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Resumen

El presente estudio de investigacion busca realizar una evaluacion del efecto en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto para una resistencia de 210 kg/cm? elaborado con aguas
residuales tratadas provenientes de la PTAR Lambayeque adicionando diversos porcentajes de
bioquimico DAC-1 (35%, 70% y 100%) y su reactivo ART-12 (10% del bioquimico DAC-1).
Se elaboraron probetas y vigas de concreto para evaluar las propiedades del concreto en estado
endurecido. Se realizaron ensayos fisicos, mecanicos, quimicos y bacterioldgicos para una
correcta recoleccion de datos que nos ayudaron a realizar un analisis del presente estudio. Los
resultados obtenidos, para la resistencia a la compresion y flexion, presentan un incremento en
el concreto elaborado con las adiciones del 35%, 70% y 100% del bioquimico DAC-1y reactivo
ART-12 (10% del bioquimico DAC-1); con respecto a la durabilidad del concreto, sélo la
adicion del 35% del bioquimico DAC-1 present un comportamiento semejante a la muestra
patrén (elaborada con agua potable). El presente informe concluye que la PTAR Lambayeque
no cumple con los requisitos minimos establecidos, las adiciones del bioquimico y reactivo
aumentan notablemente las propiedades mecanicas del concreto, el bioguimico DAC-1 y
reactivo ART-12 disminuye la mezcla de concreto respecto a su trabajabilidad, aumenta la
temperatura, genera variabilidad en el tiempo de fraguado, etc; el porcentaje de adicién del
35% bioquimico DAC-1 aumenta considerablemente la resistencia a la compresion y flexion
del concreto, cumple con el rango de variabilidad del pH y presenta cumple con la expansion
méaxima en la durabilidad al ataque de sulfatos.

PALABRAS CLAVE: Aguas residuales, concreto, medio ambiente, PTAR, ensayos,
bioquimico y reactivo.
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Abstract

This research study seeks to evaluate the effect on the physical and mechanical properties of
concrete for a resistance of 210 kg / cm2 made with treated wastewater from the Lambayeque
WWTP adding various percentages of biochemical DAC-1 (35%, 70 % and 100%) and its
ART-12 reagent (10% of the biochemical DAC-1). Specimens and concrete beams were made
to evaluate the properties of the concrete in the hardened state. Physical, mechanical, chemical
and bacteriological tests were carried out for a correct data collection that helped us to carry out
an analysis of the present study. The results obtained, for the compressive and flexural strength,
show an increase in the concrete made with the additions of 35%, 70% and 100% of the DAC-
1 biochemical and ART-12 reagent (10% of the DAC-1 biochemical ); Regarding the durability
of the concrete, only the addition of 35% of the biochemical DAC-1 showed a similar behavior
to the standard sample (made with drinking water). This report concludes that the Lambayeque
WWTP does not meet the minimum requirements established, the additions of the biochemical
and reagent notably increase the mechanical properties of the concrete, the biochemical DAC-
1 and reagent ART-12 decrease the workability of the concrete mix, increase temperature
generates variability in setting time, etc; the addition percentage of 35% biochemical DAC-1
considerably increases the compressive and flexural strength of concrete, complies with the pH
variability range and presents the maximum expansion in durability to sulfate attack.

KEYWORDS: Waste water, concrete, environment, WWTP, assays, biochemical and reactive.
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. Introduccion

El agua potable desempefia un papel muy importante en la humanidad y para todo ser vivo;
desde hace muchos afios, su cuidado y sobre todo su conservacion son motivos de estudio, con
un elevado grado de importancia, debido al consumo desmedido de los recursos naturales en la
industria generando una situacion decadente de los recursos hidricos. El crecimiento de las
industrias de construccion esta derechamente relacionado con el incremento de los habitantes y
la contaminacion en el medio ambiente, por ello se han tomado medidas a fin de aminorar el
impacto negativo que produce, sin embargo el concreto carece de materias primas recicladas,
como es el caso del agua, utilizando por cada metro cubico fabricado 200 litros de agua potable
aproximadamente, por tal motivo se considera un problema mundial por su alto consumo de

recursos hidricos [1].

En el Pery, la region Lambayeque, a nivel departamental, se encuentra ubicado en el sexto
puesto con respecto a las licencias de edificacion otorgadas para la ejecucion de obras de
viviendas unifamiliares siendo un porcentaje del 6.63% y en el quinto puesto con un porcentaje
de 5.44% para obras de viviendas multifamiliares [2]. El distrito de Lambayeque increment6
en poblacidn un 12.96% a partir del afio dos mil nueve (2009) [3] y su consumo de agua potable
por metro cubico aumentd en un 29.44% [4] generando un incremento de aguas residuales, las
cuales son conducidas a las pozas de oxidacion para ser tratadas por medios fisicos, pero debido
a la sobrecarga de volimenes vertidos, no realizan correctamente su funcién con respecto al
proceso de descontaminacion de las aguas residuales y lamentablemente, en esas condiciones,

son utilizadas en la agricultura y desembocadas al mar [5].

Actualmente, se han realizado estudios en la elaboracion del concreto con aguas residuales
tratadas, donde se concluye que: existe incremento de resistencia a la compresion entre el 10%
y 40%, considerandose que la calidad del agua seria apta siempre y cuando se le agregue un
componente adicional que permita reducir el contenido de grasas y aceites [6]; un concreto
elaborado por las aguas residuales que han sido tratadas de manera terciaria en una PTAR
obtiene una mayor resistencia que un concreto elaborado con aguas residuales tratadas de
manera primaria o secundaria [7], ademas, la alcalinidad presente en una mezcla de concreto
afecta en el tiempo de fraguado y la cantidad de nitratos presentes con un alto grado de

concentracion puede ocasionar un deterioro de la mezcla de concreto [8].
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El componente que se adicionara al agua es el bioquimico DAC-1 y su reactivo ART-12,
productos totalmente biodegradables, elaborados por el ingeniero Guillermo Flores Gavidia
quien actualmente a inaugurado el primer modulo sanitario ecologico en pamplona alta, en el
distrito de San Juan de Miraflores, con el objetivo de transformar las aguas residuales en aguas
de riego debido a la escasez de agua que se produce en esa zona. Estos productos tienen
propiedades importantes como la eliminacidn de grasas y aceites, un requisito indispensable en

la elaboracion del concreto.

Esta investigacion aporta diversas soluciones en el distrito de Lambayeque, empezando por
la disminucion del consumo de agua potable generado por las industrias de la construccion, la
disminucion del impacto ambiental generado por la PTAR de Lambayeque que no posee la
capacidad necesaria para recibir el volumen actual de las aguas residuales que produce el
distrito de Lambayeque debido al crecimiento poblacional en los ultimos afios, la disminucién
de la contaminacién de los cuerpos de agua natural (mar) y terminando por la reduccién en la
concentracion de los malos olores. Se empleara el método cientifico para la investigacion
generando un nuevo método de estudio, valido y confiable, para la ampliacion de conocimientos

sobre el redso de las aguas residuales tratadas.

El objetivo general de este informe es analizar la influencia en la utilizacion de aguas
residuales tratadas adicionando el bioquimico DAC-1 y su reactivo ART-12 para elaboracion
de un concreto con una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2, por lo que se plantearon
objetivos especificos como: verificar que la calidad del agua residual tratada, proveniente de la
PTAR de Lambayeque, cumpla con los limites maximos permisibles establecidos, analizar los
resultados de las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto elaborado con agua potable,
agua residual tratada y agua residual tratada con adicion del 35%, 70% y 100% del bioquimico
DAC-1 y su reactivo ART-12 (10% del bioquimico DAC-1) y, finalmente, determinar qué
porcentaje (35%, 70% y 100%) del bioquimico DAC-1 adicionado en las aguas residuales

tratadas presenta una mayor eficiencia en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.
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I1. Marco teorico

2.1. Antecedentes del problema

Las aguas residuales son aquellas que desde siempre han generado un problema en una
poblacion debido a la cantidad de contaminantes que posee y es por ello que siempre se buscan
métodos que puedan ayudar a disminuir su efecto en el medio ambiente, el método més
empleado en la actualidad es el retso de las aguas residuales, es decir, el agua potable una vez
culminada la funcién para la cual estaba destinada se somete a un tratamiento especifico que
puede ser un proceso fisico, quimico o bioldgico que contrarrestan, en gran medida, el efecto
ocasionado por los contaminantes latentes en el entorno. Las investigaciones que se
encuentran referidas en este informe comprenden una relacidn con respecto al tema aludido

sobre el redso de las aguas residuales:

Chavarry Boy (2018) realizo la investigacion: “Elaboracion de concreto de alta resistencia
incorporando particulas residuales del chancado de piedra de la cantera Talambo, Chepén” en
la Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo, en esta presente investigacion se elabord
un concreto con polvo de granito proveniente de la cantera Talambo, Chepén, obteniendo
resultados positivos en la resistencia a la compresion, una disminucién de aire atrapado en la
mezcla y reduccion ligera de exudacion, a su vez, se obtuvieron resultados negativos como la
reduccion ligera de la trabajabilidad y, para concretos superiores a 420 kg/cm?, una
disminucion de durabilidad por desgaste.

Esta tesis aporta a la investigacion el estudio preliminar de las canteras Talambo, Tres
Tomas y la Victoria con respecto a sus agregados (arena amarilla y piedra chancada de '4”)
dando como resultado que la cantera la Victoria presenta una mejor calidad en el médulo de
finura con respecto a la arena gruesa y las canteras Talambo y Tres tomas cumplen con el
rango permitido, pero se elige la cantera Talambo debido a los usos que presenta la
investigacion, requiriendo un menor modulo de finura con respecto a la piedra chancada de

Vasquez Rojas, y otros (2001) realizaron la investigacion: “Elaboracion de concretos con
agua tratadas” en la Universidad Autonoma Metropolitana, en esta presente investigacion se
realizaron cerca de 700 especimenes, entre probetas de concreto y cubos de mortero,
ensayandose para determinar la capacidad mecéanica y las propiedades fisicas del concreto

tomando en cuenta cinco plantas de tratamiento, las cuales son Chapultepec, Azcapotzalco,
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Tlatelolco, San Juan y Acueducto, con el objetivo de poder reducir el consumo de agua
potable, ya que se utilizan 165 litros por metro cubico de concreto fabricado en las
construcciones. Como sabemos, el crecimiento de una industria esta directamente relacionado
con el crecimiento poblacional siendo México un pais que aumenta anualmente. Con respecto
a la resistencia a compresion nos dice que existe un aumento del 10 y 40% en las plantas de
Chapultepec, Azcapotzalco y Tlatelolco; se concluye que la calidad del agua es apta para
realizar la elaboracion del concreto siempre y cuando se le agregue un componente adicional

que permita reducir el contenido de grasas y aceites.

Esta tesis aporta a la investigaciéon informacién acerca del aumento de resistencia en un
10% y 40 % para un concreto elaborado con agua residual tratada; concluye que la calidad del
agua seria apta si se aporta un componente adicional para la reduccién del contenido de grasas

y aceites presentes.

Ponce Guardado (2015) realizo la investigacion: “Evaluacion de la implementacion de
agua tratada en la elaboracion de concretos en el municipio de Aguascalientes” en la
Universidad Autonoma de Aguascalientes, en esta presente investigacion se realizé un estudio
para demostrar que el agua tratada, proveniente del municipio de Aguascalientes, puede ser
apta para utilizarse en concretos de baja y/o mediana resistencia con la finalidad de aminorar
el consumo de agua aproximado en 200 litros por metro ctbico usado en las construcciones.
Los primeros ensayos que se realizaron fueron al tipo de agua que se va a utilizar, seguido de
la elaboracion de mezclas para las resistencias con un f'c de 150 kg/cm? y de 250 kg/cm?
utilizando tres tipos de agua (potable, agua trata de la PTAR “Miradores” y agua tratada de la
PTAR “La Querencia”) con el fin de poder comparar sus caracteristicas; se concluyé que el
concreto con agua potable y el concreto con aguas tratadas tienen un desempefio similar en la
resistencia, ya que cumple con las concentraciones maximas otorgadas por la normativa de
agua en el concreto, con excepcion de la concentracién de grasas con un contenido minimo
pero que afecta en las mezclas, sin embargo, no representa riesgos en los concretos simples
debido a que al mezclarse con el agua no se producen emulsiones que representen gran

magnitud en concretos endurecidos.

Esta tesis aporta a la investigacion el conocimiento acerca del comportamiento semejante
de un concreto elaborado con agua residual tratada con un concreto elaborado con agua
potable, cumpliendo con las concentraciones maximas con excepcién de las grasas, sin

embargo, se concluye que no representa riesgos en los concretos simples.
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Garzon Pire (2013) realiz6 la investigacion: “Estudio de durabilidad al ataque de sulfatos
del concreto con agregado reciclado” en la Universidad Nacional de Colombia, en esta
presente investigacion se determind la expansidn causada por el ataque de sulfato de magnesio
al concreto que fue elaborado dependiendo de tres factores (el porcentaje de reemplazo de
agregados, la relacion agua cemento y el porcentaje de reemplazo con cenizas volantes)
concluyendo que existen mayores expansiones en las muestras con mayor relacion A/C pero
se disminuia con la adicion de ceniza volante en la mezcla y para las muestras con menor

relacion A/C, se evidenciaron menores expansiones y una menor resistencia.

Esta tesis aporta a la investigacion una guia en el procedimiento del ensayo de durabilidad

al ataque de sulfatos en el concreto.

Dieguez P. (2011) realiz6 la investigacion: “Propiedades fisicas del concreto elaborado con
agua residual tratada” en la Universidad Central de Venezuela, en el presente proyecto, se
estudio el agua residual tratada como reemplazo del agua potable para la elaboracién de
concreto con el fin de aportar datos adicionales sobre su uso debido a que son carentes los
trabajos realizados en el area sin resultados concluyentes. Se utilizaron las aguas residuales
de 1a PTAR “El chorrito” y para la elaboracién de la muestra patron se utilizé el agua potable
origen de la zona; primero se verific la estabilidad de la planta de tratamiento con respecto a
la cantidad de oxigeno disuelto, la temperatura, el pH y la turbiedad en el efluente, siendo
todos estos estables y reflejando la neutralidad en el agua. Con respecto al concreto, se obtuvo
como resultados que los tiempos de fraguado se encuentran dentro de los limites establecidos
por la norma con diferencia de lentitud en la pasta de cemento con agua residual tratada debido
a la alcalinidad presente, la resistencia a la compresién de un concreto elaborado con aguas
residuales tratadas present6 un incremento del 10% comparado con la muestra de concreto
elaborado con agua potable, los ensayos de peso unitario, ultrasonido, absorcion y erosion no
presentan diferencias significativas en la homogeneidad y, ademas, se obtuvo un alto grado
de concentracion de nitrato generando un deterioro en la mezcla de concreto. No se descarto

la utilizacion del agua residual tratada como un componente en la elaboracion del concreto.

Esta tesis aporta a la investigacion que la alcalinidad presente en un concreto con agua
residual tratada genera una lentitud en el tiempo de fraguado, ademas, presenta un incremento
en el concreto con respecto a la resistencia y la cantidad de nitrato presente con un alto grado
de concentracion lo que puede ocasionar un deterioro en la mezcla; se concluy6 que no se

descarta la utilizacion del agua residual tratada en la mezcla de concreto.
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Al-Ghusain y J. Terro (2003) realizaron la investigacion: “Uso de las Aguas residuales
tratadas para las muestras de concreto en Kuwait” en la Universidad de Kuwait, en esta
investigacion se realizé el estudio de las aguas residuales tratadas empleadas en la elaboracion
del concreto; se utilizaron diferentes tipos de agua como el agua de grifo, aguas residuales
tratadas de manera primaria, secundaria y terciaria provenientes de la planta de tratamiento de
aguas residuales (PTAR) “Reqqga”; se llego a la siguientes conclusiones: las aguas tratadas de
manera terciaria, en los dias 3 y 7, presentaron una resistencia mayor al agua de grifo, sin
embargo, las aguas tratadas de manera primaria y secundaria presentaron una menor
resistencia que el agua de riego, la corrosion del acero aument6 con el uso de las aguas
residuales tratas presentando las de tratamiento primario la més alta posibilidad de corrosion
que las de tratamiento terciario, el tiempo de fraguado aumentd en las aguas tratadas de
manera primaria y secundaria y ,finalmente, no hubo cambios con respecto a la densidad y
consistencia en el tipo de aguas.

Esta tesis aporta a la investigacion que una mezcla de concreto elaborado con agua residual
tratada de manera terciaria es mucho mas factible que un concreto elaborado con agua residual
tratada de manera primaria o secundaria; con respecto a la resistencia se observo que hay una
mayor resistencia en los dias 3 y 7, con respecto a la corrosion y el tiempo de fraguado se
observo que es mucho menor en comparacion con las tratadas de manera primaria o

secundaria.

Aliaga Quispe (2017), realizé la investigacion: “Influencia del agua tratada sobre las
propiedades fisicas del concreto para las provincias de Concepcion, Chupaca y Jauja” en la
Universidad Peruana los Andes, en esta presente tesis se realizd la investigacion de la
influencia del agua tratada en las propiedades fisicas de concreto con la finalidad de reducir
el consumo de agua potable que utiliza la industria de la construccion (195 litros por metro
cubico de concreto fabricado) en la provincia mas poblada de Junin, Huancayo; por otro lado,
estd investigacion se realiza debido a que SENAMHI manifestd el incremento de las
temperaturas maximas y minimas del Rio Mantaro, siendo Huancayo la ciudad mas propensa
a los impactos del cambio climético. Se elaboraron mezclas de concreto con agua residual
tratada proveniente de la PTAR de Jauja, PTAR de Concepcién y la PTAR de Chupaca
realizando los respectivos andlisis fisicoquimicos y bacterioldgicos de cada una de ellas. Se
pudo concluir que el agua tratada influye significativamente en las propiedades fisicas del

concreto, entre ellas, el peso unitario del concreto aumenté un 0.04% con respecto a un
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concreto elaborado con agua potable, el asentamiento del concreto aumentd por 0.38”
encontrandose dentro de los parametros de disefio de mezcla y, finalmente, la resistencia en
compresion del concreto elaborado con aguas residuales tratadas provenientes de la PTAR
“Concepcion”, obtiene un comportamiento satisfactorio, ya que se acerca de una manera mas
aproximada a la resistencia del concreto elaborado con agua potable en comparacion de las

otras dos PTAR restantes.

El aporte de esta tesis son los resultados obtenidos de las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto elaborado con agua residual tratada, influyendo de una manera significativa en

la mezcla de concreto.

2.2. Bases Teorico Cientificas
2.2.1.El Concreto

El concreto es una mezcla compuesta por aire, materiales inertes (agregados, agua y
cemento) y ,en algunas ocasiones, la adicién de algun tipo de aditivo; la reaccion quimica
del cemento con el agua, luego de un cierto tiempo, origina una gran solidez formando una
piedra superficial que cumple diversas funciones dentro del proceso constructivo en la

industria de la construccion [12].

2.2.1.1. Los Agregados

Los agregados son materiales naturales que, por su origen pétreo, poseen propiedades
fisicas individuales y variables como la forma, el tamafio, peso especifico, entre otras [1].
Las propiedades de durabilidad y calidad del concreto estan directamente relacionadas con
las propiedades individuales de cada componente, es por ello que para ser utilizados de una
manera correcta se debe conocer la calidad que posee a través de ensayos establecidos por

la Norma Técnica Peruana (NTP).
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e NTP 400.12 “Granulometria del agregado Fino y Grueso”

Este ensayo se realiza con una muestra seca de agregados con el objetivo por poder

calcular la division del tamafio de las particulas separandola a través de una serie de

tamices establecidos.

Tabla 1 Cantidad minima de la muestra de agregado grueso o global

Liitial |J|-|i|_:r
T ]
12,5{1:2)
1500 {374)
FR.Oq0)
37540 ¥
{2y
63 (2 ¥
T54{3)
i ]
1M (&)

123 (3)

Tamafhio MMbximss Mosminal
A herfuras Cusdrsdas

SAimamnin
Ll_:1l"'|r
14{2)
244)
Sqln)
{22y
154§35)
2p {44y
AZ(TTN
ek
D {2208
[ BLIFRERI]

b o Elel) )

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.012

Cantidad de la Mucsirs de Ensayo

Tabla 2 Maxima cantidad permitida de material retenido sobre un tamiz kg

N DIMENSION NOMINAL DEL TAMIZ"
:.B(:Lr:::\l.:{]_‘ 203.2 mm 254 mm | 3048 mm | 350 por 350 ‘ 372 por 580
DEL dizhim. dizhim difim mim mim
TAMIZ, mm AREA DE TAMIZADO, m*
0,0285 0,0457 01,0670 0.1225 02158
125 C C C C 67.4
100 C C C 30,6 53,9
90 C C 15.1 27.6 48,5
75 C 8.6 12,6 23.0 40,5
63 C 7.2 10.6 19.3 34,0
50 3.6 5.7 8.4 15,3 27,0
37,5 2.7 4.3 6.3 11,5 20,2
25.0 1.8 2.9 4.2 7.7 13,5
19,0 1.4 2,3 3.2 5.8 10,2
12,5 0,89 1.4 21 3.8 6.7
9.5 0,67 1,1 16 29 5.1
4,75 033 0,54 0,80 1,5 2.6

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.012

e NTP 339.185 “Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total

evaporable de agregados por secado”

Este ensayo mide la humedad de una muestra proporcionada representando al

agregado que se utilizara en la preparacion de una mezcla de concreto. Para este ensayo

se debe tomar en cuenta la masa de la muestra, la cual dependera de la dimension en la

muestra.



Tabla 3 Tamafio de la muestra del agregado

Tamano maximo nominal de agregado | Masa minima de la muestra de agregado

mm (pulg) de peso normal en kg
4.75(0,187) (No.4) 0.5
9.5(3/8) 15
125 (112) 2,0
19.0 (3/4) 3.0
50(0) 4,0
37501 %) 6.0
500 (2) 8.0
63.0(2%) 10,0
75.0(3) 130
90.0 (3 %) 16,0
1000 (4 250
1500 (6) 50,0

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.185
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NTP 400.021 “Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del

Agregado Grueso”

Este ensayo permite determinar el peso especifico (seco, saturado y aparente) y la

absorcién de la muestra proporcionada del agregado grueso. No es aplicable para

agregados ligeros.

Tabla 4 Peso minimo de la muestra de ensayo del agregado grueso

Tamafio miximo nominal Peso minimo de la muestra de

mm (pulg) ;?a’:;
12,5 (1/2) o menos 2(4,4)
19,0 (3/4) 3(6,6)
250(1) 4(8,8)
37,5(1 %) 5(11)
50(2) 8 (18)
63 (2 %) 12 (26)
75(3) 18 (40)
90 (3 %) 25(55)
100 (4) 40 (88)
112(4 43) 50(110)

125 (5) 75 (165)

150 (6) 125 (276)

Fuente: NTP 400.021
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NTP 400. 022 “Ensayo relacionado con el agregado fino - densidad, Pe (peso

especifico) y Absorcion”

Como sabemos, las particulas de los agregados se pueden encontrar llenas de agua y
parcial o totalmente vacios, generando una serie de estados de humedad y peso

especifico.
NTP 400.017 “Ensayo relacionado con el peso unitario del agregado”

Este ensayo se aplica a los agregados que no excedan los 125mm de tamafio maximo
nominal; este método se realiza para poder determinar el peso unitario del agregado en

condicién de suelto o compactado y el célculo de vacios entre las particulas.

Tabla 5 Requisitos para los recipientes de medida

Espesor del metal, minimo
Capacidad de medida Fondo [Sobre 1 2 pulg| Espesor
038 mmde | Adiciona
pared™ 1
Menos de 0,4p“ 0,20 pulg 0,10 pulg 0,10 pulg
De 0.4 p“ a I,Sps, mcluido 0,20 pulg 0,20 pulg 0,12 pulg
Sobre 1.5a 2,8p3, incluido 0,40 pulg 0,25 pulg 0,15 pulg
Sobre 2.8 a 4,0p°, incluido 0,50 pulg 0,30 pulg 0,20 pulg
Menos de 11 L 5.0 mm 2.5mm 2.5 mm
11a42 L, incluido 5.0 mm 5,0 mm 3.0 mm
Sobre 42 a 80 L, incluido 10,0 mm 6.4 mm 3.8 mm
Sobre 80 a 133 L, incluido 13,0 mm 7.6 mm 5,0 mm

Fuente: NTP 400.017

Tabla 6 Densidad del Agua

Temperatura kg/m® Ib/p”

°C °F

15.6 60 999 01 62.366
183 65 998 54 62.336
21,1 70 997,97 62,301
(23.0) (73.4) (997.54) (62,274)
239 75 997,32 62,261
26,7 80 996,59 62,216
294 85 995 83 62,166

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.017
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2.2.1.2. El Cemento

El cemento es un material que, con la adicién de un cierto contenido de agua, se
transforma en una pasta conglomerante con la capacidad de endurecer dentro o fuera del
agua [14]. La seleccién adecuada del cemento es importante para el proceso de fabricacion
del concreto y posee un mayor costo econdémico dependiendo de las propiedades requeridas.
Se comercializa en bolsas que pesan 42.5 kg aproximadamente.

e Cemento Portland TIPO |

Este tipo de cemento es utilizado en muchas aplicaciones del concreto por su excelente
desarrollo de resistencia en un corto tiempo; se empleara en aquellos casos donde el
concreto no requiera de propiedades especiales. EI cemento debe cumplir con lo
especificado en la Norma Teécnica Peruana (NTP) 334.009; las empresas
comercializadoras, normalmente, brindan un certificado de calidad de su producto a

disposicion del servicio de la comunidad garantizando la calidad de la misma.

Tabla 7 Requisitos Quimicos
METODO DE TIPO DE CEMENTO*

REQUISITOS ENSAYOQ
APLICABLE | ! | T |TIME)/IIJIV ¥V

Oxido de aluminio, (Al:05), méx, % - | 60| 60 - | -
Oxido férrico, (Fe201), méx, % - |60B| B0BC | - |65 -
Oxido de magnesio, (MgO), méx, % 6,0 [ 6,0 6,0 6,0 | 6,0 | 6,0
Trioxido de azufre, (50:),” mix, %

Cuando (C;A)F es 8 % o menos NTP 334.086 3.0 | 3,0 3.0 35012323

Cuando (C:A)F es mis del 8 % 3.5 F - 45| F F
Pérdida por ignicion, max, %

Cuando la caliza no es un ingrediente 3.0 | 3,0 3.0 30|25 3,0

Cuando la caliza es un ingrediente 35|35 3.5 3513535
Residuo insoluble, méx. % 1,5 | 1,5 1,5 LS| 15(1.5
Silicato tricalcico, (C38)E, max, % - 35*
Silicato dicdlcico, (C,2S)F, min, % - - | 40°| -
Aluminato tricalcico (C:A)F, max, % 8 8 15| 7€ | 5®
Suma de C;S + 4,75C: A%, max, % - 100CH | - - -
Aluminoferrito tetracaleico, mas dos veces el | Véase Anexo Al
aluminato  tncdleico  (CoAFH2(C3A)),  ©
solucion solida, (CsAF + C:F), como sea
aplicable, méix, % - - - - - | 258

Fuente: Norma Técnica Peruana 334.009
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Tabla 8 Requisitos Fisicos

Método TIPO DE CEMENTO*
de
REQUISITOS ensayo 1 I I{MH) I v v
NTP
Contenido de aire del mortero® | 334.048 12
wvolumen %o: -
Max. 12 12 12 12 12
Min. - - -
Finura, Superficie Especifica,
(m/kg)
Ensayo de Permeabilidad al 260
aire 334.002 -
Min. 260 260 - 260 260
Max. - 430 - 430° -
0,80
Expansidn en autoclave, 334.004
Max_, % 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80

Resistencia, no menor gque los
valores mostrados para las edades
indicadas a continuacion™: 334.051

Resistencia a la compresion,
MPa

1 dia - - - 12,0 -
3 dias 12,0 10,0 10,0 240 - 8.0
7.08
7 dias 19,0 17.0 17,0 i 7.0 15.0
12,08
28 dias - - - - 17.0 21,0
Tiempo de fraguado
Ensayo de Vicat * , minutos 334.006
Tiempo de fraguado: no
menor de: 45 45 45 45 45 45
Tiempo de fraguado: no
mayor de: 375 375 375 375 375 375

Fuente: Norma Técnica Peruana 334.009

2.2.1.3. El agua

El agua, al igual que el fuego, el aire y la tierra, fue uno de los cuatro primeros elementos
que formaron el mundo. Hoy en dia es un insumo vital para la vida de los seres vivos, puesto
que es utilizada para consumo, produccion de energia y desarrollo de las industrias; sin
embargo, con el pasar del tiempo, se esta convirtiendo en un recurso escaso. Menos del 1%
del agua en el planeta es dulce, la cual proviene de rios, arroyos o recargas subterraneas; las
lluvias aportan satisfactoriamente un porcentaje para su conservacion, puesto que beneficia
a los ecosistemas y a la vegetacion [15].

El Peru, en el afio 2008, extrajo cerca de 13.662 km? de agua, de las cuales el 88.7%
son para uso agropecuario, 9.2% para uso municipal y 2.1% para uso industrial [16].La
elaboracion de concreto necesita agua potable para su mezcla, es por ello que se considera
uno de los principales consumidores; debido al desarrollo del pais y a el aumento de la
poblacion la industria de la construccion esta en continuo crecimiento y se conoce que,
algunas de ellas, buscan la forma de poder reducir dicho porcentaje de consumo a través de
estudios realizados, siendo uno de ellos el redso de las aguas residuales tratadas mediante

una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR).



NTP 339.088 “Requisitos de la calidad del agua para el concreto”

El agua para la elaboracion del concreto debe encontrarse sin colorantes, glucidos,
materias organicas, aceites, acidos, alcalis, y debe ser de transparencia clara. Su contenido
méaximo de materia organica sera de 3 ppm, el contenido de solitos no sera mayor de 5000
ppm, su pH estara comprendido entre 5.5-8, el contenido de carbonatos y bicarbonatos
alcalinos serd mayor de 1000 ppm, en contenido de sulfatos sera menor a 600 ppm y el

contenido de cloruros serd menor que 1000 ppm.

Tabla 9 Limites permisibles para la calidad del agua

Descripcion Limites permisibles
Limite en suspension 5000 ppm max.
Materia Organica 3 ppm max.
Alcalinidad (NaHCO3) 1000 ppm max.
Sulfatos (lon 504) 600 ppm max.
Cloruros {lon CI) 1000 ppm max.

pH 5.5-8

Fuente: Elaboracion propia referente a NTP 339.088

Tabla 10 Clasificacién de pH en el agua

Descripcion pH
Agua Acida <6
Agua Adecuada Promedio 7

Fuente: Elaboracioén referente a NTP 339.088

Tabla 11 Contenido maximo de iones de cloruros para la proteccion contra la corrosion de la
armadura

Tipo de Elemento

Contenido Maximo de iones
cloruro solubles en agua en el
concreto, % peso cmto.

Concreto Pre-esforzado 0.06
Concreto Armado que en servicio estara 0.15
expuesto a cloruros '
Concreto armado que en servicio estara 1.00
seco o protegido contra la humedad '
Oftras construcciones de concreto armado 0.30

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.088
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2.2.1.3.1. Relacion Agua/Cemento

La relacion A/C estd netamente relacionado con estas propiedades de la mezcla final
del concreto, donde se aumentard o disminuira la fluidez, trabajabilidad y plasticidad
dependiendo de la cantidad de agua que se le adicione generando beneficios para la mano
de obra. Una incorrecta relacién A/C causa la pérdida de resistencia debido al mayor

volumen de espacios creados por el agua.

Tabla 12 Influencia de la relacion/cemento en la resistencia del cemento

RELACION AGUA CEMENTO POR
RESISTENCIA
Relacién agua cemento de diseio
fcr (28 dias) | pOr peso
kg/cmz (onf'l:eto = Concreto con
inco:ll)l:ra do aire incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
210 0.68 0.59
250 0.62 0.53
280 0.57 048
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43
420 0.41
450 0.38

Fuente: ACI C 211.1
El curado es un proceso muy importante, ya que si se realiza inadecuadamente se podria
perder hasta el 30% de la resistencia requerida. Debemos de conocer que el 70% de la

resistencia se genera en los primeros 7 dias y el 85% a los 14 dias [17].

2.2.1.3.2. Aguas Residuales

Son la combinacién de efluentes (domésticos, industriales, pluviales, centros de salud
y escorrentias urbanas) que representan un importante punto de contaminacion debido a
que contiene gran cantidad de sustancias que portan microorganismos provocando poner
la salud publica en peligro. Estan compuestas aproximadamente 99% de agua y 1% de

solidos en suspensidn, coloidales y disueltos [18].

A nivel mundial, mas del 70% de aguas residuales no reciben tratamiento, lo que
dificulta el desarrollo del ciclo del agua. En Perd, solamente el 30% de la inversion
publica se utiliza en el tratamiento de las aguas a través de las plantas de tratamiento de

aguas residuales (PTAR) y solo el 4.9% se encuentran operativas. [19].
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Se debe verificar que todo efluente de una planta de tratamiento de aguas residuales
cumpla con los limites maximos permisibles (LMP) establecido por el Decreto Supremo
N° 003-2010-MINAM, los cuales son:

Tabla 13 Limites maximos permisibles para los efluentes de PTAR

. : LMP de efluentes vertidos
Parametro Unidad a CUerpos de agua

Aceites v grasas mg/l 20
Coliformes termotolerantes | IWLMP/100ml 10000
DBO mg/l 100
DO mg/l 200
Ph unidad 6.5-8.35
Solidos totales en suspension mg/1 150
Temperatura °C < 35°

Fuente: Elaboracion propia basada en el D.S. N°003-2010-MINAN

En la industria de la construccion se realizan estudios para poder reutilizar las aguas
residuales o las aguas residuales tratadas, pero siempre basandose en la Norma Técnica
Peruana, las cual establece ciertos parametros para asegurar que sea apta en la utilizacion
del concreto.

2.2.1.4. Bioquimico DAC-1y Reactivo ART-12

Estos componentes son 100% biodegradables, no son téxicos, utiliza una molécula de
agua con dos atomos de oxigeno que causan la eliminacion del mal olor y todo tipo de
elementos patégenos. Estas soluciones ecoldgicas han probado ser muy efectivas y
econdémicas en el tratamiento de las aguas residuales; gracias a estudios realizados y
avances en el campo de la tecnologia, se realizan andlisis de calidad del agua a tratar para
llegar a la dosificacién adecuada de los productos. Actualmente, ya se emplea en la ciudad
de Lima, convirtiendo las aguas residuales en aguas de riego; en pamplona alta, distrito de

San Juan de Miraflores, se ha inaugurado el primer modulo sanitario ecolégico.

2.2.1.4.1. Bioquimico DAC-1
Bioquimico purificador, biodegradable - ecoldgico, utilizado para pozos sépticos,
desagties, lagunas de oxidacion, desbloqueo de obstruccion en tuberias y alcantarillado,
desinfeccion de aguas agricolas, etc. Se realizaran ensayos al agua con dosificaciones

diversas debido a que, toda agua residual posee diferentes cantidades de contaminantes y
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compuestos, y se elegird la que tenga resultados mas eficientes, pero la cantidad que
mayormente se utiliza es de 0.35ml por cada litro de agua residual. Es un oxidante
incoloro, eficaz y de gran alcance versatil; actla rapidamente con la mezcla de oxigeno y
H20 produciendo una descarga de temperatura e incrementa la conductividad que sirven
para suprimir microbios como helmintos, protozoarios, salmonella, etc. Presenta ventajas
las cuales son: no altera el sabor, no es toxico, elimina los malos olores, no presenta
peligro en caso de una administracion excesiva, eficaz en aguas con temperatura de 0 a
95°C, no existe riesgo de resistencia bacteriana y efectos cancerigenos y, finalmente, se
encuentra certificado por SEDAPAL debido a su eficiencia [20].

Imagen 1 Bioquimico DAC-1

Fuente: Galeria Propia

2.2.1.4.2. Reactivo ART-12

Reactivo liquido elaborado a base de fermentos de plantas con alto contenido proteico
para la degradacion de aceites y grasas. Es biodegradable y no contamina el medio
ambiente. Actla de forma instantdnea con el bioquimico DAC-1 ocasionando una
liberacion de energia necesaria para disolver sélidos grasos y convertirlos en espuma para
su evaluacion libre de olores y materia grasa. El contenido de reactivo establecido segun
las especificaciones técnicas es 50 ml por cada medio litro del bioquimico DAC-1, siendo
en porcentaje un 10% del reactivo ART-12. Se aplica principalmente a la limpieza de
tramas de aceite y grasas, limpieza de tuberias para desaguies domésticos e industriales,
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neutraliza metales pesados en este tipo de aguas y este proceso s6lo dura 10 minutos

aproximadamente, dependiendo de la cantidad de agua a tratar [20].

Imagen 2 Reactivo ART-12

Fuente: Galeria Propia

2.2.2.Propiedades del concreto en estado endurecido
2.2.2.1. Resistencia a la compresién

El concreto es un compuesto que tiene la capacidad de poder soportar grandes esfuerzos
a compresion dependiendo de la adherencia y resistencia individual de cada uno de sus
componentes. Esta propiedad aumenta con la edad, por ello, a los 28 dias se emplea como

indice de calidad de acuerdo a los ensayos normalizados.

Las resistencias varian desde 17 Mpa para concreto residencial hasta 28 Mpa a mas para
estructuras comerciales, se considera un concreto de resistencia normal cuando no supera
los 42 Mpa, de alta resistencia cuando se encuentre entre 42 Mpa hasta los 100 Mpa y de

ultra alta resistencia cuando es superior a 100 Mpa en un periodo de 28 dias [21].

Se debe tener en cuenta que, para concretos de baja resistencia, menos de 200 kg/cm?, la
pasta de cemento es el factor predominante mientras que, para concretos de niveles altos,

mayores a 500 kg/cm?, predomina la relacion pasta/agregado en la resistencia del concreto.
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En esta propiedad, resistencia a la compresion, intervienen mucho ciertos factores que
inciden en su resistencia, los cuales son el curado, la relacion agua/cemento, la edad del
concreto y los ensayos respectivos de sus componentes; cuando las particulas de los
agregados utilizados son resistentes y duras, la resistencia mecanica es gobernada por la

adherencia de los agregados y la pasta cemento [11].

Tabla 14 Tolerancias de tiempo para realizar el ensayo de resistencia

Tolerancia de tiempo Permisible
Edad de Ensayo NTP 339.034
horas )

24 h 0.5 2.1
3d +2 +28
id 6 + 3.6
28d + 20 +3.0
aod + 48 2.2

Fuente: NTP 330.034

Imagen 3 Tipos de ensayos a la compresion

R | —
9 3 —
. B T
| I’/E\ |
| ,J)\\
S
Wi 0 T 1 Tipe 3
{swmrs s b iy b L erars hops Bpmpdes g ¥ i s areads 6
Torsmbn e ns B TR L A T S by Wl M WL S R T e
lEas & Wl S ki calleraaiey [ PN 1) P R —— [ ——
i P i 1 28 ey o faadn @ g cET §
I
| \
L4 E
-
Tips: @ Tipe 2 T &
[ e Yy [ e Ny g 1 g o w——
sty g S OO P T ST 3 o | s b oy pa e
BT O S D EECTE SR SRR
P e g e o T | ey, v algeion |

Fuente: NTP 330.034



36

Gréfico 1 Resistencia a la compresién

Desarrollo de la resistencia en compresion en % de la resistencia a 28 dias
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Fuente: ACI-Peru

2.2.2.2. Resistencia a la flexion

Esta metodologia se aplica para determinar el modulo de rotura mediante la falla por
momento de una viga de concreto no reforzada. Esta resistencia variar segun las diferencias

de la seccidn de la viga, la preparacion, las condiciones de humedad o curado.

El mecanismo empleado consiste en la aplicacién de un peso en el tercio de luz de la viga
hasta que pueda ocurrir la falla. EI modulo de rotura dependera de la localizacion referente
a la falla, la cual puede ser en el tercio medio o a una distancia no mayor del 5% de la luz

libre y el resultado debera estar entre el 10% y 20% de la resistencia a compresion [22].

Imagen 4 Diagrama de un dispositivo adecuado para ensayar a flexion vigas con cargas a los
tercios

— Rétula de acero (no es requerida
o Cabeza de la maquina cuando es usado un cojinete
e de ensayo esférico del bloque asentado)
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de ensayo Longitud del tramo, L.
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Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP) 339.078, 2012
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2.2.2.3. Durabilidad

La durabilidad del concreto se define como la capacidad que posee el cuerpo para resistir
las acciones provenientes del medio ambiente, los ataques quimicos o bildgicos y a cualquier
otro proceso de deterioro que se pueda producir. Un concreto durable conservara su forma,

calidad y serviciabilidad originales al estar expuesto en su ambiente [23].

El ensayo de durabilidad que se realizara en este proyecto es aquel que somete el concreto
a ataques de sulfato de sodio o sulfato de magnesio. Este ensayo determina la expansién o
reduccion del concreto por accion de los agentes climaticos durante la vida util de la obra.
Para que este ensayo sea considerado como valido se deben tener datos de por lo menos 3
muestras de ensayo y no debe exceder el rango méaximo permisible de cambio de longitud
establecidos [24].

Tabla 15 Rango méaximo permisible de valores de cambio de longitud en porcentaje

Numero de especimenes Cementos adicionados Cemento portland
3 0.034 0.010
4 0.037 0.011
5 0.039 0.012
6 0.041 0.012

Fuente: ASTM C 1012

2.2.3. Propiedades del concreto en estado fresco
2.2.3.1. Trabajabilidad

Esta propiedad determina el esfuerzo requerido para la manipulacion de la cantidad de
una mezcla de concreto con respecto a su colocacion, consolidacion, transporte y acabado.
Esta propiedad depende de la solidez del concreto fresco, la cual debe ser controlada para
llegar a la trabajabilidad deseadaSe dice que una mezcla endurecida es menos trabajable que
una mas fluida pero no siempre es verdad, ya que una mezcla muy humeda puede manifestar

una tendencia a la segregacion y por lo tanto su trabajabilidad es pobre [11].

2.2.3.2. Segregacion

Es una propiedad que consiste en la separacién de los componentes del concreto
originando superficies mal acabadas, bolsones de piedra, capas arenosas, cangrejeras, etc.

Las causas que originan la segregacion pueden ser el exceso de agua, los escases de
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particulas finas, exceso de elementos gruesos y la inadecuada manipulacion y colocacion del
concreto. Las consecuencias que se originan en el concreto son: debilidad, disminucién de
durabilidad, disminucidn de resistencia y pobre acabado en la superficie. El uso de aditivos

minerales o agentes incorporadores de aire reducen el riesgo de la aparicion [25].

2.2.3.3. Asentamiento

Esta propiedad se origina cuando el concreto se encuentra en estado de reposo, después
de su colocacion y compactacion, iniciandose un proceso natural donde los componentes
mas pesados de la mezcla (el cemento y los agregados) descienden y el agua asciende.

Representa la resistencia del concreto frente a diversas deformaciones

El ensayo del cono de Abrams permite calcular la consistencia a nivel de campo y
laboratorio, es una prueba sencilla y facil de realizar con un costo relativamente bajo para

establecer la fluidez de la mezcla de concreto.

Tabla 16 Tolerancias minimas de slump

Tolerancias
Especificaciones ASTRICQAIC i
NTP 339.114
2" (50 mm) y menos + %" (15 mm)
27 a4” (50 mm a 100 mm) +17 (25 mm )
Asentamiento nominal més de 4” (100 mm) +1 %" (40 mm)
Enexceso 07 (0 mm)
3” (75 mm ) o menos En defecto 1 %" (40 mm )
Asentamiento “maximo” o En exceso 0” (0 mm)
“no debe exceder” "
mas que 3” (75 mm) En defecto 2 %" (65 mm)
Tiempo de conservacion en estos rangos (responsabilidad 30 min desde llegada a obra
productor)

Fuente: DINO, 2012 con referencia a la norma NTP 339.046 y ASTM C138

2.2.3.4. Temperatura
Es la medida de intensidad o cantidad de calor del concreto, la cual se realiza segun lo
establecido en la NTP 339.184 y es necesario para el control de calidad del concreto. La
temperatura del concreto depende participacion calorifica de sus componentes y de la

energia liberada por la hidratacion del cemento, la energia de mezclado y el medio ambiente.
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2.2.3.5. Peso unitario

Es el peso varillado, expresado en kilos por metro cubico (Kg/m3). Esta propiedad
determina la suma de todos los componentes que intervienen en él. Nos proporciona un valor
que lo podemos comparar tanto en estado fresco como en estado endurecido. La densidad
del concreto varia dependiendo de la densidad y la cantidad del agregado, el aire atrapado o

intencionalmente incluido y las cantidades de cemento y agua.

2.2.3.6.Tiempo de Fraguado

El tiempo de fraguado es aquel periodo que ocurre desde el contacto entre el cemento con
adicion de agua (formando una pasta en estado plastico) y la pérdida de fluidez en la pasta,
perdiendo trabajabilidad y plasticidad. Existe dos procesos denominados tiempo de fraguado
inicial y tiempo de fraguado final; el primero es el tiempo transcurrido desde la adicion de
agua hasta la pérdida de viscosidad de la pasta y la segunda es el tiempo transcurrido desde
la adicion de agua hasta que la pasta no se deforma con cargas relativamente pequefias

debido a que posee una consistencia rigida.
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1. Materiales y métodos
3.1. Tipoy nivel de investigacién
3.1.1. De acuerdo al fin que se persigue

Es una investigacion aplicada, ya que genera nuevos conocimientos que sean Utiles para
solucionar una realidad problematica; en mi trabajo de investigacion, a través del uso de las
aguas residuales tratadas con la adicion del bioquimico DAC-1 y su reactivo ART-12, se
busca solucionar problemas ambientales mediante el aporte de una justificaciéon ambiental y

metodoldgica.
3.1.2. De acuerdo a los datos analizados

Es una investigacion cuantitativa, ya que se podra solucionar el problema planteado a
través de la recoleccion y analisis de datos brindados por los respectivos ensayos que se
desarrollaran en el transcurso de la investigacion, lo que me permitira verificar o descartar

la hipotesis planteada.

3.2.Disefio de investigacion

Esta investigacion tendra un disefio experimental en la demostracion de la hipotesis. Se
efectuaran diversos ensayos, como: el analisis de agua al efluente de la planta de tratamiento
de aguas residuales “Lambayeque” para verificar que cumplan con los limites maximos
permisibles establecidos por el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM, analisis al agua
residual tratada con la adicion del bioquimico DAC-1 y el reactivo ART-12 para conocer los
cambios que se produciran, los cuales deberan cumplir con lo establecido para la calidad del
agua utilizada en una mezcla de concreto (NTP 339.088) y, finalmente, ensayos
(granulometria, peso unitario, contenido de humedad, absorcidn, etc.) para los agregados que
se implementaran en la mezcla con la finalidad de poder verificar la calidad que poseen. Se
elaboraran mezclas de concreto utilizando agua residual tratada, agua potable (muestra patrén)
proveniente de la zona y agua residual tratada con la adicién del 35%, 70% y 100% del
bioquimico DAC-1 y el reactivo ART-12 (10% del bioquimico DAC-1); de acuerdo a los
resultados obtenidos en la comparacion de mezcla se podra corroborar o descartar la hipotesis
planteada.



3.3.Poblacion, muestra, muestreo

3.3.1.Poblacion
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El objeto de estudio son las mezclas de concreto del distrito de Lambayeque con el

objetivo de poder evaluar sus propiedades fisicas.

3.3.2. Muestra

La mezcla de concreto cuya resistencia a la compresion es de 210 kg/cm2.

3.3.3. Muestreo

Se elaboraran probetas representativas de concreto con insumos provenientes de la zona,

Lambayeque, las cuales nos servirdn para la evaluacion de las propiedades fisicas del

concreto elaborado con aguas residuales tratadas con adicion del bioquimico y su reactivo.

Como se explico anteriormente, la cantidad del bioquimico DAC-1 no posee una

dosificacion establecida, puesto que todas las aguas residuales tratadas poseen una

composicion diferente dependiendo de la zona, es por ello, que se realizan ensayos con

diversos porcentajes del bioquimico para ciertas cantidades de agua y se escoge el porcentaje

que presente resultados eficientes, es decir, que cumpla con los LMP establecidos; el

porcentaje de 35% (0 0.35 ml) es el que actualmente se realiza para el riego de areas verdes

por cada litro de agua [20]. Como nuestro proyecto tiene la finalidad de elaborar concreto

con estas aguas residuales se opt6 por sugerir dos porcentajes del 70% y 100%, y asi poder

conocer la efectividad que pueda presentar.

Tabla 17 Cantidad de probetas y vigas a elaborar

COF U KT _ _ e _ WL TAR [T Y

FlLA BO RLAT ACATA FERIDUALFS TEATADAS {P’Ij.-\R:!...-L\IE.-’kTEQ.I} O ADBCTON RES IDUALES | POTABLE IVE]
OO N DE BRICQUIMECO ¥ FEACTIVD TRATADAS - | LA CIUDA D
DHas 7 8 an EDEN EREIE

15 DE
BIOQULOCO Y| 3%
FEACTIVO

£

RIS A5 £ (LI 5% £

LI

NS AY (R

BERAES T ERLULA A
LA
LN P R ESIL M

Fuente: Elaboracion propia, 2019

LI IEABLILL LWL
FLEX L
{ WL eAS Lk
LML EILD)
Siths -t al 21 21
TOTAL 1005
Frobera: 45
Vipas
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Es importante enfatizar que los componentes incorporados tienen la unidad de medida en
milimetros (ml) y los porcentajes mencionados (35%, 70% y 100%) se utilizaran
exclusivamente con el bioquimico DAC-1, por cada litro de agua residual empleado y, para

el reactivo ART-12, se utilizara sélo el 10% del bioquimico DAC-1.

El nimero de muestras totales son 105, entre las cuales 45 son probetas cilindricas y 60
son vigas de concreto. Se realizardn los ensayos de resistencia a la compresion y flexion,
donde se analizaran a los 7, 28 y 90 dias. Se elaborara, en el caso de las aguas residuales
tratadas, un concreto con la adicién en el agua del 35%, 70% y 100% del bioquimico DAC-
1y el reactivo ART-12 (10% del bioquimico DAC-1). Para que los resultados sean
eficientes, se optd por realizar diversas muestras y asi poder obtener un resultado promedio,
para el caso de la resistencia a la compresion 3 probetas y para flexion 3 vigas; para el caso
del ensayo de durabilidad se requieren 3 probetas, las cuales cada una de ellas seran
sumergidas, después del curado, en una sustancia llamada sulfato de sodio y se evaluara por

un periodo de 15 semanas. Esta metodologia de seleccion se describe en el punto 3.4.

3.4.Criterios de seleccion
3.4.1. Para el ensayo de compresion

El criterio de seleccidn en la cantidad de probetas cilindricas se basa en la norma NTP
339.034 la cual establece que necesitan como minimo 2 probetas para poder realizar un
promedio adecuado. En este caso se ha considerado adecuado realizar 3 probetas cilindricas

y asi poder obtener un resultado mucho mas factible.

3.4.2. Para el ensayo durabilidad

El criterio de seleccion en la cantidad de vigas de concreto basada en la norma ASTM
C-157 el cual nos dice que se deben tener por 1o menos 3 barras de concreto para considerar
el ensayo como valido para la edad que se evalta. En este caso ha considerado que el

promedio de 3 barras es suficiente para brindar un resultado correcto.

3.4.3. Para el ensayo flexion

La norma NTP 339.078 no establece una cantidad minima de vigas, por tal motivo el
criterio de seleccion se basa en el ensayo de durabilidad con norma ASTM C1012 para

poder obtener resultados validos y confiables.



3.5.0peracionalizacion de variables

Tabla 18 Variable Independiente

VARIAELE E E RANGO DE
INDEP DIMENSION | INDICADORES | MEDICTON VA ILIDAD
pH Unidad 6.5-8.35
Sulfatos mg 304/L < 2350
Cloruros mg S04/L < 250
DEO L < 100
Anilisis e
. DQoO mgL < 200
fisioquimicos
Alcalimdad mgL
Aceites ¥
- L <05
Grasas e
Aguaz Residuales
T rall:nflfns con A nilisis Solidos tc-.tales — <150
adicion de B acterioldei suspendidos
L acteriologic
bioguimico DAC-1 i . .
¥ reactivo ART-12 08 Coliformes NMP/100 <18
fecales ml
O t
Bioquimico ”’1 ot rzpzcd':' g 35%, 70%
DAC-1 ala cantidad de %o 100%
agua
Reacti % relacion con
gactvo
ART.12 el bioquimco ) 10%%
e DAC-1
Fuente: Elaboracion propia, 2019
Tabla 19 Variable Dependiente
VARIABLE E E BANGO DE
DIMENSION | INDICADORES | MEDICTON VA D
Asentamiento | pulgada -
Trabajabilidad - -
Concreto Temperatura "C <32
Fresco Tiempo de  |horasimut )
Fraguado o=
Propiedades o _
c . Feso Unitario Kzm3i -
fisicas ¥ mecdnicas 3 =
del Concreto sEregacion } B
Fesistencia a .
- Egioml -
Concreto Compre 500
Endurecido |R esistencia ala .
- kg/em2 -
flexion
Durahilida d 4 -

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Tabla 20 Variable Interviniente

VARIABLE E E RANGODE
INTERVINIENTE DIMENSION | INDICADORES | MEDICTON VARIABILIDAD
Grarmilom etria or -
Conterido de " .
Hum edad .

Agregados |Pesoespecifico| Kzm3 -
Componentes del

Peso Unitario KEzm3 -
Concreto

.:
3
]

Absorcion

E.elacion
Cemento ) - -
agua’cem ento

Fuente: Elaboracion propig, 2019
3.6.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnica
3.6.1.1.Investigacién

Mediante la recoleccion de informacion proporcionada podremos desarrollar y

elaborar nuestro tema de investigacion.

3.6.1.2.Experimental

Al hacer la manipulacion de las variables de estudio para los diversos ensayos se

lograré verificar o descartar nuestra hipotesis planteada.

3.6.2. Fuentes

e Norma Técnica Peruana (NTP)
e American Society for Testing and Materials (ASTM)

e American Concrete Institute (ACI)

3.6.3. Instrumentos de recoleccién de datos
3.6.3.1.Programas de computo

e Microsoft Office Word

e Microsoft Office Excel
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3.6.3.2.Ensayos de materiales
3.6.3.2.1. Ensayo de Granulometria de los agregados

Definicion
El método de granulometria se utiliza para determinar la finura o el diametro que

poseen los granos o unidades de los agregados, los cuales no pueden ser divididos.

El significado o la relevancia de este ensayo data de que dicha granulometria que
posea cada agregado determinara si es apto o no para los trabajos de ingenieria a los
cuales estan destinados y de esta manera poder cumplir un papel mas eficiente

dependiendo de su funcién especifica.

Serie de tamices:
En su orden se utilizar&n los siguientes tamices:
Agregado grueso:

Tamiz #17, #3/4”, #1/2”, #3/8”, #4, #8, #16 y fondo
Agregado Fino:

Tamiz #3/87, #4, #8, #16, #30, #50, #100 y fondo

3.6.3.2.2. Ensayo de peso especifico de los agregados
Definicion

Es la relacion entre el peso y el volumen del material s6lido. Respecto al peso
especifico de agregados con origen natural usualmente se encuentran alrededor
de 2,65gr/cm3 a comparacion de los agregados pesados, donde alcanzan en 4,25
gr/cm3.

Materiales

- Agregados

- Taras

- Balanza analitica y mecénica
- Horno

- Franela
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- Canastilla

3.6.3.2.3. Grado de Absorcion de los agregados

Definicion

Es aquel que se expresa en porcentaje y necesario en una mezcla de concreto;
se obtiene sumergiendo el material en agua por un periodo de 24 horas
permitiendo controlar la cantidad de agua necesaria para la elaboracion de

concreto.

3.6.3.2.4. Ensayo de peso unitario volumétrico suelto de los agregados

Materiales

- Balanza

- Bandeja

- Brocha

- Moldes de compactacion con diametro 4” 0 6”
- Agregados

3.6.3.2.5. Ensayo de peso unitario volumétrico compactado de los agregados

Definicion
Consiste en alcanzar un determinado volumen unitario y que varia de acuerdo
al tamafio de su granulometria. Este ensayo consiste en llenar el deposito en 3

partes, las cuales seran compactadas por una varilla punta de bala.

Materiales
- Varilla de 5/8” con puntas redondas
- Moldes de compactacion con diametro 4” 0 6”

- Agregados
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3.6.3.2.6. Contenido de Humedad de los agregados

Definicion

Como se sabe, el contenido de agua de una mezcla influye en la resistencia y
otras propiedades del concreto. En consecuencia, es necesario controlar el
contenido de agua. Si los agregados estan saturados y superficialmente secos no
pueden absorber ni ceder agua durante el proceso de mezcla; sin embargo, un
agregado parcialmente seco resta agua, mientras que el agregado mojado,
superficialmente humedo, origina un exceso de agua en el concreto. En estos
casos es necesario reajustar el contenido de agua, sea agregando o restando un
porcentaje adicional al dosaje de agua especificado, a fin de que el contenido de
agua resulte el correcto.

Materiales

Balanza

Horno de secado

Recipientes

Agregados

3.6.3.2.7. Ensayo para determinar el asentamiento
Definicion
Este ensayo se realiza al concreto fresco para determinar su consistencia o
fluidez. El cono de asentamiento slump (cono de Abrams) es una prueba sencilla,
facil de hacer y relativamente de bajo costo. Si se realiza correctamente,

constituye un medio adecuado para controlar la uniformidad de las mezclas.
Materiales

- Bandeja

- Varilla lisa compactadora de 16mm de didmetro aprox.
- Wincha

- Como de Abrams

- Martillo cabeza de goma
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3.6.3.2.8. Ensayo para determinar el tiempo de fraguado

Definicion
Este ensayo se basa en la norma ASTM C 403, el cual determina el tiempo
de fraguado en el concreto fresco con un asentamiento mayor de cero por medio
de la resistencia a la penetracion en el mortero tamizado de la mezcla de

concreto.

Materiales

- Penetrometro (aparato de aplicacion de carga)

- Agujas de penetracion (con areas de contacto: 17, %42, 1/107,1/20”, 1/40)

- Contenedor para los especimenes, con didmetro de 150 mm y altura no menor
de 90 mm

- Tamiz N°4

- Varilla apisonadora

- Pipeta
3.6.3.2.9. Ensayo de compresion a muestras cilindricas de concreto

Definicion
La forma de evaluar la resistencia del concreto es mediante pruebas
mecanicas que pueden ser destructivas, las cuales permiten probar repetidamente
la muestra de manera que se pueda estudiar la variacion de la resistencia u otras

propiedades con el paso del tiempo.

Materiales

- Agregado grueso

- Agregado fino

- Agua

- Mazo cabeza de goma

- Varilla lisa punta bala

- Molde metalico cilindrico

- Trompo mezclador
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3.6.3.2.10. Ensayo de flexion del concreto con cargas a los tercios
Definicion
Este ensayo se realiza a través del ensayo de vigas de concreto no reforzadas
para medir su resistencia. Se expresa en Mpa-Kgf/cm? debiendo presentar un

maodulo de rotura por el orden del 10% al 20% del fc.

Materiales

- Agregados

- Cemento

- Vigas de 15cm x 15 x 55 cm

- Maquina de ensayo que debe aplicar una fuerza

3.6.3.2.11. Ensayo de durabilidad de concreto
Definicion
Este ensayo permite conocer la variabilidad de longitud causada por sumergir

la barra de concreto en agua con adicion de sulfuro de sodio; debe cumplir con los
limites establecidos en la ASTM C1012.

Materiales

- Solucién de sulfato de Sodio

- Vigas de concreto de seccion 50 x 50 x 285mm
- Tornillos de acero inoxidable

- Maquina- comparador de longitud
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3.7.Procedimientos

3.7.1.Eleccidn de los agregados

Esta investigacion inicio la parte experimental a partir de la eleccion de los
agregados; el estudio de canteras realizado por Chavarry, 2018 nos brinda la
informacion sobre las canteras mas conocidas de la region Lambayeque, las cuales son
la cantera Talambo, Tres Tomas y La Victoria, concluyendo que la cantera La Victoria
presenta una mejor calidad en el modulo de finura para la arena gruesa y la cantera Tres
Tomas una mejor calidad con respecto a la piedra chancada de %2 [9]; por tal motivo
esta investigacion se basara en esta eleccion de agregados y con ello se da comienzo al

desarrollo experimental del proyecto.

Tabla 21 Comparacion de ensayos de agregados finos

; CANTERAS

Ensayos normallzados iy is s FHBE TOMAS [ LA VICTORIA
Modulo de Fineza | Q104 Q875 24929
Pesofspecifiocn | eese | 2588 | 230
Absorcion | 1.8 .19 .14
Porosidad | 4.85 3.66 338
Sales wtales [ am Q.01 0.01
Humedad natural | .68 1.19 0.3
Peso unit. Compactado { 1907 1763 1640
Peso unit Suelto el 08 ELLI S

Fuente: Chavarry, 2018

Tabla 22 Comparacion de ensayos de agregados gruesos

CANTERAS
Ensayos normallzados (s TTRES TOMAS

Madulo de Fineza .62 T.71

Peso Especilico Pl 271
Absorcion .22 1.03
Porosidad o L2 T I 284 |
Sales totales 0.1 .01
Humedad natural o1 3,19

Peso unit. Compactado 1524 1521

Peso unit. Suelo 1420 1400
Material pasante malla n® 200 Q.1 Qa1

Fuente: Chavarry, 2018
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3.7.2. Ensayo de los agregados
3.7.2.1.Granulometria de los agregados

Procedimiento

Primero, se realiz6 el método del cuarteo, el cual consiste en verter la muestra en forma
conica tratando que todo el material, tanto como piedras pequefias y grandes, queden
uniformemente repartidas; luego se procede a seleccionar la muestra deseada, siendo ésta
la més representativa. Se procede a pesar la muestra representativa por o menos 5000 gr
para el agregado grueso y 500 gr para e agregado fino (esto dependera del tamafio maximo

nominal de cada uno).

La muestra seleccionada, es decir la mas representativa, se deja secar a una
temperatura de 110° C £ 5°C, y luego pasa por una serie de tamices o mallas dependiendo
del tipo de agregado y de manera descendente. En el caso del agregado fino se pasa por
los tamices #3/8”, #4, #8, #16, #30, #50, #100 y en el caso del agregado grueso por los
tamices #17, #3/4”, #1/27, #3/8”, #4, #8, #16; se debe tomar en cuenta que ninguna
particula de los agregados debe ser forzada a pasar por los tamices respectivos, esta debe
pasar por si sola agitando reiteradas veces el tamiz hasta que estas pasen o sean retenidas

en él.

La cantidad de muestra retenida en cada uno de los tamices se cuantifica en la balanza
obteniendo de esta manera el peso retenido, para luego llenar la tabla respectiva, realizar
los debidos célculos y graficar la curva granulométrica correspondiente para cada tipo de

agregado.

Imagen 5 Curva Granulométrica del agregado grueso

~

% qepn
3

Seorwes de Tamices

Fuente: Tecnologia de los materiales, 2015
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Imagen 6 Curva granulométrica del agregado fino

i
25 —ratd
7

3/g" 4 8 16 20 50 100
Serie de Tamices
Fuente: Tecnologia de los materiales, 2015

Imagen 7 Ensayo de granulometria

.quente: Galeria propia, 2019
3.7.2.2.Peso especifico de los agregados
Procedimiento
Para el agregado grueso
- Se sumerge la muestra por un periodo de 24 horas.
- Se extrae la muestra y se procede a secarla superficialmente
- Se coloca la muestra en la canastilla de alambre y se determina su peso sumergido
en agua a una temperatura entre 21°C y 25°C.
- Colocamos la muestra en el horno a una temperatura de 105°C durante 24 horas.

Se deja enfriar y se procede a pesar.

P muestra seca (gr)
e =
P saturada superficialmente seca (gr) — Psumergida en agua (gr)
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Imagen 8 Preso de la canastilla en el ensayo de peso especifico del agregado grueso

Fuente: Galeria propia, 2019

Para el agregado fino

- Se procedi6 a seleccionar una muestra con un peso de 500gr que haya pasado la
malla o el tamiz # 4

- Se pesa el recipiente donde se va a verter, en este caso una fiola.

- Se eliminan las burbujas agitando la fiola.

- Se deja reposar por un periodo de 24 h.

- Se pesa la fiola mas el peso del agua (hasta la marca de calibracion de la arena).

- Se verte todo el contenido en una tara y se coloca al horno por un periodo de 24h

- Se pesa la muestra seca

Siendo:
Pe= Contenido Especifico de la masa (gr/cm3)
A= masa de la muestra seca en el horno (gr)
B= masa del agua (gr)

S= Volumen del frasco (gr)



Imagen 9 Muestra seca al horno para ensayo de peso especifico del agregado fino

A 3

Fuente: Galeria propia, 2019

3.7.2.3.Grado de absorcion de los agregados

Procedimiento

Para el agregado fino

Este ensayo es una continuacion del ensayo de peso especifico, donde:

54

- Se eligio 500 gr de agregado, el cual se coloco en una fiola y se procede a verter

agua hasta el limite indicado.
- Se procedid verterlo en una tara y colocarlo al horno por un periodo de 24 h

- Se pesa la muestra y se desarrollan los calculos correspondientes.

., PMSS —Wo
% absorcion = Txmo

Siendo para el agregado Fino:
Wo= Peso de muestra seca en Horno
Pss= Peso de muestra saturada con superficie seca
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Para el agregado grueso

Se sumerge una cierta cantidad de agregado en agua, aproximadamente 3kg, por
un periodo de 24 h.

Se extrae la muestra y se deja secar superficialmente, por un corto tiempo.

Se pesa una cierta cantidad de agregado y se coloca a horno durante 24 horas

Se pesa la muestra seca al horno y se desarrolla los calculos correspondientes.

., Pss— P
% absorcion = TxlOO

3.7.2.4.Contenido de Humedad

Procedimiento

En primer lugar, se pesa una muestra de 500 g de arena y 5kg de piedra en su
estado natural (Ph)

Después lo vamos a colocar en una tara, para colocarlo en el horno de temperatura
100°C + 5°C por 24 horas, para obtener un peso constante (Ps)

Determinar el contenido de humedad utilizando la formula.

Masa inicial(gr) — Masa seca (gr)
P = x100
Masa Seca (gr)

3.7.2.5.Peso unitario suelto de los agregados

Procedimiento

Pesamos el molde estandar cuando esta vacio.

Luego determinamos el volumen de recipiente

Procedemos a llenar el recipiente con el agregado hasta el borde y con la varilla
nivelamos, hasta que quede plano.

Pesar la muestra 3 veces para sacar un promedio.

Se procede a calcular.
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P.U.S.H.

P.U.S.S =
u.s.s 1+ % Absorcion

Imagen 10 Peso unitario suelto seco

2N / /17

Fuente: Galeria propia, 2019

3.7.2.6.Peso unitario compacto de los agregados

Procedimiento

- Determinar el volumen del recipiente.

- Echar el material sobre el recipiente en tres capas iguales, cada capa debe ser
compactada con la varilla con 25 golpes, sin que altere la capa anterior.

- Enla Gltima capa colocar una proporcion mas, para que la compactacién alcance
el nivel del recipiente. Enrazar la superficie superior.

- Pesar el recipiente y obtener el peso del material.

P.U.S.H.

PU.C.S =
1+ % Absorcion

Siendo:
PUSS= Peso unitario compactado seco

PUSH= Peso unitario suelto himedo



Fuente: Galeria propia, 2019

3.7.3. Elaboracion del disefio de mezcla
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El disefio de mezcla se basa en el comité 211 del ACI (American Concrete Institute) en

donde nos brinda los determinados pasos y las respectivas tablas para desarrollar el método,

estos pasos son:

Paso 1: Se determina la resistencia a la compresién para la cual se va a disefiar, en

este caso se elaborarén probetas con una resistencia de 210 kg/cm2.

Paso 2: Se determina una resistencia requerida, esta se calcula mediante dos opciones

las cuales son si se dispone de registros de ensayos anteriores para conocer la

desviacion estdndar y cuando no se conoce la desviacion estandar por no tener

ensayos anteriores.

En este caso se opta por elegir la opcion dos debido a que no se conoce la desviacion

estandar.

Tabla 23 Calculo de la resistencia requerida cuando no se conoce la desviacion estandar

Resistencia Especificada

Resistencia Requerida

F'c (kg/cm2) F'or (kg/cm2)
F'c< 210 For=Fc+70
210 £ Fc =350 For=Fc+84
F'cz350 For=Fc+98

For=1.10 Fc 450

Fuente: Tabla confeccionada por el comité 211 del ACI
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Paso 3: Se selecciona el tamafio maximo nominal del agregado grueso, el cual se

determina en el ensayo de granulometria.

Paso 4. Se determina el asentamiento de los agregados dependiendo del tipo de

estructura para obtener una trabajabilidad adecuada.

Tabla 24 Asentamientos recomendados para estructuras

Tabla 24 Asentamienios recamendadas para estruciuras

Slump
Tipo de Estructura Maximo | Minimo
Zapatas v muros de cimentacion reforzados 3 1~
Cimentaciones simples v estructuradas 3" 1"
Vigas v muros armados 4 1
Columnas 4 1"
Muros v pavimentos 3 1
Concreto ciclopeo 2 1

Fuente: Tabla elaborada por el comité 211 del ACT

Paso 5: Se determina el contenido de aire atrapado dependiendo del tamafio maximo

nominal del agregado grueso.

Tabla 25 Contenido de aire atrapado

Tamario Maximo Adre atrapado
Nominal

3/8" 3.0%

e :,.';nl:-

1 2.0%

1™ 1.5%
1 1,0%

27 0,5%

3 0,3%

6" 0,2%

Fuente: Tabla elaborada por el comité 211 del ACT
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Paso 6: Se determina el contenido de agua

Tabla 26 Volumen de agua por m3 (en Its)

Agun, cn | n, para los amafios max nominales de agregado grueso
v consistencia indicados

Ascentamicnlo K1Y i ] L™ ] AT [ | b | 1" [ r i ] e

Coneretos sin aire incorporado

mal” 207 ]tk 1903 1749 16h 154 1300 113
FTad” 228 216 205 193 181 1649 145 124
6" a T 243 228 216 202 194) |78 160 | ...

Coneretos con aire incorporado

1"a2” %51 173 | % 1500 150 142 122 17
IMadq” 202 13 154 173 165 157 133 1
6" a " 26 205 197 1584 174 16y 154 | ......

Fuente: Tabla elaborada por el comité 211 del ACT

Paso 7: Se determina la relacion de agua / cemento dependiendo de la resistencia a la
compresion requerida hallada anteriormente; si el valor no se encuentra en la tabla

correspondiente es necesario interpolar.

Tabla 27 Relacion agua/cemento

i Relacion agua/cemento en peso
fe 2 Concretos sin Concretos con
(Kg/lem?) are incorporado aire incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43
450 0.38

Fuente: Tabla elaborada por el comité 211 del ACI

Paso 8: Se determina el peso del agregado grueso por unidad de volumen del
concreto dependiendo del tamafio maximo nominal del agregado grueso y el médulo
de finura del agregado fino. En este punto también se debe interpolar en caso de no

encontrar el valor en la tabla correspondiente.
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Tabla 28 Peso de agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Tamafio Maximo | Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por unidad de
Nominal del | volumen del concreto, para diversos moédulos de fineza del fino
agregado grueso 2.40 2,60 2,80 3,00
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
14 0,59 0,57 0,55 0,53
v 0.66 0.64 0,62 0.60
1” 0,71 0.69 0,67 065
1 A" 0,76 0.74 0,72 0,70
2" 0,78 0.76 0,74 0,72
3 0.81 0.79 0,77 0,75
6" 0.87 0.85 0,83 0.81

Fuente: Tabla confeccionada por el comité 211 del ACI

Paso 9: Se calcula los volumenes absolutos; una vez conocidos los pesos del
agregado grueso, cemento y agua se procede a calcular la sumatoria de los

volumenes.

Paso 10: Determinamos el contenido de agregado fino, primero se determina su
volumen absoluto con la diferencia de la unidad y la sumatoria de los volimenes

absolutos calculados anteriormente, luego se determina el peso del agregado.

Paso 11: Se realiza la correccién por humedad de los agregados con el objetivo de

poder obtener los valores a ser utilizados en obra.

Paso 12: Se calcula la dosificacion en peso que se empleara para la elaboracion de
las probetas patron, la cual nos indicaré si nuestro disefio de mezcla cumple con la

resistencia a la compresion.

Imagen 12 Elaboracion de probetas patrén

e

Fuente: Galeria propia, 2019
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3.7.4. Extraccién del efluente de la PTAR Lambayeque

Una vez verificado el disefio de mezcla con las probetas patrén se procede a la
extraccion del efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales, 5 tanques de 90
litros cada uno, para la elaboracion de las probetas y vigas que nos brindaran la
informacion adecuada para verificar o descartar la hipétesis planteada.

3 o

Imagen 13 Extraccion del efluente- PTAR Lambayeque

Fuente: Galeria Propia

3.7.5. Aplicacion del bioquimico DAC-1 y reactivo ART-12

Una vez almacenado el efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR
Lambayeque) se procede aplicar el bioquimico DAC-1 con porcentajes de 35%, 70% y
100% en 3 diferentes tanques y la cantidad de reactivo ART-12 sera el 10% del
bioquimico DAC-1; se deja reposar por un periodo de 2 horas.

S

Fuente: Galeria Prdpia
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3.7.6. Ensayo de Asentamiento en la mezcla de concreto

Procedimiento

- El'molde se coloca sobre una superficie plana y humedecida; seguidamente se vierte
una capa de concreto, hasta 1/3 del volumen del tronco. Se apisona con la varilla
con 25 golpes.

- Enseguida se coloca otras dos capas con el mismo procedimiento a 1/3 del volumen
y consolidando de manera que la barra penetre hasta la capa inferior.

- La tercera capa debe llenarse en exceso, para luego enrasar en término de la
consolidacion. Lleno y enrasado el molde se levanta lenta y cuidadosamente en

forma vertical.
3.7.7. Ensayo de temperatura en la mezcla de concreto
Pr imien
- Introducir el termdmetro de manera que quede cubierto al menos 7.5 cm

- Dejar el termometro por lo menos 2 minutos o hasta que la lectura se estabilice.

- Leer la temperatura y anotarla.

Imagen 15 Temperatura del concreto en estado fresco

X

Fuente: Galeria Propia
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3.7.8. Ensayo de peso unitario en la mezcla de concreto fresco

Pr imient

- Se procede a llenar en tres capas, cada capa con 25 golpes con la varillay 15 golpes
con el mazo de goma en las partes laterales

- Una vez llenado todo el molde, enrasarlo y pesar

_ Pt — Pr

P.U
Vr

Imagen 16 Peso unitario del concreto en estado fresco

Fuente: Galeria Propia
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3.7.9. Ensayo de Tiempo de Fraguado

Procedimiento

- Se elabora la mezcla de concreto a utilizar y se anota la hora exacta en que el
cemento y el agua hacen contacto.

- La mezcla se tamiza a través de la malla N° 4 hasta llenar el molde que se utilizara
para el ensayo.

- Se deja reposar la mezcla de 3 0 4 horas

- Se realizan penetraciones a la mezcla a través del penetrometro con diversas cargas

hasta obtener un valor iguale o exceda de 4000psi.

Fuerza aplicada (lb)

Resistencia a la penetraciéon (PSI) = - -
Area de la aguja(pulg?)

Imagen 17 Ensayo de tiempo de fraguado

e

3.7.10. Proceso de curado

Una vez culminado el proceso de vaciado para las probetas y vigas que serviran de
muestra de estudio en nuestro proyecto, pasado 24 horas para el proceso de fraguado, se
procede a desencofrar y posterior a ello empieza la etapa de curado con el objetivo de
poder mantener el contenido de humedad, a una temperatura favorable del concreto,

durante la hidratacion de los materiales cementantes.

Para este proceso se utilizaron 5 tipos de agua, cada una de ellas contenia las probetas

y vigas elaboradas con el mismo tipo de agua; esto se hizo debido a que el concreto al
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perder una cierta cantidad de agua, durante su hidratacién, debe ser recuperada para evitar
la desecacién y por tal motivo, debe poseer condiciones similares al agua de mezcla
utilizada en elaboracion de la mezcla con el fin de no alterar sus propiedades.

Imagen 18 Curado de muestras cilindricas de concreto

Fuente: Galeria Propia

3.7.11. Ensayo de concreto endurecido

Como se describié anteriormente, se utilizara 5 tipos de agua diferente, las cuales
son: agua potable, 100% agua residual tratada (efluente) y con aplicacidn, en el agua
residual tratada, del 35%, 70% y 100% del bioquimico DAC-1.

3.7.11.1.Ensayo de compresion en probetas cilindricas de concreto

Procedimiento

- Mediante un trompo realizamos la mezcla con los materiales correspondientes
(agregado fino y grueso, cemento y agua).

- Se comienza al pasar con un pafio himedo de petrdleo en el interior del molde,
cuyo fin es que el concreto al secar no se adhiera a este.

- Se vierte el concreto y por medio de una varilla lisa se da 25 chuseadas, después
con un mazo se golpea 15- 16 veces esto se golpea en la parte exterior

- Pasada las 24 horas es retirado del molde y pasa a una segunda fase, se retira
antes de 6 horas que vamos a hacer el ensayo a la resistencia de comprension.
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_P(Kg)

Fc=
¢ A (cm?)

F’c = Resistencia a la compresion (Kg/cm2)
P= Carga maxima alcanzada (Kg)

A= Area de la seccion recta de la probeta (cm2)

Imagen 19 Ensayo de compresion- probetas de concreto

Fuente: Galeria Propia

3.7.11.2.Ensayo de flexion en vigas de concreto

Pr

imient
Se debe voltear la viga sobre un lado con respecto a la posicion del moldeado.
Se centra en los blogues de apoyo, estos a su vez deben estar concentrados
respecto a la fuerza aplicada.
Los blogues de aplicacion de carga se ponen en contacto con la superficie del
espécimen en los puntos tercios entre los apoyos.

Se procede aplicar la carga a una velocidad uniforme
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Si la fractura se presenta en el tercio medio del claro el médulo de ruptura
R = (PxL)/bxd?
Donde:

R= Modulo de rotura, en Mpa
P= Carga maxima de rotura aplicada por la maquina de ensayo, en N

L= distancia entre apoyos, en mm
b= Ancho promedio del espécimen, en mm

d= Es el peralte promedio del espécimen, en mm

Si la fractura se presenta fuera del tercio medio del claro, en no més del 5% de su

longitud
R = (3Pa)/bxd?

Donde:
a= Distancia promedio entre la linea de falla y el apoyo mas cercano

(mm) suspension

Si la ruptura ocurre fuera del tercio medio del claro en més del 5% se desecha el

resultado de la prueba.
Imagen 20 Ensayo de Flexidn- Vigas de concreto

Fuente: Galeria Propia
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3.7.11.3. Segregacion en el concreto endurecido
Pr imien
- El procedimiento que se aplicard para verificar si existe segregacion en el
concreto es por medio de la percepcion visual.
- Después de realizar el ensayo de compresion, se procede a verificar la existencia
de segregacion, es decir, se observard si se presenta separacion entre los

componentes de la mezcla de concreto.

Imagen 21 Percepcidn visual para el analisis de segregacion en el concreto

Fuente: Galeria Propia

3.7.11.4.Ensayo de durabilidad en vigas de concreto

Procedimiento
Para el agua donde se sumergira las barras de concreto

- La preparacion de la solucion contiene 50 gr de sulfato de sodio disueltos en
900 ml de agua. Esto debe realizarse un dia antes de su uso, se cubre y se
almacena a 23 £ 20°C.

- Se determina el pH de la solucién antes de su uso, se rechazara si los

resultados quedan fuera del rango de 6 a 8.
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Para las barras de concreto

- Se utilizara la maquina comparador de longitud, la cual posee una barra de
referencia para calibracion, se tomara nota del resultado antes de las
mediciones.

- Las vigas deberan contener un tornillo de acero inoxidable con el objetivo de
medir las pequefas variaciones que se produzcan.

- Se sumergiran las vigas en agua potable y después de los 7 dias de curado se
sumergiran en las soluciones de sulfato de sodio, se elaboraran 3 muestras
para poder considerar un promedio.

- Se medird la longitud inicial y final de los especimenes elaborados
dependiendo del nimero de semanas.

- Se calibrara el medidor de longitud con la barra de referencia (propia de la
maquina) y después de ello, se medirad la longitud inicial y final de los
especimenes elaborados dependiendo del nimero de semanas.

- La susceptibilidad al ataque de los sulfatos, se aprecia a través de las

variaciones de longitud en un periodo de 15 semanas.

Imagen 22 Ensayo de durabilidad al ataque de sulfatos
' 1Ay

Fuente: Galeria Propia
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3.7.12. Matriz de consistencia
Tabla 29 Matriz de Consistencia
TITULO PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLESE | yrpropoLocia | POBLACION
INDICADOEES
OBJETIVO GENERAL VARTABLE . N POBLACION
) . . . . Tipe de Investizacion
.De qoi manena infkepe Agzlizer E infhenc i de b wilizacion de zzues residsles INDEFENDIENTE
e - - S - ST . o — e —
2n ks propizdadas Eﬁiﬁ;ﬁiﬁﬂfﬁmnlbd 1‘_’&{.&”:""?':,'31" Lz uiitizacion de amues e - Dezcwerdozl finque | Micbietode estudio s
P ke 1 L 2to para wne resistenciz 2 B - = mafades Aznzz Rezidnzle: - P
feiczs vmecanicas dal compresicn de 110 dmem residimles ratadas con - e 52 persigne: s ue Lk meazck ds concrzio
cancreto sk borado con SRR - . adicion delbioquimic o |TEECescanadicinde  linwe sigzcion aplicade
da E_!,'I.ES-TEB‘H.IF_EE- OBJETIVOS ESFECIFICOS DAC-] vwanr=activo mm DAC-1v
2 tadzs adicionzndo ol | Veriicar que k calidad delagna residel rakda ART-12 influe de Indicadores - Dz acierdoz s daing] MUESTRA
bioquimico DAC-1 v su Fw—:mz{t‘.lal da t_p?a‘.la da h‘.—TE:I]‘E'.D I..=_:n1.£y=-_qua compk | o sEnficitivz an | .-5..1'.'.-_.1.£~'.5 fﬁmuf.m_:c? ar.ah—.;dcs _Esmz .
Evaluacion de las | reactivo ART-12 para |00 106 lmitss maximos pemizibks 2sebbciios tes propisdades fisicas y| 2 nahst Rar terinkerirndimestizcion Mimuesra es B mexl
propiedades ficas v | s rezElewiEz B b)) Anzlizar los resultados de ‘Es.pmpedadasfﬂ:aa.da i e — Emm.:ntu DAZ-1  |cEanttEtiva d= £ancreto con ue
mec micas del o grasidn de 110 n:wrrebe‘z‘n-mzdama_gﬁ potabls, mma;'_taaieama‘ea parz ume resistenciz 2 | Bezctim ART-12 1= 51atep_:1a a2k
concre to elnborade tmeml? tral.'-_d;'ns woon zEnes readie des tratadas adicion=ndo 2l £om presion d2 210 Dice o de Ia comprasion de 210
con agua re sidual bioquenico DAC-1 ¥ su rezctivo ART-12 con wne medids dsl Lrim] TARIABLE Tveshipace kgoml
tratada adiionmdo el 350 T v 1000 respecio 2 I cantided de apue residuz] = DEFPENDIENTE
biequimice DAC-1v ratzdz que =2 emplears L
= reactive ART-12 ) Anzlizar kos resulEdos da ks propisdades mecanicas da un Propiedadas fisicas v Esta iwestigacion
para una 1"!5_3“11'15 1 conc e, elzborado con 2 zue poEbE, cont amE s residualas mecEniczs IE'|CI:‘I".F_:I:EI:D Eﬂ!ﬁ. un diseno
In compre=ion de 210 ratzdzs ¥oon ames reddiEles tratadas adicionEndo a1 Indicadores experimenizlenlz MTUESTRED
kgicm2 en el distrito bioguémico DAC-1 ¥ 5u reactive ART-12 con ue m adick del  ConcretoFresco  [oomostrcin de & _
de Lambayeque. 35%, 0% ¥ 10074 respecio 2 B cantided ds 2me residie]  Creeetn Endvearidn | POUEEE Elnumero de musstras
ratzdz que =2 amﬂga’i otzlez zon 1535 entre k2
d) Determiner qué parceneje (35%, TG ¥ 1009 dal - cuzles 0l son prote s
bioquimico DAC-1 v su ssactive ART-12 presentz uns mawey m‘I?E-‘Fl}.l]-;qEﬁTTIEQTE clndrLasy 43 son
efickenc B parz ks propiadades fisicas v mecanicas dal viggs da conarato
concreio.
Cinmnemenie = dal Come rakg
Indicadores
—+ A mrermdne
— Cemanto

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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3.8.Consideraciones éticas

Este trabajo de investigacion seguird los lineamientos éticos basico de honestidad,
objetividad con respeto de los derechos de terceros. Para dar inicio del presente trabajo se
solicitaron los permisos con el gerente de operaciones de la empresa EPSEL SA, siempre
informando el proposito y el beneficio que se espera de la investigacion. Al obtener el
permiso se tomaron muestras de la PTAR de Lambayeque, y se recopilara la informacion
brindada por la empresa EPSEL SA.

Se elaboraron probetas representativas de concreto con insumos provenientes de la
zona, Lambayeque, las cuales nos serviran para la evaluacién de las propiedades fisicas del
concreto elaborado con aguas residuales tratadas con adicion del bioquimico y su reactivo.
Para que los resultados sean eficientes, se opto por realizar diversas muestras y asi poder

obtener un resultado promedio.



72

1V. Resultados

4.1. Ensayo de los materiales
Estos ensayos se realizaron de acuerdo a los procedimientos especificados en el punto

3.7, los resultados obtenidos para cada tipo de ensayo son:

4.1.1. Granulometria de los agregados

Tabla 30 Granulometria para el Agregado fino y agregado grueso

FPARA EL AGREGADO GRUESO PARA EL AGREGADN FING
Muestra  Canters Tree Tom ag- Chaneadors Grands
Pezo Hum 5000 Pesc Secc 4988 Muestm - Canters Ls Vidora-Pdtspo
PP Fezo % % Ret. % Que PesobHun 8500 FPeso Secc  454.32
""" | Refenido |Retenido | Acum . Faza Modulo de Fineza: 2729 Cont Hum 1.15
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 e Peso a6 %6 et | % Cue
e W 00, |.... 0.0 | .. 0.0 .| 1000 | | ™ |Retenido |Retenido| Acum | Pasa
1" a.0 o.Q Q.0 100.0 3B o 0.0 ao o
L T - R D T 963 | [Twes [Tise | Tzo Tz T 97.0
SR = X3 = 5 I 672 |. 228 | |7 neg | aer | s4 | 125 | 875 |
378" 12320 24.7 91.9 &1 neTE 99.5 202 327 B7.3
Mot 3591 7.8 85.7 0.3 nNE30 1045 21.1 53.8 462
| wNes | a0 | o1 | 9.8 | g2 | [Twesa | 1186 |z | Trre T - -3
NTTE 0.5 0.0 35.8 0.2 TREIES T TREE TTTYES T G5 TTTTES T
FONDO 11 0.2 fo0.g o.q FONDO 341 6.9 1000 a0

Fuente: Elaboracion propia, 2019
Los resultados obtenidos:
El agregado fino y el agregado grueso, extraidos de la cantera La Victoria, Patapo, y

cantera Tres Tomas, respectivamente, cumplen con los requisitos granulométricos
otorgados por ITINTEC 400.037 visualizado en el punto 11.3-anexo N°25 y N°26. Se
determind el tamafio maximo nominal del agregado grueso, siendo %4”, y el modulo de

finura del agregado fino, siendo 2.729; estos seran necesarios para la elaboracion del

disefio de mezcla.

4.1.2. Peso especifico y absorcién de los agregados

Tabla 31Peso especifico y absorcion del agregado fino

AGREGADO FING Promedio
A -PESQOESPECIFICODE L4 ARENA &) gemr | 2589 2568 2569
_________________________ T mem | 2 2.393
.......................... (f8AkS-TI gk [ 2030 24
i e R . fp] 092 ez

Fuente: Laboratorio de mecdnica de suelos (USAT)
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Tabla 32 Peso especifico y absorcion del agregado grueso

AGREGADO GRUESQ Promadio

D- PORCENTAJE DF ARS I {((2-T VI 30
Fuente: Elaboracion propia, 2019
Los resultados obtenidos:

El agregado fino tuvo un peso especifico de 2.569 gr/cm3 con una absorcion de

0.92% vy el agregado grueso 2.667gr/cm3 con una absorcion de 0.64%.

4.1.3. Peso unitario suelto seco de los agregados

Tabla 33 Peso unitario suelto seco del agregado fino y agregado grueso

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO 4 B SUELTO
- Pese de la muestra humeda | T LT - Peso de lam e stra hipneda | e e
- Folumen del molde g.opsiol | |-T 00054
- Pese unitarie suelte himedo leid - Pezo unitavio suelto himedo ] 146
- PESO UNIT. SUELTQ SECQO i615 ESQ UNIT. SUELTO SECO 6]

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Los resultados obtenidos:

El peso unitario suelto seco para el agregado fino es 1615 kg/m3 y para el agregado
grueso es 1461 kg/m3.

4.1.4. Peso unitario compactado seco de los agregados

Tabla 34Peso unitario compactado seco para el agregado fino y agregado grueso

AGRE GADO FING AGCRECADD GRUESD
CGZLEP.-;!CJ".-!DG COMPACTADO
| ] Tooad FIE:'-'{J i ia a2 i el J
L D0
________________________ 1888 | |-Pess untaric susto himeds
TADO SECO 1867 -PESO UNIT. COWPACTADO SECD

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Los resultados obtenidos:

El peso unitario compactado seco para el agregado fino es 1867 kg/m3 y para el
agregado grueso 1528 kg/m3.
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4.1.5. Contenido de Humedad de los agregados

Tabla 35 Contenido de humedad del agregado fino y agregado grueso

AGREGADOFINOG ﬂGQEGﬂDD Gu'?LlESD

9 ez de b muest hi

157 |4-Pomedio
Fuente: Ehbamcmn propia, 2019
Los resultados obtenidos:

El contenido de humedad para el agregado fino es 1.15% y para el agregado grueso
0.30%.

4.2 Diseno de Mezcla

A partir de los resultados obtenidos en los ensayos de los agregados, se procedio a
realizar el disefio de mezcla inicial, dando como resultado:

Tabla 36 Disefio de mezcla inicial
* PASO 12: “Condiciones Himedas”

Cemento: 368.705 Kg --> 8.675 Bolsas
Agua: 206.530 litros ---> 23.8063 Litros/bolsa
Agregado Grueso: 965.528 Kg

Agregado Fino: 766.73 Kg

+ PASO 13: “Dosificacion en Peso”

C :  AF o AG . AGUA
368.705 766.73 965.528 23.806 litros/bolsa
368.705 368.705 368.705
| 1 | 2.08 | 2.62 | 23.806 | litros/bolsa |

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Al tener el disefio de mezcla inicial se debe verificar que cumpla la resistencia para la
cual esta disefiada, por tal motivo se realizaron probetas patrén (5) ensayadas a las 7, 14,y

22 dias, obteniendo como resultados:
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Tabla 37 Muestras patrén para disefio de mezcla inicial

. o Antighedad
Mussira Denominacian del vaciado Fechade | Fechade |F'C Obtenids|'CDisefio b del

N® Waciado Ensavc -:g.-':m‘ kgiomi2 Especimen
01 D'sefio Inicial 10/42018 | 1742018 193 210 91.9% i
02 D'sefio Inicial 10/42018 | 1742018 179 210 553 % 7
03 D'sefio Inicial 10/42018 | 2442015 218 210 104.0 % 14
04 D'sefio Inicial 10/42018 | 2442015 225 210 1089 % 14
05 D'sefio Inicial 10/42019 252018 241 210 114.8% 22

Fuente: Elaboracion propia, 2019

A los 7 dias obtuvimos una resistencia promedio de 186 kg/cm2 siendo un 88.57%

no cumpliendo con lo estipulado debido a que el rango de variabilidad es entre el

65% y 75%.

A los 14 dias obtuvimos una resistencia promedio de 221.5 kg/cm2 siendo un 105.5%

no cumpliendo con lo estipulado debido a que el rango de variabilidad es entre el

80% y 90%.

Se realiz6 el ensayo a los 22 dias s6lo para una probeta debido a que el disefio nos

brindaba resultados muy alejados a los rangos de variabilidad permitidos; se obtuvo

como resultado una resistencia de 241 kg/cm2 siendo un 114.6% no cumpliendo

debido a que el rango de variabilidad es entre el 95% y 100%.

Se realizd una correccion por slump en el disefio de mezcla, puesto que no se obtuvo la

trabajabilidad para la cual fue disefiada inicialmente. Se obtuvo:

Tabla 38 Disefio de mezcla final

+ PASO 12: “Condiciones Hiimedas”
Cemento: 391.547 Kg--> 9.213 Bolsas
Agua: 219.348 litros ---> 23.8089 Litros/bolsa
Agregado Grueso 965.528 Kg
Agregado Fino: 714.59 Kg
+ PASO 13: “Dosificacion en Peso”
C AF AG AGUA
391.547 714.59 965.528 23.809 litros/bolsa
391.547 391.547 391.547
| 1 | 1.83 | 2.466 23809 | litros/bolsa |

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Al tener el nuevo disefio de mezcla se volvié a verificar la resistencia a la compresion

por medio de probetas patrén (3) los resultados son:

Tabla 39Muestras patrén para disefio de mezcla final

R Artigiedad
W Vaciado | Emsaw kgiom™ | kglem? Espécimen
0 DeefioFinal 2442019 | 2742019 14 210 B 4% 3
10 DeefoFinal 244015 | 152019 170 A0 80 8 % 7
0 DeenoFinal 2442015 | 2252019 248 A0 [ 1M84d% 28

Fuente: Elaboracion propia, 2019

A los 3 dias obtuvimos una resistencia de 114 kg/cm2 siendo un 54.4% cumpliendo

con lo estipulado debido a que el rango de variabilidad es entre el 40% y 55%.

A los 7 dias obtuvimos una resistencia de 170 kg/cm2 siendo un 80.8% no

cumpliendo con lo estipulado debido a que el rango de variabilidad es entre el 65%

y 75%.

A los 28 dias obtuvimos una resistencia de 249 kg/cm2 siendo un 118.4% no

cumpliendo con lo estipulado debido a que el rango de variabilidad es entre el 110%

y 115%.

Se eligio este disefio de mezcla debido a que la resistencia no esta alejada de los rangos

de variabilidad y también a que se pudo obtener la trabajabilidad adecuada en la elaboracion

de las mezclas.
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4.3.Andlisis fisicoquimico y bacteriol6gico a las aguas residuales tratadas

« Efluente de la PTAR Lambayeque

Tabla 40 Analisis del efluente de la PTAR Lambayeque

AGUA RESIDUAL

PARAMETRO UNIDADES RESULTADO
TEMPERATURA C 215
pH = 7.23
CLORUROS mgsL 828.65
SULFATOS mgsL 564.23
ALCALINIDAD mgsL 192
SOLIDOS TOTALES mg/L 1452
SOLIDOS DISUELTOS mes/L 945
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/L 507
DBOS mesL 45,1007
DQo mesL 82.6244
ACEITES Y GRASAS mg/L 21.24
NITRITOS me/L 0.1145
NITRATOS mg/L 0.5712
COLIFORMES FECALES NMP/100m| 3*10% :
COUIFORMES TOTALES NMP/100ml a3110® [

Fuente: Facultad de ingenieria guimica-Universidad Nacional de Trujille (UNT), 2019

<+ Efluente de la PTAR Lambayeque + 35% Bioquimico DAC-1

Tabla 41 Analisis de agua residual tratada con adicion del 35% de DAC-1y 10% de ART-12

AGUA RESIDUAL - DAC 35%

PARAMETRO UNIDADES nss—u;:l‘ioo
TEMPERATURA °c 21.5
pH 2 7.59
CLORUROS me/L 802.37
SULFATOS me/L 555.625
ALCALINIDAD ma/L 178
SOUDOS TOTALES me/L 719
SOLIDOS DISUELTOS me/L 642
SOUIDOS SUSPENDIDOS me/L 76
DBOS me/L 41.8791
= me/L 76.7226
ACEITES Y GRASAS mg/L 18.56
NITRITOS mg/L 0.08623
NITRATOS me/L 0.522
COLIFORMES FECALES NMP/100m! 2+10%
COLIFORMES TOTALES NMP/100ml 26*10°

Fuente: Facultad de ingenieria guimica-Universidad Nacional de Trujillo (UNT), 2019
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Efluente de la PTAR Lambayeque + 70% Bioquimico DAC-1
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Tabla 42Analisis de agua residual tratada con adicion del 70% de DAC-1y 10% de ART-12

Fuente: Facultad de ingenieria guimica-Universidad Nacional de Trujille (UNT), 2019

7
L X4

Tabla 43Analisis de agua residual tratada con adicion del 100% de DAC-1y 10% de ART-12

AGUA RESIDUAL - DAC 70%

PARAMETRO UNIDADES RESULTADO
TEMPERATURA °c 21.5
pH - 8.03
CLORUROS mg/L 798.65
SULFATOS mg/L 517.5
ALCALINIDAD mg/L 147
SOLIDOS TOTALES me/L 702 |
SOLIDOS DISUELTOS mg/L 630
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/L 72
DBOS mg/L 32.2147
DQo meg/L 59.0174
ACEITES Y GRASAS mg/L 15.23
NITRITOS mg/L 0.066
NITRATOS me/L 0.4752
COLIFORMES FECALES NMP/100ml 1.6*10°
COLIFORMES TOTALES NMP/100ml 18*10° _ -

Efluente de la PTAR Lambayeque+ 100% Bioquimico DAC-1

AGUA RESIDUAL - DAC 100%

PARAMETRO

UNIDADES RESULTADO

TEMPERATURA °C 21.5
pH . 8.06
CLORUROS mg/L 802.37
SULFATOS mg/L 560
ALCALINIDAD mg/L 80
SOLIDOS TOTALES mg/L 690
SOLIDOS DISUELTOS mg/L 603
SOLIDOS SUSPENDIDOS me/L 87
DBOS mg/L 25.7718
DQO mg/L 47.2139
ACEITES Y GRASAS mg/L 14.11
NITRITOS me/L 0.062
NITRATOS mg/L 0.433
COLIFORMES FECALES NMP/100mi 1.3*10°
COLIFORMES TOTALES NMP/100ml 16*10°

Fuente: Facultad de ingenieria quimica-Universidad Nacional de Trujillo (UNT), 2019



4.4.Analisis del bioquimico DAC-1y el reactivo ART-12

%+ Componentes del bioquimico DAC-1

Tabla 44Analisis del bioquimico DAC-1

DAC-1
PARAMETRO UNIDADES RESULTADO
ASPECTO - LIQUIDO
COLOR - TRANSPARENTE
OLOR - INOLORA
T° DE EBULLICION 'C NR
T° DE FUSION ’C NR
T° DE INFLAMACION ' >100
T° DE AUTOIGNICION < >200
DENSIDAD kg/m3 1,010
pH = 6,0
SOLUBILIDAD EN AGUA - COMPLETAMENTE MISCIBLE
PRESION DE VAPOR A 20°C Pa MRt

Fuente: Facultad de ingenieria guimica-Universidad Nacional de Trujillo (UNT), 2019

¢+ Componentes del reactivo ART-12

Tabla 45 Andlisis del reactivo ART-12

ART - 12
PARAMETRO UNIDADES RESULTADO
ESTADO FISICO A 20°C - LIQUIDO
ASPECTO - VISCOSO
COLOR - AMARILLO CANELA
OLOR - INOLORA
°T DE EBULLICION A PRESION ATMOSFERICA o 100

PRESION DE VAPOR A 20°C Pa 2350
PRESION DE VAPOR A 50°C Pa 12381
DENSIDAD A 20°C kg/m3 1,217
pH . 9,51

Fuente: Facultad de ingenieria guimica-Universidad Nacional de Trujille (UNT), 2019
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4.5.Ensayo de resistencia a la compresion del concreto

«» Periodo de 7 dias

Tabla 46 Resultados de ensayo “Resistencia la compresion” - 7 dias

Muestia [ o el mciado Fechade | Fechade |foObtenido |ToDissfiol % .!-.rt'r.,':l;::a-: Tipo de
W ‘Wadado Ensayo kgiomi ko Ezpecimen Fal=
0 AGUA RESIDUAL T-DACA00% | 040820138 | 117052013 124 210 64 % T W
0 AGLUA RESIDUAL T-DAC-100% | 04082015 | 11/06201% 148 240 TO% T ]
0 AGLUA RESIDUAL T-DAC-100% | 04082015 | 11/06201% 121 240 B2% T W
e AGUA RESIDUAL T-DAC-TO%: | 04082013 | 117062013 187 210 85% T |
05 AGUA RESIDUAL T-DAC-TO%: | 04082015 | 11/062015 201 210 5% T I
05 AGUA RESIDUAL T-DAC-TON | 04082015 | 11/062015 188 210 20 % T L,
07 AGUA RESIDUAL T-DAC-35% | 04082015 | 11/062015 210 240 100 % T W
05 AGUA RESIDUAL T-DAC-35% | 04082015 | 117062015 238 210 2% T ]

AGUA RESIDUAL T-DAC-35% | 04082015 | 117062015 230 210 110 % T I
10 AGUARESIDUAL TRATADA | 04062015 | 11/06201% 181 240 BS % T L,
1 AGUARESIDUAL TRATADA | 04062015 | 11/06201% 148 210 89% T L,
12 AGUARESIDUAL TRATADA | 04062015 | 11/062015 196 210 3% T b,
1 AGUAFOTABLE 04062019 | 117062015 145 210 89% T Il
14 AGUAFOTABLE 04062015 | 117062015 144 240 85% T Il
15 AGUAFOTABLE 04082009 | 117062015 141 210 87 % T |

Fuente: Elaboracidn propia, 2019
A los 7 dias los resultados obtenidos son:

+«»+ La resistencia promedio de las probetas elaboradas con agua potable es 143.65
kg/cm2, equivalente a un 68% de la resistencia a la compresion (210 kg/cmz2).

+« Laresistencia promedio de las probetas elaboradas con residual tratada (efluente de
la PTAR) es 174.25kg/cm2, equivalente a un 83% de la resistencia a la compresion
(210 kg/lcm?2).

+« La resistencia promedio de las probetas elaboradas con agua residual tratada
adicionando el 35% del bioguimico DAC-1 y el reactivo ART-12 (10% del
bioquimico DAC-1) es de 225.34 kg/cm2, equivalente a un 107% de la resistencia
a la compresion (210 kg/cm2).

+« La resistencia promedio de las probetas elaboradas con agua residual tratada
adicionando el 70% del bioguimico DAC-1 y el reactivo ART-12 (10% del
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bioquimico DAC-1) es de 192.28 kg/cm2, equivalente a un 92% de la resistencia a
la compresion (210 kg/cm?2).

La resistencia promedio de las probetas elaboradas con agua residual tratada
adicionando el 100% del bioquimico DAC-1 y el reactivo ART-12 (10% del
bioquimico DAC-1) es de 137.11 kg/cm2, equivalente a un 65% de la resistencia a

la compresion (210 kg/cm?2).

Gréfico 2 Resistencia a la compresién- 7 dias

Resistencia a la Compresion

(7 Dias)

230 215308
310 199.53
150 17425
170
150 143.65 137.11
130
110

o0

70

50 .

Az potable Amuz remidual  Azns residueal T +A5m readual T, +4zue residual T +
tratada 33%de 0% da 1% de
Bioguimico Bioguinuco Bioguirmeo
Tipo de agna

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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iodo de 28 dias

Tabla 47 Resultados de ensayo “Resistencia a la compresion” - 28 dias

Mists| inscicn del vadiado Fechade | Fechade fI:DhtEl:d:} fCcDisem| % el FE;;E
il \aciady Ensayo «gy i kg/oT2 Especimen
g1 |AGUA RESIDUAL T-DAC-100% | O7/0S2012 | 04062019 2 210 128% ez 1
gz |AGUARESIDUAL T-DAC-100% | OT/0S2012 | 04062018 31 210 148 % = |
- AGUA RESIDUAL T-DAC-100% | 07/052019 | 04082012 2 210 128% = 1
pe | AGUARESDUAL T-DAC-T0% | O7/052012 | 04062018 5 210 126 % et I
o AGUARESDUAL T-DAC-T0% | O7/052019 | 04082019 254 210 121 % = W
o5 | AGUARESDUAL T-DAC-TO% | OT/0S2012 | 04062019 248 210 119% = n
o7 | AGUARESDUAL T-DAC-35% | O7/052012 | 04062018 283 210 135% et I
gg | AGUARESDUAL T-DAC-35% | 0T/0S2012 | 04062018 220 210 133 % = I
AGUARESDUAL T-DAC-25% | 07/052019 | 04082019 251 210 119% = n
0 AGLA FESIDUAL TRATADS, | O7/052019 | 04052019 245 210 118 % ez 1
” AGIA FESIDUAL TRATADS | O7/052019 | 04082018 248 210 118 % = |
- AGUA RESIDUAL TRATADS | O7/052019 | 04082012 5 210 126 % et 1
. AGUA POTABLE 07/05/2019 | 04082019 25 210 112% et I
" AGUA POTABLE 07/05/2019 | 04082019 228 210 109% = I
- AGUA POTABLE 07/05/2019 | 04082019 23 210 110 % = 1

Fuente: Elaboracion propia, 2019

A los 28 dias los resultados obtenidos son:

7
L X4

X/
°

La resistencia promedio de las probetas elaboradas con agua potable es
231.49kg/cm2, equivalente a un 110.2% de la resistencia a la compresion (210
kg/cm2).

La resistencia promedio de las probetas elaboradas con residual tratada (efluente de
la PTAR) es 248.05kg/cm2, equivalente a un 120.98% de la resistencia a la
compresion (210 kg/cm2).

La resistencia promedio de las probetas elaboradas con agua residual tratada
adicionando el 35% del bioguimico DAC-1 y el reactivo ART-12 (10% del
bioquimico DAC-1) es de 271.15kg/cm2, equivalente a un 129.12% de la
resistencia a la compresion (210 kg/cm2).

La resistencia promedio de las probetas elaboradas con agua residual tratada
adicionando el 70% del bioguimico DAC-1 y el reactivo ART-12 (10% del
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bioquimico DAC-1) es de 255.82kg/cm2, equivalente a un 121.82% de la
resistencia a la compresién (210 kg/cm2).

+ La resistencia promedio de las probetas elaboradas con agua residual tratada
adicionando el 100% del bioquimico DAC-1 y el reactivo ART-12 (10% del
bioquimico DAC-1) es de 297.68 kg/cm2, equivalente a un 141.75% de la

resistencia a la compresion (210 kg/cm?2).

Graéfico 3 Resistencia a la compresion, 28 dias

Resistencia a la Compresion

(28 Dias)
310 19768

290

E 27115

270

= 25582

1230

Il

& 230

Apuz resicdual Az residual T, £ Azus residuzl T, +Azus residual T, 4+

234.05
23149
190
Azuz potable

tratada 353% da T0% de 100 de
Bioguimico Biogquimico Bioguimeo
Tipo de agua

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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« Periodo de 90 dias

Tabla 48 Resultados de ensayo “Resistencia a la compresion” - 90 dias

Musstia| o e el waciado Fecha de | Fechade |focObtendo|fCDissfio] % Arﬁiij:&: TiPE'-:E
N* Wacisdo Enszayo k-;.-:rrJ kgicm2 Espegimen Fale
01 AGUARESIDUAL T.-DAC-100%: | D4/062019 | 02092019 T 210 122% S0 Il
0z AGUARESIDUAL T.-DAC-100%: | D4/062019 | 02082019 255 210 122% 20 Il
02 AGUARESIDUAL T.-DAC-100%: | D4/062019 | 02082019 254 210 121% 20 Il
0a AGUA RESDUAL T-DAGC-TI: | 04082015 | 02002015 285 210 140% S0 N
05 AGUA RESDUAL T-DAGC-TIN: | 04082015 | 02002015 284 210 135% S0 Il
08 AGUA RESDUAL T-DAGC-TIN: | 04082015 | 02002015 288 210 137% S0 n
o7 AGUA RESDUAL T.-DAC-35% | 04082015 | 02082015 T 210 151% S0 Il
05 AGUA RESDUAL T.-DAC-35% | 04082015 | 02002015 M5 210 1580% S0 n

AGUA RESDUAL T.-DAC-35% | 04082015 | 02082015 M3 210 145% S0 n
10 AGUA RESIDUAL TRATADA | D4/062015 | 02092019 284 210 135% S0 Il
1 AGUA RESIDUAL TRATADA | D4/062015 | 02062015 281 210 4% S0 Il
Iz AGUA RESIDUAL TRATADA | D4/062015 | 02062015 286 210 1386% S0 Il
13 AGUA POTABLE 04052015 | 02052015 248 210 118% S0 W
14 AGUA POTABLE 04052015 | 02052015 242 210 5% S0 '
- AGUA POTABLE 04052015 | 02052015 242 210 5% S0 L

Fuente: Elaboracion propia, 2019

A los 90 dias los resultados obtenidos son:

K/
L4

La resistencia promedio de las probetas elaboradas con agua potable es
244.15kg/cm2, equivalente a un 116% de la resistencia a la compresion (210
kg/cm2).

La resistencia promedio de las probetas elaboradas con residual tratada (efluente de
laPTAR) es 283.30kg/cm2, equivalente a un 135% de la resistencia a la compresion
(210 kg/cm?2).

La resistencia promedio de las probetas elaboradas con agua residual tratada
adicionando el 35% del bioguimico DAC-1 y el reactivo ART-12 (10% del
bioquimico DAC-1) es de 315.20kg/cm2, equivalente a un 150% de la resistencia
a la compresion (210 kg/cm2).

La resistencia promedio de las probetas elaboradas con agua residual tratada
adicionando el 70% del bioguimico DAC-1 y el reactivo ART-12 (10% del



85

bioquimico DAC-1) es de 288.57kg/cm2, equivalente a un 137% de la resistencia
a la compresion (210 kg/cm?2).

+ La resistencia promedio de las probetas elaboradas con agua residual tratada
adicionando el 100% del bioquimico DAC-1 y el reactivo ART-12 (10% del
bioquimico DAC-1) es de 255.45kg/cm2, equivalente a un 122% de la resistencia

a la compresion (210 kg/cm?2).

Graéfico 4 Resistencia a la compresién, 90 dias

Resistencia a la Compresion

(90 Dias)
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L | -
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A zua potable Apua renidual  Agua residual T, +Agoa residual T, +Azu residual T. +
tratada 13%de T0% de 100 da
Bioguirmen Biogquinuco Bioquimico
Tipo de agua

Fuente: Elaboracion propia, 2019



4.6.Ensayo de resistencia a la flexion del concreto
% Alos de 28 dias

Tabla 49 Resultados de ensayo “Resistencia a la flexion” - 28 dias

86

Muestra Denominacién del vaciado Fecha de Fecha de Carga |f'c Disefio Anti%[tj-:‘ledad Mg(ll:L?: © rg/;pce?cr:o
N° Vaciado Ensayo Kgf kg/cm2 | Espécimen| Kg/cm2 al F'c
o1 Agua Potable 1 07/05/2019 | 04/06/2019| ~ 2105.8 210 28 29 14%
02 Agua Potable 2 07/05/2019 | 04/06/2019|  2253.4 210 28 31 15%
03 Agua Potable 3 07/05/2019 | 04/06/2019| 22415 210 28 31 15%
04 Agua residual tratada 1 07/05/2019 | 04/06/2019| 2910.7 210 28 40 19%
05 Agua residual tratada 2 07/05/2019 | 04/06/2019| 2860.8 210 28 39 19%
06 Agua residual tratada 3 07/05/2019 | 04/06/2019| 2860.8 210 28 39 19%
07 Agua reséi“g'ATCriaia' +35% 1 07/05/2019 | 04/06/2019|  2105.8 210 28 29 14%
op | fouaTesiue [1aada* 35% | 0710512010 | 04i06/2010| 23216 | 210 28 32 15%
09 Agua resgl“g' ATCr?ia‘;a' +35% 1 07/05/2019 | 04/06/2019|  2105.8 210 28 29 14%
o |9 residual Tratada. +70% | 0710512019 | 0a/06/2010| 1981 210 28 27 13%
Ly | PR resia traada £ 1% 1 o7/0512010 | 04i06/2010|  2507.1 210 28 34 16%
o | PR resia traaca £ 1% 1 0710512010 | 04i06/2010| 22009 | 210 28 30 14%
13 Agua resg;"glrca_tfdf' +100% | 47/05/2019 | 04/06/2019| 21615 210 28 29 14%
14 Agua resﬁ;‘%;?fd;' +100% | 47/05/2019 | 04/06/2019| 19313 210 28 26 13%
- Agua resﬁgﬂ?ffdj +100% | 47/05/2019 | 04/06/2019| 21613 210 28 29 14%

Fuente: Elaboracion propia, 2019

A los 28 dias los resultados obtenidos son:

*0

X/
**

X/
*

El modulo de rotura promedio de las vigas elaboradas con agua potable es 28.4

kg/cm2 equivalente a un 13.5% de la resistencia a la compresion (210 kg/cm?2).

El médulo de rotura promedio de las vigas elaboradas con residual tratada (efluente

de laPTAR) es 30.4 kg/cm2 equivalente a un 14.5% de la resistencia a la compresion

(210 kg/cm?2).

El modulo de rotura promedio de las vigas elaboradas con agua residual tratada

adicionando el 35% del bioquimico DAC-1 y el reactivo ART-12 (10% del
bioquimico DAC-1) es de 29.7 kg/cm2 equivalente a un 14.1% de la resistencia a la

compresion (210 kg/cm?2).
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¢+ EIl mddulo de rotura promedio de las vigas elaboradas con agua residual tratada
adicionando el 70% del bioguimico DAC-1 y el reactivo ART-12 (10% del
bioquimico DAC-1) es de 39.2 kg/cm2 equivalente a un 18.7% de la resistencia a la
compresion (210 kg/cm?2).

+«+ EIl mddulo de rotura promedio de las vigas elaboradas con agua residual tratada
adicionando el 100% del bioguimico DAC-1 y el reactivo ART-12 (10% del
bioquimico DAC-1) es de 30 kg/cm2 equivalente a un 14.3% de la resistencia a la

compresion (210 kg/cm2).

Gréfico 5 Resistencia a la flexion, 28 dias

Resistencia a la Flexion
(28 Dias)
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Fuente: Elaboracion propia, 2019



< A los de 90 dias

Tabla 50 Resultados de ensayo “Resistencia a la flexion” - 90 dias

Mesta| [ . Fechade | Fechede | Carga |FeDiseso| housced|MEduode) % can

rominadondel vad ado del Rotura | respedo

he Maciade | Ereawm kit egy'om? | Espddmen) Kgierd | alFc
01 Ague Foiabke 1 07/052019 | 04052019 25713 210 e 0 0%
- Ague Poibe 2 07/052019 | 04082019 33538 210 o= & 2%
- Ague Poiabe 2 07/052019 | 04082019 39013 210 o= 53 25%
0 Aguares idusl ratads 1 07/052019 | 0405/2019| a327ss 210 28 45 2%
- Aguaresidusl retada 2 07/052019 | 04052019 31283 210 e 4 20%
0 Aguaresidusl retada 3 07/052019 | 04052019 34687 210 e 4 2%
- ;‘E”E'Eid"t'}g?‘f'*x%* 0TI052018 | 04ne2018| 28037 | 210 = 10%
- Agus 'Eidﬁgﬁ'ﬂm* 07/052019 | 04082019 24589 210 2 16%
- Agus 'E'id"l:’_\g:a?“'a&%* 07052019 | 04082019 27782 210 = 18%
0 Fﬂ“'sidiﬁf‘f*m%x 07052019 | 04082019 29854 210 = 19%
y ’E‘E”E”E'id"['}gf?f'J'm%dE 07/052019 | 04082019 2986 210 28 41 12%
2 Agus 'Eidﬁgﬁ'J'm%dE 07052019 | 04052019 2877 210 o= 18%
1 ’“'g”“rE'i:Em[L:g?d‘:"Hm% 07/052019 | 04082018 28312 210 18%
1 Aaus ’Eiim[!&:g‘fd; *100% | omosoo1o |osoeaois| om0 0 B 18%
i Aaus ’E'i::[g;‘?d:'”m% 07/052019 | 0408/2019| 27258 0 w 18%

A los 90 dias los resultados obtenidos son:

+«+ EI mddulo de rotura promedio de las vigas elaboradas con agua potable es

X/
°e

Fuente: Elaboracion propia, 2019

kg/cm2 equivalente a un 18.1% de la resistencia a la compresion (210 kg/cm2).

88

38.1

El médulo de rotura promedio de las vigas elaboradas con residual tratada (efluente

de laPTAR) es 39.7 kg/cm2 equivalente a un 18.9% de la resistencia a la compresion

(210 kg/cm?2).

El modulo de rotura promedio de las vigas elaboradas con agua residual tratada
adicionando el 35% del bioquimico DAC-1 y el reactivo ART-12 (10% del

bioquimico DAC-1) es de 37 kg/cm2 equivalente a un 17.6% de la resistencia a la

compresion (210 kg/cm?2).
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¢+ EIl mddulo de rotura promedio de las vigas elaboradas con agua residual tratada
adicionando el 70% del bioquimico DAC-1 y el reactivo ART-12 (10% del
bioquimico DAC-1) es de 44.8 kg/cm2 equivalente a un 21.4% de la resistencia a la
compresion (210 kg/cm?2).

¢+ EIl mddulo de rotura promedio de las vigas elaboradas con agua residual tratada
adicionando el 100% del bioguimico DAC-1 y el reactivo ART-12 (10% del
bioquimico DAC-1) es de 33 kg/cm2 equivalente a un 15.7% de la resistencia a la

compresion (210 kg/cm2).

Grafico 6 Resistencia a la flexion, 90 dias
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

4.7.Segregacion en el concreto endurecido

De acuerdo al procedimiento de percepcion visual que se aplicd, después del ensayo de
resistencia a la compresién, para identificar si el concreto presentd segregacion; se
identificd que, en los 5 tipos de agua que se utilizaron en la mezcla del concreto, no
presenta segregacion alguna debido a que, no se percibié una separacion entre la pasta y
los agregados o entre los agregados gruesos y finos (originados por la acumulacion o el

descenso por accion de la gravedad).
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4.8.Ensayo de durabilidad al ataque de sulfatos

¢+ Concreto elaborado con agua potable

Gréfico 7 Resultados de expansion- concreto elaborado con agua potable

Expansion- Agua Potable
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Fuente: FERMATI 5. A.C. construcciones y servicios generales
Los resultados obtenidos son:

+« En la semana N°1 se obtuvo una expansion de 0.001%.

*,

% En la semana N°6 se obtuvo una mayor expansion de 0.008%.

L)

% Enlasemana N°11 se obtuvo una menor expansién de -0.017%.

*
L X4

En la semana N°15 se obtuvo una expansion de 0.003%.

% Concreto elaborado con agua residual tratada, proveniente de la PTAR

“Lambayeque’’.

Gréfico 8 Resultados de expansion- concreto elaborado con agua residual tratada
proveniente de la PTAR "Lambayeque"
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Fuente: FERMATI S.A.C. construcciones y servicios generales
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Los resultados obtenidos son:

+« En la semana N°1 se obtuvo una expansion de 0.001%.
+ Enla semana N°9 se obtuvo una mayor expansion de 0.016%.

¢+ En la semana N°15 se obtuvo una menor expansién de -0.007%.

% Concreto elaborado con agua residual tratada, proveniente de la PTAR
“Lambayeque”, con adicion 35% del bioquimico DAC-1 y reactivo ART-12 (10% del
bioguimico DAC-1).

Gréfico 9 Resultados de expansidn- concreto elaborado con agua residual tratada
adicionando el 35% del bioquimico DAC-1y reactivo ART-12

Expansion- Agua Residual tratada + 35% DAC-1
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Fuente: FERMATI S.A.C. construcciones y servicios generales

Los resultados obtenidos son:

RS

% En la semana N°1 se obtuvo una expansion de 0.000%.
% Enla semana N°7 se obtuvo una mayor expansion de 0.009%.
¢+ Enla semana N°12 se obtuvo una menor expansién de -0.012%.

¢+ En la semana N°15 se obtuvo una menor expansion de -0.001%.
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% Concreto elaborado con agua residual tratada, proveniente de la PTAR
“Lambayeque”, con adicion 70% del bioquimico DAC-1 y reactivo ART-12 (10% del
bioquimico DAC-1).

Gréfico 10 Resultados de expansion- concreto elaborado con agua residual tratada
adicionando el 70% del bioquimico DAC-1y reactivo ART-12
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Fuente: FERMATI S.A.C. construcciones y servicios generales

Los resultados obtenidos son:

«+ Enla semana N°1 se obtuvo una expansion de 0.002%.
+« En la semana N°9 se obtuvo una mayor expansion de 0.020%.

¢+ En la semana N°15 se obtuvo una menor expansion de -0.001%.

% Concreto elaborado con agua residual tratada, proveniente de la PTAR
“Lambayeque”, con adicion 100% del bioquimico DAC-1y reactivo ART-12 (10% del
bioquimico DAC-1)

Gréfico 11Resultados de expansion- concreto elaborado con agua residual tratada
adicionando el 100% del bioquimico DAC-1 y reactivo ART-12.

Expansion- Agua Residual tratada + 100% DAC-1
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Fuente: FERMATI S.A.C. construcciones y servicios generales
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Los resultados obtenidos son:

%+ Enla semana N°1 se obtuvo una expansion de 0.000%.

% Enla semana N°3 se obtuvo una menor expansion de -0.003%.

¢+ En la semana N°15 se obtuvo una menor expansién de -0.022%.

4.9.Peso Unitario del concreto fresco

PESO UNITARIO (KG/M3)

El peso unitario de la muestra de concreto, en estado fresco, elaborado con agua
potable es de 2370.97 Kg/m3.

El peso unitario de la muestra de concreto, en estado fresco, elaborado con residual
tratada (efluente de la PTAR) es de 2324.83 Kg/ma3.

El peso unitario de la muestra de concreto, en estado fresco, elaborado con agua
residual tratada adicionando el 35% del bioquimico DAC-1 vy el reactivo ART-12
(10% del bioquimico DAC-1) es de 2392.58 Kg/m3.

El peso unitario de la muestra de concreto, en estado fresco, elaborado con agua
residual tratada adicionando el 70% del bioquimico DAC-1 vy el reactivo ART-12
(10% del bioguimico DAC-1) es de 2361.27 Kg/m3.

El peso unitario de la muestra de concreto, en estado fresco, elaborado con agua
residual tratada adicionando el 100% del bioquimico DAC-1 y el reactivo ART-12
(10% del bioquimico DAC-1) es de 2394.77Kg/m3.

Grafico 12 Peso Unitario de concreto en estado fresco

PESO UNITARIO
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Fuente: Elaboracion propia, 2019
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4.10. Temperatura del concreto fresco

% Latemperatura de la muestra de concreto, en estado fresco, elaborado con agua potable
es de 24.8 °C.

R/
o

La temperatura de la muestra de concreto, en estado fresco, elaborado con residual

tratada (efluente de la PTAR) es de 25 °C.

% La temperatura de la muestra de concreto, en estado fresco, elaborado con agua
residual tratada adicionando el 35% del bioquimico DAC-1 y el reactivo ART-12
(10% del bioguimico DAC-1) es de 25 °C.

+ La temperatura de la muestra de concreto, en estado fresco, elaborado con agua

residual tratada adicionando el 70% del bioquimico DAC-1 y el reactivo ART-12

(10% del bioquimico DAC-1) es de 25.2 °C.

» La temperatura de la muestra de concreto, en estado fresco, elaborado con agua

D)

residual tratada adicionando el 100% del bioquimico DAC-1 y el reactivo ART-12
(10% del bioquimico DAC-1) es de 25.4 °C.

Gréfico 13 Temperatura del concreto
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Fuente: Elaboracion propia, 2019
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4.11. Asentamiento del concreto

X/
°

X/
L X4

X/
°e

X/
°

El asentamiento obtenido de la muestra de concreto elaborado con agua potable es 3”.
El asentamiento obtenido de la muestra de concreto elaborado con residual tratada
(efluente de la PTAR) es de 3”.

El asentamiento obtenido de la muestra de concreto elaborado con agua residual
tratada adicionando el 35% del bioquimico DAC-1 y el reactivo ART-12 (10% del
bioquimico DAC-1) es de 2.95”.

El asentamiento obtenido de la muestra de concreto elaborado con agua residual
tratada adicionando el 70% del bioquimico DAC-1 y el reactivo ART-12 (10% del
bioquimico DAC-1) es de 2.87”.

El asentamiento obtenido de la muestra de concreto elaborado con agua residual
tratada adicionando el 100% del bioquimico DAC-1 vy el reactivo ART-12 (10% del
bioquimico DAC-1) es de 2.76”.

Gréfico 14 Asentamiento del concreto (Slump)
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Fuente: Elaboracion propia, 2019
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4.12. Tiempo de fraguado

¢ El tiempo de fraguado del espécimen elaborado con agua potable es de 95 minutos,
equivalente a 1h 35m.

« El tiempo de fraguado del espécimen elaborado con agua residual tratada,
proveniente de la PTAR “Lambayeque”, es de 92 minutos, equivalente a 1h 32m.

s EIl tiempo de fraguado del espécimen elaborado con agua residual tratada
adicionando 35% del bioguimico DAC-1 y reactivo ART-12 (10% del bioquimico
DAC-1) es de 77 minutos, equivalente a 1h 17m.

% El tiempo de fraguado del espécimen elaborado con agua residual tratada
adicionando 70% del bioquimico DAC-1 y reactivo ART-12 (10% del bioquimico
DAC-1) es de 119 minutos, equivalente a 1h 59m.

< El tiempo de fraguado del espécimen elaborado con agua residual tratada
adicionando 100% del bioquimico DAC-1 y reactivo ART-12 (10% del bioquimico
DAC-1) es de 97 minutos, equivalente a 1h 37m.

Gréfico 15 Tiempo de fraguado para los diferentes tipos de agua
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Fuente: Elaboracion propia, 2019
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V. Discusion
5.1. Ensayo de los materiales

Nuestros resultados de los agregados varian en ciertas cantidades a los realizados por
Chavarry en el afio 2018, esto se debe a los cambios climéticos ocurridos en los meses de
enero, febrero y marzo; ocasionando la alteracion de las propiedades almacenadas en una
cantera, cabe recalcar que las variaciones ocasionadas no brindan resultados elevados en la

mayoria de los ensayos realizados.

Para el caso del agregado fino, se obtuvo un mddulo de finura de 2.73 y comparandolo
con lo calculado por Chavarry, donde obtuvo un 2.92, la variacién es de 0.19; en el caso
del peso especifico, se obtuvo 2.57 gr/cm3, obteniendo Chavarry 2.59 gr/cm3, siendo la

variacion un 0.02 gr/cm3y asi sucesivamente.

Tabla 51 Comparacion de resultados del agregado fino

ENSATOS DE LOS I.:hﬂll'.ltﬂ-m Tese o
AMATERIALES TSAT Clararry | Varkicihn
Az, FINO | Ae FINO

Médulnde Finm 273 1 2@ 0.19

Pasoaspecifico (zricad) 257 | 2% 0.02

conterido de humadad (%) 115 1 a5 0.55

Porcentzie de zbsarcian (%) 092 1 214 122

Pesounieriosuelo (kein3) 615 | 4B 196

Paso unitario commetado zmd| 1867 1 160 7

Fuente: Elaboracion pn.;lpia, 2019
Para el caso del agregado grueso, se obtuvo un peso especifico de 2.67 gr/cm3 y

comparandolo con lo calculado por Chavarry, donde obtuvo 2.71 gr/cm3, presenta una
variacion es de 0.04 gr/cm3; en el caso del peso unitario compactado seco, se obtuvo un
valor de 1528 kg/m3 y comparando con el resultado de Chavarry, donde obtuvo 1521

kg/m3, presenta una variacion de 7 kg/m3y asi sucesivamente.

Tabla 52 Comparacion de resultados del agregado grueso

R Laboratorio Teziz
E‘r‘i': ;;;II::LEEI;DS USAT Chawvarry | Variacion
) - Az, CRLUE 501 Ag. CRUESO

hodulo de Finura 654 i 7.1 0.77
Paso especifico (zr/em?) 267, 27 0.04
contemdo de humedad (%) 0.3 I 0.1% 0.11
Pomentaie de absorcion (%) 0.64 I 1.05 0.41

Pesounitario compactado (ke/m3)| 1528 | 132 7

Pzso vmitario suelto (l='m3) 1481 H 1400 61

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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5.2.Disefo de mezcla

Con respecto al disefio de mezcla inicial, las muestras patron nos brindaron resultados
demasiado elevados en la resistencia a la compresion para la cantidad de dias y también se
obtuvo que el slump del concreto no cumplia con lo disefiado, por tal motivo se realiz6 una
correccion por slump que consiste en el incremento de 2lts/m3 de agua por cada centimetro
(cm) que requiera el slump de nuestro disefio de mezcla; las muestras patrén de este disefio
nos brindaron resultados aceptables, con pequefias cantidades de aumento, debido a que el
cemento Pacasmayo Tipo | nos brinda resistencia elevadas en los primeros dias y luego se

mantiene la resistencia obtenida.

Tabla 53 Comparacion de resultados- resistencia a compresion de muestras patrén

RESISTENCIA ALA COMPRESON (kgleml) - MUE STRAS
PATRON
- DISENO DISENOFINAL | iy i o4
N® DLAS INICIAL (CORRECCION | o, _»1 0 ke/em?)
- CON SLUMP) =
. 3dms -l 114 G44%) | 40% -55%
Tdims _ 186(88.57%) i 170 (80.8%) | _65% -75% _
| Mddias ) 2215Q0085%) 0 - i __80% -90% _
| Zldias  241(114.6%) | - | 95% -100%
28 dias ! . I 245(118.4%) 110% - 115%

1
Fuente: Elaboracion propia, 2019

De acuerdo a los resultados obtenidos en el disefio inicial, se observa que los
incrementos mencionados varian entre el 13.57% al 15.5% con respecto a los porcentajes
limites de acuerdo al Gréfico 1 establecido por el ACI; se opt6 por realizar una correccién
de slump en el disefio de mezcla obteniendo resultados con incremento entre el 3.4% vy
5.8%, considerandose este segundo disefio de mezcla favorable para el desarrollo de la

presente investigacion.

5.3.Analisis fisicoquimico y bacteriologico de los tipos de agua

Segun los andlisis realizados a las aguas residuales tratadas (efluente de la PTAR
“Lambayeque) se puede observar que cumple con la mayoria de los parametros
establecidos por el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM, esto se debe a que la PTAR
no cumple un funcionamiento adecuado debido al incremento de volimenes de aguas
residuales que se produce para lo cual no fue disefiada, originando desbordes en las lagunas

y afectando a la poblacion cercana a la zona, principalmente invasiones.



Tabla 54 Comparacion de analisis de agua del efluente- PTAR Lambayeque

LMP-
PARAMETROS Und | DECRETO Réff}‘f_;i?; DIAGNOSTICO
SUPREMO -
Aceites vormsas maL . | I 2124 | NO CUMPLE
Coliformes Termotolerantes  [MNAP/100mL| 10000 | 300 | CUMPLE
Demanda Bioquimica de Oxigeno| melL 100 | 450007 i CUMPLE
Demanda Quimica de Oxizeno me/L 200 | R&eMd . CUMPLE
53! unidad 65835 | 73 | CUMPLE
Solidos Totales en suspencion mg/L 150 [ 507 | NO CUMFPLE
Temperatara °C <35 | A5 | CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Basandonos en la informacion brindada por Vasquez Rojas y otros (2001), donde

concluye que la calidad del agua residual tratada seria apta para la elaboracion del concreto

si se adiciona un componente para la reduccién del contenido de grasas; se puede observar

que el bioquimico DAC-1 y el reactivo ART-12, segun los analisis brindados, reducen

considerablemente el contenido de grasas dependiendo de la cantidad que se incorpore, en
el caso de la adicidon 35% de DAC-1 se redujo un 12.6%, para la adicién del 70% de DAC-
1 se redujo un 28.3% vy para la adicion del 100% de DAC-1 se redujo un 33.6%; cabe

recalcar que en cada adicion se incorpora la participacion del reactivo ART-12 con un 10%

del bioquimico DAC-1.

El bioquimico DAC-1 y el reactivo ART-12, con las cantidades estudiadas de

incorporacion, no elimina un 100% el contenido de aceites y grasas que se encuentra en el

agua de mezcla del concreto.

Tabla 55 Contenido de aceites y grasas de los tipos de agua a utilizar

PARAMETRO

TIPO DE AGUA vad | ALY [REDUCON %
Azva residual tratada me/L 2124 0.00 %

Fuente: Elaboracion propia, 2019



Tabla 56 Contenido de potencial de hidrégeno (pH)

PARAMETRO
TIPODEAGUA pH- ROE;JI'E‘NT ;AE‘)DOOSS DIAGNOSTICO
Agua residual tratada 6-8 7.23 CUMPLE

= -+ 30

g 300
Agua Ez‘:}:‘?‘rﬁﬁagz o o 8.03 NO CUMPLE

i 0,
Agua r;ﬁ;::;:séag;ggo odel g 8.06 NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia, 2019

100

Un pardmetro importante que debemos tener en cuenta es la concentracion de iones de

hidrogeno (pH) en el agua de mezcla para elaborar concreto; el resultado del analisis

realizado a los 4 tipos agua nos brinda que el 70% y 100% del bioquimico DAC-1 supera

el limite permisible establecido por el cuerpo de ingenieros de los EE.UU. para la

elaboracion del concreto, considerandose un agua alcalina.

El agua alcalina con un pH >9 afecta notablemente la resistencia del concreto [26]; se

observa en el analisis realizado que el aumento de pH varia entre 0.03 y 0.06,

considerandose cantidades relativamente minimas; se espera que no presente variaciones

considerables en la resistencia a la compresion del concreto.

Tabla 57 Resultados obtenidos por el analisis realizado a los 4 tipos de agua

RESULTADOS OBTENIDOS
Asua Agun
Agoaresidunl | residual | residual
: LMLE. Agunresidual | tratada < 3504 + +
PARAMETROS Und | peramrremos| - atnda de Bioquimico ﬁ?:i? de Eﬁa
DAC-1  |Bioquimico|Bioquimico
pAcl | paci
Clorros nel 1000 22885 80237 ToET =02.37
SulGs neL 3000 56423 S55.625 5175 S50
Aleatiidad nel 500 102 178 147 80
% olidos iotales nel 0000 1432 714 2 B0
S ohdos diznekos meL 2000 045 543 &30 &3
DBEO meL 15 451 4146 22 258
DO neL 40 226 Te7 5540 472
Mintos ngl 10 011 H Y 0.07 0.06
Dibratos ngl - .57 052 .43 0.43
Colifomes Facale W 100 0 300 , 160 130
Coolibrres blale Y 100 0 43000 2 13000 16000

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a ley de recursos hidricos, nos menciona que, actualmente, no existen

limites permisibles para el agua residual tratada que sera reutilizada para el riego u otros

tipos de uso; por tal motivo, los limites méximos permisibles mencionados son en base a

las normas NTP 339.088 y NTC 3459 donde se refieren a la calidad de agua para la

elaboracion del concreto [27].

®
£ X4

X/

L %4

X/
L %4

Cloruros

De acuerdo al limite méaximo permisible establecido por la NTP 339.088, se
observd que los 4 tipos de agua se encuentran dentro del rango permitido; este
resultado resulta favorable debido a que, un alto contenido de cloruros, ataca la capa
de oxido formada por el acero del concreto y origina la corrosion; cabe resaltar que
el numero de cloruros presentes en el agua con 100% del bioquimico DAC-1 resulta

igual a el nimero de cloruros del agua con 35% del bioquimico DAC-1.

Sulfatos

De acuerdo al limite maximo permisible establecido por la NTP 339.088, se
observo que los 4 tipos de agua se encuentran dentro del rango permitido; un alto
contenido de sulfatos afecta genera alteraciones en el tiempo de fraguado del
concreto y pérdida de resistencia [26]; cabe resaltar que el nimero de sulfatos
presentes en el agua con 100% del bioquimico DAC-1 resultd mayor en cantidad que

el agua con 35% del bioquimico DAC-1.

Alcalinidad

De acuerdo al limite maximo permisible establecido por la NTP 339.088, se
observé que los 4 tipos de agua se encuentran dentro del rango permitido. La
alcalinidad en el agua depende de la cantidad de carbonatos y bicarbonatos presentes
un alto contenido de bicarbonatos acelera el tiempo de fraguado y disminuye la

resistencia a la compresién del concreto.

Solidos totales

De acuerdo al limite maximo permisible establecido por la NTP 339.088, se
observo que los 4 tipos de agua se encuentran dentro del rango permitido. Los solidos
totales estan comprendidos por sélidos disueltos y solidos suspendidos; la presente
norma no brinda un limite permisible para los sélidos disueltos y solidos

suspendidos.
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% Solidos disueltos
De acuerdo al limite maximo permisible establecido por la NTC 3459, se observo
solo el agua residual tratada, proveniente de la PTAR “Lambayeque, no se encuentra
dentro del rango permitido, lo que ocasionara la aparicion de eflorescencias y otro
tipo de manchas, pérdida de resistencia mecanicas y fenémeno expansivo a largo
plazo [26]. Un alto contenido de solidos disueltos generalmente presenta altos

contenidos de cloruro y sulfatos [28].

Los posibles efectos que originaria la adicion del bioquimico DAC-1 y reactivo ART-
12, en el acero de refuerzo y concreto, con el transcurso del tiempo seria que, debido a que
la cantidad de cloruros, sulfatos y alcalinidad se encuentra dentro de lo permisible por la
NTP 339.088, el acero de refuerzo no tendria dafios por corrosion y, en el concreto, no
afectaria su resistencia, ademas, segun los resultados de los ensayos realizados en el punto
5.6 y 5.7, existira un incremento en la resistencia a la compresion y flexion del concreto.
Con respecto a la durabilidad del concreto, se pudo observar, mediante el resultado del
ensayo (punto 5.8), que el agua residual tratada con 100% del bioguimico DAC-1 no
cumple con el rango méximo de expansion establecido, debido a que, su porcentaje es
directamente proporcional al tiempo.

Las normas NTP 339.088 y NTC 3459 no brindan limites maximos permisibles para los
parametros que se mencionaran a continuacion, por tal motivo, se optd por considerar los
estandares de calidad del agua establecidos por el DS N° 004-2017-MINAM, considerando
una categoria 3 (riego de vegetales y bebida de animales) debido a que, actualmente, los
pobladores de la zona utilizan estas aguas para el riego de sus cultivos siendo asi una

medida considerable a tomar en cuenta.

+ Demanda quimica de oxigeno (DQO) y Demanda biogquimica de oxigeno (DBO)
De acuerdo con los estandares de calidad establecidos por el DS N° 004-2017-
MINAM, se observd que ningun tipo de agua cumple con el rango establecido.
¢+ Nitritos y Nitratos
El DS N° 004-2017-MINAM establece el contenido de nitritos, en el cual los 4
tipos de agua cumplen con el rango permitido, sin embargo, no brinda un parametro

para la cantidad de nitratos en el agua. Se han realizado estudios con el nitrito para
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reapasivar el acero de refuerzo y restablecer la barrera entre el acero y los cloruros
que inician la corrosion, brindando un resultado 6ptimo [29].
+«+ Coliformes fecales y coliformes totales
Segun el D.S. N°004-2017-MINAM establece el agua no debe contener
cantidades de coliformes fecales y totales; los 4 tipos de agua no cumplen con lo

establecido.

5.4.Andlisis del bioquimico DAC-1y el reactivo ART-12

Se queria conocer los componentes del bioquimico DAC-1 y el reactivo ART-12 para
poder observar si presenta alguna reaccion desfavorable en el concreto, pero
lamentablemente estos no fueron brindados por la empresa Bioquimica del Agua S.A.C
debido a que el producto tiene poco tiempo en el mercado y esta siendo controlado, motivo
por el cual realizar un analisis esta penado. Cabe mencionar que se realizé una entrevista
con el Ing. Guillermo Flores Gavidia, donde nos proporciond el bioquimico DAC-1y el
reactivo ART-12 para la elaboracion del proyecto.

Se pudo confirmar que, mediante el analisis de agua realizado a los 4 tipos de agua, la
participacion del bioquimico DAC-1y el reactivo ART-12 resulta favorable en la reduccion
de contaminantes (grasas, aceites, sélidos fecales, etc,) contenidas en el agua residual
tratada, brindando un beneficio en las propiedades mecénicas del concreto.

5.5.Ensayos de tiempo de fraguado

Basandose en la informacion de Dieguez P. (2011), donde concluye que la pasta de
cemento elaborada con el agua residual tratada, proveniente de la PTAR “El chorrito”,
presenta una lentitud en el tiempo de fraguado; esta informacién difiere con los resultados
obtenidos de la pasta elaborada con el agua residual tratada de la PTAR “Lambayeque”,
esto se debe a que no cumple con los limites maximos permisibles establecidos para el agua

efluente.

El contenido de sulfatos y alcalinidad presentes en el agua de mezcla para la elaboracion
del concreto generan variaciones en el tiempo de fraguado; como se observa el agua
residual tratada y el agua residual tratada con adicion del 35% del bioquimico DAC-1y
reactivo ART-12 (10% del bioquimico DAC-1) presentan una aceleracién en el tiempo de

fraguado; caso contrario sucede para las aguas residuales tratadas con mayor adicion del
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bioquimico DAC-1 y reactivo ART-12, presentan un retardo considerable en el tiempo de
fraguado; esto seria beneficioso para épocas con elevadas temperaturas.

Es preciso recalcar que, el agua residual tratada con adicién del 100% del bioquimico
DAC-1 y reactivo ART-12 (10% del bioquimico DAC-1) presenta un aumento en el
contenido de sulfatos por lo que, el tiempo de fraguado resulta semejante a la muestra

patron.

Tabla 58 Tiempo de fraguado para los 5 tipos de agua utilizados en el concreto

Resultados Resultados
TIEMPO DE FRAGUADO (min) - de Muestra| DIAGNOSTICO
obtenidos !
patron
Agua residual tratada | 92min | | Acelera
Agua residual T. + 35% de Bioquimico DAC-1 | 77 min | 95 min ! Acelera
Agua residual T. + 70% de Bioquimico DAC-1 | 119 min ! ! Retarda
Agua residual T. + 100% de Bioquimico DAC-1 ' 97 min I I Retarda

Fuente: Elaboracion propia

5.6. Ensayos de resistencia a la compresion

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacién, se confirma la conclusién
obtenida por Vasquez Rojas (2001) y Dieguez P. (2011), donde nos dice que el concreto
elaborado con agua residual tratada aumenta en un 10% o 40% la resistencia a la
compresion; la investigacion del concreto elaborado con aguas residuales tratadas de la
PTAR “Lambayeque” presenta, a los 7, 28y 90 dias, un incremento del 21.3%, 9.27% y

16% respectivamente.

Dado los resultados se contradice la conclusion a la cual llegé Ponce Guardado (2015),
donde nos dice que un concreto elaborado con agua residual tratada posee caracteristicas
semejantes a un concreto elaborado con agua potable, debido a que el rango de variabilidad

no es minimo.

Tabla 59 Resultados finales de resistencia a la compresién para los diferentes tipos de agua

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Egieml)
DIAS 7 B 9
Muestra Patrin i 143 63 kg'emd 23140 keeml 244 13 kglemd

TIFO DE AGUA | Besisten. Imeremento Resiten Imerememo Resisten  Incremento

Ama esiisl fatada 17423 3% 1303 97% 2833 16%
AgtamsidmlT-ii"n-:ieBbquﬁ‘ﬂ:aDAE—li 22334 36.9% .13 171% 3132 91%
Amm resichal T + T0% de Boquimeo DAC-1 |, 19228 35.9% PR, 10.5% i 182 %
Amia resicual T, + 100% de Bioquimoo DAC-1; _137.11 -45 % 207 68 28.6% 23343 1.8%

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar, los 3 porcentajes de adicion del bioquimico DAC-1y reactivo
ART-12 (10% del bioguimico DAC-1) presentan incrementos de resistencia a la
compresion, sin embargo, nos podemos dar cuenta que el porcentaje del 100% presenta
una mayor resistencia a los 28 dias, pero disminuye su resistencia a los 90 dias. Esta
variacion se presenta debido a que la cantidad de cloruros, sulfatos y sélidos suspendidos

aumenta, segun el analisis de agua realizado.

5.7.Ensayos resistencia a la flexion

La NTP 339.078 establece que el modulo de rotura obtenido debe variar entre el 10 y
20% de la resistencia a compresion para la cual fue disefiado; el Unico resultado que no
esta dentro de los pardmetros establecidos es aquel concreto elaborado con agua residual
tratada a los 90 dias de ensayo con un porcentaje del 21.43%, superando el méximo
establecido.

Se observa que el agua residual tratada con adicion del 70% del bioquimico DAC-1y
reactivo ART-12 (10% del bioquimico DAC-1) presenta un incremento de resistencia
mayor que los porcentajes del 35% y 100% del bioquimico DAC-1. Se debe tener en cuenta
que el porcentaje del 100% del bioquimico DAC-1 y reactivo ART-12 (10% del
bioquimico DAC-1), a los 7 y 28 dias, presenta una resistencia menor que el porcentaje del
35% del bioquimico DAC-1.

Tabla 60 Resultados de resistencia a la flexion- 28 dias

RESISTENCIA A LAFLEXION (K g'eml)
DIAS 28

husstra Patron H 30 kglem? 30.33 lmiem2! 1444 %%

TIPO DEAGUA | Rezizten. Incremento! M.Rotura % F'C

Azua residual tratada T 07% . 3933 18.73 %

Arna residual T + 35% de Biogumico DAC-1 i 287 -1.0% i 30 14 25 %%
Arua residual T. + 70%% d= Bioquimico DAC-1 304 13% i 30.33 14 44 %%
Arpa residual T + 100% de Bioguimico DAC-1 28.4 -5.3 % i 27 12.86 %

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 61 Resultados de resistencia a la flexion- 90 dias

a

RESISTENCIA A LA FLEXION (Kgleml)
DiAS 90

Muastra Patron 33lz=/cm?2 Pilzem? | 15.71 %

TIFO DEAGUA Rezizten. Imcremento M. Rotura L F'C

Arua eadual tratada 448 36 % 43 21.43%

Arva resdual T. + 353% de Bioguimico DAC-1 37 12.1% 37 17.62 %
Agva resdual T. + W% de Baoguimico DAC-1 387 20.3% 40 18.05 %
Arua resual T + 100% de Bioguumco DAC-1 381 15.5% 38.33 18.25%

Fuente: Elaboracion propia
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5.8.Ensayos de durabilidad al ataque de sulfatos

El ensayo de durabilidad al ataque de sulfatos en el concreto se baso en el procedimiento
realizado por Garzén Pire (2013) y lanorma ASTM C1012, la cual establece una expansion
méaxima del 0.01% para concretos elaborados con cemento portland; los resultados
obtenidos nos indican que el agua residual tratada, el agua residual tratada con adicion del

70% y 100% del bioquimico DAC-1 supera la expansion méxima establecida.

Este ensayo nos permite conocer que el agua potable y el agua residual con adicion del
35% del bioquimico DAC-1 presentan, ademas de la expansion, reducciones considerables
en la semana 11y 12 respectivamente, pero en el transcurso de las semanas va regresando

a una expansion y reduccion de 0.003% y -0.001% respectivamente.
Gréfico 16 Resultados- ensayo de durabilidad al ataque de sulfatos al concreto

ENSAYO DE DURABILIDAD AL ATAQUE DE

SULFATOS
—4— Agua potable —fll— Agua residual tratada
Agua residual tratada + 35% de DAC-1 Agua residual tratada + 70% de DAC-1

—f— Agua residual tratada + 100% de DAC-1
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Fuente: Elaboracién propia
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VI. Evaluacion de Impacto Ambiental

6.1.Generalidades
6.1.1. Objetivos

6.1.1.1.0bjetivo general

Realizar la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) del proyecto “Evaluacion de
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto elaborado con agua residual tratada
adicionando el bioquimico DAC-1 y su reactivo ART-12 para una resistencia a la

compresion de 210 kg/cm2 en el distrito de Lambayeque”.
6.1.1.2.0bjetivos especificos

e Descripcion del proyecto
e Identificar y evaluar los impactos ambientales

e Desarrollar un Plan de Manejo Ambiental

6.1.2. Alcances

El presente proyecto de investigacion permitird emplear de otra manera las aguas
residuales de la PTAR Lambayeque debido a que estas aguas son utilizadas en areas de
cultivos y vertidas al mar de una manera inadecuada debido al incremento de volumenes
de agua que se producen. El proyecto plantea la reutilizacion de aguas residuales para
la elaboracion de mezclas de concreto, después de realizar el tratamiento con la adicion
del bioquimico DAC-1y su reactivo ART-12.

6.1.3. Marco legal

6.1.3.1.Normativas de la constitucién politica del Perd - 1993

La Constitucion Politica del Perd es una norma muy importante de la republica
del Per( o la Carta Magna donde se apoyan las normas, el derecho y la justicia del
pais. Se encarga de controlar, regular y defender los derechos y libertades de cada
uno de los peruanos; se encarga de organizar las instituciones politicas. Fue redactada

por el Congreso.
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6.1.3.2.Ministerio del ambiente

El Ministerio del Ambiente es una rama del poder ejecutivo creado el 13 de mayo
de 2008 por el Decreto Legislativo No. 1013 y fue promulgado el 14 de mayo del
2008.

El planteamiento de los enfoques como ejes estratégicos, con respecto a Perl
limpio y Pert Natural, buscar promover el desarrollo y aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales, con el objetivo de permitir la conservacién del ambiente y
generar conciencia en la poblacion; se debe recalcar que el ministerio del ambiente
posee una relacion directa en los objetivos de desarrollo sostenible. Los enfoques se
traducen en lineamientos prioritarios de la gestion, los cuales son, la mitigacion u
adaptacion del cambio climatico, el manejo adecuado de los residuos solidos, un

aprovechamiento en la diversidad ecoldgica, etc.

6.1.3.3.Ley N.° 27446: Ley del sistema nacional de evaluacion del impacto ambiental
(23.04.11)

Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental
tiene por finalidad:
a) La creacion del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental
(SEIA) para la identificacién, prevencidn, supervision y correccion de los
impactos ambientales negativos originados por actos humanos en diversos

proyectos de inversion.

b) Establecer aquellos mecanismos que aseguren, en el proceso de la evaluacion
de impacto ambiental, la participacion ciudadana. De acuerdo a las
modificaciones presentes en la Ley 27446, definen 3 tipos de categorias para

la certificacion ambiental, los cuales son:

v' Categoria | - Declaracion de Impacto Ambiental. - Conformada por los
proyectos que no generan significativos impactos ambientales negativos
durante su ejecucion.

v’ Categoria Il - Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado. —

Conformada por los proyectos que generan moderados impactos
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ambientales, los cuales pueden ser eliminados o minimizados mediante
métodos facilmente aplicables.

v' Categoria Il - Estudio de Impacto Ambiental Detallado. — Conformada
por los proyectos que generan impactos ambientales significativos debido
a sus caracteristicas y/o localizacion, los cuales requieren de un analisis

detallado y una estrategia de manejo ambiental adecuado.

6.1.3.4.Ley N.° 26842: Ley general de salud
El estado es el responsable de regular, vigilar y promover la salud pablica debido
a que su proteccion es de interés publico; cada una de las personas tiene derecho a la
proteccion de la salud, segun lo establecido en la ley. El derecho a la proteccion de

la salud es irrenunciable.

6.1.3.5.Normativa nacional reglamento nacional de edificaciones mediante el DS N° 011-
2006-Vivienda.

Se aprobaron sesenta y seis (66) Normas Técnicas del RNE, comprendidas en el

referido Indice, y se constituy6 la Comision Permanente de Actualizacion del RNE,

encargada de analizar y formular las propuestas para la actualizacion de las Normas

Técnicas.



6.2.Descripcion y andlisis del proyecto

6.2.1. Descripcion y analisis del proyecto

Equipo multidisciplinario

Tabla 62 Equipo multidisciplinario para la elaboracion de la evaluacion de impacto

ambiental
Nombre vy apellido | Colegiatura Participacion o Firma
responsahilidad
Segundo Guillermo CIP N, Asesor
Carranza Cieza 74864
Cinthia del Rosario Provectista
Santamaria Tene

Fuente: Elaboracion propia

Entidad autorizada para la elaboracion del estundio de impacto ambiental

Tabla 63 Entidad autorizada para la elaboracion del estudio de impacto ambiental

Razon Social

Cinthia del Rosario Santamaria Tene

Representante Legal

Cinthia del Rosario Santamaria Tene

Numero de registro en MVCS

Domicilio Calle los Crpreses 380 Urb.
Miraflores- Lambaveque
Teléfono 020424586

Correo electromico

Cinl7 cst@gmail com

6.2.2. Etapas del proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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El proyecto de investigacion denominado “Evaluacion de las propiedades fisicas y

mecanicas del concreto elaborado con agua residual tratada adicionando el bioguimico

DAC-1y su reactivo ART-12 para una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 en el

distrito de Lambayeque” se ha desarrollado en diferentes etapas, las cuales son:

6.2.2.1. Etapa de ubicacion de puntos de recoleccion

La presente investigacion considera la utilizacion del bioquimico DAC-1 y su

reactivo ART-12 como parte del tratamiento de las aguas residuales tratadas. Se hace

uso de las aguas residuales tratadas de la PTAR “Lambayeque” ubicada en la ciudad

de Lambayeque con el fin de elaborar un concreto con resistencia de 210 kg/cm2
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para su posterior ensayo. Esta zona se ubica en la region Lambayeque, distrito

Lambayeque, a 7 minutos de la iglesia San Pedro.

Imagen 23 Mapa de la region Lambayeque
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Imagen 24 Ubicacion de puntos de recoleccion la PTAR Lambayeque
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6.2.2.2.Etapa de aplicacion y almacenamiento

Esta etapa consiste en aplicar 35%, 70% y 100% del bioquimico DAC-1 vy su

reactivo ART-12 (10% del bioquimico DAC-1) a las muestras de aguas recolectadas

de la PTAR “Lambayeque”. La zona de aplicacion se ubica en el distrito de

Lambayeque, exactamente en un almacén propio ubicado en la urbanizacién

Miraflores; se utilizaron 5 tipos de baldes para el almacenamiento de las aguas

residuales.
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6.2.2.3.Etapa de produccion del concreto
Esta etapa consiste en elaborar el disefio de mezcla del concreto para una
resistencia a 210kg/cm2 con 5 diferentes tipos de agua: agua potable, agua residual
tratada, agua residual tratada con adicion del 35% del bioquimico DAC-1, agua
residual tratada con adicion del 70% del bioguimico DAC-1 y agua residual tratada
con adicion del 100% del bioquimico DAC-1; con el objetivo de poder desarrollar la

investigacion para verificar o descartar la hipétesis planteada.

6.3.Linea base ambiental

El desarrollo del proyecto tiene como base la interpretacion del disefio de mezcla de
concreto, al cual se le afiadio diferentes porcentajes del bioquimico DAC-1y su reactivo

ART-12 en el agua residual tratada utilizada para la elaboracion de la mezcla.

6.3.1. Area de influencia directa

El area de influencia directa, debido a la fabricacion del concreto elaborado con el
efluente de la PTAR “Lambayeque”, es el distrito de Lambayeque, el cual limita por
el norte con Huancabamba, por el sur limita con Chiclayo, Ferrefiafe y por oeste limita

con el océano pacifico.

Imagen 25 Distrito de Lambayeque
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Fuente: Google imdgenes



113

6.3.2. Area de influencia indirecta

El area de influencia indirecta serd la zona del departamento de Lambayeque que
comprende las provincias, distritos y las regiones de alrededor; se considera esta zona
debido a que poseen plantas de tratamiento de aguas residuales donde se puede aplicar

el proyecto de investigacion.

6.3.3. Descripcion del ambiente
6.3.4. fisico
6.3.4.1.Climatologia

Lambayeque se encuentra localizado en una zona subtropical con un clima
desértico de temperatura agradable, virtualmente no hay ninguna lluvia durante todo
el afio, la temperatura media anual es de 22.3°C con excepcion de los meses de
diciembre a marzo que varia en aumento unos 5-6 °C. En ocasiones cada 7 afios se

presentan temperaturas altas debido al fenomeno “El Nifio”.

Gréfico 17 Temperatura maxima y minima diaria °C
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6.3.4.2.Calidad de aire

Lambayeque se encuentra ubicada entre las ciudades mas contaminadas del Peru,
a causa de las actividades industriales y comerciales las cuales generan cantidades
considerables de emisiones de didxido de carbono (ejemplo la quema de la cafia de

azUcar), plomo y diéxido de azufre.

Este resultado se dio debido al estudio que se realiz6 por la Direccion de Calidad

Ambiental del Ministerio del Ambiente. Se considera que el crecimiento urbano


https://es.weatherspark.com/
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desordenado genera altos niveles de contaminacién, ademas, se ejecutan obras civiles
sin el desarrollo previo de una Evaluacion de Impacto Ambiental.
6.3.4.3.Suelo
Lambayeque suele presentar suelos de origen aluvial segun la clasificacion de la
Oficina Nacional De Evaluaciones De Recursos Naturales (ONERN), estos suelos
tienden a presentar grandes problemas de salinidad por consecuencia de un mal
drenaje deficiente, y en muchos casos son de textura arcillosa der estructura granular.

Segun el tipo de suelo habitar se puede clasificar de la siguiente manera:

Tabla 64 Clasificacion general de uso de suelo

SUPERFICIE
CLASIFICACION
Hdas. %
APTO 3,467.22 53.16
SUELO r . ———— ney = £
APTO CON RESTRICCIONES 494,50 7.58
URBANO

SUB TOTAL 3,961.72 60.74
VB DE EXPANSION URBANA 810.60 12.43

SUELO EE— = .
URBANIZABLE DE RESERVA URBANA 1,719.60 26.36
SUB TOTAL 2,530.20 38.79
SUELO NO |DE PROTECCION ECOLOGICA 30.37 0.47
URBANIZABLE SUB TOTAL 30.37 0.47
TOTAL AREA URBANA AL 2010 6,522.29 100.00

Fuente: INDECT 2014

6.3.5. Paisaje

El paisaje que rodea la zona donde se realizara el proyecto tiene caracteristicas
urbanas con grandes habilitaciones industriales y areas residenciales, algunas de ellas
estan en proceso de consideracion y otros en proceso de desarrollo, el paisaje en relacién
a los residuos sélidos se nota que la gestion de residuos sélidos muestra una gran

deficiencia en la cobertura de recojo de residuos que aun no es al 100%.

6.3.6. Descripcion del ambiente bioldgico

6.3.6.1.Flora
La flora en el paisaje de Lambayeque posee una comunidad boscosa, siendo el

algarrobal uno de sus arboles mas representativos.
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Imagen 26 Planta de algarrobal

Fuente: Google imdgenes

6.3.6.2.Fauna
La fauna mas representativa en el distrito de Lambayeque y sobre todo en el area
de estudio estd conformado por reptiles, roedores, aves comunes y animales
domesticos.
Imagen 27 Columbidae

6.3.7. Descripcion del ambiente socio-econémico
v" Comercio: La ubicacion del distrito de Lambayeque es una zona de concurrencia a
baja escala de agentes econdmicos de costa, sierra y selva, esto explica su poca
actividad comercial, Lambayeque se ha convertido en una de las ciudades con gran
cantidad de universitarios conformados por todas las regiones del Perd. Lambayeque
tiene como actividad comercial:
e Mercados tradicionales

e Tiendas comerciales



116

e galerias comerciales
e Boticas, Farmacias
e Supermercados

e Museos

v Actividad turistica: Lambayeque es un distrito que posee uno de los centros
turisticos mas conocidos, el museo Sipan, que esta conformado por diversos recursos
con un elevado valor historico y cultural, por tal motivo el turismo se constituye
como un sector de gran potencial para la generacion de recursos y dinamizacion de
la economia local y regional. Se estima que el ritmo promedio de crecimiento de la
poblacion genera costos en la construccion por habitacion que varian entre US$
5,000.00 y US$ 12,000.00 segun las categorias. Segun altimos estudios realizados en
la region de Lambayeque entre los afios 2008 y 2010 el sector turismo en promedio
ha realizado una inversion para la ampliacién de la capacidad hotelera la suma de
USS$ 7°689,000.00.

6.4.Evaluacion de impactos

Para la evaluacion de impactos se realizo la linea base para identificar los factores
que podrian ser afectados ante el desarrollo del proyecto en el distrito de Lambayeque,
de forma positiva o negativa segun sea la zona a estudiar; es de mucha importancia y
necesario de realizar la parte de evaluacién debido a que , de esta manera, se puedan
identificar los impactos y proceder a la elaboracion del Plan de manejo ambiental, con
el objetivo de poder proponer las medidas necesarios para prevenir o lograr mitigar los
impactos negativos que puedan generar la elaboracion del concreto aplicando los
bioguimicos anteriormente mencionados para el tratamiento de las aguas residuales, o
poder potenciar los impactos positivos para la conservacion y proteccion del medio
ambiente.

Para la representacion y posterior evaluacion de los impactos ambientales, se ha
considerado hacer uso del sistema matricial, la Matriz de Leopold, donde se ha
considerado las acciones realizadas en el proyecto y los efectos que cada una de ellas

causa al medio ambientales, como por ejemplo el ruido, el aire, agua, etc.
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Tabla 65 Matriz de Leopold de acciones y factores del proyecto
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6.5. Plan de manejo ambiental

6.5.1. Programa de prevencion y mitigacion de impactos
Se procedié a identificar y evaluar los impactos ambientales con el objetivo de
determinar los impactos mas significativos, con los cuales se han tomado medidas de
mitificacién para reducir o eliminar los impactos negativos 0 maximizar los impactos

positivos.

6.5.1.1. Aire

Impactos negativos identificados Medidas de mitigacion

Generacion de polvo causado por | Se recomienda humedecer la zona

la extraccion de material de | cercana al area de trabajo para poder

cantera. minimizar el contenido de polvo.

Impactos negativos identificados

Medidas de mitigacion

La elaboracion del disefio de
mezcla generara  polve en
laboratorio

Humedecer 1a zona cercana al area y
brindar a los trabajares encargados

sus EPP respectivo.

Impactos negativos identificados

Medidas de mitigacion

Generacion de polvo causado por

1a elaboracion de probetas

Se recomienda humedecer la zona
cercana al area de trabajo para poder

minimizar €l contenido de polvo.




6.5.1.2.Ruido

Impactos negativos identificados

Medidas de mitigacion

Generacion de rudo causado por
la elaboracion del disefio de

mezcla

Se recomienda evidenciar el
mantenimiento del equipo con sus
respectivos comprobantes de pago.

El personal que labora en la obra

debe usar orejeras v tapones.

Impactos negativos identificados

Medidas de mitigacion

Generacion de ruido causado por
la obtencion de los agregados

triturados

Evitar el uso de los equipos durante
mas de 4 horas al dia; los equipos v
unidades vehiculares deben tener
mantenimiento oportuno 3-'

adecuado.

Impactos negativos identificados

Medidas de mitigacion

Generacion de ruido causado por

la elaboracion de viga.

El personal que labora en la obra

debe vsar orejeras v tapones.

6.5.1.3.Gases

Impactos negativos identificados

Medidas de mitigacion

Generacion de gases causado por
la elaboracion del disefic de

mezcla

Se debe tener en buenas condiciones
sus unidades para evitar fugas de
combustibles v/o lubricantes, se
evidenciara el mantenimiento con el

comprobante de pago.

Impactos negativos identificados

Medidas de mitigacion

Generacion de gases causado por
la obtencion de los agregados

triturados

Se debe llevar a cabo un
mantemimiento oportuno de los
vehiculos v equipos a fin de evitar

mala combustion

119
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6.5.1.4. Empleo

Beneficio

Se genera un empleo a los proveedores de las canteras v obreros que

participan en la elaboracion de la mezcla de concreto.

6.5.1.5.Analisis de equipos de proteccion personal
a) Casco de Seguridad
El casco utilizado contra la proteccidn de impactos, lluvia, llamas, etc, es el tipo

C, sin embargo, no presenta proteccion para condiciones dieléctricas. Este tipo sera
utilizado en el proceso de fabricacion, transporte de materiales (cemento,
agregados, agua, etc) del concreto.

b) Calzado de seguridad
Las piernas y pies son las herramientas mas importantes que utiliza una persona que
labora en una obra de construccidn, por tal motivo, se deben de utilizar calzados
con puntera protectora de acero o punta de acero debido a que los objetos, en obra,
caen y ruedan ocasionando accidentes.

¢) Guantes de seguridad
Las extremidades superiores son aquellas que se encuentran mas expuestas en el
cuerpo humano; presentan una mayor frecuencia al riesgo de lesiones como
consecuencia de una participacion en la etapa de produccion y la operacién de
maquinarias o herramientas. Los guantes de cuero curtido de cromo con aquellos

que se utilizan en la friccion o raspaduras.

6.6. Conclusiones

Las medidas de prevencion establecidas tienen que ver con la obtencion de los agregados
y con la elaboracion del disefio de mezcla, probetas y vigas. Estan orientados a la
proteccion de las vias respiratorias, debido al polvo que genera esta en grandes
concentraciones pueden traer efectos nocivos para la salud. En el caso de la elaboracion
del disefio de mezcla, la proteccion esta relacionado directamente con las particulas
dispersas en el aire y ruido que genera las mezcladoras de concreto. Se ha llegado a la
conclusion que una de las formas mas eficientes para reducir el impacto ambiental es el
humedecer las zonas donde se genera polvo, el control revisiones técnicas de los equipos

a utilizar y también el uso de los equipos de proteccidn personal.
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Para la ejecucion de la evaluacion econdémica del proyecto, se realizd un analisis de costos

unitarios, por m3 de concreto, con el objetivo de poder conocer si los porcentajes del 35%, 70%
y 100% del bioquimico DAC-1 y reactivo ART-12 (10% del bioquimico DAC-1) son viables

econdmicamente.

Tabla 66 Analisis de costos unitarios- Agua potable
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Partida CONCRETO f¢ 210 Kg/em2 Muestra patron (agua potable) m 30011
Rendimient | 10.00 m3/dia Cuadrilla | Cantidad | Precio | UND |
n Materiales 34 97
210000  Cemento Portland Tpo 425 Ks)  BOL 067 2800 27076
050501 Piedm chancada de 12" MB 0.69 7500 5175
(040301  Arna gmes MB 046 200 1932
| 300101 Aew MB 023 495 114
' Mano de cbra $42.86
470201 Oerario HH 1.000 0.80 2191 1753
470401 Pedn HH 2000 160 1583 253
*  Fouino 1320
370101  Hemamisntas \nuales 2D 3.00 128 12
495005 Mexladorade Comcrsto (Tambor) DM 1.000 0.80 1500 1200

Fuente: Elaborncidnprapia

Tabla 67 Analisis de costos unitarios- Agua residual tratada con adicion del 35% del
bioquimico DAC-1y reactivo ART-12

ANALISIS DE COSTOSUNITARI 0S8

Partila CONCRETO fc 210 Kg/em? +35% de bioquinico DAC-1 v reactivo ART-12 m3 __ S609.52
Rendimient | 10.00 m3/dial [Cusdrilln Cantidad | Precio | UND
u Materiales 535105
210000 Cemento Portland TpoId25Ks)  BOL 9.67 2800 27076
050501 Piedm chancada de 1/2" \E 0.62 7500 5L
040501 Arera gruesa \B 046 200  19.32
390101 Amm \B 023 000 000
Bioquimico DAC-1 Gal 00 40000 851
_ Reactivo ART-12 Lt 00081 20000 161
' Mano de obra §/42.86
470201 Orerario HH 1.000 080 2191 1793
470401 Peén HH 2000 1.60 1583 2533
®  Fouipo $13821
30101 Hermmientas Mamaks S 400 428 17
Camion cisterna de Sm3 B 05 040 12000 48.00
495005 Mexladora de Concreto (Tambor)  FM 1.000 0.80 1500 12.00
Otros S/76.50
Contendor de agua (90 Its) D 253 3000  76.50

Fuiente: Flaboracion propia

El costo unitario por m3 del concreto elaborado con agua residual tratada adicionando el
35% del bioquimico DAC-1 y reactivo ART-12 (10% del bioquimico DAC-1) presenta un

incremento de aproximadamente S/. 210.41 con respecto a un concreto convencional.
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Tabla 68 Analisis de costos unitarios- Agua residual tratada con adicion del 70% del
bioguimico DAC-1y reactivo ART-12

ANALISISDE COSTOS UNITARIOS
Partida CONCRETO fc 210 Ke/cm2 = 0% de bicqumice DAC-1 v reactive ART-12 mi  5/619.463

Randimiznt | 10.00 m3 /da Cuadrilla | Cantided | Precie | UND
" Materiales 5/362.06
210000 Cemento Portland Tipo 1{42.5 K=) BOL o7 28 .00 27076
050501 Piedra chancada d= 1/27 M3 0.60 75 .00 51.75
040501  Arena srossza M3 048 42 0D 1232
390101 Asua M3 0.23 000 0.00
Bioguimice DAC-1 Gal 0.04 400 00 17.01
Faactivp ART-12 Lt 0.01 &1 200 .00 3.22
¥ Alano de obra S/42 86 |
470201  Operario HH 1000 L] 21.91 17.53
| 470401 Peon HH 2.000 1.60 15.83 2533
] Equipo 513821
370101 Herramientaz Manvales L] 4.0 42 B8 1.71
Camicn cistema dz Bm3 HM 0.5 0.4 120 00 4800
425003 Mezcladora de Concreto (Tambor) HM 1000 0.8 5.0 12.00
Oiros S/T6, S0
Contendor da azua (00 1ts) UMD 2.55 30.00 T6.50

Fuenre: Elaboracien propia )
El costo unitario por m3 del concreto elaborado con agua residual tratada adicionando el

70% del bioquimico DAC-1 y reactivo ART-12 (10% del bioquimico DAC-1) presenta un
incremento de aproximadamente S/. 220.52 con respecto a un concreto convencional.

Tabla 69 Analisis de costos unitarios- Agua residual tratada con adicion del 100% del
bioquimico DAC-1 y reactivo ART-12

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Partida CONCRETO fc 210 Kz/cm? + 70% de bioquimico DAC-1 ¥ reactive ART-12 m3  S/628.30
tendimient 10.00 m3 /dis | Cusdrilla | Cantidad | Precio | UND
u Materiales 5/370.73
210000 Cemento Portland Tipo (42 5 K=) BOL o&7 2800 270.76
050501  DPiedra chancads de 1/2° M3 D&0 TS0 5175
040501  Arens gruesa M3 D46 4200 12.32
380101 Asua M3 D23 0.00 0.00
Bicquimico DAC-1 Gal D06 400.00 2430
Reactive ART-12 Lt 00230 200.00 4.60
L] Mano de obra S/42 86
470201  Opemasio HH 1.000 D80 2181 17.53
470401 Deén HH 2.000 160 15 83 25.33
*® Equipo 5/138.21
370101 Herramientas Manvalks LEnID 400 42 B8 1.71
Camidn cistarna da Bm3 HM 3 D40 120.00 4800
405005  Mezcldora de Concreto (Tambor HhI 1.0 0.BD 15 00 12.00
Otros 5/76.50
Contandor de azua (80 1ts) UND 255 3000 76.50

Fuente: Elaboracion propia

El costo unitario por m3 del concreto elaborado con agua residual tratada adicionando el
100% del bioquimico DAC-1 y reactivo ART-12 (10% del bioquimico DAC-1) presenta un
incremento de aproximadamente S/. 229.19 con respecto a un concreto convencional; se puede
observar que no se requiere de grandes cantidades de bioquimico DAC-1 y reactivo ART-12
para el mejoramiento de las caracteristicas del agua residual tratada que brindan resultados

favorables en las propiedades mecanicas del concreto.
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VIIl. Conclusiones

De acuerdo a los analisis de agua realizados al efluente de la planta de tratamiento de aguas
residuales “Lambayeque”, se concluye que no cumple con los limites maximos permisibles
establecidos por el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM en los pardmetros del contenido

de aceites y grasas y los solidos totales en suspension.

Para las propiedades fisicas del concreto en estado fresco, se concluye que la adicion del
bioquimico DAC-1 y reactivo ART-12 causa disminucién en la trabajabilidad de la mezcla (el
35% genera una reduccion del 1.7%, el 70% una reduccion del 4.3% y el 100% una reduccién
8%), aumento de temperatura (el 100% de agua residual y el 35% del bioquimico DAC-1
generan un aumento de 0.8%, el 70% del bioquimico DAC-1 genera un aumento de 1.61%y el
100% un incremento de 2.82%), retardo y aceleracion en el tiempo de fraguado (el 100% de
agua residual tratada present6 una aceleracién de 3 minutos, el 35% del bioquimico DAC-1
genero una aceleracion de 18 minutos, el 70% un retardo de 24 minutos y el 100% un retardo
de 2 minutos) y variaciones en el peso unitario de las mezclas (disminucion del 1.95% para el
100% de residual tratada, incremento del 0.9% para el 35% del bioquimico DAC-1,
disminucion del 0.4% para el 70% del bioquimico DAC-1y aumento del 1% para 100% del
bioquimico DAC-1). Para el concreto en estado endurecido, se observo que la adicion con los
diferentes porcentajes de los componentes (bioquimico DAC-1 y reactivo ART-12) no causd

segregacion alguna.

Para las propiedades mecéanicas del concreto, se concluye que la adicion del bioquimico
DAC-1 y el reactivo ART-12 genera incrementos significativos en la resistencia a la
compresion y flexion. La resistencia a la compresion ensayado a los 28 dias, presentd
incrementos de 9.7%, 17.1%, 10.5% y 28.6% para el 100% agua residual tratada, agua residual
tratada con adicion del 35% del bioquimico DAC-1y ART-12, agua residual tratada con adicién
del 70% del bioquimico DAC-1 y ART-12 y agua residual tratada con adicion del 100% del
bioquimico DAC-1y ART-12 respectivamente; y ensayado a los 90 dias, incrementos de 16%,
29.1%, 18.2% y 4.6%. La resistencia a la flexion ensayado a los 28 dias, present6 incrementos
de 30.7% y 1.3% para el 100% agua residual tratada y agua residual tratada con adicion del
70% del bioguimico DAC-1 y ART-12 respectivamente; en el caso del agua residual tratada
con adicion del 35% del bioquimico DAC-1 y ART-12 y el agua residual tratada con adicion
del 100% del bioguimico DAC-1 y ART-12 no llego a la resistencia obtenida por la muestra
patron; ensayado a los 90 dias, presentd incrementos del 17.73%, 14.29%, 14.44%, 12.86%
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para el 100% agua residual tratada, agua residual tratada con adicion del 35% del bioquimico
DAC-1y ART-12, agua residual tratada con adicion del 70% del biogquimico DAC-1 y ART-
12 y agua residual tratada con adicion del 100% del bioquimico DAC-1 y ART-12
respectivamente. Con respecto a la durabilidad al ataque de sulfatos del concreto, el agua
residual tratada con adicion del 35% del bioquimico DAC-1 y reactivo ART 12 (10% del

bioquimico DAC-1) presenta un comportamiento similar a la muestra patron (agua potable).

La adicién del 35% del bioquimico DAC-1 y el reactivo ART-12 (10% del bioquimico
DAC-1) se considera mucho méas adecuada debido a que presenta un pH de 7.23, encontrandose
dentro del rango establecido por la NTP 339.088, la resistencia a la compresion a los 7, 28 y 90
dias va en continuo ascenso a diferencia del porcentaje con 100% de bioquimico DAC-1, los
resultados en la durabilidad al ataque de sulfatos son semejantes a un concreto elaborado con
agua potable, acelera el tiempo de fraguado adecuado para las épocas con temperaturas bajas y
con respecto a la resistencia a la flexion, el incremento que presenta no es el maximo pero si

considerable.
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IX. Recomendaciones

Se debe brindar mantenimiento y atencién a la planta de tratamiento de aguas residuales
“Lambayeque” con el objetivo de que pueda cumplir con los limites maximos permisibles
establecidos por el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM; esto favoreceria los resultados

obtenidos en el analisis de agua y, por ende, en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Se deberia considerar estudiar un porcentaje del bioquimico DAC-1 y reactivo ART-12
(10% del bioquimico DAC-1) entre el 35% y 70% debido a que, el pH variaria entre 7.59y 8.03
(cumpliendo con el limite establecido), el contenido de grasas disminuiria (el contenido estaria
entre 18.56 y 15.23), la resistencia a la flexion incrementara a los 28 dias ( un porcentaje menor
al 1.3%) y 90 dias (entre 12.1% - 20.3%), la resistencia a la compresién tendra incrementos a
los 7 dias (entre 33.9% - 56.9%), a los 28 dias (entre 10.5% - 17.1%) y a los 90 dias (entre
29.1% - 18.2%); el tiempo de fraguado presentaria una variacion entre 77 min 'y 119 min (la
cual puede presentar una aceleracion o retardo en el tiempo de fraguado).

Se deberia investigar, mediante ensayos, el efecto que tendria la adicion del bioguimico
DAC-1 y reactivo ART-12 en el acero de refuerzo; como se menciono en el punto 5.3, la
concentracion de cloruro hallada en las aguas residuales tratadas con el bioquimico DAC-1y
reactivo ART-12, segun el andlisis bioquimico realizado, pertenece al rango permisible
establecido por la NTP 339.088.

Se deberia profundizar el punto 5.3 sobre los posibles efectos, en el concreto y acero de

refuerzo, que originaria la adicién de estos componentes, con el transcurso del tiempo.

Un nuevo porcentaje de adicion del bioquimico DAC-1 y reactivo ART-12 (10% del
bioquimico DAC-1) combinado con las aguas residuales que cumplan con los limites maximos
permisibles establecidos por el el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM brindarian

resultados dptimos en la resistencia a la compresion del concreto elaborado.
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XI. Anexos
Fotografias de PTAR “Lambayeque”

11.1.
Anexo 1 Ubicacion de planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) Lambayeque
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Fuente: Google Maps

Anexo 2 Ubicacion de la PTAR Lambayeque
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Fuente: Google Maps



Anexo 3 Afluente de las Aguas Residuales de Lambayeque

Fuente: Galeria Propia

Anexo 4 Lagunas de Oxidacion de Lambayeque

Fuente: Galeria Propia
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Anexo 5 Afluente de las Aguas Residuales de Lambayeque a la primera laguna de oxidacion

Fuente: Galeria Propia

Anexo 6 Primera laguna de oxidacion, acceso no permitido por vegetacion

Fuente: Galeria Propia
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Anexo 7 Desborde de la primera laguna de oxidacion, por exceso de volumen

"

Fuente: Galeria Propia

Anexo 8 Segunda laguna de oxidacion

Fuente: Galeria Propia



Anexo 9 Tercera laguna de oxidacion “Sin uso"

Fuente: Google Earth Pro

Anexo 10 Conduccion de las aguas residuales de la laguna 2 a la laguna 4
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Fuente: Galeria Propia
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Anexo 11 Cuarta Laguna de Oxidacion

Fuente: Galerl’aPropia

Anexo 12 llegada del agua residual de la laguna 4, que reparte a las lagunas 5y 6.

Fuente: Galeria Propia
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Anexo 13 Laguna de Oxidacién 5

Fuente: Galeria Propia

Anexo 14 Laguna de Oxidacién 6

Fuente: Galeria Propia
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Anexo 15 Laguna de Oxidacién 7

Fuente: Galeria Propia

Anexo 16 Laguna de Oxidacion 8

Fuente: Galeria Propia
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Anexo 17 Laguna de Oxidacién 8

Fuente: Galeria Propia

Anexo 18 Efluente de las Aguas Residuales Tratadas

Fuente: Galeria Propia
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Anexo 19 Efluente de las Aguas Residuales Tratadas en las lagunas de Oxidacion de
Lambayeque

Fuente: Galeria Propia
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11.2. Declaracion y autorizacion
Anexo 20 Declaracién Jurada Legitima-1

5

/’, EL PRESENTE DOCUMENTO NO HA
/ SIDO REDACTADO EN ESTE OFICIC
NOTARIAL.-

USAT

Universidad Catélica

Santo Toribio de Mogrovejo

“ANO DEL DIALOGO Y RECONCILIACION NACIONAL”
DECLARACION JURADA

Yo: CINTHIA DEL ROSARIO SANTAMARIA TENE , identificado con DNI N° 76739520, con
cédigo universitario: 141TD48649, con domicilio en Calle Los Cipreses 380 Urbanizacién
Miraflores del distrito de Lambayeque, Provincia de Lambayeque, alumno de la Universidad
CatélicaVVSanto Toribio de Mogrovejo, declaro BAJO JURAMENTO que el proyecto denominado:
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS DEL CONCRETO ELABORADO CON AGUA %ES!DUAL
TRATADA ADICIONANDO EL BIOQUIMICO DAC-1 Y SU REACTIVO ART-12 PARA UNA RESISTENCIA
DE 210 KG/CM2 EN EL DISTRITO DE LAMBAYEQUE, no ha sido ni viene siendo desarrollado por
ninguna persona o institucién, sometiéndome a las sanciones que tiene la Universidad, por lo

cual firmo el presente documento en sefial de veracidad.

Lambayeque, 18 de Octubre del 2018

o

CINTHIA DEL R(#ARIO SANTAMARIA TENE
DNI N° 76739520

Legalizacion aa Vulta

Fuente: Galeria Propia



Anexo 21 Declaracién Jurada Legitima-2
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Y S = ﬁﬂ% %
el F. Banilla Linares
NOTARIO DE LA PROVINCIA DE LAMBAYEQUE - REG.15
SAN MARTIN N° 261 - Telf: 074-282779 - LAMBAYEQUE - PERU

CERTIFICO:- LA AUTENTICIDAD DE LA FIRMA DE CINTHIA DEL ROSARIO
SANTAMARIA TENE con DNI N° 76739520;- - - QUIEN MANIFIESTA QUE ES LA MISMA FIRMA
QUE USA EN TODOS SUS ACTOS PUB7LICOS, PRIVADOS, Y QUE ASUME PERSO7TNALMENTE
TODA RESPONSABILIDAD Y CONSECUENCIA JURIDICA DEL PRESENTE DOCUMENTO QUE
FIRMA.- - - EL NOTARIO NO ASUME RESPONSABILIDAD SOBRE EL CONTENIDO DEL
PRESENTE DOCUMENTO.- - -

LAMBAYEQUE, A 19 DE OCTUBRE DEL 2018.- - -

L O
MANUEL F. BONILLA L. %‘% mggg..gzs.%ﬂ/g

NOTARIO - ABOGADRO \J’;.\ SAN MARTHI I 251 - LAMBA
C.N.L. 15 S :
| 10Tl | ica Adjunta ,
LAMBAYEQUE

Fuente: Galeria Propia
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Anexo 22 Carta Emitida a EPSEL. S.A.

EPSEL S.A.
& RECIBIDO
Y
A\ 29 0T, 200
USAT HORA: 25 K. ... FoLIOS: .. &, /
Universidad Catdlica TRAMITESBOCUMENTARIO
Santo Toribio de Mogrovejo (7_, a

Chiclayo, 22 de octubre del 2018.

CARTA N°091-2018-USAT-EICA
Sefior .

Ing. MIRKO JURADO DUENAS
Gerente General

EPSEL S.A.

Atencion: Ing. Mechan Sanchez José Alberto
Jefe de Zonal Lambayeque

Presente.-
. De mi especial consideracion:

Es grato expresarle mis saludos a nombre de la Universidad Catdlica Santo
Toribio de Mogrovejo y desearle éxitos en su gestion al frente de su representada.

Al mismo tiempo, presentarle a la estudiante SANTAMARIA TENE, CINTHIA
DEL ROSARIO con DNI 76739520, de la escuela de Ingenieria CIVIL AMBIENTAL
quien se encuentra desarrollando su proyecto de tesis titulada “Evaluacion de las
propiedades fisicas del concreto elaborado con agua residual tratada
adicionando el bioquimico DAC-1 y su reactivo ART-12 para una
resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 en el distrito de Lambayeque”,
que redundara en beneficio de su comunidad.

Por esta razén, les solicitamos le otorguen las facilidades, permisos y apoyo
pertinentes, brindandole la informacién necesaria, asi mismo poder acceder a la
planta de aguas residuales Lambayeque y realizar los estudios requeridos como
cantidad de solidos en suspension, alcalinidad, sulfatos, cloruros, pH, coliformes
totales y fecales para la continuidad de su proyecto.

Seguros de contar con su apoyo, nos suscribimos de Usted reiterando
nuestro afan por trabajar mancomunadamente por el desarrollo y bienestar de la
comunidad estudiantil. /\

e 1}
|

Atentamente,

USCUELA DE INGENIERIA
CIVIL AMBIENTAL

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo-Perti * (074) 606200 - 606217 www.usat.edu pe

Fuente: Galeria Propia
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Anexo 23 Carta de Autorizacion de EPSEL S.A

ENTIDAD PRESTADORA DE SERVICIOS
DE SANEAMIENTO DE LAMBAYEQUE S.A.

“"TRABAJAMOS PERMANENTEMENTE PARA LLEVARLE AGUA DE
LA MEJOR CALIDAD, CUIDELA NO LA DESPERDICIE”

AUTORIZACION

EL QUE SUSCRIBE, GERENTE OPERACIONAL DE EPSEL SA

AUTORIZA

A LA SENORITA CINTHIA DEL ROSARIO TENE, IDENTIFICADA CON DNI N° 76739520,
ALUMNA DE LA UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO PARA TENER
ACCESO A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES DEL DISTRITO DE
LAMBAYEQUE PARA LA TOMA DE MUESTRA ASI COMO A LA INFORMACION DE LA
CALIDAD DE AGUA CRUDA Y TRATADA QUE OBRA EN LOS ARCHIVOS DE EPSEL SA,
A FIN DE QUE SEA UTILIZADA EN EL DESARROLLO DE SU TESIS TITULADA
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO ELABORADO CON
AGUA RESIDUAL TRATADA ADICIONANDO EL BIOQUIMICO DAC-1 Y SU REACTIVO
ART-12 PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 210 kg/cm2 EN EL DISTRITO DE

LAMBAYEQUE?”.

CHICLAYO, 23 DE OCTUBRE DEL 2018

OFICINAS: Av. Sdenz Pefia N°1860 (Planta de Agua Potable) Chiclayo - Telf.: 262291 (Central de Telefénica) - 253479 (G.G.)
Gerencia Operacional Teléf.: 254132
Gerencia Comercial - Av. Miguel Grau N° 451 - Teléf.: 273609 ( G.C.) - 235751 (Central Telefénica)
Emergencias: Telef.: 228363 - 326747 - 0-80027092
Péag. Web: www.epsel.com.pe

Fuente: Galeria P?opia
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11.3. Ensayo de los materiales
Anexo 24 Ensayo Granulométrico de los agregados

Fuente: Galeria Propia
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Anexo 25 Ensayo granulométrico del agregado fino

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
e aalies PAVIMENTOS

Formato Interno
Solicitante Cinthia del Rosario Santamaria Tene
Atencion Laboratorio de materiales USAT

Proyecto Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto en estado fresco y endurecido
elaborado con agua residual tratada adicionando el bioquimico DAC-1 y su reactivo ART-12 para una
resistencia a la compresién de 210 kglcm2 en el distrito de Lambayeque.

Lugar Distrito Chiclayo, Porvincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Ensayo  : Andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Cantera  : La Victoria - Patapo
P.Inicial S. 494.3

Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum.|Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
1/2" 12.700 0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.500 0 0.0 0.0 100.0 100 100
N° 04 4.750 15.04 3.0 3.0 97.0 95 100
N° 08 2.360 46.68 9.4 125 87.5 80 100
N° 16 1.180 99.82 20.2 32.7 67.3 50 85
N° 30 0.600 104.51 21.1 53.8 46.2 25 60
N° 50 0.300 118.56 24.0 77.8 22.2 10 30
N° 100 0.150 75.6 15.3 93.1 6.9 2 10
Fondo 34.1 6.9 100.0 0.0
Médulo de Fineza 460.21 2.729
Abertura de malla de referencia 4.750
CURVA GRANULOMETRICA
N'4 N'8 N'16 N'30 N'50 N'100
100 e < ;
e
90 T =
8 80 N \
g =~
9 70
s 60 + N
3 50 X
5 b o,
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- 30 + EN
<G X
20 \ g
10 e ,
0 > + 4
4.750 2.360 1.180 0.600 0. 300
Abertura en (mm.) ﬂ ﬂ/‘

™ —
Q'Z L},{ Obiuas Aents
T CO\DE LARORATORIC

Fuente: Laboratorio de mecdnica de suelos (USAT)
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Anexo 26 Ensayo granulométrico del agregado grueso

USAT

dad Catolica
o deMoarovejo

Formato Interno

| UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

PAVIMENTOS

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perd

Solicitante Cinthia del Rosario Santamaria Tene
Atencién Laboratorio de materiales USAT
Proyecto Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto en estado fresco y endurecido elaborado
con agua residual tratada adicionando el bioguimico DAC-1 y su reactivo ART-12 para una resistencia a
la compresion de 210 kg/cm2 en el distrito de Lambayeque.
Lugar Distrito Chiclayo, Porvincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Ensayo : Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-136 ¢ N.T.P. 400.012
Cantera : Tres tomas- CHANCADORA GRANDA
P. Inicial S. 4988
Malla Peso (%)  |(%) Acum.|(%) Acum.| Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa ASTM 67
2 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0 - -
a2 38.00 0.0 0.0 0.0 100.0 - -
1" 25.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
3/4" 19.00 157.3 3.2 3.2 96.8 90.0 100.0
172" 12.70 3197.3 64.1 67.3 327 - -
3/8" 9.52 1232.0 24.7 92.0 8.0 20.0 55.0
N° 04 4.75 389.1 7.8 99.8 0.2 0.0 10.0
N° 08 2.36 5.0 0.1 99.9 0.1 0.0 5.0
N° 16 1.19 0.5 0.0 99.9 0.1 - -
Fondo 6.77 0.1 100.0 0.0
Tamafio Maximo 1 25.00
Tamario Maximo Nominal 3/4" 19.00
=
CURVA GRANULOMETRICA
L L e P [ A G N°4 N°8 N°16
100
90 ¢
- \\k\
© 70
L A\
(0]
s \R
g 50
3 \A
g 40 \\ \
Q
La0
s 20 § \\ A
. Lo /A
g Y \I v/}
0 . .
50.00 3800 25.0019.00 12.70 9.52 475 236
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\.

s ——
blitas denry

O JALORATORIO

Fuente: Laboraterio de mecdnica de suelos (USAT)
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Anexo 27 Ensayo de peso especifico y absorcion de los agregados

Fuente: Galeria Propia
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Anexo 28 Peso especifico y absorcién del agregado fino

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y

Universidad Catélica PAVIMENTOS

Santo Toribio de Mogrovejo

Formato Interno

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

Solicitante Cinthia del Rosario Santamaria Tene
Atencion Laboratorio de materiales USAT
Proyecto Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto en estado fresco y

endurecido elaborado con agua residual tratada adicionando el bioquimico DAC-1 y su
reactivo ART-12 para una resistencia a la compresién de 210 kg/ecm? en el distrito de

Lambayeque.
Lugar Distrito Chiclayo, Porvincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Ensayo : Peso especifico y Absorcion del agregado fino

Referencia : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022
Cantera PATAPO
I .- Datos.

1.- Peso de la muestra Sat Sup Seca (g); 500.0 500.0
2.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del Agua (g)i 984.5 946.3
3.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (9) 677.4 639.1
4.- Peso del Agua (9) 307.1 307.2
5.- Peso del Frasco (: 177.4 139.1
6.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Frasco (9) 672.8 634.6
7.- Peso de la Arena Secada al Horno (9)i 495.4 495.4
< (9) 500 500
recipiente

A.- PESO ESPECIFICO DE MASA ‘m3) 2.569

B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO :m3) 2.593

C.- PESO ESPESIFICO APARENTE ‘m3) 2.631

D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0.92

|

Rib
y

8

Fuente: Laboratorio de mecdnica de suelos (USAT)

neyra Oblitas der
TECHICO DE LAEORATORIU



Anexo 29 Peso especifico y absorcién del agregado grueso

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
USAT titica PAVIMENTOS
Formato Interno
Solicitante Cinthia del Rosario Santamaria Tene
Atencién Laboratorio de materiales USAT
Proyecto Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto en estado fresco y

endurecido elaborado con agua residual tratada adicionando el bioquimico DAC-1 y su
reactivo ART-12 para una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 en el distrito de

Lambayeque.
Lugar Distrito Chiclayo, Porvincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Ensayvo : Peso especifico y Absorcién del agregado grueso

Referencia : Norma ASTM C-127 é N.T.P. 400.021
Cantera : Tres tomas
A= Datos,
1.- Peso de la muestra secada al horno (9) 1494 1498
2.- Peso de la muestra superficialmente seca (g) 1506 1505
3.- Peso de la muestra dentro del agua + peso del canastilla (g); 1836 1837
4.- Peso de la canastilla (9) 892 892
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (9) 944 945
11 .- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA :m3) 2.667
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO :‘m3) 2.684
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE :m3) 2.713
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0.64

Fuente: Laboratorio de mecdnica de suelos (USAT)
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Anexo 30 Peso unitario suelto seco de los agregados

B

Fuente: Galeria Propia

Anexo 31 Peso unitario compactado seco de los agregados
| e "

Fuente: Galeria Propia
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Anexo 32 Peso unitario del agregado fino

UNIVERSIDAD CATéLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

Formato Interno

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Per(

Solicitante Cinthia del Rosario Santamaria Tene
Atencion Laboratorio de materiales USAT
Proyecto Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto en estado fresco y
endurecido elaborado con agua residual tratada adicionando el bioquimico DAC-1 y su
reactivo ART-12 para una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 en el distrito de
Lambayeque.
Lugar Distrito Chiclayo, Porvincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Ensayo

Canetra PATAPO

: Peso unitario del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

1.- PESO UNITARIO SUELTO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)i 18930 18934
2.- Peso del recipiente (gr.)i 10270.0 : 10270.0
3.- Peso del material 8660 8664
4.- Constante 6 Volumen (m®): 0.00530 i 0.00530
5.- Peso unitario suelto hiimedo (kg/m®)i 1634
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m®); 1615

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.); 20078 20088
2.- Peso del recipiente (gr.)i 10074.0 i 10074.0
3.- Peso del material 10004 10014
4.- Constante 0 Volumen (m*) 0.00530 i 0.00530
5.- Peso unitario compactado hiimedo (Promedio) (kg/m®); 1888
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m®); 1867

}éné e*),eym Oblitas Aen:.
- OINICO DE LABRQRATORIO

Fuente: Laboratorio de mecdnica de suelos (USAT)



Anexo 33 Peso unitario del agregado grueso

~ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y

USAT

Universidad Catolica

santo Taribio de Mogrovejo

Formato Interno
Solicitante Cinthia del Rosario Santamaria Tene

Atencion Laboratorio de materiales USAT

Proyecto

Lugar

PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto en estado fresco y
endurecido elaborado con agua residual tratada adicionando el bioquimico DAC-1y su

reactivo ART-12 para una resistencia a la compresién de 210 kg/cm2 en el distrito de
Lambayeque.

Distrito Chiclayo, Porvincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Ensayo : Peso unitario del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Cantera  : Tres tomas
A.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta (gr.)i 18066 : 18056
2.- Peso del recipiente (gr.); 10084.0 : 10084.0
3.- Peso del material 7982 7972
4,- Constante 6 Volumen (m®)| 0.00544| 0.0054
5.- Peso unitario suelto himedo (Promedio) (kg/m®); 1465
6.~ Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m’) 1461

B.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.); 18544 18534
2.- Peso del recipiente (gr.)i 10198.0 : 10198.0
3.- Peso del material 8346.0 8336.0
4.- Constante 6 Volumen (m®) 0.00544 : 0.00544
5.- Peso unitario compactado hiimedo (kg/m)i 1532
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg_/m3) 1528

Fuente: Laboratorio de mecdnica de suelos {USAT)
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Anexo 34 Contenido de humedad del agregado grueso

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y

SR
USAT ’ PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

Formato Interno
Solicitante Cinthia del Rosario Santamaria Tene
Atencion Laboratorio de materiales USAT

Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto en estado fresco y

Proyecto
endurecido elaborado con agua residual tratada adicionando el bioquimico DAC-1y su
reactivo ART-12 para una resistencia a la compresién de 210 kg/cm2 en el distrito de
Lambayeque.
Lugar Distrito Chiclayo, Porvincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 & N.T.P. 339.185
Cantera  : Tres tomas
I .- Datos
A.- Peso de muestra hiimeda (gr.)i 5000 5000
B.- Peso de muestra seca (gr.); 5138.0 : 5136.0
C.- Peso de recipiente (gr.); 152.0 152.0
D.- Contenido de humedad (%); 0.28 0.32
E.- Contenido de humedad (promedio) (%); 0.30

o fblitas denrg
0 Tt AALORATORIO

Fuente: Laboratorio de mecdnica de suelos (USAT)
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Anexo 35 Contenido de humedad del agregado fino

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y

USAT PAVIMENTOS
Universidad Catdlica Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peni

Sante Yoribio de Mogrovejo
Formato Intemo
Solicitante Cinthia del Rosaric Santamaria Tene
Atencién Laboratorio de materiales USAT

Proyecto Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto en estado fresco y
endurecido elaborado con agua residual tratada adicionando el bioguimico DAC-1 y

su reactivo ART-12 para una resistencia a la compresion de 210 kg/em® en el distrito
Ge Lambayeque.

Lugar Distrito Chiclayo, Porvincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185
Cantera PATAPO
1 .- Datos
A_- Peso de muestra himeda (gr.); 500 500
B.- Peso de muestra seca (gr.); 494.32 : 494.32
C.- Peso de recipiente (gr.);  53.78 53.78
D.- Contenido de humedad {%): 1.15 1.15
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.15

Rupodenglra Oblitas .-lem;

Fuente: Laboratorio de mecdnica de suelos (USAT)



11.4. Disefo de mezcla

Anexo 36 Disefio de mezcla

METODO ACI

F'C= 210 E gleni?
CEMENTOTIFO1 3100 kgim3
. . x AGREGADO
AGRECGADC FING CRUESO
Peso Especifico (Ke/m3) 2569 2667
Peso Unitario Seco Suelto {EKz/ml) 1615 1461
Peso Unitario Seco Compactado {Ke/m3) 1867 1528
14 Humedad 1.15 0.20
U4 A bsorcion 092 (.64
Tamaiio Maximo Nominal (pulg) = 347
Modulo de Fineza 2.729 -
4 BASO L
Fo=210+84 => 204 K glom?
&

TN ==

L EQSQ 3 '.'.g - 2
SLUMP ==

4 PASO 4 "“Contenido de Aire”™

3"

Eam® de concreto hay 2% dz Aire Atrapado

*_ EEEQEI;-EHJ:::” ] 2

pulzadas
obtamido 12
requendo 3
requero 212

5
s

=1
=]

por cada cm

12.7 liz/m3

~
i

Itz fm
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* PASO 5 "Contenido de Aona”
= 2177 Lts/m3

+ PASO 6: “Beladon Aopa-Cemetto”™

280 0.27 20 0.02
— 0.338 300 0.33 14
0.014
+ PASO 7 “Cantidad de Cemento”
Agua/Cemento= 0.5285 Lts/m3
Agua= 2177
Cemento= 381,535 Kg'm3 —> 9.21 Bolsas
+* PASO & "Volumen del Agregado Grueso”™

peso seco suelto/peso seco compactado = 0.53

Peso seco del Agregado Grueso = 0.63 ¥ 1328 kg3

= 062,64 kg/m3

- PASO O “VVolimenes Absolutos™

Cemento: 30155 Kg 3100 kg'm3 ... 0.12631m3

Agua: 218 lts/m3 1000 ... 0.21770m3

Adre: 2% 100 ... 0.02000 m3

Agregado Grueso 062.64 kg 2667 kgm3 ... 0.36100m3

Agregado Fino: 27400 m3
SUMATORIA = 0.72501m3

Peso seco del Agregado Fino = 27490 m3 X 2569 kg'm3
= T06.46 Kg
-

Condiciones Secas

Cemento: 391.547 Kz
Agua: 217.7 litros
Agregado Grueso: 062 64 Kgm3
Agregado Fino: 70646 Kgm3

Ph = peso seco (1 + % humedad)
& Acrecado Fino 15 o Acrecado GI'H i)
) .

| 1
= ) x_(ilﬁ__—m (1 +_1DD = 963__'.5_—1 (1 +m}
= 714 5385 Its/m3 = 06353 lts'm3



+ PASO 11: “Aoua Ffectiva”

Aporte= Peso Seco (chumedad - % Absorcion)

@ Agregado Fino
= T06.46

1.625 Its/'m3 100

Aporte= Peso Seco (chumedad - % Absorcion)

2 Agresado Grueso
= 962 64 x{
= -3.273 lts/m3
Aporte Total= -1.648 Irs/m3

0.30 —0.64
100 )

1.15 —0.92
X5 )

AE= Peso Seco (Agua de disefio - Aporte)

156

Agua Efectiva = 2181ts/m3 -1.648
= 219.3 lts/m3
+ PASO 12: “Condiciones Humedas™
Cemento: 391547 Kg--= 921 Bolsas
Ama 219348 litros -—--= 23 BDE9 Litros/bolsa
Agregado Grueso 065528 Kg
Agregado Fino: 714 .39 Kg
+ PASO 13: "Dosificacion en Peso”™
C . AF . AG AGUA
301 347 71439 053528 23 809 litros'boka
391 547 391347 391347
| 1 | 1.83 | 2466 | 23809 | litros/holka |
PASO 14: "Matenales por Bolsa®
Cetrento: 1 4253ke ... 425 kgboka
Aga; 2381 23 8 kghbolka
Apgresado Fino: 183 423kg .. 77 6kgboka
Agregado Grueso: 247 425kg ... 104 8 kgbolsa
_ 248 67 kgbholsa
CONVERSION A VOLUMEN
vPaszo 01: “Marerigles por Tanda™
Cetrento: 1 423kg .. 425 kgbolka
Agregado Fino: 183 4253ke ... 776 kgboka
Agregado Greso; 247 425kg ... 104 8 kgbolsa



Agregado Fino: 115
o Lad
PuhAF= 1615 (1 +757)

1633.57 kg/m3

Agregado Grueso: 03
1461 (1+ 00

157

PuFG=
= 1465.34 kg/m3
o & g} ..E E L ¥
PAF= 1633.57 kg = 46.26 kg/pie3
35.31 pied
PAG= 1465.34 kg = 41.50 kg/pie3
35.31 pield
o Paso 14 "“Velumen"
C AF . AG ! AGUA
415 77.56 104.80 23.809 litros,/bdsa
435 16.26 41,499
1 | 168 | 253 | 0.841 pied/bolsa |

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 37 Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas (Disefio patron)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT . LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Universided Catdiics Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perd
Solicitante : Santamaria Tene Cinthia del Rosario
Atencion : Laboratorio de mecanica de suelos (USAT)
Obra Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto en estado fresco y endurecido elaborado

con agua residual tratada adicionando el bioquimico DAC-1 y su reactivo ART-12 para una resistencia a la
compresién de 210 kg/cm2 en el distrito de Lambayeque.

Lugar Distrito Chiclayo, Porvincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Cédigo  : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05

Titulo  : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la
resistencia a la compresion del concreto, en muestras cilindricas

Antigtiedad| .
Muestra|  penominacion del vaciado Fechade | Fechade |fc Obtenido|fc Disefio| % i l%uel @ T:_P;":e
N° Vaciado | Ensayo kglem® | kglem2 Espécimen
01 Disefio Final 24/04/2019 | 27/04/2019 114 210 54.4 % 3 n
02 Disefio Final 24/04/2019 | 01/05/2019 170 210 80.8 % 7 v
03 Disefio Final 24/04/2019 | 22/05/2019 249 210 118.4 % 28 mn
OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio,
salvo que su reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI G004 : 1993)

] )?6 “3yfa Oblitas derr:
FECHICO DE LARQRATORIC

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos (USAT)
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11.5. Analisis fisicoquimico y bacterioldgico a las aguas residuales tratadas
Anexo 38 Analisis del Bioquimico DAC-1

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

INFORME DE ANALISIS

SOLICITANTE: CINTHIA SANTA MARIA TENE

“ EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DEL CONCRETO ELABORADO CON AGUAS RESIDUALES
PROYECTO: TRATADAS ADICIONANDO EL BIOQUIMICO DAC-1Y EL
REACTIVO ART-12 PARA UNA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE 210 Kg/cm? EN EL DISTRITO DE
LAMBAYEQUE”

FECHA DE INGRESO: |06 DE JUNIO DEL 2019

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

PRODUCTO 1:
DAC-1
PARAMETRO UNIDADES RESULTADO
ASPECTO - LiQuIDO
COLOR - TRANSPARENTE
OLOR - INOLORA
T° DE EBULLICION % NR
T° DE FUSION *C NR
T° DE INFLAMACION °C >100
T° DE AUTOIGNICION c >200
DENSIDAD kg/m3 1,010
pH - 6,0
SOLUBILIDAD EN AGUA - COMPLETAMENTE MISCIBLE
PRESION DE VAPOR A 20°C Pa NR

/ 3UAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
@ 949959632 '/ 933623974

Fuente: Facultad de ingenieria quimica-Universidad Nacional de Trujillo (UNT),
2019
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Anexo 39 Analisis del reactivo ART-12 y el efluente de la PTAR Lambayeque

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI
PRODUCTO 2:
ART - 12
PARAMETRO UNIDADES RESULTADO
ESTADO F{SICO A 20°C B LIQUIDO
ASPECTO 5 VISCOSO
COLOR e AMARILLO CANELA
OLOR - INOLORA
°T DE EBULLICION A PRESION ATMOSFERICA °c 100
PRESION DE VAPOR A 20°C Pa 2350
PRESION DE VAPOR A 50°C Pa 12381
DENSIDAD A 20°C kg/m3 1217
PH - 9,51
AGUA RESIDUAL
=4 PARAMETRO UNIDADES RESULTADO
b TEMPERATURA v 215
. pH = 7.23
‘ . CLORUROS mg/L 828.65
. SULFATOS mg/L 564.23
EE : ALCALINIDAD mg/L 192
“’ ; SOLIDOS TOTALES mg/L 1452
e SOLIDOS DISUELTOS mg/L 945
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/L 507
DBO5 mg/L 45.1007
DQO mg/L 82.6244
ACEITES Y GRASAS mg/L 21.24
NITRITOS mg/L 0.1145
NITRATOS mg/L 0.5712
2
COLIFORMES FECALES NMP/100m| 3*10
3
COLIFORMES TOTALES NMP/100ml 43*10

/' 3UAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
@ 949959632 / 933623974

Fuente: Facultad de ingenieria qguimica-Universidad Nacional de Trujillo {TUNT),
2019



Anexo 40 Analisis de agua con adicion del 35% bioquimico DAC-

Q UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LASACI

FEFTEFT IR Y
41 §

AGUA RESIDUAL - DAC 35%
PARAMETRO UNIDADES RESULTADO
TEMPERATURA < 15
o 759
i | CLORUROS my/t w287
E SULFATOS ma/L 555 625
B ALCALNIDAD e/l 178
E | SOLIDOS TOTALES o 718
:. SOUDOS DISUELTOS me/L 3
SOLIDOS SUSPENERD0S e/t "
E Daos me/L a1
o mg/L 767226
_E ACEITES Y GRASAS me/L %%
: NITRITOS me/l
NTRATOS my/L
COUFORMES FECALES NMP/200m)
couro;; wm;s NMP/100mi
-
E
|

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

rm-sunos-suncmos-mmmes-m-w-m 2

0 949955632 | 933623974

Fuente: Facultad de ingenieria quimica-Universidad Nacional de Trujillo (UNT),

2019

Yot

e
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Anexo 41 Analisis de agua con adicion del 70% bioquimico DAC-1

LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD £ INVESTIGACION

¥l
UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO {f@?}

LASACI -
AGUA RESIDUAL - DAC 70%
PARAMETRO UNIDADES | RESULTADD

TEMPERATURA ‘¢ 2.5

o . g3
| CLoRuIRDS mg't 798,65
SULFATOS ma/L 5175
ALCALINIDAD myil 1a7
SOUDOS TOTALES meh wr |
SOLIDOS HSUELIOS meit 630
SOLIDOS SUSPENDADOS mi 72

R05 meh 32,2147

£ao ot 52.0074
ACHITES ¥ GRASAS gt 15.3
NTRITOS met

NITRATOS et

COLIFONMES FECALES WP/200mt

COLIFORMES TOTALES WP /290me

£ BUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
O W9058632 7 B3I623974

Fuente: Facultad de ingenieria quimica-Universidad Nacional de Trujillo (UNT),
2019
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Anexo 42 Analisis de agua con adicion del 100% bioquimico DAC-1

LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNMDAD E INVESTIGACION

* UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LASACI
f--
.- AGUA RESIDUAL - DAC 300%
: ~{=- = PARAMETRO UNIDADES RESULTADO
St | emeraruna | = ns
3 2 i .06
> ' | CLOMUROS | e 80237
SULFATOS et <50
- f.., ALCALNIDAD el %
- SOUDOS TOTALES gl 0
| SOUDOS DESUELTOS vet 503
‘{’ SOUDOS SUSPENDIDOS ren o
S (0003 mel 257718
000 me/l 47.2198
ACETTES ¥ GRASAS mefL 4
NOTOS mgt 0062
NITRATOS el 0433
COLIFORMES FECALES NMP/300mi 1.3%10°
‘L. COUFORMES TOTALES NMP/100m! 1610

TRUALLO, 11 DE JUNIO DEL 2019

L3UAS - SURLOS - ALIMENTOS - MINERALES ~ ACEITE - CARBON - CAL
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
O 94MSIG32 / SXIG2INNN

Fuente: Facultad de ingenieria guimica-Universidad Nacional de Trujille (UNT),
2019
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11.6. Ensayo de resistencia a la compresidn del concreto

Anexo 43 Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas (7 dias)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
s Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

Solicitante : Santamaria Tene Cinthia del Rosario
Atencion : Laboratorio de mecénica de suelos (USAT)
Obra Evaluacion de las propiedades fisicas y mecénicas del concreto en estado fresco y endurecido

elaborado con agua residual tratada adicionando el bioquimico DAC-1 y su reactivo ART-12 para una
resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 en el distrito de Lambayeque.

Lugar Distrito Chiclayo, Porvincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Cédigo :N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05

Titulo  : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestral  penominacién del vaciado Fechade | Fechade |f'c Obtenido|f'c Disefio| % Anti%i:dad Tipo de
N° Vaciado Ensayo kg/cm2 kg/em2 Espécimen i
01 G REs;'c'fOl:/fL T-DAC- 1 0410612019 | 1110612019 134 210 84 % T v
e s EEE,%L T-DAC- 1 040612019 | 11/0612019| 146 210 | 70% 7 1
o | CUARESDUALT-DAC- | oaner2019 | 11/0612019| 131 210 | 62% 7 v
04 |AGUA RESIDUAL T-DAC-70% | 04/06/2019 | 11/06/2019| 187 210 89 % 7 I
05 |AGUARESIDUAL T.-DAC-70% | 04/06/2019 | 11/06/2019| 201 210 9% % 7 I
06 |AGUARESIDUAL T.-DAC-70% | 04/06/2019 | 11/06/2019| 188 210 90 % 7 v
07 |AGUA RESIDUAL T.-DAC-35% | 04/06/2019 | 11/06/2019| 210 210 | 100% 7 v
0s |AGUA RESIDUAL T.-DAC-35% | 04/06/2019 | 11/06/2019| 236 210 | 112% 7 i
09 |AGUARESIDUAL T.-DAC-35% | 04/06/2019 | 11/06/2019| 230 210 | 110% 7 I
10 | AGUARESIDUAL TRATADA | 04/06/2019 | 11/06/2019| 181 210 86 % 7 v
41 | AGUARESIDUAL TRATADA | 04/06/2019 | 11/06/2019| 146 210 69 % 7 v
12 | AGUA RESIDUAL TRATADA | 04/06/2019 | 11/06/2019| 196 210 93 % 7 v
i AGUA POTABLE 04/06/2019 | 11/06/2019| 145 210 69 % 7 It
i AGUA POTABLE 04/06/2019 | 11/06/2019| 144 210 69 % 7 It
- AGUA POTABLE 04/06/2019 | 11/06/2019{ 141 210 67 % 1Tt

y 9

Rivied¢ ,r,Z Jblitas denry
TECNIDIO Ok LALORATORIO

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos (USAT)



Anexo 44 Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas (28 dias)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
¥ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
L o Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

Solicitante : Santamaria Tene Cinthia del Rosario
Atencioén : Laboratorio de mecanica de suelos (USAT)
Obra Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto en estado fresco y endurecido

elaborado con agua residual tratada adicionando el bioquimico DAC-1 y su reactivo ART-12 para una
resistencia a la compresion de 210 kg/cm?2 en el distrito de Lambayeque.

Lugar Distrito Chiclayo, Porvincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05

Titulo  : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la
resistencia a la compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestral  penominacion del vaciado Fechade | Fechade {f'c Obtenido|f'c Disefio] % Ami%(':?dad Tipo de
N° Vaciado | Ensayo kgfem? | kglem? Espécimen fa
o1 ARR REﬁ?Oli/f" TDAC- | 671012019 | 0410612019 291 210 139 % 28 I
02 e REﬁE’:‘F"DAC‘ 07/05/2019 | 04/06/2019| 311 210 148 % 28 I
03 AR REi’golf/f" T-DAC- 1 5710512019 | 040612018 | 291 210 139 % 28 il
04 |AGUARESIDUAL T.-DAC-70% | 07/05/2019 | 04/06/2019| 265 210 126 % 28 ]
05 |AGUA RESIDUAL T.-DAC-70%| 07/05/2019 | 04/06/2019| 254 210 121 % 28 \%
06 |AGUARESIDUAL T.-DAC-70% | 07/05/2019 | 04/06/2019| 249 210 119 % 28 v
o7 |AGUA RESIDUAL T-DAC-35%| 07/05/2019 | 04/06/2019| 283 210 135 % 28 1l
08 |AGUA RESIDUAL T.-DAC-35%| 07/05/2019 | 04/06/2019| 280 210 133 % 28 n
09 |AGUA RESIDUAL T.-DAC-35% | 07/05/2019 | 04/06/2019| 251 210 119 % 28 v
10 | AGUARESIDUAL TRATADA | 07/05/2019 | 04/06/2019| 248 210 118 % 28 1
11 | AGUA RESIDUAL TRATADA | 07/05/2019 | 04/06/2019| 249 210 118% | 28 1
12 | AGUARESIDUAL TRATADA | 07/05/2019 | 04/06/2019| 265 210 126 % 28 1
13 AGUA POTABLE 07/05/2019 | 04/06/2019| 235 210 112% 28 1]
14 AGUA POTABLE 07/05/2019 | 04/06/2019| 228 210 109 % 28 n
15 AGUA POTABLE 07/05/2019 | 04/06/2019| 231 210 110 % 4 zﬂs A 1]

| / . e -
y yreé Jblitas Aenry
O G¥ LAZORATORIO

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos (USAT)
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Anexo 45 Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas (90 dias)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT ; LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
i Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

Solicitante : Santamaria Tene Cinthia del Rosario
Atencion : Laboratorio de mecénica de suelos (USAT)
Obra Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto en estado fresco y endurecido

elaborado con agua residual tratada adicionando el bioquimico DAC-1 y su reactivo ART-12 para una
resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 en el distrito de Lambayeque.

Lugar Distrito Chiclayo, Porvincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Cédigo :N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05

Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la compresién del concreto, en muestras cilindricas

Muestral  penominacién del vaciado | Fechade | Fechade |Fc Obtenido|Fc Disefio] % | " oue®@ Tipo de
N Vaciado | Ensayo | kg/em® | kg/em2 Espécimen| "2
o1 Ak REi&‘jﬁ" T-DAC- 1 040612019 | 0210012019 257 210 | 122% 90 i
i A RES;W"DAC' 04/06/2019 | 02/00/2019| 255 210 | 122% | 90 I
03 ARa REﬁR‘:ﬁL T-DAC- | nai06r2010 | 021092018 254 210 121% 90 ]
04 |AGUARESIDUAL T-DAC-70% | 04/06/2019 | 02/09/2018| 295 210 | 140% 90 v
05 |AGUARESIDUAL T-DAC-70%| 04/06/2019 | 02/00/2019| 284 210 | 135% 90 i
06 |AGUARESIDUAL T-DAC-70%| 04/06/2019 | 02/09/2019| 288 210 | 137% 90 in
07 |AGUA RESIDUAL T-DAC-35% | 04/06/2019 | 02109/2019| 317 210 | 151% 90 i
08 |AGUARESIDUAL T-DAC-35% | 04/06/2019 | 02/09/2019| 315 210 | 150 % 90 i
09 |AGUARESIDUAL T-DAC-35% | 04/06/2019 | 02/09/2019| 313 210 | 149% 90 1
10 | AGUARESIDUAL TRATADA | 04/06/2019 | 02109/2019| 284 210 | 135% 90 I
11 | AGUARESIDUAL TRATADA | 04/06/2019 | 02/0012010| 281 210 | 134% 90 I
1o | AGUARESIDUAL TRATADA | 04/06/2019 | 02/09/2019| 286 210 | 136% 90 i
4 AGUA POTABLE 04/06/2019 | 02/09/2019| 248 210 | 118% 90 v
54 AGUA POTABLE 04/06/2019 | 02/09/2019| 242 210 | 115% 90 v
i AGUA POTABLE 04/06/2019 | 02/09/2019| 242 210 | 115% | o v

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos (USAT)
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11.7. Ensayo de resistencia a la flexidon del concreto

Anexo 46 Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo (28 dias)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

oy b Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

Solicitante : Santamaria Tene Cinthia del Rosario
Atencion : Laboratorio de mecénica de suelos (USAT)
QObra Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto en estado fresco y endurecido elaborado
con agua residual tratada adicionando el bioquimico DAC-1 y su reactivo ART-12 para una resistencia a la
compresion de 210 kgicm2 en el distrito de Lambayeque.
Lugar Distrito Chiclayo, Porvincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Cédigo : N.T.P. 339,078 - 2012
Titule : CONCRETO. Métods dé énsayo para déterninar ia resistecia 4 la flexion dél concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo
e T 1. |Antigiedad|Moduio de] % con
Muestrd|  penominacion del vaciado | Fechéde | Fechade | Carga |fCDisefic| o Rotura | respecto
N° Vaciado Ensayo Kaf kglem?2 | Espécimen] Kg/cm2 ,,%Lﬂ‘.’ﬂ
ot Agua Potable 1 07/05/2019 | 04/06/2019| 2105.8 210 28 29 14%
- Agua Potable 2 07/05/2019 | 04/06/2019|  2253.4 210 28 31 15%
03 Agua Potable 3 07/05/2019 | 04/06/2019| 2241.5 210 28 31 15%
- Agua residual tratada 1 07/05/2019 | 04/06/2019| 2910.7 210 28 | 40 19%
05 Agua residual tratada 2 07/05/2019 | 04/06/2019|  2860.8 210 28 39 19%
o Agua residual tratada 3 07/05/2019 | 04/06/2019]  2860.8 210 28 39 19%
= Ao 'es;ds“;':gf‘f‘ *35% | 0710512019 | 04/0612010| 2105.8 210 28 29 14%
: o
og | [uaresidual Tratada. + 35% | oriosrz010 |oamoei2019| 23216 | 210 28 2 | 15%
LSl TR NEIER
oo | "Guaresidual Tratada. + 35% | o7i0s12010 |oaroei2018| 21058 | 210 28 29 14%
1o | A8 Toskue Tratada. + 70% | 0710512019 | 040612019 1981 210 28 27 13%
11 S mg“g’:gf‘;a' T0% 07/05/2019 | 04/06/2019|  2507.1 210 28 34 16%
2
jp | AGUTeSduR Tratada. T 70% | o7/0512019 | 0aoei2019| 22009 | 210 2 30 14%
1g | (OB Teskua Tratada. +100% | 0710512019 | 04r06i2019] 21615 | 210 28 29 14%
qq | 1O TeSOU tada. + 100% | o7i0812019 [04r06i2019| 19313 | 210 P2 26 15%
Agua residual Tratada. + 100%
5 TS 07/05/2019 | 04/06/2019]  2161.3 210 28 29 14%

/.
i o
Ripegeneyre sblitas Aenryg
j MCO Dt LALORATORIO

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos (USAT)
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Anexo 47Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo (90 dias)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perti

Solicitante : Santamaria Tene Cinthia del Rosario
Atencion : Laboratorio de mecénica de suelos (USAT)
Obra Evaluacién de las propiedades fisicas y mecénicas del concreto en estado fresco y endurecido elaborado

con agua residual tratada adicionando el bioquimico DAC-1 y su reactivo ART-12 para una resistencia a la
compresién de 210 kg/cm2 en el distrito de Lambayeque.

Lugar Distrito Chiclayo, Porvincia Chiclayo, Dep o Lamb

yeq

Cddigo :N.T.P. 339.078 - 2012

Titulo  : CONCRETO. Métado de ensayo para determinar la resistecia a la flexion del coricreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo

Muestral  penominacion del vaciado Fechade | Fechade | Carga |fc Disefio Anﬁ%(dead M;(:)ltj\?: - renlzp?ctno
Al Nacicdo L Cisayo SlEa b e = Lo A
= Agua Potable 1 04/06/2019 | 02/09/2019| 20713 | 210 9% 0 0%
= Agua Potable 2 04/06/2019 | 02/09/2010| 33536 | 210 90 46 | 22%
- Agua Potable 3 0410672019 | 02/09/2019| 39013 | 210 90 53 | 25%
- Agua residual tratada 1 | 04/06/2019 | 02/09/2018| 32768 | 210 % s | 21%
- Agua residual tratada2 | 04/06/2019 | 02/09/2019| 31283 | 210 90 43 | 20%
o Agua residual tratada 3 | 04/06/2019 |02/09/2019] 34657 | 210 9% a7 | 2%
g | 'esi“;':g;aﬂ“'”"’g% 04/06/2019 | 02/00/2019| 29037 | 210 9 40 19%
o '°s;i”;';éﬂadz'r+35% 0410612019 | 021092019 24569 | 210 90 3 | 6%
I e “’s;"e”f)':éff‘;a'*a& 04/06/2019 0210012018 27762 | 210 9 8 | 18%
e '”(’fe”g;;:;ifﬂa'*ﬁ" 041062019 0210912018 20354 | 210 % 40 | 19%
L s TR | cuerzors |oomeants| 260 210 90 41 19%
o mm:mﬁﬁi 04/06/2019 | 02/00/2019] 2827 210 9 39 18%
1y | 0ua residual Tratada. +100% | 40612019 0200201] 28312 | 210 9% 39 18%
1q | 002 Tooual Tratada. + 100% | oaro6r2019 [02r00r2018| 2830 210 % 3 | 18%
g5 | fOuaTesiua atada. + 100% | oaieizote [ozi0er2019| 27258 | 210

= - =ad

Ifuente: Laboratorio de mecanica de suelos (USAT)
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Anexo 48 Ensayo de flexién 1-1

Fuente: Galeria Propia

Anexo 49 Ensayo de flexion 1-2

Fuente: Galeria Propia
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Anexo 50 Maquina utilizada en rotura de vigas
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1a

Galeria Propi

Fuente
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11.8. Ensayo de durabilidad al ataque de sulfatos

Anexo 51 Ensayo de durabilidad al ataque de sulfatos

Fuente: Galeria roia



173

uente: Galeria Propia
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Anexo 52 Ensayo de Durabilidad al ataque de sulfatos- Elaboracion con agua Potable

P

FERMATI ¢

“Constructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitante : Santamaria Tene Cinthia del Rosario
Atencidn : Laboratorio de mecanica de suelos (USAT)
Obra : "Evaluacién de las propiedades fisicas y mecénicas del concreto en estado fresco y endurecido elaborado con agua residual
fratada adicionando el bioquimico DAC-1 y su reactivo ART-12 para una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 en el distrito
de Lambayegue"

Lugai : Distrito Chiclayo, Porvincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Céodigo: ASTMC 157
Titulo:  Método de prueba estandar para cambio de longitud de mortero y concreto de cemento hidréulico endurscido

IDENTIFICACION DE
MUESTRA AGUA POTABLE
TIEMPO DE [ Expansion | Expansion
{EfTORA | DARBAY BARRAZ | TEARRAS Acumulada | Aunitaria
Semana 0 3.876 3.909 3.910 0.0000 % 0.000 %
Semana 1 3.881 3.913 3.914 0.0016 % 0.001 %
Semana 2 3.889 3.920 3.921 0.0036 % 0.001 %
Semana 3 3.887 3.918 3.910 0.0056 % 0.001 %
Semana 4 3.928 3.959 3.960 0.0136 % 0.003 %
Semana 5§ 3.870 3.910 3.900 0.0316 % 0.006 %
Semana 6 3.925 3.962 3.959 0.0560 % 0.008 %
Semana 7 3.820 3.850 3.900 0.0540 % -0.001 %
Semana 8 3.860 3.880 3.910 0.0300 % -0.008 %
Semana 9 3.890 3.900 3.910 -0.0100 % -0.013 %
Semana 10 3.830 3.875 3.855 -0.0580 % -0.016 %
Semana 11 3.850 3.890 3.880 -0.1168 % -0.020 %
Semana 12 3.721 3.735 3.750 -0.1684 % -0.017 %
Semana 13 3.689 3.734 3.730 -0.1932 % -0.008 %
Semana 14 3.820 3.850 ___3.850 -0.2032 % -0.003 %
Semana 15 3.930 3.960 3.965 -0.1944 % 0.003 %
Desviacion
l Estondar I 0.07006 I 0.07013 I 0.06880
MUESTRA 1- Variacién de longitud MUESTRA 2- Variacién de longitud
3950 ~ 4.000
3.900 . . & p 3.950 B
3850 % _a 2.900 w‘\/\/ g /
3.800 % § 3.850 3
3.750 \ 4 3.800 \ /
3.700 3.750 E f
3.650 3.700
Qs'»'a»‘:b'\%qew'v.&.,ﬁ.@ N oA B 6 06 A B O O D I B N S
LS L PP PP PP m"é@”»&#é@é@ RPN T S T i i
N S L LSS
MUESTRA 3- Variacién de longitud 0010% Expansion- Agua Potable
e o\ 0008% 0.003%
X 0.005% 3
3.950 A A 0.006 %
1
S8 e
ey
“Joan Carlos Firmo Ojeda Avesta

INGENIERO CIVIL
Reg, CI® 17 :i-2}

s .

D 964423859 - 943011231
0 Ca. Francisco Cabrera N° 1277 www.fermatisac.cf

Fuente: FERMATI S.A.C. construcciones y servicios generales

@ fermatisac@gmail.com
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Anexo 53 Ensayo de Durabilidad al ataque de sulfatos- Elaboracion con agua residual
tratada, proveniente de la PTAR "Lambayeque".

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

;Constructora y Servicios Generales

Solicitante : Santamaria Tene Cinthia del Rosario
Atencidn : Laboratorio de mecénica de suelos (USAT)

Obra : "Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto en estado fresco y endurecido elaborado con agua residual
tratada adicionando el bioquimico DAC-1 y su reactivo ART-12 para una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 en el distrito
de Lambayeque”

Lugar: : Distrito Chiclayo, Porvincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Cédigo: ASTM C 157
Titulo: Método de prueba sstandar para cambio de longitud de mortera y concreto de cemento hidréulico endurecido

IDENTIFICACION DE AGUA RESIDUAL TRATADA PROVENIENTE DE LA
MUESTRA PTAR"LAMBAYEQUE"
TIEMPC DE Expansién Expansion
| _teoupa | SARRAT | DARRAZ | -Beeeas Souatate | Aumbact
S 0 3.824 3.768 3.849 0.0000 % 0.000 %
Semana 1 3.868 3.815 3.895 0.0032 % 0.001 %
Semana 2 3.882 3.824 3.915 0.0152 % 0.004 %
Semana 3 3.884 3.835 3.911 0.0368 % 0.007 %
Semana 4 3.928 3.875 3.950 0.0608 % 0.008 %
Semana 5 3.855 3.806 3.890 0.0809 % 0.007 %
Semana 6 3.920 3.865 3.940 0.1105 % 0.010 %
Semana 7 3.860 3.797 3.876 0.1473 % 0.012 %
Semana 8 3.907 3.850 3.926 0.1901 % 0.014 %
Semana 9 3.945 3.884 3.960 0.2393 % 0.016 %
Semana 10 3.896 3.832 3.925 0.2821 % 0.014 %
Semana 11 3.922 3.856 3.948 0.3183 % 0.012 %
Semana 12 3.758 3.700 3.788 0.3373 % 0.006 %
Semana 13 3.705 3.648 3.730 0.3381 % 0.000 %
Semana 14 3.792 3.750 3.827 0.3213 % -0.006 %
Semana 15 3.892 3.840 3.913 0.2997 % -0.007 %
Desviacién
I el I 0.06717 | 0.06587 ! 0.06467 |
MUESTRA 1- Variacién de longitud MUESTRA 2- Variacién de longitud
4.000 3.940
3.950 3.8%0 5
3.900 . N : 3840 ‘/\\/\/\/f\ »
. L ST &
3750 5, 3790 /
3.700 s 3.690 /
3.650 3.640
PPN IO I R P R SO s I ) °"‘—»’”m"’°‘o"a"’;‘"a”,@,'»",{"wg“ﬁ
:,@“”:v°\ﬁ‘°':@‘?(:f{‘@é\*‘&;«é\fié@:@z‘@o;‘f;‘f;&i‘@& *&#“”&‘:@ "”@""&c;‘@o""‘f"6«?"“&"‘;@;“@4@{&@‘\4‘ §°¢°\§ &
MUESTRA 3- Variacién de longitud 0.020% Expansién- Asuaolzelzi;lual tratada

................. o /
rman Gastet e
LABORATOR\STA-FERMM SA

N

dJuan Carlos Firmo Ojeda Avesta

INGENIERO CIViL
Reg. CIP. 123351

964423859 - 943011231

@ fenﬁé}isiéc@gmail.com
www.fermatisac.cf
Fuente: FERMATI S.A.C. construcciones y servicios generales

0 Ca. Francisco Cabrera N° 1277
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Anexo 54 Ensayo de Durabilidad al ataque de sulfatos- Elaboracion con agua residual
tratada adicionando 35% del bioquimico DAC-1y ART-12 (10% del DAC-1)

D

FERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitante : Santamaria Tene Cinthia del Rosario
Atencién : Laboratorio de mecénica de suelos (USAT)
Obra ; “Evaluacién de las propiedades fisicas y mecénicas del concreto en estado fresco y endurecido elaborado con agua residual
tratada adicionando el bioquimico DAC-1 y su reactivo ART-12 para una resistencia a la compresioén de 210 kg/cm2 en el distrito
de Lambayeque"

Lugar: : Distrito Chiclayo, Porvincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Cédigo: ASTM C 157
Titulo: Método de prueba estandar para cambio de longitud de mortero y concreto de cemento hidraulico endurecido

'“E":;'!?;T‘:ﬁ" oE AGUA RESIDUAL TRATADA + 35% del bioquimico DAC-1
TIEMPO DE Expansion Expansion
LECTuRa | BARRAL | BARERS § feiiisce | Ao

0 3.804 3.768 3.849 0.0000% | 0.000 %
Semana 1 3.918 3.864 3.941 0.0012 % 0.000 %
Semana 2 3.930 3.877 3.957 0.0104 % 0.003 %
Semana 3 3.923 3.871 3.955 0.0196% | 0.003%
Semana 4 3.971 3912 3.995 0.0336% | 0.005%
Semana 5 3.909 3.850 3.939 0.0524% | 0.006 %
Semana 6 3.962 3.904 3.988 0.0736% | 0.007 %
Semana 7 3.895 3.840 3.922 0.1000% | 0.009 %
Semana 8 3.908 3.850 3.939 0.0884% | -0.004%
Semana 9 3.940 3.870 3.955 0.0680% | -0.007%
Semana 10 3.892 3.830 3912 0.0432% | -0.008 %
Semana 11 3.920 3.855 3.942 0.0168% | -0.009%
Semana 12 3.764 3.705 3794 00184% | -0.012%
Semana 13 3.740 3.670 3.750 -0.0468% | -0.009%
Semana 14 3.855 3.792 3.866 0.0660% | -0.006 %
Semana 15 3.960 3.900 3.978 20.0704% | -0.001%
Desviacion
i | 0.06686 I 0.06899 [ 0.06906 1
MUESTRA 1- Variacién de longitud MUESTRA 2- Variacion de longitud
4.000 3.940

3.950 e , g 2950 ’ t\‘-’
3.900 v g g . o J\/ ,;i‘
3.850 of 5
F. 1
3.800 \ 209
3750 . 3.740
3.700 3.690 /

3.650 3.640

O Ay s e b e A e 0 Wy e ORI B R o tolC R R Py S L
6?‘@(&(@&0(@ @@’&@‘@é"@é’&éﬁ&@é‘p 6”\',6'8,,&& &»Q@N &é&@&@ﬁ&{}«?@é@ 6@&@’ s""@&‘@ ‘b‘@»@?&sg‘@ ‘#@Q&’»é@
o o o o o T S ¢ o & o & & & o & &S

an Carfos Frmuo |1C
ENIERO C
l.?eGg, C1P. 123351

German Gaste
LABORATORISTA-FERMATI SA.C.

. e o

: e 964423859 - 9430;1531 e = : @ fermatisac@gmail.com
www.fermatisac.cf
Fuente: FERMATI S.A.C. construcciones y servicios generales

o Ca. Francisco Cabrera N° 1277
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Anexo 55 Ensayo de Durabilidad al ataque de sulfatos- Elaboracion con agua residual
tratada adicionando 70% del bioquimico DAC-1y ART-12 (10% del DAC-1)

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Constructora y Servicios Generales

Solicitante : Santamaria Tene Cinthia del Rosario
Atencion : Laboratorio de mecanica de suelos (USAT)

Obra “Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto en estado fresco y endurecido elaborado con agua residual
tratada adicionando el biequimico DAC-1 y su reactivo ART-12 para una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 en el distrito
de Lambayeque"

Lugar: Distrito Chiclayo, Porvincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Cédigo: ASTMC 157
Titulo:  Método de prueba estandar para cambio de longitud de mortero y concreto de cemento hidraulico endurecido

'““:5':;%2" DE AGUA RESIDUAL TRATADA + 70% del bioquimico DAC-1
TIEMPO DE Expansion Expansién
| _tecyups | PARRAY | BARRAZ | B s | kentince
Semana 0 3.924 3.968 3.749 0.0000% | 0.000 %
Semana 1 3.915 3.952 3.741 0.0072% | 0.002 %
Semana 2 3.930 3.970 3.748 0.0220% | 0.005%
Semana 3 3.927 3.968 3.750 0.0416% | 0.007 %
Semana 4 3.969 4015 3.798 0.0692% | 0.009%
Semana 5 3.909 3.950 3.740 0.1004% | 0.010%
Semana 6 3.964 4.003 3.792 0.1356% | 0.012%
Semana 7 3.899 3.945 3.730 0.1808% | 0.015%
Semana 8 3.960 4.000 3.782 0.2392% | 0.019%
Semana 9 3.990 4.025 3.820 0.2988% | 0.020%
Semana10 | _ 3.945 3.990 3.765 03524% | 0018%
Semana 11 3.965 4.010 3.785 03952% | 0.014%
Semanai2 | _ 3.810 3.855 3.635 04268% | 0.011%
Semana 13 | _ 3.760 3.810 3.590 0.4504% | 0.008 %
Semana 14 | _ 3.858 3.905 3.690 04592% | 0.003%
Semana 15 | _ 3.951 3.999 3.780 04636% | 0.001%

|D§s""a‘i"‘i" | 0.06357 | 0.06137 ] 0.06247

MUESTRA 1- Variaci6n de longitud MUESTRA 2- Variacién de longitud
4.050
4.000 iy S
— A S ; 3990 ww
3.900 g = = \ £ 3.940
3.850 o 3.890
3.800 o 4 3.840 =
3.750 - 3.790
3.700 3.740
O % % B W i ol a0 ) i i9e O b I, S T T e O, S O S T S
L L L, L L D00 PP AU R A I I R I
LSS "?'@f’ P ST 2 L,w“@:e‘(' s
MUESTRA 3- Variacién de longitud G055 Expansién- Agua Residual tratada + 70% DAC-1
3850 0019% 0.018%

3.800
3.750

0.014%
\ 0.011%
'\q‘
0.003%

0.001 %

3.700
3.650
3.600
3.550

- 943011231

@ fermatisac@gmail.com
www.fermatisac.cf
Fuente: FERMATI S.A.C. construcciones y servicios generales

o Ca. Francisco Cabrera N° 1277
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Anexo 56 Ensayo de Durabilidad al ataque de sulfatos- Elaboracion con agua residual
tratada adicionando 100% del bioquimico DAC-1y ART-12 (10% del DAC-1)

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

P
f S
FERMATI /
HH . e
HiConstructora y Servicios Generales

Solicitante : Santamaria Tene Cinthia del Rosario
Atencion : Laboratorio de mecanica de suelos (USAT)
Obra : "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecénicas del concreto en estado fresco y endurecido elaborado con agua residual
tratada adicionando el bioquimico DAC-1 y su reactivo ART-12 para una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 en el distrito
de Lambayeque"

Lugar : Distrito Chiclayo, Porvincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Cédigo: ASTM C 157

Titulo: Método de prueba estandar para cambio de longitud de mortero y concreto de cemento hidréulico endurecido

IDENTIFICACION DE

AGUA RESIDUAL TRATADA + 100% del bioguimico DAC-1

MUESTRA
TIEMPO DE Exp Ex|
fEcruma | DARRAT | BARRAZ |- e Lot | Aantaria
Semana 0 3.852 3.879 3.864 0.0000 % 0.000 %
1 3.824 3.850 3.840 0.0000 % 0.000 %
Semana 2 3.830 3.854 3.840 -0.0044 % -0.001 %
Semana 3 3.821 3.847 3.832 -0.0124 % -0.003 %
Semana 4 3.868 3.893 3.878 -0.0116 % 0.000 %
Semana 5 3.808 3.832 3.817 -0.0068 % 0.002 %
S 6 3.865 3.890 3.879 0.0088 % 0.005 %
Semana 7 3.800 3.829 3.810 0.0304 % 0.007 %
Semana 8 3.852 3.875 3.869 0.0608 % 0.010%
Semana 9 3.885 3.915 3.895 0.0948 % 0.011 %
Semana 10 3.850 3.876 3.865 0.1352 % 0.013 %
Semana 11 3.882 3.910 3.895 0.1792 % 0.015 %
Semana 12 3.750 3.780 3.758 0.2364 % 0.019%
Semana 13 3.712 3.738 3.730 0.2984 % 0.021 %
Semana 14 3.820 3.855 3.845 0.3644 % 0.022 %
Semana 15 3.920 3.950 3.938 0.4304 % 0.022 %
DieEscion | 0.05293 | 0.05308 | 0.05337
Estandar i
MUESTRA 1- Variacién de longitud MUESTRA 2- Variacién de longitud
3.950 4.040
3.900 3.990
2850 3.540 Va
B 3.8%0
o 3810 \—*w/\/\/\’ﬁ\ /
3.750 2790 \
3.700 3.740 \
ST Dy o e S g o R S e e L
4@4“@646’o;“@e«f§4@004‘9;‘@m°§@§;@°;@ﬂ¢i6"; 4“\4\4‘@5&#\4‘@4“{,@‘? 46'@4‘6'{%‘@04‘@:@@1«“'}4’0 7’(:&"&‘,&"’&

E i6n- i -
xpansion- Agua Residual tratada + %(89;% %\ZC%I
0.019% o
0.021%

964423859 - 943011231

Ca. Francisco Cabrera N° 1277

Juan s
NGENIER
lneq. CIP. 123351

@ fermatisac@gmail.com

www.fermatisac.cf

Fuente: FERMATI S.A.C. construcciones y servicios generales
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11.9. Ensayo de tiempo de fraguado
Anexo 57 Ensayo de tiempo de fraguado

1
K-
]
2
S
&

Fuente: Galeria Propia



Anexo 58 Ensayo de tiempo de fraguado- Elaborado con agua potable

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USA LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
A Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru
INFORME
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS (USAT)
Tesis "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDO ELABORADO CON AGUA RESIDUAL TRATADA ADICIONANDO EL BIOQUIMICO DAC-1 Y SU
REACTIVO ART-12 PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 210 KG/CM2 EN EL DISTRITO DE
LAMBAYEQUE"

Tesista : Santamaria Tene Cinthia del Rosario
Lugar ¢ Distrito Chiclayo, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Ensayo 1 Tiempo de fraguado del concreto por penetracion

Referencia : Norma ASTM C403

Fe: 210 kg/cm2 Identlﬁcamon.de la Agua Potable
Temperatura exterior : Muestra :
Hora de ensayo : 08:46 a.m.
Tiempo Penetracion (Lbf) Aguja (pulg2) Min (minutos) Presion (PSI)
|
01:22 180 Lb | 1.00 pulg2 276 L HB0Psie
01:52 _ 140Lb i 0.50 pulg2 St 280 Psi
02:22 156 Lb 1 0.25 pulg2 L5388 | 624Psi |
02:52 130 Lb ~0.10 pulg2 366 1300 Psi
03:22 ~120Lb 0.05 pulg2 = 396 2400 Psi
3:52p.m 110 Lb 0.03 pulg2 426 4400 Psi
Tiempo Inicial : 5h 25 min
Tiempo final : 7h min
Tiempo fragua : 1h 35 min
Tiempo de Fraguado- Agua potable
4500 4400 Psi B
4000
= . .
500 y =0.2485x” - 147.65x + 22087 !é,/
3000
i 2500
5 2400 Psi
‘§ 2000
1500 7
1300 Psis®”
e
1000
500
o 180 Psj §Emmmr 2800
265 285 305 325 345 365 385 405 425 445
TIEMPO (minutos)
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos (USAT)
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Anexo 59 Ensayo de tiempo de fraguado- Elaborado con residual tratada, proveniente de

PTAR Lambayeque

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pertu

INFORME
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS (USAT)

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y

Tesi ;
e ENDURECIDO ELABORADO CON AGUA RESIDUAL TRATADA AQICIONANDO EL BIOQUIMICO DAC-1 Y SU
REACTIVO ART-12 PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 210 KG/CM2 EN EL DISTRITO DE
LAMBAYEQUE"
Tesista : Santamaria Tene Cinthia del Rosario
Lugar : Distrito Chiclayo, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Ensayo : Tiempo de fraguado del concreto por penetracion
Referencia : Norma ASTM C403
it 210 bnfome Ieatncacien 'de R Agua Residual Tratada- PTAR Lambayeque
Temperatura exterior : Muestra :
Hora de ensayo : 09:01 a.m.
1
Tiempo | Penetracion (Lbf) Aguja (pulg2) Min (minutos) Presion (PSI)
|
02:48 180 Lb 1.00 pulg2 347 180 Psi
03:18 160 Lb 0.50 pulg2 37 320 Psi
03:48 ‘ 90 Lb 0.25 pulg2 407 361 Psi
04:18 180 Lb 0.25 pulg2 437 721 Psi
04:48 140 Lb 0.10 puig2 467 1390Psi
05:18 | 150 Lb 0.05 pulg2 497 3024 Psi
548 p.m | 130 Lb 0.02 pulg2 527 5242 Psi
Tiempo Inicial : 6h 59 min
Tiempo final : 8h 30 min
Tiempo fragua : 1h 32 min
Tiempo de Fraguado- Agua residual Tratada
6000
5500
y =0.251x? - 193.61x + 37382 5242 Psi ©
5000 ¢
4500
4000
g 3500 3024Psi ¢
§ 3000 -4
§ 2500
2000 ;
1500 = e
1000 i M,—J/'// 1390 Psi
500 320 Psi 361 Psi ™
06—
5 180 Psi @ : :
320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 790

TIEMPO (minutos)

Vidéneyroe Jblitas dentv
TECNICO (& LALORATORIO

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos (USAT)
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Anexo 60 Ensayo de tiempo de fraguado- Elaborado con agua residual tratada adicionando
el 35% del bioquimico DAC-1y el reactivo ART-12(10% del bioquimico DAC-1)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
\ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USA LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
b U Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

L )

INFORME
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS (USAT)

. "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y

Tesis ENDURECIDO ELABORADO CON AGUA RESIDUAL TRATADA AQICIONANDO El: BIOQUiMICO DAC-1Y SU
REACTIVO ART-12 PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 210 KG/CM2 EN EL DISTRITO DE
LAMBAYEQUE"
Tesista : Santamaria Tene Cinthia del Rosario
Lugar : Distrito Chiclayo, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Ensayo 1 Tiempo de fraguado del concreto por penetracion
Referenci : Norma ASTM C403
Fle: 210 kg/cm2 Identificacion de la Agua Residual Tratada + 35% de bioquimico DAC-
Temperatura exterior : Muestra : 1
Hora de ensayo : 09:16 a.m.
Tiempo Penetracion (Lbf) | Aguja (pulg2) Min (minutos) Presion (PSI)
02:52 162 Lb 1.00 pulg2 336 = 162 Psi
03:22 132 Lb 0.50 pulg2 ! 366 264 Psi
03:52 206 Lb Sl os0pulg2 396 411 Psi
0422 | 206 Lb , 0.25 pulg2 426 | 825 Psi
04:37 160 Lb , 0.10pulg2 446 1588 Psi
05:02 1501 b S 0.05 pulg2 466 | 3024 Psi
05:22 p.m 110Lb | 0.02 pulg2 486 | - 4435 Psi
05:42 p.m 152 Lb 0.02 pulg2 506 6129 Psi
Tiempo Inicial : 6 h 42 min
Tiempo final : 7h 60 min [
Tiempo fragua : 1h 17 min 1
Tiempo de Fraguado- Agua residual Tratada + 35% DAC-1
y =0.3329x - 246.87x + 45747
e 6129 pf;;a
5460
4960 : 7
4460 : 4435 psi @
__ 3960 ;
€ 360 ﬁ(«"’
S 2960 3024 psi @
& 2460 ¥
1960 .
1460 1588,P5].0”
960 825 Psi :
e 264 Psi
R o
320 340 360 380 400 420 440 460 480 0

TIEMPO (minutos)

eyfa sblitas denrs
O¢ LALORATORIC

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos (USAT)
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Anexo 61 Ensayo de tiempo de fraguado- Elaborado con agua residual tratada adicionando
el 70% del bioquimico DAC-1y el reactivo ART-12(10% del bioquimico DAC-1)

@ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
NN ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

INFORME
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS (USAT)

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y

Tesi e
— ENDURECIDO ELABORADO CON AGUA RESIDUAL TRATADA AQ[CIONANDO EL BIOQUIMICO DAC-1 Y SU
REACTIVO ART-12 PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 210 KG/CM2 EN EL DISTRITO DE
LAMBAYEQUE"
Tesista : Santamaria Tene Cinthia del Rosario
Lugar : Distrito Chiclayo, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque
Ensayo : Tiempo de fraguado del concreto por penetracion
Referencia : Norma ASTM C403
Eei 210 kg/cm2 Identificacion de la  Agua Residual Tratada + 70% de bioquimico DAC-
Temperatura exterior : Muestra : 1
Hora de ensayo : 09:29 a.m.
Tiempo Penetracion (Lbf) Aguja (pulg2) Min (minutos) Presion (PSI)
01:25 134 Lb 0.9998 pulg2 296 134 Psi
02:55 140 Lb 0.5007 pulg2 326 : 280 Psi
03:25 142Lb 0.2496 pulg2 356 569 Psi
i AE5N 140 Lb | 0.1008 pulg2 386 1390 Psi
04:25 90Lb 0.0496 pulg2 416 1815 Psi
04:55 | 142 Lb 0.0496 pulg2 446 : 2863 Psi
5:25 p.m 110 Lb 0.0248 pulg2 476 4435 Psi
Tiempo Inicial : 5h 49 min
Tiempo final : 7h 48 min
Tiempo fragua : 1h 59 min

Tiempo de Fraguado- Agua residual Tratada + 70% DAC-1
6000
5500

2000 y =0.1341x% - 80.537x + 12263

= 4435 Psi ©
s

4000 -
e :
2 3500 }
< -

>

§ 3000 .
3 ol
& 2500 |

2000 18ISPS o

£
e '.""""
1500 L
1000 o
569 Psi g
500 e cavs.
i -M;v—‘-‘-m.ﬁa.v.m,r.«
0 134 Psi @
280 300 320 340 360 380 400 420 7 !

TIEMPO (minutos)

CMICO Dt LALORATORIC

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos (USAT)
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Anexo 62 Ensayo de tiempo de fraguado- Elaborado con agua residual tratada adicionando
el 100% del bioquimico DAC-1y el reactivo ART-12(10% del bioquimico DAC-1)

/@\ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

N ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USA LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Ur Catdlica " Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Per(

i€

INFORME
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS (USAT)

Tesis . "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDO ELABORADO CON AGUA RESIDUAL TRATADA AQICIONANDO EL BIOQUIMICO DAC-1 Y SU
REACTIVO ART-12 PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 210 KG/CM2 EN EL DISTRITO DE
LAMBAYEQUE"

Tesista : Santamaria Tene Cinthia del Rosario

Lugar : Distrito Chiclayo, Provincia Chiclayo, Departamento Lambayeque

Ensayo 1 Tiempo de fraguado del concreto por penetracion

Referencia : Norma ASTM C403

Flc: 210 kg/cm2 Identificacion de la  Agua Residual Tratada + 100% de bioquimico DAC-

Temperatura exterior : Muestra : 1

Hora de ensayo : 10:43 a.m.

Tiempo Penetracion (Lbf) Aguja (pulg2) Min (minutos) Presion (PSI)
TR T e o leeie e R SRS T
03:49 180 Lb 1.00 pulg2 316 180 Psi

~ 04:29 | 180 Lb | 0.50 pulg2 | 346 360 Psi
04:59 174 Lb | 0.25 pulg2 | 376 697 Psi
05:29 | 162 Lb | 0.10 pulg2 406 1608 Psi
05:59 150 Lb | 0.05 pulg2 436 3024 Psi
6:08 p.m 124 Lb | 0.02 pulg2 475 | 5000 Psi

Tiempo Inicial : 5h 58 min

Tiempo final : 7h 35 min

Tiempo fragua : 1h 37 min

Tiempo de Fraguado- Agua residual Tratada + 100% DAC-1

6000

5500 y =0.1839x? - 114.25x + 17781
5000 " 5000Psi,@
p
4500
P
4000 o
S
. P
3500 ‘ 4
A

Presion (PSI)
w
o
8

2500

=]
8

1500
1000
500
0

270 290 310 330 350 370 390 410 430 450
TIEMPO (minutos)

Rivbdeteyfa Jblitas denrs
WCO O LAI~GRA70R‘C

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos (USAT)
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11.10. Peso unitario, temperatura y asentamiento del concreto
Anexo 63 Peso unitario del concreto fresco

Fuente: Galeria Propia

Anexo 64 Asentamiento del concreto del concreto fresco

Fuente: Galeria Propia
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Anexo 65 Temperatura del concreto fresco

Fuente: Galeria Propia



11.11. Cronograma de actividades

Anexo 66 Cronograma de actividades

Revisién de las normativas vigentes

MR EE U E R M E R E R MU EEE

Visita a ia zona del proyecic

R i6n de infi ion
bibliografica

Recoleccion de informacion municipal

inicio de ia evaluacion dei impacto
ambiental

Revisiones parciales por parte del

asesor

FASE II: Obtencion de aguas tratadas, materiales )
| Adquisicién de los materiales (cemento,

agregados y bioguimico)
‘Bxdraccion del efluente

Almacenamiento del efiuente y

materiales

ria en agregados para
concreto

OS ¥ | to de datos
Enn;os para '“52%5”

Contenido de Humedad agregados
Peso unitario del agregad

Peso unitario del agregado fino
Gravedad especifica y absorcion-
agregado fino

Gravedad sspecifica y absorcion-
agregado grueso
M para el agua afluente y con
bioguimico

Sé6lidos en suspension

Materia Orgénica
Alcatinidad

suffatos
Cloruros
Carbonatos
Sales solubles totales

pH
Turbidez

Preparacién de las probetas

Curado de probetas
Ensayos para el concreto
Resislencia a compresién
Flexion
Durabilidad

Revisiones parciales por parie del
ascesor

Andiisis de los resuitados

Andlisis Ambiental
Conclusiones y recomendaciones

‘Revisiones parciales con el asesor

?&!Em deia
I Preseniacion del proyecto final a 10S

jurados

Levantamiento de las observaciones R

Revisién final por parte del jurado

* Fuente: Galerfa Propia
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