de resistencia del concreto sustituyendo el cemento por relave

A continuacion, se presentan los resultados de las pruebas de resistencia a
compresion realizados en la prensa hidraulica STYE-2000 para las 45 briquetas. Los

valores obtenidos estan expresados en kg/cm? y se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 14.- Resultados de pruebas de resistencia a compresion para briquetas

con diferentes porcentajes de relave en kg/cm?

Control 5% 10 % 15 % 20 % Promedio
7 dias 220,51 183,35 176,29 120,96 144,24
210,75 181,85 173,97 152,27 157,06
190,29 182,91 180,82 154,65 148,62 171,90
14 dias 234,55 201,51 179,25 161,13 164,45
196,88 199,07 198,14 174,69 145,20
179,44 205,54 196,44 163,33 161,34 184,06
28 dias 250,68 238,90 240,22 206,93 172,16
240,68 245,36 245,56 205,84 188,83
245,17 242,19 235,80 196,76 173,12 221,88
Promedio 218,77 208,96 202,94 170,73 161,77 192,62

El primer ensayo de hipétesis que se ha formulado es el siguiente:

Ho: El porcentaje de relave no influye en la resistencia del concreto.
H1: El porcentaje de relave si influye la resistencia del concreto.

Para verificar nuestra primera hipétesis, se llevo a cabo un analisis de varianza con
los datos proporcionados en la tabla anterior. Este analisis permitira determinar si existen
diferencias significativas en las resistencias obtenidas entre las briquetas de relave de
Toquepala y la puzolana natural. Los resultados del anélisis de varianza nos ayudaran a
evaluar si nuestras hipdtesis iniciales se confirman o no. Este analisis propuesto por
Fisher, afirma que la variacion de los 45 datos (varianza total) se debe a que hemos
utilizado diferentes mezclas de concreto (varianza de los tratamientos o columnas),

diferentes tiempos de fraguado (varianza de los bloques o filas) y al error experimental

44



(diferencia entre pruebas repetidas). Lo expresado anteriormente se puede sintetizar

mediante la siguiente ecuacion:

VTOTAL = VTRATAMIENTOS + VBLOQUES + VERROR

Mediante el programa estadistico (STATGRAPHICS-19) se realizaron los calculos

para poder presentarlos en el siguiente cuadro.

Tabla 15.- ANOVA para la resistencia del concreto con diferentes porcentajes de relave
a diferentes tiempos

Componentes Suma de | gl | Cuadrado Razén - F | Valor - P
Cuadrados Medio

VARIABLES

A: Relave ( %) 22453,585 4 | 5613,3961 44,37 0,0000

B: Tiempo de fraguado (d) | 20378,409 2 10189,204 80,54 0,0000

INTERACCIONES

AB 1899,1817 8 | 237,39771 1,88 0,1014

RESIDUOS 3795,4852 30 | 126,51617

TOTAL (CORREGIDO) 48526,66 44

De acuerdo con los resultados de la tabla y considerando que el valor de p (maxima
probabilidad de rechazar Ho) es menor a 0,01, podemos concluir que rechazamos la
hipotesis nula Ho con un 99 % de confianza y aceptamos la hip6tesis alternativa H1. Esto
indica que la cantidad de relave afiadido al cemento si afecta la resistencia del concreto.

El grafico siguiente muestra las resistencias promedio para los diferentes porcentajes
de relave afiadidos al concreto. Este grafico nos proporciona una representacion visual de
como varia la resistencia del concreto con diferentes cantidades de relave, lo que respalda

aun mas la conclusién obtenida del anélisis de varianza.
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Figura 12.- Grafico de medias para resistencia del concreto dependiendo de la cantidad
de relave
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En el gréfico anterior se observa que a partir del 15 % de relave afiadido al concreto,
la resistencia del mismo disminuye progresivamente. EI segundo ensayo de hipdtesis que
se ha formulado es el siguiente:

Ho: El tiempo de fraguado no afecta la resistencia del mortero.
H1: El tiempo de fraguado si afecta la resistencia del mortero.

Teniendo en cuenta el valor de p<0,01 para el tiempo de fraguado, podemos rechazar
Ho con un 99 % de confianza. Esto quiere decir que el tiempo de curado si afecta la
resistencia del concreto. Esto lo podemos corroborar presentando el grafico de medias

(sobre nueve observaciones) para el tiempo de fraguado.

Figura 13.- Efecto del tiempo de curado en la resistencia del concreto
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Como era de esperar, a los 28 dias la resistencia del concreto es significativamente
superior. Esto concuerda con la normativa de la mayoria de paises, que establece que la
medicion de la resistencia a compresion del concreto se realiza a esta edad, en la cual el
concreto ha alcanzado una consolidacion casi total, permitiendo una medicién mas

precisa y representativa de su resistencia.

Se ha considerado el dltimo bloque de la Tabla 14 para evaluar el efecto del

porcentaje de relave en el concreto, tomando en cuenta la resistencia a los 28 dias.

Tabla 16.- Resistencia del concreto a los 28 dias de fraguado en kg/cm?

Control 5% 10 % 15% 20 %
28 dias 250,68 238,90 240,22 206,93 172,16
240,68 245,36 245,56 205,84 188,83
245,17 242,19 235,80 196,76 173,12
Promedio 245,51 242,15 240,53 203,18 178,04

En este caso la hipotesis que se formul6 es la siguiente:
Ho: El porcentaje de relave a los 28 dias no afecta la resistencia a la compresion.

H1: El porcentaje de relave a los 28 dias si afecta la resistencia a la compresion.

Para comprobar esta hipétesis se ejecutdé un ANOVA con los valores de la tabla
anterior. Este andlisis propuesto por Fisher, afirma que la variacion de los 15 datos
(varianza total) se debe a que hemos utilizado diferentes mezclas de concreto (varianza
de los tratamientos o columnas y al error experimental (diferencia entre pruebas
repetidas). Lo expresado anteriormente se puede sintetizar mediante la siguiente

ecuacion:

VTOTAL = VTRATAMIENTOS + VERROR

Mediante el programa estadistico (STATGRAPHICS-19) se realizaron los calculos,

los cuales se observan el siguiente cuadro:
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Tabla 17.- ANOVA para la resistencia del concreto con diferentes porcentajes de relave

alos 28 dias
Componente Suma de Cuadrados gl | Cuadrado Razé6n - F Valor —P
Medio
Relave (%) 10767, 002 4 | 2691,7504 75, 53 0, 00001
Error 356, 3708 10 | 35, 63708
Total (Corr.) 11123, 372 14

De la tabla anterior podemos concluir que al ser el valor de p (maxima probabilidad
de rechazar Ho) <0,01 rechazamos con 99 % de confianza la hip6tesis nula Ho y
aceptamos H1. Esto quiere decir que el contenido de relave si influye sobre la resistencia
a compresion del concreto. El gréfico siguiente nos muestra las resistencias promedio
(basado en tres observaciones) para los diferentes porcentajes de relave afiadidos al

concreto a los 28 dias de fraguado.

Figura 14.- Gréafico de resistencias medias del concreto en funcién del contenido de

relave a los 28 dias
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En el grafico anterior se observa que hasta el 10 % del relave afiadido al concreto la
resistencia del mismo se mantiene estadisticamente constante. También se puede observar
que a porcentaje mayores del 10 % la resistencia del concreto disminuye

progresivamente. También se observa que hasta el 20 % de relave el concreto aun tiene
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una resistencia aceptable para diferentes elementos constructivos, como ladrillos de

concreto, pisos, tabiques, etc. Esto implica que podemos sustituir el cemento del concreto

por relave hasta el 10 % sin alterar su resistencia. Esto disminuiria significativamente el

costo de los elementos constructivos y al mismo tiempo se daria uso a un material de

desecho.

Si observamos las resistencias promedio de la tabla 18, podemos observar que hasta

el 10 % de relave afiadido las resistencias superan por mucho los 210 kg/cm?, requisito

para el concreto en la mayoria de elementos constructivos.

Tabla 18.- Resistencia promedio a los 28 dias en funcién del porcentaje de relave

Relave | Recuento | Promedio | Desviacion Estandar | Coeficiente de Variacion | Minimo | Méaximo | Rango
0 3 245,51 5,0086625 2,0401053 % | 240,68 | 250,68 | 10,0

5 3 242,15 3,2301858 1,3339607 % 2389 | 24536 | 6,46

10 3 240,53 4,8872214 2,0318834 % 2358 | 24556 | 9,76

15 3 203,18 5,5836577 2,7481786 % | 196,76 | 206,93 | 10,17

20 3 178,04 9,3596172 5257129 % | 172,16 | 188,83 | 16,67
Total 15 221,88 28,187348 12,703871% | 172,16 | 250,68 | 78,52

4.3 Resultados del indice de Fluidez del relave de Toquepala

Para corroborar el comportamiento arcilloso del relave por efecto del mayor

contenido de alimina se determind el indice de fluidez del relave comparandolo con la

de un mortero normal. Los resultados se observan en la siguiente tabla.
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Tabla 19.- indice de fluidez del relave de Toquepala comparado con mortero normal

Material

Agua(ml)

Peso (gr)

Cemento

(ar)

Di(cm)

Di(cm)

Dr(cm)

Fluidez

Arena

250

1000

250

10,16

21,2
21,4
21,3
21,5

21,35

110

Relave

250

1000

250

10,16

19,5
19,3
19,4
19,5

19,43

91

En el cuadro anterior se evidencia que el indice de fluidez del relave de Toquepala

es inferior al de un mortero normal, indicando un comportamiento arcilloso por efecto del

mayor contenido de alimina determinado en el analisis por FRX.

4.4 Resultados del indice de puzolanicidad del relave de Toquepala

Tabla 20.- Actividad puzolanica del relave de Toquepala comparado con mortero

normal

Resistencia (kgf/cm?)

| Actividad Puzolénica

Patron cemento Tipo | 100 70
Relave de Toquepala 0 30
Resistencia 28 dias 366 242 66

De acuerdo a la NPT 334.066 el relave de Toquepala no cumple con la exigencia

minima que es del 75 %. Esto se debe a que la silice del relave es mayoritariamente

cristalina, la cual, no es reactiva para fomentar la actividad puzolanica. Para que el relave

pueda tener actividad puzolanica se debe activar térmicamente, es decir calcinarlo entre

400 °C y 700 °C para que se forme silice amorfa, la cual, es mucho mas reactiva.
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4.5 Resultados de la encuesta y analisis para la propuesta de vivienda en Pampa
Sitana

4.5.1 Estado actual de las viviendas

En este apartado se busca conocer cual es el estado actual de las viviendas de los
pobladores de Pampa Sitana, punto que incluye identificar la materialidad y el grado de

consolidacién de éstas que nos otorgard un panorama objetivo para nuestra futura
intervencion.

a) ldentificacion de las viviendas

Se realiz6 un analisis y luego un mapeo para poder obtener el numero de

viviendas que se encuentran habitadas en el sector de Pampa Sitana.

Figura 15.- Mapeo del nimero y ubicacion de las viviendas en Pampa Sitana
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Gracias al mapeo se obtuvo el nimero exacto y la ubicacion de viviendas
existentes, el cual asciende a 132 viviendas con ocupacion activa en el centro

poblado.

b) Materialidad de las viviendas

Es importante saber de qué tipo material estan hechas las viviendas habitadas
en el centro poblado de Pampa Sitana, para determinar y analizar la tendencia
constructiva de los pobladores, asi como las proyecciones que se pueden hacer

a partir de estas.

Figura 16.- Mapeo de la materialidad presente en las viviendas de Pampa Sitana
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Gracias a la identificacion de la materialidad de las viviendas se puede afirmar
que el material predominante de construccion en Pampa Sitana es el concreto,
ademas de ser el que mayor confort brinda en comparacion a sus pares

encontrados.
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c) Estado de consolidacion de las viviendas

Conocer el grado de consolidacion de las viviendas del centro poblado de
Pampa Sitana nos servira para conocer en que fase de desarrollo se encuentra
el centro poblado.

Para esto se utilizé la siguiente metodologia para el proceso de catalogacion
del estado de consolidacion de viviendas en Pampa Sitana.

Tabla 21.- Criterios para la determinacion del grado de consolidacion de vivienda

Grado de Consolidacion de Vivienda
Porcentaje Caracteristicas
La vivienda presenta cualquier tipo de cerramiento que permita

10 % crear privacidad, ofrecer el primer nivel de proteccion y
diferenciarla de la calle como zona publica.

Lavivienda, ademas de contar con cerramiento, cuenta con uno
40 % 0 mas espacios en su interior que permiten el desarrollo de

actividades, aun sin un diferenciamiento de zonas o ambitos.

Se empiezan a diferenciar una organizacion por zonas 0

ambitos que aportaran jerarquia y especializaciones dentro de

0% la vivienda, tales como: Zona social, Zona de Servicios y Zona
privada
La vivienda cuenta con todas las caracteristicas anteriores,
100 % ademas de espacios flexibles o muta para dar lugar a nuevos

usos como: Tiendas, Hospedajes, Talleres, etc.
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Tabla 22.- Mapeo del grado de consolidacion de las viviendas de Pampa Sitana

JEn g =B

al_gall)
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%%%%%%D

[

Se puede afirmar que:

21 (15,91 %) viviendas que presentan un grado de consolidacion del 100 %
45 (34,09 %) viviendas que presentan un grado de consolidacion del 70 %
29 (21,97 %) viviendas que presentan un grado de consolidacion del 40 %

37 (28,03 %) viviendas que presentan un grado de consolidacion del 10 %

Entonces, se concluye que Pampa Sitana es un centro poblado que se encuentra
aun en proceso de consolidacién, lo que hace que nuestra intervencién sea

totalmente compatible con los intereses y situacién de pobladores.

4.5.2 Caracterizacion demografica

En esta parte de la investigacion se realizd una caracterizacion demogréafica a
través de las muestras (encuestas estructuradas) que se realizaron a los pobladores de
Pampa Sitana, también a través de estas podremos conocer la percepcidn que estos tienen

sobre su calidad de vida y sobre la situacion real en las que se encuentra su vivienda.
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Los valores extraidos mediante el reflejan que el numero de habitantes promedio
de un hogar en el centro poblado de Pampa Sitana es de 3,04 habitantes por vivienda.

También se pudieron detectar casos atipicos como:

e Vivienda con 7 habitantes
¢ Vivienda en donde habitan 2 hogares
e Viviendas de hombres solos
e Viviendas de Mujeres solas
A continuacion, se procedera a mostrar en graficos la informacién que se

obtuvo:

a) Numero de menores de edad por casa

Figura 17.- Namero de hijos menores de 18 afios por vivienda
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura se observa que el 40 % de los habitantes de Pampa Sitana no tienen
hijos menores de 18 afios, el 18 % tiene un solo hijo menor de 18 afios, el 20 % tiene
dos hijos menores a 18 afios, el 14 % tiene tres hijos menores a 18 afios y un 4 % tiene

mas d 3 hijos menores a 18 afios.
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b) Numero de pobladores por casa

Figura 18.- Niamero de pobladores por casa

Fuente: Elaboracién propia

En la figura anterior se observa que el 26 % de los habitantes de Pampa Sitana
vive solo, el 16 % de las viviendas tiene dos personas, el 18 % de las viviendas
tiene tres personas, el 20 % de las viviendas tiene 4 personas, el 12 % de las

viviendas tiene 5 % y el 8 % de las viviendas tiene mas de 5 personas.

c) Cantidad de habitantes segun su grupo etareo

Figura 19.- Namero de habitantes por grupo etario

Nifios(0 -12)
Adolescentes (12 - 18)
I Jévenes (18 - 26)
Adultos (26 - 60)
Ancianos (60 - mas)

46.71%

14.47%

9.87% 20.39%

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura se observa que el 46,1 % de los habitantes de Pampa Sitana son
adultos entre 26 y 60 afos, el 20, 39 % de sus habitantes son nifios de 0 a 12 afios, el
14,47 % de sus habitantes son jovenes de 18 a 26 afios, el 9,87 % son adolescentes y

el 8,55 % son personas de la tercera edad.

d) Cantidad de habitantes por género

Figura 20.- Namero de habitantes por género

I Hombres
[ Mujeres

48.03%

51.97%

Fuente: Elaboracion propia

En la figura se observa que cerca del 52 % de los habitantes de Pampa Sitana son

mujeres, mientras que el 48 % son varones.
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4.5.3 Andlisis de la valoracion del bienestar personal y social
a) Valoracion de la calidad de vida ofrecida por la vivienda

Figura 21.- Valoracioén de la calidad de vida ofrecida por la vivienda

Il Buenas
[ Regulares
Il Valas
I Muy

44%

16%

Fuente: Elaboracion propia

En la figura se observa que el 44 % de los habitantes de Pampa Sitana indica que
su bienestar personal y social es mala, 32 % considera que su calidad de vida es
regular, 16 % considera que su calidad de vida es muy mala y solamente el 8 %

considera que su calidad de vida es buena.

De la encuesta se puede deducir que los habitantes de Pampa Sitana relacionan
directamente la calidad de vida con la materialidad de vivienda principalmente, asi
como a elementos propios de sistemas constructivos especificos (muros, columnas,

vigas).
b) Valoracién de las condiciones de la vivienda

Figura 22.- Evaluacion de las condiciones de la vivienda

B regulares
[ malas
Il muy malas

20%

28%

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura se observa que el 52 % de los pobladores de Pampa Sitana expresa
que las condiciones de su vivienda son malas, el 28 % afirma que las condiciones de
su vivienda son regulares y el 20 % afirma que las condiciones de su vivienda son

muy malas.

c) Percepcion del bienestar actual y anterior respecto a la vivienda

Esta pregunta se hizo con el propoésito de averiguar si antes de llegar a Pampa
Sitana el estado de su vivienda era mejor o peor que el estado actual. Debemos acotar
que muchos de los pobladores actuales son producto de la migracion interna de la

sierra hacia la costa.

Figura 23.- Percepcién del bienestar actual y anterior de las condiciones de la

vivienda

I Mejor
] Igual
I Peor

24%

20%

Fuente: Elaboracion propia

De la figura se observa que un 56 % de los habitantes de Pampa Sitana opina que
sus condiciones actuales de vivienda son mejores que las anteriores, un 24 % afirma
que las condiciones de vivienda anteriores y actuales son las mismas y un 20 % opina

gue las condiciones actuales son peores a las condiciones anteriores de vivienda.
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d) Procedencia de los habitantes de Pampa Sitana

Figura 24.- Procedencia de los habitantes de Pampa Sitana

I nvasion
[ Alquiler
Il Familiar

52%

16%

32%

Fuente: Elaboracion propia

En la figura se observa que el 52 % de los habitantes de Pampa Sitana son
inquilinos, el 32 % invadieron los terrenos donde habitan y solamente el 16 %

adquirieron sus terrenos formalmente a la municipalidad.

4.5.4 Ponderacion de percepcion en base a las variables consideradas

En este punto haremos la ponderacion de los resultados obtenidos en la aplicacion
de la encuesta a los pobladores de Pampa Sitana, con respecto a los indicadores el
bienestar personal y social que planteamos al principio de nuestro andlisis: La
ponderacion se realiz6 una por una utilizando la herramienta de analisis llamada “Escalera
de Cantril”, y tomando en cuenta las respuestas de los pobladores como sustento de esta
valoracion. A continuacion, explicaremos como se han ponderado los resultados, y
después analizaremos los testimonios de los usuarios para terminar con una conclusion

gue nos dé una idea de la problematica y posibles soluciones.

a) Preparacion e Ingesta de alimentos

La valoracion que hicieron los pobladores de Pampa Sitana que fueron

encuestados fue la siguiente:
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Figura 25.- Valoracién del espacio destinado a la preparacién e ingesta de

alimentos

I viuY MALQ|

I MALO
Il REGULAR

[ |BUENO

24%
48%

8%

20%

Fuente: Elaboracion propia

De la figura se deduce que solamente el 8 % de los encuestados opina que el
espacio destinado a la preparacion e ingesta de alimentos es adecuado. Un 24 % opina
que este espacio cumple regularmente su funcion y un 68 % no se encuentra conforme
con su vivienda en cuanto a la ingesta y preparacion de alimentos, algunas de las

opiniones mas comunes fueron:

- “Mi cocina es muy pequeia, todo estd amontonado y a veces no tenemos ni
espacio para guardar nuestros alimentos”

- “Yo tengo que comer con mi familia en la misma mesa donde cocino, pues no
cuento con otro lugar para poder comer con mi familia”

- “Unavez tuve un accidente llevando la comida desde nuestra cocina que es afuera
de mi casa, hasta la mesa donde comemos, es que si no la ponemos afuera todo el
olor se queda en la casa”

- “La verdad no me gusta mucho cocinar, pero se hace mucho més complicado

cuando no tienes ni el espacio para poder hacerlo”

Entonces podemos afirmar que la mayoria de los habitantes presenta problemas
con respecto a los espacios de la vivienda que sirven para la ingesta y preparacion de

alimentos, se han identificado que los problemas estan referidos al
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dimensionamiento, la ventilacion y posiblemente iluminacion, ubicacion en la

vivienda y el disefio funcional de estos.

b) Desplazamiento

La valoracion que hicieron los pobladores de Pampa Sitana que fueron
encuestados fue la siguiente:

Figura 26.- Valoracion del desplazamiento al interior de su vivienda de los

habitantes de Pampa Sitana

B VUY MALO

I MALO

Il REGULAR
[ |BUENO

28%

20%

2%

Fuente: Elaboracién propia

Como se evidencia en las encuestas en casi la totalidad (98 %) de viviendas existe
una carencia en cuanto a la dindmica de desplazamientos que se dan dentro de la

vivienda, esto se aprecia cuando los habitantes expresan que:

- “Mi hijo se cay6 y lastimd porque se cruzaba entre la cocina que tenemos y el
bafio, seria bueno que tuviéramos un pasillo o al menos la cocina bien ubicada”

- “Siempre pasa que nos cruzamos y chocamos con mis hijos mientras que cocino
o sirvo los alimentos porque al lado se encuentra nuestro cuarto”

- “A mi me molesta cuando tengo visitas, porque mi familia ya no puede usar el

bafio”
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- “Mi casa es solo un cuarto, todo lo hacemos en un solo lugar como comer, dormir,
ir al bafo...”

Se puede afirmar que existe un problema en cuanto a los espacios de circulacion
dentro de las viviendas de los pobladores de Pampa Sitana, puesto que los
desplazamientos que estos realizan dentro de éstas llegan a ser tortuosos o pueden
provocar accidentes, e incluso en algunos casos como su vivienda es solo un espacio,

piensan que el tema del desplazamiento esta resuelto.

c) Necesidades fisiologicas y Aseo Personal

La valoracion que hicieron los pobladores de Pampa Sitana que fueron

encuestados fue la siguiente:

Figura 27.- Valoracion del 4rea destinada a los servicios higiénicos

B MUY MALQ

I MALO

Bl REGULAR

[ |BUENO

20%

56%

8%

16%

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia segun los valores de la percepcidn en cuanto al espacio destinado
a las necesidades fisioldgicas, se puede observar que solamente el 8 % de los
encuestados considera que es bueno, el 20 % considera que es regular y el 72 % lo
valora como malo o muy malo. Pasaremos a analizar las causas de esta en base a los

comentarios de los encuestados

“Tenemos problemas al usar el bafio en mi familia porque somos muchos, mis
hijos se tienen que balar primero para ir al colegio”

- “Muchas veces mis hijos ya no pueden usar el bafio cuando tenemos visitas”
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- “Nuestro bafio es muy chiquito, y solo tenemos retrete y lavamanos, cuando nos
queremos bafiar lo hacemos en una zona cerrada que tenemos en el patio”
- “En mi bafio solo tengo un inodoro, cuando quiero lavarme las manos uso la pila

que esta en mi cocina porque el bafio es muy chiquito e incomodo”

Podemos afirmar que en lo que respecta a las zonas de necesidades fisiologicas,
la mayoria se encuentra centrada en los bafios de la vivienda, que en su mayoria no
tiene una buena ubicacion en la vivienda lo que produce problemas en temas de
intimidad, dimensionamiento de estos y también de calidad espacial, ya que no
poseen las cualidades necesarias y fuerzan a los usuarios a usar otros espacios para

satisfacer sus necesidades, como la cocina o el patio.

d) Descanso

La valoracion que hicieron los pobladores de Pampa Sitana que fueron
encuestados fue la siguiente:

Figura 28.- Valoracioén del espacio destinado al descanso

B MUY MALO

I MALO
Il REGULAR

64%

16%

20%

Fuente: Elaboracion propia

Los valores de percepcion para el espacio destinado al descanso indican que el 6
% de los encuestados opinas que es malo, 20 % muy malo y solamente el 16 % opina
que es regular. La valoracion que los encuestados dieron en este aspecto fue
preocupantes en su mayoria, excepto en los casos de las viviendas de personas solas,
ademas los testimonios de los usuarios nos ayudaran a darnos cuenta de la

problematica que se presenta.
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- “Tener que compartir la misma habitacion con mi pareja y mis hijos es bastante

incémodo, a veces ellos no nos dejan dormir”

- “Me gustaria que mis hijas tengan una habitacion para ellas, ya que son senoritas y tiene

sus necesidades”

- “Es incomodo tener que compartir una sola habitacion con todos mis hijos, ellos son

pequefios y siempre juegan, me gustaria tener algo mas de privacidad con mi pareja”

- “Mi habitacion a veces se abre y queda expuesta porque la estera no nos protege siempre
del frio”

- “Nuestro techo de calamina a veces presenta huecos por el desgaste, nos gustaria hacerla

de material noble para estar mas protegidos”

En conclusién, tenemos como problematica principal una falta de espacios que
brinden descanso a los usuarios, asi como la materialidad de éstos, puesto que la
mayoria aparte de experimentar problemas de comodidad experimenta problemas de
seguridad y confort ligados a los materiales de construccion y al grado de

consolidacion de los espacios.

e) Socializacion

La valoracion que hicieron los pobladores de Pampa Sitana que fueron
encuestados fue la siguiente:

Figura 29.- Valoracion del espacio destinado a la socializacion
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Fuente: Elaboracién propia
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De la figura anterior se observa que solamente el 2 % de los encuestados opina
que el espacio destinado a la socializacion es bueno, el 10 % opina que es regular y
la mayoria (88 %) opina que es malo y muy malo. Como se evidencia segun la
valoracion de los encuestados, este es uno de los puntos en de los que mas adolecen
las viviendas de Pampa Sitana, las viviendas no generan espacios de socializacién
ideales para satisfacer a sus usuarios, trataremos de analizar las causas a través de los

testimonios brindados por éstos.

- “Me gustaria tener un espacio donde poder recibir visitas, puesto que como esta es mi

vivienda, mis familiares vienen a visitarme”

- “Actualmente mi sala no es nada comoda, es oscura y pequefia, por eso preferimos

reunirnos y recibir visitas en el patio”

- “Mi sala y los dormitorios son una sola habitacion, me gustaria que fuesen espacios

separados para que haya privacidad”

“Nosotros tenemos una salita, esta techada con calaminas y esteras a un lado, la usamos

durante el dia porque en la noche hace frio”

“En mi casa no tenemos un lugar para las visitas, cuando alguien nos visita nos reunimos

en la cocina o si es alguien de confianza en nuestro cuarto”

“Yo atiendo a mis visitas en la calle porque mi vivienda es pequefia y no quiero que vean

mis cosas”

Podemos concluir que, en la una mitad de los usuarios, si cuentan con un espacio
social que permita la socializacion, pero estos no satisfacen a los usuarios ya sea por
sus dimensiones o materialidad, pero, la otra mitad de usuarios no cuenta con un
espacio social, promoviendo una invasion a la privacidad de la vivienda. Por lo que,
es imperativo proponer no solo una sala como un espacio social, si no espacios de

recibimiento como un hall o alternativas diferentes.
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4.6 Mddulo de vivienda propuesto con la incorporacion de relave en el concreto

Condicionantes y premisas de disefio

Para comenzar tenemos que entender como condicionantes aplicables al disefio de la
propuesta de vivienda, seran todas esas restricciones que vienen de todo el analisis previo
y que serviran como delimitantes para las posibles propuestas de vivienda que es puedan

plantear.

A través de las visitas que se hicieron al sector de intervencion y la data extraida a
través del cuestionario aplicado a los pobladores y la investigacion, se pudieron

identificar las principales condicionantes que se consideraron son:

Condicionantes

Tamafo de los lotes: Esta es la principal condicionante que se encontrd en el centro
poblado de Pampa Sitana, puesto que ya existe toda una lotizacion y planificacion a
futuro. Dicho esto, el tamafio de todos los lotes es de 10 metros de frentera y 20 metros

de profundidad.

Temperatura y clima: Después del andlisis que se hizo anteriormente, en casi la
totalidad del afio presenta un clima célido y muy pocas precipitaciones. Por esto se ha
tomado la decision de plantear espacios intermedios, y dotar a la vivienda de espacios
abiertos y vanos de dimensiones considerables para asegurar el flujo de aire que refresque

la temperatura interior de la vivienda.

Sistema constructivo: El sistema constructivo que se recomienda estd abierto a la
decision del usuario siempre que se use cemento, puesto que con los resultados obtenidos
la adicidn de relave es compatible tanto con sistemas constructivos de albafiileria armada,

confinada, mixtas, etc.

Normatividad existente: Actualmente, el distrito de Jorge Basadre no cuenta con una
normatividad especifica respecto al tema constructivo, por lo que, tomaremos algunos
principios de disefio y normatividad basica general, para asegurar una imagen urbana y

calidad de vida dptimas.
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Para el planteamiento de las premisas de disefio, es fundamental considerar las
variables de andlisis que se utilizaron para formular las encuestas que se aplicaron en los
pobladores de Pampa Sitana, puesto que a partir de estas podemos proponer un modelo

de vivienda basica que satisfaga las expectativas de los pobladores.

Premisas

Para la preparacion de premisas, hemos tomado en cuenta directamente el analisis
previo que realizamos en la primera parte de este trabajo de investigacion, esta fue la parte
mas importante para poder comprender los problemas de los pobladores, asi como las
posibles soluciones que se planteaban en el momento. Gracias a esto, cada una de las
variables de analisis nos ha servido para por lo menos sacar una (0 mas) premisas de

disefio.
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Tabla 23.- Variables y Premisas de disefio

PREPARACION E INGESTA DE ALIMENTOS

Como se evidencio en las encuestas, la gran preocupacion en
cuanto a la disposicién entre los espacios de cocina y comedor, no
s6lo con respecto a las dimensiones que estos puedan llegar a
tener, si no a que en diferentes momentos del dia el espacio de
comedor queda sin uso.

DESPLAZAMIENTO

Uno de los problemas mas recurrentes en las viviendas actuales y
que preocupan a los usuarios es el de los desplazamientos que se
suelen dar dentro de una vivienda, muchas veces estos suelen
interrumpir el normal desarrollo de actividades o volver incomoda
una circulacion, haciendo que algusno espacios o circulaciones
sean evitados, generadndo zonas sin actividad dentro de la
vivienda

NECESIDADES FISIOLOGICAS

El analisis de los usuarios demostraron que los espacios
destinados para realizar o satisfacer sus necesidades fisiologicas
no satisfacen sus necesidades, presentan fallas en distribuci6n asi
como ubicacion dentro de la vivienda, asi como fallas en el disefio
que no los hace nada atractivos para los usuarios, lo que termina
haciendo que estos no sean utilizados.

DESCANSO

Un factor importante a considerar es la problematica presente en
las habitaciones, puesto que estas muchas veces no cuentan con un
disefio adecuado que obliga a los usuarios a tener que amoblar en
exceso las habitaciones para poder encontrar comodidad. Asi
como muchas veces no se tiene en cuenta el tipo de usuario que
habitar4 el espacio.

SOCIALIZACION

Uno de los grandes deseos de los habitantes de Pampa Sitana que
esperan de su vivienda, es la capacidad de volverse un lugar de
encuentro, en el que puedan recibir visitas, hacer reuniones o
pasar tiempo en familia. Esto se ve imposibilitado en sus
viviendas actuales por la mala distribucion de espacios o la mala
calidad ambiental y espacial de sus configuraciones sociales.

4.7 Programa arquitecténico

-MODELO DE COCINAY COMEDOR INTEGRADOS

Este modelo arquitectonico propone fusionar dos espacios con
usos complementarios para volverlo uno, mas eficiente e ideal
para vivienda con poco espacio.

-COCINA OPTIMIZADA

El proponer un correcto disefio de cocina optimizada, pensando en
las necesidades especificas, hace que se aproveche al maximo el
espacio y se satisfagan las necesidades del usuario.

-CIRCULACIONES EFICIENTES

Al proponer circulaciones eficientes podemos aprovechar al
maximo el espacio util de los ambientes, asi como guardar las
relaciones de privacidad entre los diferentes ambitos de una
vivienda.

-DISENO DE BANO COMPLETO

El disefio de un bafio con una correcta distribucion hara que este
se eficiente y las zonas de servicio esten claramente determinadas
Yy que también posea una buena ventilacion e iluminacion.

-DIMENSIONAMIENTO SEGUN EL TIPO DE USUARIO

Se tendra en consideracion los usuarios de la vivienda para el
planteamiento del nuemro de habitaciones y sus dimensiones,
utlizando la jerarquia de habitacion principal, habitacion doble o
individual.

-DISENO FUNCIONAL

Se tendra en cuenta el disefio de habitaciones tratando de evitar el
uso de muebles excesivo, usando la arquitectura como medio de
apoyo.

-ESPACIOS ESPECIALIZADOS CON CARACTER SOCIAL
La premisa de contar con espacios con un disefio de desempefio
exclusivamente social, es una de las caracteristicas mas
importantes de la vivienda ya que hace destacar en esta su
funcidon como punto de reunion de la familia.

-ESPACIOS FLEXIBLES

Considerar espacios flexibles cumple con la necesidad de las
infinidad de varibales de uso que se pueden dar en los espacios
con caracter social, haciendo que sea la zona mas atractiva de la
vivienda.

Para poder satisfacer de forma adecuada a las necesidades de vivienda de los

habitantes de Pampa Sitana, hemos incluido los propios deseos y aspiraciones que los
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pobladores brindaron como parte de sus respuestas en la encuesta de campo que se les

aplicd, usaremos un cuadro de necesidades para poder proponer los espacios idoneos.

Cuadro de necesidades

El cuadro de necesidades estd basado en los propios testimonios brindados por los

pobladores de Pampa Sitana, a partir de éstos podemos identificar las actividades a

realizar, y con éstas un espacio en especifico.

Tabla 24.- Espacios requeridos de acuerdo a las necesidades de los pobladores de

Pampa Sitana

con Nosotros.

Entretenimiento

NECESIDAD ACTIVIDADES ESPACIO ZONA
-Recibir visitas de nuestros familiares o Hacer reuniones
amigos. Hacer fiestas
-Hacer reuniones con nuestros amigos o Mirar television
compafieros del trabajo. Jugar Sala Social
-Poder celebrar fiestas familiares. Hacer trabajos
-Poder tener almuerzos familiares. Leer
-Contar con un espacio grande dentro de la Descansar
casa donde podamos estar todos juntos. Conversar
-Comer nuestros alimentos con tranquilidad. | Se cocinan los alimentos
-Poder cocinar sin interrumpir a mis hijos 0 | Preparacion de alimentos
a mi esposo. Almacenamiento de
-Tener un lugar especial donde guardar mis | alimentos
cosas y lo que como. Almaceén y clasificacion de Semi
-Poder comer con tranquilidad lo que utensilios de cocina Cocina-comedor | privada
preparo, sin tener que hacerlo en los cuartos. | Ingesta de alimentos
Tener un lugar en donde pueda hervir, freiry | Conversar
hacer todo sin que el olor se vaya a toda la Reunirse
casa. Trabajar
-Contar con un bafio donde no se queden los | Eliminacién de desechos
malos olores y tenga luz. corporales
-Poder ducharse con tranquilidad sin pasar Lavado de manos
por otros cuartos de la casa. Acicalamiento
-Necesitamos un lugar donde poder Lavado de dientes
arreglarnos antes de irnos a trabajar. Peinarse Bafio privado Servicio
-Poder hacer nuestras necesidades de manera | Afeitarse
ordenada y sin pelearnos en la casa. Cortarse el cabello
Relajarse
Ducharse
-Nosotros dormimos juntos como pareja, y Descanso
ahora no contamos con espacio para las Recreacion
cosas de los dos ni para tener intimidad. Trabajo Habitacion Privada
-Siempre es bueno tener habitaciones Estudio principal
diferentes, mis hijas se sienten incomodas Relajacion
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4.8 Fase de diagramacion

Diagrama de relaciones

Como parte del planteamiento de la tipologia de vivienda, el siguiente paso a seguir
fue la elaboracion de un esquema de relaciones entre los espacios que hemos obtenido
gracias al cuadro de necesidades que se elabor anteriormente, para que esto a su vez

nos lleve a una primera idea de la zonificacion que tendra nuestro modulo de vivienda.

Figura 30.- Relaciones entre los espacios requeridos
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PREPARACION
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| | HABITACION
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DESPENSA | |
ESTUDIO
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SOCIALIZACION I I ZONA DE
TRABAJO
ZONA DE | ENTRADAA | ZONA DE
JUEGOS LA PRODUCTIVIDAD
JONA DE | VIVIENDA I
CONVERSCION

LONASOCIAL  ZONADESERMEN

Diagrama de Ambitos — Zonas

En el siguiente diagrama de ambitos, hemos clasificado los espacios que surgieron de
nuestro cuadro de necesidades, reconocemos tres zonas dentro de la vivienda, la zona

social, privada y la de servicios; que nos servira para evitar incompatibilidades de usos.
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Figura 31.- Diagrama de ambitos
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4.9 Propuesta arquitectonica

Modulo de vivienda basica

Se propone un disefio de vivienda bésico, puesto que gracias a este y a los elementos
que incluye permitird que todos los demas espacios abiertos que quedan en la parte
delantera y trasera tengan la capacidad de recibir cualquier tipo de uso, parte

importante pues es el elemento que genera identidad en la poblacion de Pampa Sitana.

Figura 32.- Modulo de vivienda basica
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Figura 33.- Circulacién
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PASILLO DE CIRCULACION

- Se considera un unico pasillo de circulaciédn,
lo que ahorrard y optimizard el espacio dentro
de la vivienda

- Este pasillo, considera en su disefio, servir

como punto de distribucibén, de conexidén y al
mismo tiempo de divisién para todos los
espacios de la vivienda.

INGRESO

- El ingreso a la vivienda es préactico y
funcional, permite tener un espacio previo de
recepcién y se complementard con el espacio
abierto previo de la vivienda,
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Figura 34.- Servicios

-

BANO (SOCIAL O PRIVADO)

- Se considera la utilizacidén de un médulo de
bafio flexible, que permita el normal
fincionamiento de un bafio privado (lavamanos,
inodoro y ducha) y un bafio de visitas
(lavamanos e inodoro) .

— Inluir el bafio y las zonas de servicio dentro
del médulo de flexibilidad, asegura una
correcta nuclearizacién de zonas humedas y
esto se traduce tambien como un ahorro en
cuanto a conexiones de agua y desaglie.
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Figura 35.- Zona Privada — Habitacion

ZONA PRIVADA

- El disefio de la zona privada esta pensado
para ser un espacio flexible y todado de
dimensiones suficientes para poder cumplir con
las necesidades de los usuarios sin ningutn
inconveniente, tales como: Estudio, habitacién
compartida y hasta contar con una zona de
descanso complementaria.

Y
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Figura 36.- Zona Social — Sala

En la propuesta
la sala como un
haciendo que la

espacio libre totalmente flexible.

El propio uso de este espacio hace que
posea  condiciones  de  iluminacién vy
ventilacién privilegiadas, destacando su

uso social.

COCINA - COMEDOR
En la propuesta se ha utilizado el disefio
de cocina - comedor americano para ahorrar
espacio.
El disefio permite que la disposicién sea
funcional y segin el gusto del cliente.

SALA
se sitta la parte fija de
empotramiento en la pared,
sala sea convierta en un

CLOSET DE HABITACION

- En la propuesta el disefio deni dormitorio
corresponde a un disefio tradicional en el cual
se deja un espacio limpio para que sea
organizado a decisién del cliente.

U

00

SALA

COcCI
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Emplazamiento de la Propuesta

Considerando las medidas del terreno (10,00 m x 20,0 m) que fue una condicionante de
disefio, se elabor6 el médulo de vivienda bésica para que pueda ser perfectamente ubicado
en estas dimensiones. Un aspecto fundamental a tener en cuenta es que siempre se respete
la premisa de disefio de los espacios abiertos, que refiere a la existencia de patios tanto

delanteros y traseros.

Figura 37.- Emplazamiento de médulo de vivienda propuesto
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Espacios abiertos de la propuesta

Dentro de la propuesta se considera un pequefio zécalo de expansion que permite
la creacion de espacios intermedios, para que no solo las actividades que se
realicen dentro de la vivienda sean “interiores o exteriores” si no que estas tengan
la capacidad de salir o ingresar a la vivienda. Ademas, estos estan justo entre la
vivienda y las areas libres propuestas, por lo que sirven como medio de conexion

entre estas.
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Figura 38.- Espacios abiertos dentro de la propuesta

ZONAS DE ESPACIOS LIBRES - COMPOSICION

Dentro de la propuesta se considera un pequefio zécalo de expansién que permite la creacién de
espacios intermedios, para que no solo las actividades que se realicen dentro de la vivienda sean
“interiores o exteriores” si no que estas tengan la capacidad de salir o ingresar a la vivienda.
Ademds estos estan justo entre la vivienda y las areas libres propuestas, por lo que sirven com
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‘ ¥

I
1

W
T
by

,

COCHERA

PATIO TRASERO PRIVADO
COCINA- COMH

1

]
e,
1

1

{Hfﬁ‘i

1

1

|

1

1

1

1

1

1

1

1

1

s

1

1

1

PATIO DEL Arl'rrno PRIVADO

1

1

1

1

1

H

-

r
™

|

EXPANSION ZONA. PROYECTADA EXPANSICN
ESPACIO: PATIO TRASERO ESPACIO: SALA - COCINA ESPACIO: PATIO
-Zona de parrillas -Cocinar DELAN.
-Desayunador interior -Comer -Terraza exterior
-Zona de Compostaje -Ver television -Pequeii sala al aire
-Huerta vertical -Reunirse libre
-Ampliacién de Cocina -Conversar -Comedor exterior
-Invernadero -Trabajar -Zona de relajo

-Zona de juegos

79



Planta

Figura 39.- Planta arquitectonica escala 1/100
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Figura 40.- Planta arquitectonica con contexto inmediato 1/100
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CONCLUSIONES

Respecto a la caracterizacion del relave de Quebrada Honda y su posible aplicacion

en el desarrollo de elementos constructivos, se puede concluir lo siguiente:

e La composicion quimica semicuantitativa mediante EDAX indica al Silicio (Si),
Aluminio (Al), Molibdeno (Mo) y Hierro (Fe), como los elementos primarios de
composicion en este relave minero. También se observa algunas trazas de Calcio
(Ca), Potasio (K), y Cobre (Cu).

e EIl espectro de difraccion de rayos X (DRX) para este relave de mina de la
concentradora de Toquepala muestra tres especies mineraldgicas, de las cuales la
principal fase mineral cristalina es el Cuarzo (SiO2). Las otras fases son la
Muscovita (KSizAl3012) y Clorita [Mgo.17Fe1.02Al3.46Si6.35°36] -

e De los resultados de la determinacion de éxidos por FRX se concluye que el
porcentaje de silice (S102) que posee el relave de Toquepala es aceptable, sin
embargo, el porcentaje de alimina (Al.Oz) es mayor que el de la puzolana natural,

lo que implicaria un comportamiento arcilloso y de menor fluidez.

e Respecto a la resistencia del concreto con relave, se concluye que hasta un 10 %
de relave la resistencia del concreto se mantiene constante. Por encima del 10 %
la resistencia empieza a disminuir, pero aun posee la suficiente resistencia para

ser utilizado en diferentes elementos constructivos no estructurales.

e El indice de puzolanicidad del relave de Toquepala es del 66 % y no cumple con
la exigencia minima que es del 75 % de acuerdo a la NTP 334.066. Esto se debe
a que lasilice del relave es mayoritariamente cristalina, la cual no es reactiva para

fomentar la actividad puzolanica.



2. En lo que se refiere a la informacién recogida de las 50 viviendas donde se aplico el

cuestionario se concluye lo siguiente:

e Los habitantes de Pampa Sitana constituyen una poblacion joven, en su mayoria
podemos reconocer gracias a los datos obtenidos por las encuestas, que son parejas
que no superan los 40 afios, en su mayoria con hijos, asi como personas solteras
(hombres o mujeres) que estan iniciando recién su proceso de consolidacion con

respecto a temas de vivienda.

e Para los pobladores la materialidad de la vivienda es el aspecto méas importante y
el que asocian inmediatamente al concepto de “Calidad de vida”, que no esta nada
lejos de la realidad, puesto que la mayoria de las viviendas que estan hechas de

material noble, aportan seguridad y confort térmico.

e Otro aspecto importante es que la totalidad de pobladores considera que su
vivienda no satisface sus necesidades basicas, la falta de un disefio, jerarquia,
zonificacion o dimensiones que estas poseen hacen que en muchos de los casos
las actividades estén mezcladas entre si y se generan incompatibilidades entre usos

y hasta accidentes.

e Por ultimo, el factor de procedencia es muy importante, ya que se evidencia que
casi la totalidad de los pobladores no poseia una vivienda propia, por lo que este
fue el principal atractivo para asentarse en Pampa Sitana, ya que la municipalidad
distrital de Locumba en el afio 2020 ya entreg0 63 titulos de propiedad y la

mayoria de los servicios basicos ya se encuentran instalados.

3. Respecto a la propuesta de vivienda utilizando el relave de Quebrada Honda como

elementos constructivos, se concluye que:

e Nuestro proyecto se sitla como la primera propuesta arquitectonica, que busca
mitigar el problema ambiental y de vivienda que atraviesa nuestro pais,

aprovechando los relaves mineros contaminantes, para mejorar el bienestar
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personal y social de los principales afectados, los asentamientos humanos que se
sitlan alrededor de estos proyectos mineros.

La vivienda propuesta, aparte de aprovechar en su construccion 16,74 m®de un
recurso que es considerado como contaminante, permitird dar solucion al
problema de consolidacion de vivienda en la zona de Pampa Sitana y poblaciones
similares, mediante un maddulo flexible y econdmico que puede reducir su costo

hasta en un 20 %.

A través de esta propuesta es posible mejorar el bienestar personal y social de los
pobladores gracias a un proyecto arquitectonico que asegura la satisfaccion de sus
necesidades como usuarios ya que se ha disefiado segun sus dinamicas de vida,

trabajo, deseos y aspiraciones.

La propuesta de vivienda ha sido disefiada para poder ser un médulo de vivienda
béasica, que es la ideal para este tipo de poblaciones que se encuentra en un proceso
de consolidacion, puesto que permite satisfacer las necesidades primordiales de
habitabilidad a través de un disefio arquitectonico eficiente.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que esta propuesta se lleve a cabo como un proyecto conjunto, entre
la poblacion de Pampa Sitana y la minera Southern Copper, puesto que estos son los
mayores involucrados en este problema ambiental que en la actualidad no cuenta con

ninguna medida de gestion ni mitigacion de parte de la autoridad competente.

2. El presente trabajo de tesis espero sirva como punto de partida para ver la arquitectura
no solo como una disciplina enfocada en el disefio, si no también podemos actuar de

una manera experimental para atacar problemas actuales de nuestra sociedad.

3. Para que el relave pueda tener actividad puzolanica se recomienda activarlo
térmicamente, es decir calcinarlo entre 400 °C y 700 °C para que se forme silice

amorfa, la cual es mucho mas reactiva.
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Anexo 1: Cuestionario aplicado

Proyecto de Tesis para optar el titulo de Arquitecto
“REUTILIZACION DE LOS RELAVES DE QUEBRADA HONDA PARA LA ELABORACION DE
ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS Y MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE VIDA DE LOS
POBLADORES DE PAMPA SITANA”

Proyecto de tesis presentado por el bachiller:
Hugo Enrique Canahua Sosa

INSTRUMENTO PARA LA RECOLECCION DE INFORMACION- ENCUESTA

U= A TO e L LY A Lae (= B £ AT
La siguiente encuesta forma parte de mi investigacidn para optar el titulo de Arquitecto
en la Universidad Catdlica de Santa Maria. La investigacion tiene como objetivo mejorar
el nivel de calidad de vida de ustedes, los habitantes del distrito de Jorge Basadre de la
ciudad de Tacna, concretamente el sector de PAMPA SITANA.

En la presente encuesta se le presentaran unas breves preguntas, que seran utilizadas
con fines estrictamente académicos en este trabajo de investigacién, por lo que le
solicito responder con mucha sinceridad y objetividad.

¢Es usted la persona que conoce en profundidad y permanece el mayor tiempo en la
vivienda?

SI:

NO:

(En caso de contestar Sl, prosiga con la presente encuesta, en caso de contestar NO
porfavor hagasela llegar a la persona adecuada).

.- INFORMACION DEMOGRAFICA DE LA VIVIENDA

- ¢En esta vivienda habita un solo hogar (haciendo referencia a grupos familiares con
independencia de gastos)?.

-¢El hogar esta recibiendo algun tipo de subsidio del gobierno? (Bonos, fondo de
vivienda, etc?
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11.- SOBRE LA ANTERIOR VIVIENDA
-¢éCudl era la condicion anterior de la vivienda? (Propia, alquilada, familiar, otra).

-¢Cual era el principal inconveniente con esa vivienda? Complete:
No era de nuestra porpiedad ( )

Falta de transporte publico )
Delincuencia/inseguridad ( )
El tamafio/hacinamiento ( )
Falta de habitaciones o espacios ( )
Alejada del centro de trabajo ( )
Falta de conexidn a servicios plblicos ( )
Materiales con los que fue construida ( )

Otros:

IIl.- SOBRE LA VIVIENDA ACTUAL

-¢En qué afio llegaron a esta vivienda?
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IV.- RESPECTO AL USO DE ZONAS COMUNES

-Ante una falta de privacidad ¢ Cdmo es la convivivencia familiar?

-Ante la afirmacidn: La falta de espacio propicia enfrentamientos familiares ¢ Esto
ocurre en su familia?

-Cuando todos los que viven en la casa se encuentran presentes, ¢ COmo se siente
usted?

-Cuando todos los miembros de su familia se encuentran haciendo sus deberes, éLos
espacios en la vivienda son suficientes?

94



V.- RESPECTO AL AREA DE BANO

-éSu bafio se encuentra aislado de las areas comunes como la sala o el comedor?

-Describa cuan equipado se encuentra su bafio:

-éPosee mas de un bafio en su vivienda? describalos y anote su ubicacidn:

-Dentro del bafio de su vivienda, ¢Es posible realizar necesidades fisioldgicas y de aseo
personal sin ninguna complicacion? Si existe alguna, andtela:

VI.- RESPECTO A LOS DORMITORIOS

-¢Con cuantos dormitorios cuenta su vivienda?

-éSu habitacion le permite realizar otro tipo de actividades? (Estudiar, trabajar, ocio) si
es asi, especifique:
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-A continuacion tiene un listado de actividades que se realizan cotidianamente en una
vivienda, califiquelas del 1 al 5, donde 1 es que no la disfruta en lo absoluto y 5 que los
disfruta mucho.

Brindar hospedaje a familiares

Hacer reuniones sociales en familia

Celebrar cumpleafios de miebros de la familia
Realizar almuerzos familiares

Disfrutar de una noche de juegos familiar

Poder realizar actividades sin molestar a los vecinos

—~ e~ —~— —

)
)
)
)
)
)
VII.- CON RESPECTO A LA MATERIALIDAD DE LA VIVIENDA

Como encuentra usted las condiciones fisicas de su vivienda (infraestructura y espacio)
en este momento.

Muy buenas ( )
Buenas ( )
Regulares ( )
Malas ( )
éPorqué?

Con relacion a la anterior vivienda que usted habitaba, qué tipo de bienestar usted
podria afirmar que posee ahora.

Mejor ( )
Igual ( )
Peor ( )
éPorqué?

Las condiciones fisicas de su vivienda actual, a su criterio son:

Muy buenas ( )
Buenas ( )
Regulares ( )
Malas ( )
¢Porqué?

A que nivel de seguridad siente usted que se encuentra al estar dentro de su vivienda:

Muy bueno ( )
Bueno ( )
Regular ( )
Malo ( )
éPorqué?

De poder hacer una ampliacion en su casa ¢ Cudl seria y de que material la haria?
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CHECKLIST DE CONTROL

ENTREVISTA N¢

Sl

NO

1. | El espacio de sala-comedor es utilizado para un actividad
diferente, como un taller, tienda, etc,

2. | El espacio de sala-comedor, es utilizada como una habitacién
para que algun intgrante pueda dormir.

3. | Se puede movilizar de manera tranquila por la vivienda

4. | Tiene ducha eléctrica, solar o a gas.

5. | Posee una nevera (refrigerador)

6. | Posee una lavadora

7. | Tiene un juego de sala

8. | Cuenta con un computador de escritorio

9. | Cuenta con un equipo de sonido

10. | Existe un espacio dedicado para poder realizar el planchado y
almacenamiento de ropa.

11. | Los nifos suelen jugar de manera habitual dentro de la vivienda.

12. | Si se cuenta con una segunda planta, subir por las escaleras le
resulta complicado.

13. | Las gradas cuentan con barandas de seguridad

14. | Existe hacinamiento en las habitaciones

15. | Existe mas de una habitacidn en la vivienda

16. | Existe algun espacio que se utilice como almacen/despensa

17. | Cuentan con algin animal doméstico

18. | Cuentan con animales de granja en la vivienda
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Anexo 2: Resistencia a la compresion de probetas

LABORATORIO GEOTECNICO

REUTLEZADOCS DE LOS RELAVES DE QUEBRADA HONDA PARA LA

INGENIERIA GEOTECNICA

CONSULTORES EIRL
RUC 20532528004

ELABORACION DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS Y MEJORAMIENTO DE LA
CALIDAD DE VIDA DE LOS POBLADORES DE PAMPA SITANA

MUESTRA TESTIGOS DE CONCRETO
ESTRUCTURA INDICADA
SOLICITANTE HUGO ENRIQUE CANAHUA SOSA
FECHA TACNA, 17 DE DICEMBRE DEL 2021
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C39/C33M -15a -MTCE704
Titubo: Stanctard Test Method for Sirengm of o Sp
FECWA DE CARMCTINST. OB, TISTIGO CARGA | #'C = bgrem
s LIENTO IS TRUCTURAL G
VACADO | ROTWA :::: CAM fem) | AEA (o) W |ALcAnzaoa
1 15 101121 | 171221 28 1000 7854 15038 | 20693
2 15 19-11-21 | 171221 28 1000 7854 15854 | 20584
3 15 1941121 | 171221 | 28 10.00 7654 15155 | 19676
4 20 194121 | 179221 28 1000 78,54 13260 17218
5 20 191121 | 17-92-21 | 28 10.00 7854 14544 | 18883
) 0 191121 | 179221 28 1000 7854 13334 | 17312
T —
< \
2 e SO
10
—
" —— =
12 [—

T
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INGENIERIA GEOTECNICA

CONSULTORES EIRL
RUC 20532528004

LABORATORIO GEOTECNICO
REUTLZADOS DE LOS RELAVES DE QUEBRADA HONDA PARA LA
ELABORACION DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS Y MEJORAMIENTO DE LA
CALIDAD DE VIDA DE LOS POBLADORES DE PAMPA SITANA

MUESTRA TESTIGOS DE CONCRETO
ESTRUCTURA INDICADA

SOLICITANTE HUGO ENRIQUE CANAHUA SOSA
FECHA TACNA, 03 DE DICEMBRE DEL 2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C39/C39M - 15a -MTC E704

Tindo: Standard Test Method for Strength of Cy
fece 08 CARACTERSY. OR. TESTIO CARGA [0 = sprema

" LM ENTO BTRICTURAL

VAGAZO | mOTWA :; CAM jom) | AREA fom -~
1 1% 19-11-.21 | 31221 14 10.00 7854 12411 16113
2 15 16-11-21 | 31221 14 10.00 7854 13455 | 17469
3 15 18-11-21 | 3121 14 1000 7854 12580 | 16333
4 20 101121 | 31221 14 1000 7854 12666 | 16445
5 20 19-11-21 | 31221 14 1000 7854 191184 | 14520
6 20 161121 | 31221 14 1000 71854 12427 | 16134
7 e
8 \
9 Ser—
10
1 S r—
12 T —)

o]
ﬂbamo i of:
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INGENIERIA GEOTECNICA
CONSULTORES EIRL
RUC 20532528004

LABORATORIO GEOTECNICO
REUTLIZADOGS DE LOS RELAVES DE QUEBRADA HONDA PARA LA
ELABORACION DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS Y MEJORAMIENTO DE LA
CALIDAD DE VIDA DE LOS POBLADCORES DE PAMPA SITANA

MUESTRA TESTIGOS DE CONCRETO
ESTRUCTURA INDICADA

SOLICITANTE HUGO ENRIQUE CANAHUA SOSA
FECHA TACNA, 03 DE DICEMBRE DEL 2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C39/C39M - 15a - MTC E704

Titedo: Standord Test Method for Compremive Syangth of Cy sp
FECH OE CARACTERST. 08 TESTIOO CARGA 110 » kpiemd
~ FLAMENTO ISTRUCTIRAL
VAGRIO | MOTEW :‘: GAM fom) | ASEA (omD -

1 0 199121 | 39221 14 | 1000 | 7854 | 18088 | 23455
2 0 191121 | 31221 | 14 | 1000 | 7854 | 15164 | 19683
3 o 181121 | 31221 14 | 1000 | 7854 | 13821 | 17944
4 5 191121 | 31221 | 14 | 1000 | 7854 | 15521 | 20151
5 5 19-11-21 | 3121 14 1000 7854 15333 | 19907
o s 19-11-21 | 3-12:21 14 | 1000 | 7854 | 15831 | 20554
7 10 191121 | 31221 14 | 1000 | 7854 | 13808 | 17925
8 10 191121 | 31221 | 14 | 1000 | 7854 | 15261 | 198.14
9 10 191121 | 31221 14 | 1000 | 7884 | 15130 | 19644
| e
1 e |
2 ﬁk D s

O
=
torista
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INGENIERIA GEOTECNICA

CONSULTORES EIRL
RUC 20532528004
el
LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO REUTLRADOS DE LOS RELAVES DE QUEBRADA HONDA PARA LA
ELABORACION DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS Y MEJORAMIENTO DE LA
CALIDAD DE VIDA DE LOS POBLADORES DE PAMPA SITANA
MUESTRA TESTIGOS DE CONCRETO
ESTRUCTURA INDICADA
SOLICITANTE HUGO ENRIQUE CANAHUA SOSA
FECHA TACNA, 26 DE NOVEMBRE DEL 2021
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C39/C39M - 15a -MTC E704
Tiado: Stanstard Test Mathod for Compressdvo Soength of Oytindrical Concrems Speciesens
rece oe CARACTERSY. OBL YESTIOO CARGA  |#C =hgiema
» BLIMENTO SSTRUCTURAL
VACADO | hOTWM : CAM om) | ARA fom 3 o |aeansaea
1 15 191121 | 261421 | 07 10.10 8012 9504 12068
2 15 191121 | 261821 | 07 10.90 80.12 11964 | 15227
3 18 191121 | 201121 | O7 10.10 8012 12151 | 15485
4 20 19-11-21 | 261321 | O7 1010 80.12 11333 | 14424
S 20 19-11-21 | 26-1%:21 | 07 10.10 8012 12340 | 15706
o 0 191121 | 261021 o7 1010 8092 19877 | 4882
Tl -~
- \
10
S—
12 ——

d

Bach. Ing. >

EJRL
WKW
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INGENIERIA GEOTECNICA
CONSULTORES EIRL
RUC 20532528004

LABORATORIO GEOTECNICO

REUTILZADOS DE LOS RELAVES DE QUEBRADA HONDOA PARA LA
ELABORACION DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS Y MEJORAMENTO DE LA
CALIDAD DE VIDA DE LOS POBLADORES DE PANPA SITANA

MUESTRA TESTIGOS DE CONCRETO
ESTRUCTURA INDICADA

SOLICITANTE HUGO ENRIQUE CANAHUA SOSA
FECHA TACNA, 26 DE NOVEMBRE DEL 2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C39/C39M - 15a - MTC E704
Titalo: Stanclord Tant Me®od for Compesmive Strength of Oy

o o CARACTERST. DAL TESTIOO CARGA PG = apamd
w M ENTO IRTRUCTURAL D
VACMDO MOTUS o) CAM o) | ANA () o ALCARIADA
1 0 194121 | 2614121 | 07 | 1010 | 80912 | 17326 | 22051
2 0 19-14-21 | 281121 | O7 10.10 80,12 16559 | 21075
3 0 19-11-21 | 26-11-21 | 07 | 1040 | 8012 | 14951 | 19029
4 5 194121 [ 261121 | o7 | 1010 | 8012 | 14408 | 18335
5 5 191121 | 26-11:21 | 07 | 1090 | 8012 | 14288 | 18185
0 s 19-11-21 [ 269121 | 07 | 1000 | e012 | w37y | 1829
7 10 191121 | 261221 | O7 10.10 2012 13351 17629
8 10 191121 | 261121 | O7 10.10 8012 13669 17397
) 10 191121 | 261121 | o7 | 1010 | 2042 | 14207 | 18082
]
1 e e e Bl
12 S

pr AR
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INGENIERIA GEOTECNICA

CONSULTORES EIRL
RUC 20532528004
Prerd
LABORATORIO GEOTECNICO
PROYECTO REUTLZADOS DE LOS RELAVES DE QUEBRADA HONDA PARA LA
ELABORACION DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS Y MEJORAMIENTO DE LA
CALIDAD DE VIDA DE LOS POBLADORES DE PAMPA SITANA
MUESTRA TESTIGOS DE CONCRETO
ESTRUCTURA INDICADA
SOLICITANTE HUGO ENRIQUE CANAHUA SOSA
FECHA TACNA, 17 DE DICEMBRE DEL 2021
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C38/C39M - 15a - MTC E704
Tiuso: Stancard Tes Method tor Compresstve Svength of Cyttadrical Cox Specin
rcw o6 CAMCTINGT. DO TISTIOO CAROA |0 + bt
" AIMENTORTICTIAL
VACADD | ROTWRA ;!" DM Gem) | ARBAGemD) | W laucaszaoa
1 0 191121 | 1791221 | 28 10.00 7654 | 181.89 | 23815
2 o 154121 | 171221 | 28 1000 7854 | 18538 | 24008
3 ° ] 191121 | 179221 | 28 10.00 7854 | 188.34 | 24517
4 L) 101121 | 17-1221 | 28 1000 7854 | 17863 | 23182
3 s 191121 | 171221 28 1000 7854 18890 | 24538
] 5 18-11-21 | 171221 | 28 10.00 7854 | 18664 | 24219
7 10 189129 | 171221 | 28 1000 7654 | 18502 | 24022
8 10 191121 | 171221 28 1000 7854 18014 | 24588
9 10 199121 | 1771221 | 28 1000 7854 | 18162 | 23580
e
1" N p— —
12 .

Gilbert Aldo 4
Sach. g,
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Anexo 3: Certificado de calibracién

METROTEC METROLOGIA& TECNICAS SALC.

D L L T T R S e

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 047 - 2021
Laboratorio de Fuersa
Pigoa 1 de3
1. Expediente 210128 Eswe cetificado de  calbractn
documenta la tazediidad a ke
p { © mbar 'S
2. Solicitante INGEOTECC ELR.L. Que realzan s unidades de la
modicién de acuerdo con el Sistera
Internacional de Unidades (S1).
3. Direccién Cal. Tocna N* 281 UV. Rueda, Tacna - Tacna
~TACNA. Los resulados son valkios en o
momento do o calbemcdn, Al
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO DO Copond (hpanern
U momento la ejecucion de Lna
2000 recalibracdn, la cual esta en funcin
" i del w0,  conservackn  y
Marca KAIZA CORP s o e
e SIYE-2000 METROLOGIA & TECNICAS SAC.
NG ‘ no se responsabiiza de los perjuicios
* Lo o qQue pueds ocasionar o U0
inadecuadd de este insrumento, ni da
una incomects nlerpretaciin de ks
resultados de I8 caibrackn agul
Identificacion NO INDICA Sathareiia.
Indicacion DIGITAL Este cortficado de calbacén mno
Marca MC podrd ser reproducido  parcialmente
Modelo LM-02 sin la aprobacdn por escrito del
Namero de Serie NO INDICA laboratono que ko emite.
Resolucién 001 /01 KN (O
EJ contificado do codbracién s firma y
Ublcacién LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS selio carecs de vaider
Y CONCRETO
5. Fecha de Calibracién 2021-02-26
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Selio
e Firmado digitalmente por

Eleazar Cesar Chavez Raraz

Sluttd

Metrologia & Téenicas SAC
Av. San Diego de Alcald M. 1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf! (511) 5400842
Cell(S11)971 429 272/ 971 409 282
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METROTEC VMETROLOGIA& TECNICAS SALC.

St vacn, e L M hipigon » -, AL | | -

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologla MT - LF-047 - 2021
Laboratorio de Fuerza

Pages 2 de 3

6. Método de Calibraciéon
La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDLPUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1

“Vonficacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parde 1 Méquinas de ensayo de
traccidncompresion. Veriicackn y calbracion del sistoma de medida de Rerze. * - Julio 2006,

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Cal. Tocna N* 281 UV, Rueda, Tacna - Tacna - TACNA,

8. Condiciones Amblentales

Inicial Final
__Temperahues 237 °C 238°C
Humedad Relativa 59 % HR 59 % HR
9. Patrones do referencia
Trazabidad Patron utdzado e o
calibracion
Celdas patrones calitvadas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga caidbrado a 1500 LEDI-PUCP
MESSTECHNIX GmbM - kN con incertidumbre del orden de INF-LE-024-21A
Alemana 06%
2020-187747 / 2020-196857

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la reslizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £2,0°C,

- Bl equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxales de
clase do 1,0 segun la norma UNE-EN iSO 7500-1.

- (") La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas mencres a 1000 kN y 0.1 kN para lecturas fuera
de oste rango

Metrolagia & Técnicas SAC

Av. San Diego de Alcald Mz. I'1 lote 24 Urd. San Diego . SMP , LIMA
Telf (511)540-0642

Cel. (S11)971 439272 /971 439 282

mmu‘m«nb;mkmm
wwwonelrologlatecnicas com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICASSA.C.

T tvr G M ST T e € & St e e M bt Wbt s S e e

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF-047 - 2021
Laboratorio de Fuerza
Pigins 3 de )
11. Resultados de Medicion )
Indicacion Indicacion de Fuerza (Asconso)
del Equipo Patron de Referenca
» Fi(eN ) F (W) Fy (BN ) Fy (N) Frramesiol )
10 1000 994 994 9.3 954
20 200,0 199, 199.9 199.8 199.9
30 300,0 3005 3006 3004 3005
40 400,0 4004 4006 400,3 4004
50 500,0 500,7 500.8 5006 500.7
() ©00,0 800,8 600,90 600,7 6008
70 700.0 700.9 7009 700.8 7009
80 800,0 801,0 8011 800.9 801.0
%0 900,0 9008 900,9 900.7 9008
100 1000,0 10017 10019 10017 10018
Retomo a Coro 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados on of Sistora do Modicen Incortidumbro
del Equipo Exaclitud | Repetbdidad | Reversbiidad | Resol Retatva | U (k=2)
F(N) a (%) b (%) v %) a (%) %)
1000 064 0,10 — 0.01 041
200,0 007 007 — 0.01 0.41
300.0 0,15 0,07 = 0,00 0.41
4000 -0,10 0,05 -— 0.00 041
500,0 0,14 0.04 = 0,00 0.41
6000 013 0.03 - 0,00 041
700,0 012 0,02 2= 0.00 0.41
8000 0,13 0.02 — 0,00 041
900.0 0,09 0.03 = 0,00 041
1000,0 20,18 0.02 = 0,00 0.41
[ WG ERROR RELATNO BECEROTG) | 00 % ]
12. Incertidumbre

La inceridumbre expandida de medicidn se ha oblenido multiplicando Ia incertidumbre astindar de ln medicion
por e facior de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incortidumbre expandida de modicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo,

Av. San Diego de Alcalé Mz, 1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA logi cam
Telf' (51115400642 et clo@metrologh dcns.com
Col . (SINI7IAM 2T/ 971 439 282 wwwnetrologiovecnicas com
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Anexo 4: Resultados por difraccion de rayos X

Andlisis de muestras por difraccion de rayos X

ANALISIS DE MUESTRAS POR DIFRACCION DE RAYOS X

REUTILIZACION DE LOS RELAVES DE QUEBRADA HONDA PARA 1A
ELABORACION DE EL EMENTOS CONSTRUCTIVOS Y MEJORAMIENTO DE LA
CALIDAD DE VIDA DE LOS POBLADORES DE PAMPA SITANA
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e\ NanolLab

Andalisis de muestras por difraccion de rayos X / bl

4.2. MUESTRA 2. RELAVE

La muestra analizada presento 3 fases presentes tal como se detalla en el siguiente

cuadro:

Nombre ¢ o %
Base de Datos Formula General % Aproximado

Mineral

Oxido de silicio Si0, 61

K Sis Al;O;;
Muscovita B 37

3 Mgoar Ferm Als e
(COD) Clociie S Olein 4

Silicon Oxide
61%

Chlorite
2%

Muscovite
37%

Observaciones del Analisis de Difracciéon de rayos X

e El presente informe no puede ser utilizado como certificado.
e Los resultados corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

e Esta prohibida la reproducciéon total o parcial de este documento.
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Andlisis de muestras por difraccién de rayos X

FIGURA 2, RELAVE

y

T A T T A

relave.mec
01-077-1060; Oxido de Sflicio

60000 -1  96-900-0838; Muscovita

96-901-0165; Clorita

40000

20000

e
T

20 30 40 50 60 70
Position [*28] (Copper (Cu))
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Anexo 5: Resultados de morfologia y analisis elemental

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN
FACULTAD DE INGENIERIA DE PROCESOS
CENTRO DE MICROSCOPIA ELECTRONICA

CME-UNSA-INF-003-2022

INFORME DE CARACTERIZACION POR

MICROSCOPIA OPTICA Y ELECTRONICA

SOLICITANTE:

ENTIDAD EJECUTORA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN
CENTRO DE MICROSCOPIA ELECTRONICA
DIRECTOR: ING® EDWIN URDAY

SERVICIO SOLICITADO ING. HUGO CANAHUA

REFERENCIA DOCENTE DE LA UNSA

MUESTRA RELAVES

INFORME

REALIZADO POR

FECHA
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1. Objetivo
Realizar el estudio de caracterizacion y microanalisis con el Microscopio Electrénico de Barrido —
Microandlisis por Energia Dispersiva de Rayos X, para identificar elementos.

2. Método de trabajo

El Centro de Microscopia Electrénica cuenta con un Microscopio Electrénico de Barrido, Thermo
Scientific Scios dualBean FIB-SEM.

Con un Detector de Rayos X EDS y software Pathfinder para identificar qué elementos estan
presentes en la muestra.

3. Resumen

Se realizaron seis fotografias en la superficie de la muestra en diferentes puntos. Se realizé con el
Detector Electrones Retrodispersados (T1), a diferentes Magnitudes, Kilo voltajes y tamafio de
particulas. También se obtuvieron seis andlisis elementales para identificar qué elementos
presentes hay en la muestra.

Briqueta hecha con resina epoxica como se muestra en la figura. Par luego observarlo en el
Microscopio Electrénico de Barrido. Muestra de Relave
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La primera fotografia con nombre: Relavel fue hecha a una magnitud de 250X aumentos, la imagen
originada con electrones retrodispersados que revela diferencias en la composicion quimica por

diferencia de contraste, brillo por la topografia de la superficie.

2 WD gL HY Hi pressure  det
43 PM 11,5085 mm 250 x 25.40 kV 1.66 mm 4.41E-4 Pa T1

Se realizaron cinco andlisis puntuales como se observa en la fotografia. También un cuadro de las
cantidades en % peso de cada elemento obtenido.

Weight %

| c 0 Na Mg A i cl K Ca Ti Fe
RELAVE(Tptt | 299 2630 4 13 152 2735 1347
RELAVE(1) p2 | 690 4154 668 100 3208 078 1.04
RELAVE(I pt3 | 328 2158 024 7408 082
RELAVE(1)pt4 | 4571 1535 168 229 295 0489 8.79
RELAVE(1| pt5 | 534 2284

112

Cu

24




La segunda fotografia con nombre: Relave2 fue hecha a una magnitud de 220X aumentos, la
imagen originada con electrones retrodispersados que revela diferencias en la composicién quimica
por diferencia de contraste, brillo por la topografia de la superficie.

Se realizaron seis andlisis puntuales como se observa en la fotografia. También un cuadro de las
cantidades en % peso de cada elemento obtenido.

Weight %
| c 0 Na Mg Al Si cl K Ca Fe Mo

RELAVE(Z)_pt1 564 4329 51.07

RELAVE(2)_pt2 547 4136 028 4791 152 3.46
RELAVE(2)_pt3 17.83 012 27.41 54.64
RELAVE(2)_ptd 267 3154 6578
RELAVE(2)_pt5 2589 3224 6487
RELAVE(2) pt6 | 32561 30.76 1.96 199 832 15,67 046 232 069 467 0.56
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La segunda fotografia con nombre: Relave3 fue hecha a una magnitud de 300X aumentos, la

imagen originada con electrones retrodispersados que revela diferencias en la composicién quimica
por diferencia de contraste, brillo por la topografia de la superficie.

Se realizaron tres analisis puntuales como se observa en la fotografia. También un cuadro de las

cantidades en % peso de cada elemento obtenido.

Weight %

| c 0 Na Mg Al i K Ti Fe Mo
RELAVE(3)_pti 259 002 3206 6532
RELAVE(3)pt2 | 542 3420 027 780 8.50 1825 912 188 1447
RELAVE(3) pi3 | 483 4100 041 039 1870 2284 1054 1.23
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La segunda fotografia con nombre: Relave4 fue hecha a una magnitud de 300X aumentos, la
imagen originada con electrones retrodispersados que revela diferencias en la composicién quimica
por diferencia de contraste, brillo por la topografia de la superficie.

Se realizaron cuatro andlisis puntuales como se observa en la fotografia. También un cuadro de las
cantidades en % peso de cada elemento obtenido.

Weight %
¢ o F Al si P K Ca Fe Mo
RELAVE() ptl | 3938 4135 233 149 1370 175
RELAVE(4) pt2 | 920 38.80 1774 2558 8.67
RELAVE(4) pt3 | 437 004 6559
RELAVE(4) pt4 | 3.94 043 6563

115



La segunda fotografia con nombre: Relave5 fue hecha a una magnitud de 600X aumentos, la
imagen originada con electrones retrodispersados que revela diferencias en la composicién quimica
por diferencia de contraste, brillo por la topografia de la superficie.

50:um

Se realizaron dos analisis puntuales como se observa en la fotografia. También un cuadro de las
cantidades en % peso de cada elemento obtenido.

Weight %
¢ 0 F Al Si P K ca Mo

RELAVES(5)pt1 | 2108 3373 735 3140 6.70

RELAVES(S) pt2 | 2846 4899 218 17.85 115 137
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La segunda fotografia con nombre: Relave6 fue hecha a una magnitud de 300X aumentos, la
imagen originada con electrones retrodispersados que revela diferencias en la composicion quimica
por diferencia de contraste, brillo por la topografia de la superficie.

Se realizaron cinco analisis puntuales como se observa en la fotografia. También un cuadro de las

maga HY

=

M 11.3324 mm 300 x 20.01 kV 1.38 mm 8.73E-4 Pa T1

cantidades en % peso de cada elemento obtenido.

Weight %
| C o] Na Mg Al Si P K Ca Fe Cu
RELAVE(E)_pt1 16.80 30.72 0.84 1.13 34.86 3.09 2.57
RELAVE(6)_pt2 3.18 2375 24.16
RELAVE(6)_pt3 274 30.74
RELAVE(6)_pt4 18.86 3472 0.94 15.05 19.02 8.06 143
RELAVE(6)_pt5 5.88 4149 6.86 965 29.77 179 4.58
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Anexo 6:
FICHA DE EVALUACION - GRADO DE CONSOL IDACION DE VIVIENDA

Datos Generales

DATOS DEL PROPIETARIO de la vivienda

Nombres: Apellidos:
DNI: Estado Civil:
Telefono: Lugar de residencia actual:

TIPOLOGIA de la vivienda
Multifamiliar (un propietario)

Unifamiliar aislada

Numero de pisos

Numero de pisos

Area (m2 construidos)

Numero de familias

Area del terreno

Numero de viviendas

Otros

Area (m2 construidos)

Area (m2 construidos) |

Area del terreno

Evaluacion
La presente evaluacion se ha estrucuturado mediante cuatro etapas, las cuales representan de forma
puntual el grado de Consolidacion que una vivienda va experimentando a lo largo del timepo, las cuales
son:

Grado de Consolidacién de Vivienda
Caracteristicas

La vivienda presenta cualquier tipo de cerramiento que permita crear privacidad,
ofrecer el primer nivel de proteccion y diferenciarla de la calle como zona
pablica.
La vivienda, ademas de contar con cerramiento, cuenta con uno 0 mas espacios
en su interior que permiten el desarrollo de actividades, ain sin un
diferenciamiento de zonas 0 ambitos.
Se empiezan a diferenciar una organizacion por zonas o ambitos que aportaran
jerarquia y especializaciones dentro de la vivienda, tales como: Zona social,
Zona de Servicios y Zona privada
La vivienda cuenta con todas las caracteristicas anteriores, ademas de espacios
flexibles o muta para dar lugar a nuevos usos como: Tiendas, Hospedajes,
Talleres, etc.

Porcentaje
10%

40%

70%

100%

A continuacion se muestra la escala numérica que se utilizo para representar la valoracion al momento de
evaluar las viviendas

Escala utilizada para la VALORACION

0 [ No se cumple | 3 [ Secumple parcialmente [ 5 [ Secumple a cabalidad
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1.- ETAPA INICIAL O DE APROPIACION

Durante esta etapa los pobladores tratan de establecer una diferencia entre su terreno y el contorno que
los rodea, establecen relaciones de privacidad con respecto a la calle, construyen cerramientos para
brindarse seguridad y proteccion, asi como hitos que permitiran establecer una clara delimitacion de su
propiedad; ain no se define si el usuario habita activamente la vivienda.

*Hasta esta etapa se puede representar hasta el 10% del grado de consolidacion (conjunto), segun la
evaluacion y el criterio del evaluador.

Criterios de evaluacién Puntaje

1.- Lavivienda, o en este caso el terreno donde se establecera la vivienda cuenta con
elementos o hitos que permitan diferenciarla de otros predios, delimiten sus dimensiones o
establezcan una senal de pertenencia.

2.- Lavivienda o en este caso el terreno donde se establecera la vivienda cuenta con un
cerramiento que permita establecer una relacion de privacidad con respecto a las zonas
publicas como la calle.

Puntaje obtenido / Total

Observaciones:

2.- ETAPA DE ASENTAMIENTO

Durante esta etapa los pobladores ya deben contar con una vivencia activa dentro de su predio, es por
esto que en esta etapa se reconoce que aparte de tener un cerramiento que ofrezca privacidad y
proteccion, existen espacios que permiten el desarrollo de actividades dentro del predio, asi como
relaciones rudimentarias de intenciones de uso dentro de estos.

* Hasta esta etapa se puede representar hasta el 40% del grado de consolidacion (conjunto), segan su
evaluacion y el criterio del evaluador.

Criterios de evaluacion Puntaje

1.- La vivienda empieza a dar muestras de lo que se podria definir como espacios interiores
vy exteriores dentro del predio.

2.- La vivienda presenta uno o dos espacios que se han construido dentro del predio para el
uso de los usuarios.

3.- Los espacios construidos dentro de la vivienda cumplen con la funcion de brindar
cobijo frente a las condiciones climéticas exteriores aunque sea de manera basica.

4.- La vivienda cuenta con una zona que permita realizar las necesidades basicas humanas
dentro del predio.

5.- La vivienda cuenta con un espacio o zona que permita la preparacion de alimentos, asi
como el almacenamiento y el cosumo de estos dentro de la vivienda, sin tener en cuenta
ningun electrodoméstico o muebles especializados.

6.- La vivienda cuenta con uno o mas espacios que permiten a los usuarios poder descansar
o realizar actividades de reposo basicas.

Puntaje obtenido / Total

Observaciones:
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3.- ETAPA DE ZONIFICACION

Durante esta etapa los pobladores deben establecer relaciones de jerarquia, ambitos o especializaciones
dentro de los espacios que conforman su vivienda, asi como tambien presentar criterios de
organizacion, desarrollo de un estilo de vida mas definido y ver su vivienda como un espacio de
multiples usos compatibles.

* Hasta esta etapa se puede representar hasta el 70% del grado de consolidacion (conjunto), segun la
evaluacion y el criterio del evaluador.

Criterios de evaluacion Puntaje

1.- La vivienda cuenta con varios espacios que se han construidos dentro del predio para la
realizacion de actividades generadas por el propio usuario.

2.- La vivienda presenta o empieza a presentar una zona de espacios sociales, los cuales
pueden estar conformados por una sala, cocina, comedor, etc.

3.- La vivienda presenta o empieza a presentar una zona de espacios privados, el cual
puede estar conformado por las habitaciones, estudios o halls.

4.- La vivienda presenta una zona de servicios que puede estar conformada por los bafios,
lavanderias o almacenes.

5.- La vivienda cuenta con una clara diferenciacion de espacios interiores de exteriores,
estos pueden ser patios o0 areas verdes.

6.- La vivienda presenta una organizacion que es facilmente perceptible ya sea desde su
fachada o su distribucién.

Puntaje obtenido / Total

Observaciones:

4.- ETAPA DE DIVERSIFICACION

Durante esta etapa los pobladores ya han establecido espacios claramente definidos dentro de su
vivienda ya sea por sus dimensiones, usos o ambitos dentro de su vivienda, tanto que ya se empieza a
ver a la vivienda como un lugar de mucho potencial para futuras expansiones, usos o incluso darle un
nuevo proposito funcional a ésta.

* Hasta esta etapa se puede representar hasta el 100% del grado de consolidacion (conjunto), segan la
evaluacion y el criterio del evaluador.

Criterios de evaluacion Puntaje

1.- La vivienda cuenta con varios espacios que se han construidos dentro del predio para la
realizacién de actividades de ocio o recreacion.

2.- La vivienda presenta 0 empieza a presentar una zona de espacios sociales, cuentan con
nuevas jerarquias o usos compatibles.

3.- La vivienda presenta claramente una zona de espacios privados, en los cuales se ha
hecho una sub jerarquia como habitaciones principales o de huéspedes.

4.- La vivienda presenta de una manera clara una zona de servicios con espacios
jerarquizados por usuarios como baiio privado o de visitas.

5.- La vivienda cuenta con espacios dentro de esta que el usuario puede carmbiar a
disposicion sin mayor complicacion 8espacios flexibles).

6.- La vivienda es posible que tenga un nuevo uso, como un hospedaje, una tienda, un
taller o incluso modificaciones estructurales con nuevos usos.

Puntaje obtenido / Total

Observaciones:
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Ponderacion de resultados
Gracias al llenado de los items anteriores, podemos establecer un ponderado que nos permita saber el
grado de consolidacion de la vivienda utilizando las etapas que usamos como criterios de evaluacion

GRADO DE CONSOLIDACION RANGO PUNTAJE OBTENIDO
10% DE CONSOLIDACION 0-10
40% DE CONSOLIDACION 11-40
70% DE CONSOLIDACION 41-70
100% DE CONSOLIDACION 71-100
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Anexo 7: PRESUPUESTO DEL MODULO BASICO PROPUESTO

PRESUPUESTO

Para tener una aproximacion de lo que costaria construir el médulo de vivienda basico

que se propone, se ha elaborado el siguiente presupuesto para ayudarnos a comprender

de manera mas tangible el aspecto econdmico que supondria utilizar el relave como

componente en la fabricacién de cemento.

TIPOLOGIA - MODULO DE VIVIENDA ECONOMICO

ITEM GRUPO DE PARTIDA PARCIALS/ | VALORM2S/ | VALORM2$
01 | Obras Provisionales 1.181,56 61,36 15,35
02 | Trabajos Preliminares 622,20 10,37 2,59
03 | Movimiento de Tierras 510,21 33,50 8,38
04 | Obras de Concreto Simple 5.273,53 52,74 13,19
05 | Concreto Armado 34.712,06 347,12 86,82
06 | Muros y Tabiques de Albafileria 5.896,65 139,94 35,00
07 | Revoques y Enlucidos 7.210,03 72,10 18,03
08 | Cielo Raso 233,97 37,23 9,31
09 | Pisosy Pavimentos 2.786,90 121,45 30,38
10 | Contrazdcalos 240,35 8,17 2,04
11 | Zécalos 246,68 14,27 3,57
12 | Revestimientos de Gradas y Escaleras 474,52 791 1,98
13 | Cubiertas 348,35 9,14 2,29
14 | Carpinteria de Madera 540,52 125,68 31,43
15 | Carpinteria Metdlica 750,00 12,50 3,13
16 | Cerrajeria 705,46 20,09 5,03
17 | Vidrios, cristales y similares 1.309,49 31351 7,88
18 | Pintura 906,12 118,44 29,62
19 | Varios, Limpieza, Jardineria 63,65 13,56 3,39
20 | Aparatos y Accesorios Sanitarios 972,22 32,87 8,22
21 | Instalaciones Sanitarias (Agua Fria, Agua Caliente, Alimacenamiento, Desagiie) 854,77 70,65 17,67
2 Inlstalaciun.es Eléctricas (Salidas, Tub. Conductores, Tableros e Interruptores, Sist. ey 139,16 34,81

Tierra. Equipos)
COSTO DIRECTO 88.304,28 1.479,76 370,12

MEMORIA DESCRIPTIVA

Los metrados se han calculado en base a los planos de Arquitectura que se presentan en la presente investigacion. En

la elaboracion de este presupuesto se ha empleado los analisis de costos y precios de insumos contenidos dentro del
boletin “Suplemento Técnico” de UDH Conecta, en su edicion de enero del 2022.

Tipo:

Modelo:
Area del terreno:
Area construida:

Estructuras:

Acabados:

Instalaciones Sanitarias:
Instalaciones Eléctricas:

Modulo de vivienda béasica
1 plantas

200.00 m2

35.00 m2

Muros de ladrillo, columnas, vigas, losas aligeradas

Del tipo normal, se busca economizar costos

Tuberias empotradas PVC

Agua fria, Agua caliente, desagiie y tanque elevado
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PARTIDAS CON CONCRETO

Se hara el andlisis de sustitucion de relave en la dosificacion de concreto en las
principales partidas que requieran concreto con especificaciones compatibles con
nuestros resultados.

Obras de Concreto Simple:

04 Obras de Concreto Simple 10.547,06
04.01 CONCRETO CICLOPEO 1:8(C:H)+30% P.G.CIMIENTOS CORRIDOS m3 17,90 222,78 3.987,76
04.02 CONCRETO C:H 1:12 E=4" PARA SOLADOS m2 432 40,27 173,97
04.03 CONCRETO 1:8 (C:H) + 25% PM.-SOBRECIMIENTOS m3 3,93 307,15 1.207,10
04.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA SOBRECIMIENTOS m2 45,12 46,82 2.112,52
04.05 FALSOPISO DE 4" CON MEZC.1:8 C:H m2 83,90 36,54 3.065,71

Para las obras de concreto simple se admite usar una resistencia a la compresién de 175,
por lo que el porcentaje de sustitucion seria el de un 20 %. Esto significa utilizar 4,36 m®

de relave.
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

Costo de construccion normal S/. 6 328,23

Costo con sustitucion del relave S/.5 062,58

Ahorro S/. 1 265,65

Concreto Armado

05 Concreto Armado 69.424,13
05.01 | Zapatas 1.051,96
05.01.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 ZAPATA m3 2,60 335,80 873,08
05.01.02 ACERO FY=4,200 KG/CM2 REND:300 KG/DIA I_(g 31,1 bID 178,88
05.02 Muros Reforzados 13.596,56
05.02.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 TABIQUE Y PLACA m3 7,88 623,19 4.910,74
05.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL TABIQUE Y PLACA m2 90,18 67,62 6.097,97
05.02.03 ACERO FY=4,200 KG/CM2 REND:300 KG/DIA kg 450,06 boTD) 2.587,85
05.03 Col 16.514,25
05.03.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 COLUMNA m3 8,29 545,51 4.522,28
05.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL COLUMNA m2 109,13 68,59 7.485,23
05.03.03 ACERO FY=4,200 KG/CM2 REND:300 KG/DIA kg 783,78 575 4.506,74
05.04 Vigas 9.927,92
05.04.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 VIGA m3 7,16 390,14 2.793,40
05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL VIGAS RECTAS m2 35,90 77,15 2.769,69
05.04.03 ACERO FY=4,200 KG/CM2 REND:300 KG/DIA kg 759,10 575 4.364,83
05.05 Losa Aligerada 19.496,42
05.05.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 LOSA ALIGERADA m3 13,04 359,08 4.682,40
05.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL LOSA ALIGERADA m2 148,90 48,95 7.288,66
05.05.03 ACEROQ FY=4,200 KG/CM2 REND:300 KG/DIA kg 473,14 575 2.720,56
05.05.04 LADRILLO ARCILLA PARA TECHO 15%30X30 CM pza 1.365,00 3,52 4.804,80
05.06 Escals 4.678,00
05.06.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 ESCALERA m3 3,65 561,61 2.049,88
05.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL ESCALERA m2 14,70 102,07 1.500,43
05.06.03 ACERO FY=4,200 KG/CM2 REND:300 KG/DIA kg 196,12 5,75 1.127,69
05.07 Cisterna 3.583,65
05.07.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 CISTERNA m3 3,91 561,61 2.195,90
05.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL CISTERNA m2 17,34 55,38 960,29
05.07.03 ACERO FY=4,200 KG/CM2 REND:300 KG/DIA Igg 74,34 i 427,46
05.08 Tanque Elevado 575,37
05.08.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 TANQUE ELEVADO m3 055 561,61 308,89
05.08.02 ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO NORMAL TANQUE ELEVADO m2 2,60 60,45 157,17
05.08.03 ACERO FY=4,200 KG/CM2 REND:300 KG/DIA I_cg 19,01 5,75 109,31

Segun los requerimientos de la normatividad vigente en nuestro pais, para partidas de:
Zapatas, Columnas y Vigas, se puede hacer la sustitucion del 10 % de cemento por relave.

Para las demas partidas que son: Muros Reforzados, Losa Aligerada, Escaleras, Cisterna
y Tanque elevado, se puede hacer la sustitucién del 20 % de cemento por relave.
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Esto equivale a 4,70 m® de relave.

PARTIDAS CON RESISTENCIA 210 KG/CM2

Partidas consideradas Precio en Soles
Zapatas S/.1 051,96
Columnas S/. 16 514,25
Vigas S/.9927,92
Total S/. 27 494,13

CONCRETO ARMADO - 210 KG/CM2
Costo de construccion normal S/. 27 494,13
Costo con sustitucion del relave S/.24 744,71
Ahorro S/. 2 749,42

PARTIDAS CON RESISTENCIA 175 KG/CM2

Partidas consideradas Precio en Soles

Muros Reforzados S/. 13 596,56

Losa Aligerada S/. 19 496,42

Escaleras S/. 4 678,00

Cisterna S/. 3 583,65

Tanque Elevado S/. 575,37

Total S/. 41 930,00

CONCRETO ARMADO - 175 KG/CM2

Costo de construccion normal S/. 41 930,00

Costo con sustitucién del relave S/. 33 544,00

Ahorro S/. 8 386,00

Revoques y Enlucidos

07 Revoques y Enlucid 14.420,06
07.01 TARRAJEO PRIMARIO Y RAYADO C/MEZCLA 1:5 E=1.5CM m2 30,31 24,11 730,77
07.02 TARRAJEO MUROS INT.FROTACHADO MEZ.C:A 1:5,E=1.5CM m2 420,99 22,51 9.476,48
07.03 TARRAJEQ MURQS EXT.FROTACHADO MEZ.C:A 1:5,E=1.5 CM. m2 82,71 29,43 2.434,16
07.04 VESTIDURA DERRAMES ANCHO=0.15 M MEZC.C:A 1:5 E=1.5CM. m 87,05 19,56 1.702,70
07.05 VESTIDURA DE DERRAMES ANCH0=0.125 MEZC.C:A 1:5 E=1.5CM m 435 1746 75,95

Segun los requerimientos en la partida de Revoques y Enlucidos, se puede sustituir hasta
un 30 % o mas de relave en la dosificacion de preparacion del concreto. Esto equivale a
7,68 m® de relave.
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REVOQUES Y ENLUCIDOS

Costo de construccion normal S/. 14 420,06
Costo con sustitucion del relave S/. 10 094,04
Ahorro S/. 4 326.02

Entonces, del analisis de costos se puede afirmar que:

PRESUPUESTO — MODULO DE VIVIENDA PROGRESIVA

Costo normal de Construccion S/. 88 304,28
Costo con la adicién de Relave S/.71577,19
Diferencia S/.16 727.09

El ahorro conseguido haciendo la sustitucion equivalente a 16,74 m? (del total de 94,53

m? de concreto utilizado) de relave en la dosificacion de preparacion del concreto segin

los requerimientos necesarios en las principales partidas que utilizan concreto permiten

un ahorro de S/. 16 727,09, cifra que equivale al 18,94 % del presupuesto total de la

vivienda, aproximandose hasta el 20 % por otras partidas que usan concreto en menor

proporcion (segun las especificaciones de la obra a realizar). Asimismo, cabe resaltar que

se podria tener un mayor porcentaje de ahorro si se considera incluir el relave en otros

elementos constructivos, tal es el caso de los ladrillos de concreto.
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Anexo 8:

FICHA DE CATALOGACION DE VIVIENDAS

Datos del Evaluador:

Bach. Hugo Enrique Canahua Sosa Fecha:

22/07/22|Entidad Responsable:

Universidad Catdlica de Santa Maria

1. IDENTIFICACION

V. LOCALIZACION

Materialidad

Nombre: Gregoria Collque Chipana
Deparamento: Tacna
Distrito: Jorge Basadre
Centro Poblado: Pampa Sitana
Direccién: CalleAricota
Niumero de manzana: L —1
Nimero de predio: 11
1. ORIGEN 1
Siglo/periodo: 2001 -
Disefiador: ingeniero Civil
Constructor: Construccién Informal -
Uso original: Vivienda
111. INFORMACION ARQUITECTONICA VI. REGISTRO FOTOC -
Construccidn en concreto X
Construccion en madera — \(

Construccién en adobe

Construccién con esteras

Clasificacion Tipoldgica

Arquitectura Religiosa
Arquitectura Habitacional
Arquitectura militar
Arquitecturainstitucional
Arquitectura de comercio
Conjunto arquitecténico

Arquitectura

Sectores urbanos

Urbano - —
Espacios publicos

Arqueolégico|Sitio arqueoldgico

Datos del la Edificacién

Area del terreno:

Area construida:

Niveles delaedificacién:

Grado de Consolidacién

Etapa Inicial o de Apropiacién

Etapa de Asentamiento

Etapa de Zonificacién

Etapa de Diversificacion

Valor Arquitecténico

Tipolégico |Arquetipo
IPrototipo

V. DATOS DEL USUARIO

Tipologia Familiar

Familiasin hijos:

Familia Biparental con hijos X

Familia Homoparental

Familia Reconstituuida

Familia Monoparental

Familia Extensa

Bebés
Nifios 2
Grupo Etario Adolescentes 1
Adultos 2
Ancianos
NUmero de habitantes: 5

AvEnon suenavIsTA

causeosmams

col
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Datos del Evaluador:

FICHA DE CATALOGACION DE VIVIENDAS

Bach. Hugo Enrique Canahua Sosa

Fecha:

22/07/22|Entidad Responsable: Universidad Catdlica de Santa Maria

I. IDENTIFICACION V. LOCALIZACION
Nombre: Victor Coila Mamani

Deparamento: Tacna

Distrito: Jorge Basasadre

Centro Poblado: Pampa Sitana — - - =
Direccion: Calle Aricota P—
Nimero de manzana: L

Nimero de predio: 17

1. ORIGEN

Siglo/periodo: 2013

Disefiador: Maédulo devivienda

Constructor: Carpinteros

Uso original: Vivienda

I1I. INFORMACION ARQUITEC

TONICA

Materialidad

Construccidn en concreto

Construccién en madera

Construccién en adobe

Construccidn con esteras

Clasificacion Tipologica

Arquitectura Religiosa

Arquitectura Habitacional

Arquitectura Arquitectura militar

Arquitecturainstitucional

Arquitectura de comercio

Conjunto arquitecténico

Sectores urbanos
Urbano

Espacios publicos

Arqueoldgico|Sitio arqueoldgico

Datos del la Edificacion

Area del terreno:

Area construida:

Niveles de la edificacion:

Grado de Consolidacion

Etapa Inicial o de Apropiacién

COLISEC

Etapa de Asentamiento

Etapa de Zonificacion

Etapa de Diversificacion

Valor Arquitecténico

Tipoldgico |AquEtip°

|Prototipo

1V. DATOS DEL USUARIO

Tipologia Familiar

Familiasin hijos:

Familia Biparental con hijos

FamiliaHomoparental

Familia Reconstituuida

Familia Monoparental

Familia Extensa

Grupo Etario

Bebés

Nifios

Adolescentes

Adultos

Ancianos

Numero de habitantes:
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FICHA DE CATALOGACION DE VIVIENDAS

Datos del Evaluador: Bach. Hugo Enrique Canahua Sosa Fecha: 22/07/22|Entidad Universidad Catélica de Santa Maria
1. IDENTIFICACION V. LOCALIZACION
Nombre: — — — -
Deparamento: Tacna
Distrito: Jorge Basadre —‘: { —)
Centro Poblado: PampaSitana . |
Direccién: Calle Mirave i 5 —‘E‘_|
Namero de F ‘ N + 3
Numero de predio: 5 3 1 Ell| LA
1l ORIGEN I* I— ‘
Siglo/periodo: 2012 e - .-
Disefiador: Construccion Propia
Constructor: Construccion Propia
Uso original: Vivienda de paso - Invasién
111. INFORMACION ARQUITECTONICA
Construccién en concreto
Materialidad Cons(rucc?én en madera
Construccién en adobe
Construccién con esteras X
Arquitectura Religiosa
Arquitectura Habitacional i
. Arquitectura militar RheRL AV
Arquitectura . ULLLL
Arquitecturainstitucional
Clasificacién Tipoldgica Arquitectura de comercio
Conjunto arquitectonico
Urbano | Sectores urbanos
Espacios publicos
r Ogi itio arqueoldgico
Area del terreno: 200 m2
Datos del la Edificacion  |Area construida: 25 m2
Niveles de la edificacion:
Etapa Inicial o de Apropiacion X
Grado de C Etapade iento
Etapa de Zonificacion
Etapa de Diversificacion
Valor Arquitecténico Tipolégico |Arquet‘|po X
[Prototipo
1. DATOS DEL USUARIO VII. PLANTA ESQUEMATICA
Familiassin hijos: X —_—

Tipologia Familiar

Familia Biparental con hijos

Familia Homoparental

Familia Reconstituuida

Familia Monoparental

Familia Extensa

IRAVE

Bebés

Nifios

CALLE

Grupo Etario

Adolescentes

Adultos

Ancianos

S

ALLE SAN PEPRO

Numero de

-
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FICHA DE CATALOGACION DE VIVIENDAS

Datos del Evaluador: Bach. Hugo Enrique Canahua Sosa Fecha: 22/07/22|Entidad Universidad Catélica de Santa Maria
1. IDENTIFICACION V. LOCALIZACION

Nombre: | 1 1 1 |

Deparamento: Tacna —— B E—
Distrito: Jorge Basadre R
Centro Poblado: Pampa Sitana ]

Direccion: Callellabaya -

Numero de manzana: H B

Namero de predio: 6 ﬁ ‘

Il ORIGEN B

Siglo/periodo: 1998 L S
Disefiador: Construccién propia s amesses
Constructor: Construccion propia O ‘ ‘ T | 7‘ r

Uso original: Vivienda de paso L1 L — — —
111. INFORMACION ARQUITECTONICA V1. REGISTRO FOTOGRAFICO

Construccién en concreto
Construccién en madera
Construccién en adobe X

Materialidad

Construccién con esteras
Arquitectura Religiosa
Arquitectura Habitacional X
Arquitectura militar
Arquitecturainstitucional
Clasificacién Tipoldgica Arquitectura de comercio
Conjunto arquitectonico
Sectores urbanos
Espacios publicos

r Ogi itio arqueoldgico
Area del terreno: 200 m2
Datos del la Edificacion  |Area construida: 45 m2
Niveles de la edificacion: 1
Etapa Inicial o de Apropiacion
Etapa de Asentamiento X
Etapa de Zonificacion
Etapa de Diversificacion
[Arquetipo X
[Prototipo
1. DATOS DEL USUARIO VII. PLANTA ESQUEMATICA
Familiasin hijos: X | e
Familia Biparental con hijos
Familia Homoparental
Familia Reconstituuida [ —‘

Arquitectura

Urbano

Grado de C

Valor Arquitecténico Tipolégico

Tipologia Familiar

CALLE ILABAYA

N

Familia Monoparental
Familia Extensa ‘

|
CALLE ARICOTA

Bebés
Nifios { — b —l— o

Grupo Etario Adolescentes A
Adultos
Ancianos X ( I

L
T
i

Numero de
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Anexo 9: Tipologia de viviendas en Pampa Sitana
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Ivas

Materialidad y técnicas constructi

Anexo 10

FICHA DE EVALUACION DE MATERIALIDAD Y TECNICAS CONSTRUCTIVAS

MAPEO DE LA MATERIALIDA PRESENTE EN PAMPA SITANA
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ANALISIS DE LOS METODOS DE CONSTRUCCION Y MATERIALIDAD PRESENTE EN PAMPA SITANA

)D

q
J

[DL

TECNICAS CONSTRUCTIVAS MODALIDAD DE CONSTRUCCION ALTURA DE EDIFICACION OBSERVACIONES
Variables presentes en Pampa Sitana Tradicional Modular | Auto constr. 1 Nivel 2 amas
Albafiileriaarmada 15% El gran porcentaje de viviendas que se encuentran construidas con concreto, usan albafiileria
(@ol\[e =08 Albahileria confinada 25% X X mixta, se presume que sea propio del desarrollo por fases que van teniendo las viviendas. Adn asi

Albafileria mixta 60% destaca como el material y sistema constructivo predominante.

MADERA Entramado 0% X X La totalidad de viviendas construidas en madera son estructuras modulares ya prefabricadas, los
Contralaminado 100% usuarios no hacen ninguna expansion a estas lo que limita su uso.

ADOBE Adobe tradicional 100% X X Las viviendas que se encuentran construidas con adobe son las que mas deterioradas se
Adobe estabilizado 0% encuentrany no muestran una habitabilidad activa.
Cobertura 100% X X Solo se usa como cerramiento, se apoya en otro tipo de construccion.
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Anexo 11:

ANALISIS DE 1A CALIDAD DE VIDA EN PAMPA SITANA

DESCANSO

-DIMENSIONAMIENTO SEGUN EL TIPO DE USUARIO

e tencki en consideracion Ios Ustarios de Ia vivienda para el planteamiento del ruemro de abiaciones y sus
dimensicnes, ulizando I jrarqui ce habitacion princpal, habtacion doble o indivicuz

DISENO FUNCIONAL
Se tend en cuenta el disefo de habitaciones traando de evitar el Uso de muebles excesivo, usando la
arquitecura como medio de 2poyo.

>
4

-DISENO DE BANO COMPLETO
El disefio de un baro con una correcta

iucién hara que este se eficiente y las zoas de servico esten

CIRCULACIONES EFICIENTES
Al propone circu i

g

de Ios ambientes, i como.

-MODELO DE COCINA Y COMEDOR INTEGRADOS

Este modelo arouitectonico propone fusionar dos espacios con Lscs complementarios para volverlo uno, mis
eficiente e ideal para vivienda con poco espacio.

“COCINA OPTIMIZADA

El proponer un correcto diseho de cocina optimizad, pensando en las necesidades especificas, ace que se
aproveche al miximoel espacio y se satstagan las necesidades del ustari,
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Anexo 12: Determinacion del indice de puzolanicidad

ESTUDIO DE RELAVE MINERO POZA DE QUEBRADA ONDA -TOQUEPALA

GENERALIDADES

El presente estudio tiene como objetivo la utilizacién del Relave Minero de Quebrada Onda -
Toquepala en el sector de construccién (cementos, concreto) o cualquier otro rubro industrial
(ceramico) que puede usar el mismo.

El darle un uso a este relave sera un gran valor ambiental para la empresa que genera el mismoy
el usuario final.

Lo primero que se tiene que hacer es caracterizar el relave (por Fluorescencia de Rayos X - FRX) para
lo cual se empled un equipo ARL ThermoFisher.

Luego de contar con los resultados (6xidos) se definird su posible uso en el rubro cementero en 3
puntos: materia prima para la formulacion de crudos — Clinker , combustible alternativo , como
adicién en cementos.

CARACTERIZACION DEL RELAVE MINERO TOQUEPALA

RELAVE MINERO PUZOLANA NATURAL
ANALISIS QUIMICO ANALISIS QUIMICO
Ca0 5.68 Ca0 1.14
Si02 60.44 Si02 71.50
Al203 16.30 Al203 12.62
Mgo 1.45 Mgo 0.31
Fe203 3.52 Fe203 1.08
SO3 0.00 SO3 4.17
K20 3.90 K20 3.49
Na20 1.19 Na20 0.20
Lol 4.2 Lol 2.91
% Humedad 12.38 % Humedad 3.5
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Segun los resultados obtenidos por FRX, presenta un % de SiO, aceptable, el elevado % de Al,Os; puede
inferir una propiedad arcillosa.

Para determinar alguna opcidn de uso como adicién en cementos adicionados de este relave ; se debe
determinar la actividad puzolanica.

Para validar esta opcion se tiene que determinar la actividad puzolanica (indice de actividad) de
esta muestra determinada por el Método Cemento Portland Tipo I, segiin NTP.334.051.

Tabla 4 - Requisitos para la puzolana a utilizar en cementos adicionados y para la
escoria a utilizar en cemento Portland con escoria de alto horno Tipo IS (< 25) y
cemento adicionado ternario Tipo I'T(5<25)

Método de ensayo

Puzolana y Escoria, segin sea aplicable p Requisitos
= ] aplicable
Finura
Cantidad retenida en tanmzado por via NTP 334.045 20,0
humeda en tamiz 45 gm (No 325), max, % |
Indice de actividad con cemento Portland. ot N3
i f Véase Anexo Al 75.0
a 28 dias, min, %
Pérdida por calcinacion, max, %
Puzolana natural e 10,0
NTP 334.127
Ceniza volante 6.0
Microsilice | | 6.0

La muestra de relave mineral evaluada cumple el valor de Perdida por Calcinacién o LOI (4.2% )
de la puzolana que es 10% maximo.

DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD PUZOLANICA

La puzolana para poder ser usada como adicién puzolanica en cementos adicionados, debe cumplir
con un valor del 75% de actividad puzolanica segun la NTP. 334.066.
En la muestra de Relave enviada para su analisis los resultados fueron:

Resistencias en Kgf/em2 Actv.idad
Puzolanicaen %
Patrogiiznlqento 100 70
Relave minero 0 30
Fluidez 110 91
R7 dias 366 241 66
R28 dias

Segtn el resultado de actividad puzolanica evaluado del relave minero, NO cumple la_exigencia
minima que es el 75%

El relave presenta un comportamiento arcilloso lo que hace que la fluidez y resistencias del cemento
bajen, esto debido a su alto % de Al203 (mayor al 14%).

Los ensayos de FRX , determinacién de la actividad puzolanica y otros , fueron realizados en los
Laboratorios de Control de Calidad de Ultracem de Colombia y Mixercon de Lima — Peru.

134



Considerando los resultados obtenidos se recomiende una activacién térmica del relave para
incrementar su actividad puzolanica ( >75% ) de tal forma que permita su utilizacién en la formulacidn
de cementos adicionados.

La muestra obtenida por la activacidn térmica se debe de evaluar:

1.
2.

Determinacién de dxidos por FRX.
Determinacion de la actividad puzolanica.

Una vez que el relave minero haya sido determinado su actividad puzolanica luego de su actividad

térmica y cumpla lo especificado segun la NTP.334.051, se pasaria a la formulacién a nivel de

Laboratorio de Cementos adicionados.

El cemento obtenido a nivel de laboratorio debe cumplir lo especificado segun la NTP.334.082.

A 2N 4

YV V.V VY

CONCLUSIONES

La muestra de relave minero, fue caracterizado por FRX (Fluorescencia de Rayos X) para
evaluar su composicién quimica .

La actividad puzolanica, segun la NTP.334.051 , para que una adicion sea viable su uso en
cementos adicionados debe ser del 75%.

En el caso puntual de la muestra de relave su actividad puzolanica fue del 66% , incumpliendo
suvalor minimo normado.

El relave tiene un comportamiento arcilloso (alto % de Al203) dificultando su uso directo en
la formulacién de cementos adicionados.

Se sugiere la activacidn térmica {calcinacidn a 700-750 ° C ) del relave para incrementar su
valor puzolanico .

Una vez que el relave minero cumpla los valores normados de actividad puzolanica, se puede
pasar a formular cementos adicionados regidos por la NTP.334.082.

Las mejoras obtenidas en su uso en concreto directo, se debe a la reaccidn inicial del cemento
usado en la formulacion del concreto mas no al relave minero (el aporte de las resistencias
de las adiciones o materiales cementantes se da a partir de los 7 dias de ensayo hacia
adelante).
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