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RESUMEN

En el desarrollo de esta tesis se planted el problema general: ;Cudl es el comportamiento fisico —
mecanico de un concreto antibacterial f'c 280 kg/cm2 para estructuras de una planta de tratamiento
de agua residual?, siendo el objetivo general: Determinar el comportamiento fisico — mecénico de
un concreto antibacterial f'c 280 kg/cm2 para estructuras de un PTAR. Y con la Hipdtesis general:
El comportamiento fisico — mecanico de un concreto antibacterial f'c 280 kg/cm? se reduciria en
las estructuras de una planta de tratamiento de agua residual.

Se uso el método de la investigacion cuantitativo, de tipo de investigacion aplicado, de nivel
explicativo. Con el propdsito de la investigacion estard determinado por las variables y sus
indicadores.

Teniendo como tema de estudio el comportamiento fisico — mecéanico de un concreto antibacterial

f'c 280 kg/cm? para estructuras de una planta de tratamiento de agua residual,

PALABRAS CLAVES: Concreto antibacterial, trabajabilidad, durabilidad.
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ABSTRACT

In this thesis, the general problem has been raised: What is the physical-mechanical behavior of an
antibacterial concrete f'c 280 kg/cm2 for structures of a wastewater treatment plant? being the
general objective: To determine the behavior Physical-mechanical analysis of an antibacterial
concrete f'c 280 kg/cm2 for structures of a wastewater treatment plant. And with the general
hypothesis: The physical-mechanical behavior of an antibacterial concrete f'c 280 kg/cm2 would
be reduced in the structures of a wastewater treatment plant.

The research method will be quantitative, applied research type, explanatory level. The purpose of
the investigation will be determined by the variables and their indicators.

Taking as a subject of study the physical - mechanical behavior of an antibacterial concrete f'c 280

kg/cm? for structures of a wastewater treatment plant,

KEY WORDS: Antibacterial concrete, workability, durability.
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INTRODUCCION

El concreto es uno de los problemas fundamentales en la que su desgaste y pérdida de
funcionalidad puede llevar a la paralizacion parcial o total en una estructura, ademas este trabajo
comienza de la fabricacion y muestreo de un disefio convencional y de concreto antibacterial,
por lo que fueron analizados.

Las estructuras del concreto que se encuentran mostradas a la agresion del ambiente asi como
las alcantarillas que se encuentran en riesgo de ser corroidos en el terreno de la estructura, es
ocasionada por la accion del sulfuro de hidrogeno y las bacterias, a causa de este problema
surge la idea de evaluar el comportamiento fisico-mecanico de un concreto antibacterial f'c 280
kg/cm? para estructuras de una planta de tratamiento de agua residual, ademas este concreto es
conocido como antibacterial, debido que es disefiado para actuar en una extensa gama de
bacterias, lo que ha producido en distintas investigaciones acerca de la utilidad,
comportamiento y efectividad a extenso plazo.

El concreto consta de distintos compuestos como el cemento, agregados, agua, aditivos y
adiciones. El proposito de esta investigacion, es evaluar la viabilidad del comportamiento fisico
— mecanico de un concreto antibacterial para estructuras de una planta de tratamiento de agua
residual. Para dicho propoésito se presentan en este documento los objetivos a los que ira
encaminada la investigacion, ademas se describe el estado del arte a nivel mundial para

concretos antibacterial, lo cual se estudiara su comportamiento y sus propiedades.

En desarrollo de esta tesis esta conformado por 5 capitulos por los que se distribuye de la

siguiente manera:

EL CAPITULO I.- Se especifica la descripcion, la delimitacion del problema, formulacion del

problema, la justificacion y los objetivos de la problematica.

EL CAPITULO Il.- En este capitulo muestra el marco tedrico de la investigacion los
antecedentes nacionales e internacionales, y las bases tedricas y cientificas que sustentan la

investigacion.

EL CAPITULO l11.- En este capitulo se especifica un analisis de la hipGtesis, una definicion
conceptual y operacional de las variables de la investigacion.

EL CAPITULO IV.- Este capitulo representa la metodologia, tipo, nivel y disefio de la
investigacion, un analisis de la poblacion y muestra, asi como las técnicas e instrumentos que

apoyan en la investigacion.
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EL CAPITULO V.- En este capitulo presenta la descripcion del disefio y resultados de la

investigacion, ademas se presenta la contrastacion de la hipotesis.

EL CAPITULO VI. -En esta seccion se presenta una discusion de los resultados,

recomendaciones, conclusiones, matriz y anexos que sustentan la investigacion.

Bach. Chucos Chucos, Maril

Xiv



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

A nivel internacional el agua es un tema fundamental en el mundo, debido a que en las
construcciones son uso muy importante y esto genera mayor consumo del recurso hidrico,
por ello se existen diversos estudios con varias alternativas de solucion que se plantean
con el fin de obtener un desarrollo sostenible, una de las alternativas es la reutilizacion de
las aguas residuales en las mezclas del concreto, el concreto recién colocado en las
alcantarillas y en el PTAR se caracteriza por su alto contenido de PH cuyos valores es
aproximadamente entre 11y 12y esto evita el crecimiento de bacterias y asi con el pasar
de tiempo el PH reduce debido a que esta en base a la alta concentracion del carbono y

sulfato de hidrogeno en las estructuras. Umeres Acurio & Chavez Perea (2019)

En la actualidad, el Peru ha sido expuesto por el descontrolado crecimiento en todas las
provinciasy la capital a causa de ello, los habitantes de lima y callao se presencia el origen
de descarga de las aguas residuales aproximadamente de 550 millones de m3 de aguas
residuales, por las que son recolectadas por las alcantarillas que son conducidas por las
redes colectores hasta llegar al PTAR SEDAPAL (2014), a lo largo del tiempo, el

concreto ha sido un material primordial y el méas usado en todo el mundo gracias a su
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durabilidad y sus componentes que es (la piedra chancada, arena gruesa y agua) a pesar
de tener durabilidad los problemas no terminan debido al mal control de calidad, en las
obras generando asi construcciones deficientes, los problemas primordiales se presentan
a causa de los ataques de los agentes quimicos en especial en las estructuras de “las agua
residuales, aguas profundas, aguas de escorrentia, rellenos sanitarios” llevando al proceso
de deterioro de las estructuras de concreto conocido como corrosion microbiana

inducida.

En base a los detalles mencionados, existe una necesidad acerca del tratamiento de
corrosion hacia las estructuras de concreto armado generado a causa de los acidos
sulfuricos, por ello como propuesta de solucién se plantea el disefio del concreto
antibacterial con la mezcla de las aguas residuales a fin de evitar la intervencion del acido
sulfarico reduciendo el deterioro del concreto. Como consecuencia a este tipo de
problemas es que actualmente se puede apreciar por un disefio de mezcla de concreto
normal con slump 3” —4” TMN %4” a/c=0.45.

1.2. Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Espacial

La presente investigacion se ejecutd en el distrito Huancayo, provincia

Huancayo y departamento de Junin.
1.2.2. Temporal

La presente investigacion se desarrollo entre los meses de mayo a agosto del afio
2021.

1.2.3. Econdmica

En forma general la investigacion fue financiada de forma directa por el
investigador tanto en el proceso de planeamiento y el desarrollo de la tesis.

1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema general

16



¢De qué manera contribuye el comportamiento fisico-mecanico de un concreto
antibacterial f'c 280 kg/cm? para estructuras de una planta de tratamiento de agua
residual?

1.3.2. Problemas especificos

a) ¢Coémo varia la trabajabilidad de un concreto antibacterial f'c 280 kg/cm?
para estructuras de una planta de tratamiento de agua residual?

b) ¢De qué manera interviene la durabilidad de un concreto antibacterial f'c
280 kg/cm? para estructuras de una planta de tratamiento de agua residual?

c) ¢Como mejora la resistencia a la de un concreto antibacterial f'c 280 kg/cm?

para estructuras de una planta de tratamiento de agua residual?

1.4. Justificacion de la investigacion
1.4.1. Justificacion practica o social

Segun Hernandez, Fernandez, & Lucio (2006), “Se pretende en la investigacion
el poder resolver un problema real y de ser el caso tenga relacion con otros

problemas précticos”.

Se justifica que esta investigacion permite evaluar el comportamiento fisico y
mecanico de un concreto antibacterial, dicho método sera aplicado a un disefio

de mezcla de concreto normal.
1.4.2. Justificacion cientifica o tedrica

Méndez (2012) Indica que “la justificacion cientifica tiene el proposito de generar
debate académico sobre el conocimiento existente, confrontar una teoria,

contrastar resultados hacer epistemologia del conocimiento existente”.

Se justifica que esta investigacion influye en un medio que presenta muchas
deficiencias, proponiendo como alternativa el concreto antibacterial f'c 280
kg/cm? para estructuras de una planta de tratamiento de agua residual, que podra

mejorar el comportamiento fisico mecénico del concreto antimaterial.

17



1.4.3. Justificacion metodoldgica

Alvarez Risco (2020) especifica que “la justificacion metodoldgica implica en

describir la razén de utilizar la metodologia planteada”.

Con esta investigacion se pretende ayudar a predecir el comportamiento fisico
mecanico del concreto antibacterial para estructuras de una planta de tratamiento
de aguas residuales, en base a sus materiales nos permitié obtener datos que nos
servird como referencia en las futuras investigaciones y/o proyectos de la

construccion de un PTAR.
1.5. Objetivos de la investigacion
1.5.1. Objetivo general

Determinar de qué manera contribuye comportamiento fisico-mecanico de un
concreto antibacterial f'c 280 kg/cm? para estructuras de una planta de

tratamiento de agua residual.
1.5.2. Obijetivos especificos

a) Determinar como varia la trabajabilidad de un concreto antibacterial f'c 280
kg/cm? para estructuras de una planta de tratamiento de agua residual.

b) Evaluar de qué manera interviene la durabilidad de un concreto antibacterial
f'c 280 kg/cm? para estructuras de una planta de tratamiento de agua
residual.

c) Analizar como mejora la resistencia de un concreto antibacterial f'c 280

kg/cm? para estructuras de una planta de tratamiento de agua residual.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes nacionales

Cantanzaro Mesia & Zapana Gago (2019) presento la tesis de pregrado titulado:
“Disefio y evaluacion de concreto estructural de f'c= 280 kg/cm? elaborado con
aguas residuales domesticas tratadas mediante procesos biolégicos como
alternativa al uso de agua potable en Lima Metropolitana”, el cual fija como
objetivo general: “Disefiar y analizar un concreto estructural de fc 280 kg/cm?
con aguas residuales domésticas tratadas biologicamente como alternativa a la
aplicacion del agua potable en Lima Metropolitana”, uso como metodologia:
Descriptivo y explicativo, obtuvo como resultado: Que “el concreto del grupo de
control alcanzé una resistencia promedio a los 28 dias de 387 kg/cm? y en el
concreto elaborado con agua tratada mediante lodos activados mostr6
desviaciones de -3.1%, -6.3% y -4.6% con respecto al grupo de control a los 7, 14
y 28 dias respectivamente” concluyo: que en la mezcla del concreto con los dos
tipos de agua tanto agua residual y agua potable cumpli6 con el requisito del 90%
de la resistencia de la muestra convencional a la edad de los 7 dias.

Hidalgo Nolasco (2019) presento la tesis de pregrado titulado: “Propuesta de

Disefio de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en el Barrio el Milagro
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Huaraz - Ancash 2018”, el cual fija como objetivo general: Presentar el “disefio
de una Planta de tratamiento de aguas residuales en el barrio el Milagro, Huaraz,
Departamento de Ancash 2018, empleo la metodologia: El presente proyecto fue
realizado desde un enfoque cuantitativo, cuyo tipo de investigacion aplicativo, con
un disefio no experimental, obteniendo como resultado: Que para el reactor
anaerdbico de flujo ascendente es el que se va encargar del proceso bioldgico en
la que requiere un pretratamiento correspondiente del agua residual a tratar para
el buen funcionamiento”, y finalmente concluyo: “Que para las tomas de muestras
de aguas residuales llegan a considerar algunos parametros fisicos, quimicos y

bacterioldgicos, luego de ser analizados en el laboratorio”.

Umeres Acurio & Chavez Perea (2019) en su tesis de pregrado titulado:
“Elaboracion de concreto antibacterial mediante ensayos de laboratorio con el fin
de evaluar la durabilidad y reducir costos de mantenimiento en estructuras de
sistemas de alcantarillado en Lima Metropolitana”, el cual fija como objetivo
general: “Elaborar un concreto antibacterial y determinar su durabilidad a través
de los ensayos de laboratorio para considerar su uso en estructuras de sistemas de
alcantarillado” para ahorrar los costos de mantenimiento, usando la metodologia
la metodologia: De investigacion cientifica, descriptivo y explicativo, obtuvo
como resultado: Las propiedades del concreto se evaluaron con los ensayos en
estado endurecido a través de los ensayos en estado endurecido como la resistencia
en funcidn a las dosificaciones del 3%, 5% y 7% de acido sulfurico, finalmente
concluyo: Pudo concluir que la mezcla del concreto con acido sulfurico reduce
los tiempo de mantenimiento en las infraestructuras del alcantarillado y con esto

se reduce los costos en esas actividades.

Gutiérrez Mendoza & Ortiz Zoloaga (2020) en su tesis de pregrado con titulo:
“Comportamiento mecénico del concreto f'c= 280 kg/cm? seguin el método de
agregados globales reemplazando los agregados finos y gruesos al 100% con
concreto reciclado para pavimentos rigidos de bajo transito. Oquendo — Callao
20207, planteo como objetivo: “Evaluar el comportamiento mecanico del
concreto f'c= 280 kg/cm? a través de los métodos de aridos globales sustituyendo
los &ridos finos y gruesos al 100% con concreto reciclado para pavimentos rigidos

de poco trénsito”, uso la metodologia: Tipo aplicada con disefio cuasi -
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2.1.2.

experimental, demostrd en sus resultados: Al realizar las pruebas del concreto a
la edad de los 7, 14, 28 dias se obtuvo un disefio optimo con C2 (Vol. Agua =216
L, a/c=0.56) finalmente concluyo: Que el uso de los concreto reciclados favorecen

en el tema del costo en la ejecucion de los proyectos.

Diaz Marin & Oviedo Ali (2021) en su tesis de pregrado titulado: “Elaboracién
de un concreto f'c= 280 kg/cm? para elementos verticales reemplazando
parcialmente el cemento con cenizas de cascarilla de arroz y la arena con PET
reciclado para reducir la sobreexplotacion de los agregados de las canteras en
Lima ”, el cual fija como objetivo: “Analizar y evaluar un concreto f'c= 280
kg/cm? para elementos verticales reemplazando parcialmente el cemento con
cenizas de cascarilla de arroz y la arena con PET reciclado para reducir la
sobreexplotacién de los agregados como arena, piedra caliza y arcilla de las
canteras”, uso la metodologia: De nivel de investigacion explicativa, de disefio
de investigacion experimental, demostré en sus resultado: “Que para un concreto
f'c= 280 kg/cm?, se reduce entre el 10% al 15% del uso de cemento y un 2.5% de
arena para el metro cubico de concreto”, concluyo: Al realizar la mezcla del

concreto con PET favorece las propiedades fisicas y quimicas.
Antecedentes internacionales

Lucas, Moxham, Tziviloglou, & Jonkers (2018) presentaron el articulo cientifico
titulado: “Study of self-healing properties in concrete with bacteria encapsulated
in expanded clay”, planteo como objetivo: “Estudiar y analizar las propiedades
de autorreparacién en hormigones con bacterias encapsuladas en arcilla
expandida” uso la metodologia: De enfoque cuantitativa con tipo aplicada de
nivel explicativo y disefio experimental, demostrd en sus resultados: “Que para
las muestras de concreto con bacterias incorporadas, las microfisuras, detectadas
a través del sistema de microcontrolador del equipo, aparecieron cuando se utilizé
el 90% de la fuerza, 21.2Mpa, por lo que fue la fuerza aplicada para dafar
previamente las muestras antes de curarlas” dichas muestras fueron probadas hasta
los 7, 28, 56 y 63 dias de curacion, concluyo: Que los resultados obtenidos con
los ensayos realizados en este estudio confirmaron que la sustitucion de los aridos
con las arcillas expandidas saturada con bacterias para actual de manera efectiva

en el incremento de la resistencia del concreto.
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Méndez Gomez (2019) en su tesis de grado titulado: “Propuesta de mejora de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Arbelez a partir del Sistema de
Deer Osland Wastwater Treatment Plant”, el cual fija como objetivo general:
“Realizar una propuesta de mejora de la planta de tratamiento de aguas residuales
del municipio de Arbeldez con base en el sistema de Deer island Wastwater
treatment plant”, uso la metodologia: Descriptivo exploratorio, estudio de
investigacion cualitativo, demostro en sus resultados: “En la infraestructura del
PTAR para lograr alcanzar una mejora de la calidad del agua o se alcanza sino el
50% del tratamiento del agua residual en PTAR de Arbeléez y la contaminacion
de la quebrada la Lejia” concluyo: Para la implementacion del PTAR se requiere

la instalacion de difusores dentro de la laguna.

Roldos Farias (2019) en su tesis de pregrado titulado: “Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales en Pomasqui” planteo como objetivo: Lograr que la
infraestructura se incorpore a una comunidad de una forma amigable sosteniendo
una interaccion estable con las personas de dicho sector, uso la metodologia:
“Cuantitativa con un tipo de investigacion aplicada de nivel explicativo con un
disefio experimental”, demostrd en sus resultados: Que para el tratamiento de las
aguas grises a través de jardines y huertos que inician como parte del
equipamiento general del parque lineal, y finalmente concluyo: Que al incorporar
el coliseo ya presente como parte del programa se garantiza que el proyecto se

convierta en un hito més de la comunidad.

Qiu, Dong, Ashour, & Han (2020) presentaron el articulo cientifico titulado:
“Antimicrobial concrete for Smart and durable infrastructures: A reviuw”, plante
como objetivo: Realizar una evaluacion del concreto antimicrobiano a través de
la incorporacion de algunos aditivos con propiedades antimicrobianas para la
esterilizacion frente a un determinado microorganismos o mudltiples
microorganismos, empleando la metodologia: “Cuantitativa con un tipo de
investigacion, aplicada de nivel explicativo” demostré en sus resultados: La
obtencion en la pérdida de peso de especimenes de cemento sin agentes
antimicrobianos, con 0.075% de niquel metalicos y con 0.075% de niquel
metalico mas de 0.075% de tungstato de calcio que fue de 10.6 y 1%

respectivamente, luego de ser expuestos a un tratamiento de aguas residuales,
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planta conteniendo 28 ppm de H.S durante 2 afios, y finalmente concluyo: Que
las muestras de concreto tratadas sin Conshield tuvieron una gran pérdida de peso
de 3.44%, mientras que las muestras de concreto tratadas con Conshield mostraron

una pérdida de peso significativamente menor de 0.32% después de 3 meses.

Almazan Ponce (2020) presento la tesis de pregrado titulado: “Propuesta y
Disefio de una Planta de Tratamiento de Agua Residual para la Industria
Tequilera”, el cual fija como objetivo general: Proponer y seleccionar el disefio
de una planta de tratamiento de agua residual proveniente de la industria tequilera,
considerando la caracterizacion del agua residual, asi como la normativa vigente
nacional, empleando la metodologia: Cuantitativa con un tipo de investigacion
aplicada de nivel explicativo con un disefio experimental, obteniendo como
resultado: Que para el disefio propuesto sera una referencia para que la industria,
ya sea pequefia, mediana o grande logre implementar el tratamiento de su agua
residual en la que produce, puesto que el disefio garantiza la remocion de
contaminantes y asi acomodar esta propuesta para las condiciones particulares del
agua que se pretenda tratar, y finalmente concluyo: Que se propuso y disefio una
Planta de Tratamiento de Agua Residual para la Industria Tequilera, la cual
garantiza que los contaminantes del agua tratada de efluente de la planta, se
encuentren por debajo de los limites maximos permisibles que estipula la

legislacion nacional.

2.2. Bases tedricas o cientificas
2.2.1. Concreto

El concreto es un material heterogéneo el cual estd compuesto principalmente por

la combinacion de cemento, agua, agregado fino y grueso. Ademas, contiene un

pequefio volumen de aire atrapado y puede contener aire intencionalmente

incorporado mediante el empleo aditivo. Rivva Ldpez (2007)

2.2.1.1. Componentes del concreto
El concreto en estado plastico se aprecia como una mezcla semiliquida
al combinar con el cemento portland, el agregado fino, piedra triturada el
agua. En el proceso de hidratacién tienen reacciones quimicas al
combinar con el agua, sufriendo un proceso de endurecimiento

convirtiéndose en un material resistente y duradero, siendo resistente a
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agentes agresivos del ambiente como también a las temperaturas
extremas y siendo aun mas resistente al realizar el curado de manera
adecuado. “el material usado al realizar la mezcla del concreto influye
bastante en el tiempo que tarde en endurecer, la resistencia que pueda
adquirir, y lo bien que cumpla las funciones para las que fue preparado”.
Giraldo Lopez (2014)

Figura 1: Materiales que lo componen al concreto

Fuente: Componentes del concreto — Covenin 1753 (2011).

A. Cemento

De acuerdo con Rivva Lopez, (2007) menciona es un componente que es
aplicado en la realizacion del concreto, que se necesita en obras cemento
de marca y tipo que sean igual debido que sera aplicado para las
divisiones de la mezcla de concreto en algunas situaciones en que se
presenta el calculo de la resistencia promedio por lo que se ha utilizado
resultados de concretos elaborados con cementos de la misma marca,
ademas se tiene en cuenta las bolsas de cemento que presentan un pie
cubico de capacidad y el peso de 42.5 kg.

Ademas, que el cemento normal es aquel resultado de llegar a hacer
polvo la piedra caliza y arcilla en la que se realiza en hornos a una
temperatura de 1400 hasta los 1600°C, por lo que se tiene un elemento
gris oscuro conocido como Clinker, en la que se tritura combinando poca
cantidad de yeso, en la que retarda el tiempo de fragua de la mezcla.
Guido Chavarry, (2018 pag. 22)
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Tabla 1: Procedencia de los materiales que componen el cemento.

% Componente quimico Procedencia usual
Oxido de calcio (CaO) Rocas Calizas
Oxido de Silice (Si02) Areniscas
95% < Oxido de Aluminio .
(A1203) Acrcillas
Oxido de Fierro (Fe203) Arcillas, Mlne_ral de Hierro,
pirita
Oxido de Magnesio,
506< Sodio, potasio, titanio, Minerales Varios

azufre, fosforo Y
magnesio

Fuente: EMP. Cemento.

Tabla 2: Caracterizaciones del cemento.

Norma ASTM Cemento
Caracteristicas C-150 NTP Portland
334.009 Tipo |
Peso Especifico (gr/cm3) No presenta 3.13
Calor de hidratacion 7 dias (cal/gr) No presenta 77.57
Calor de hidratacion 28 dias (cal/gr) No presenta 82.69
Superficie especifica Blaine (m2 /kg) 260 (min.) 335
Contenido de aire (%) 12 (méx.) 7.28
Expansidn autoclave (%) 0.8 (méax.) 0.09
Fraguado inicial Vicat (min) 45 (min.) 130
Fraguado final Vicat (min) 375 (méax) 303
f'c alos 3 dias (kg/cm2) 122 291
f'calos 7 dias (kg/cm2) 194 340
f'c alos 28 dias (kg/cm2) - 393
13.15%,
0,
C2S, C3S, C3A, CAAF : s
9.34%

Fuente: Informacién proporcionada por el fabricante.

B. Aridos

Son aquellos materiales que son utilizados para la elaboracion de los
concretos de peso maximo de 2200 a 2500 kg/m? por lo que se tiene en
cuenta que debe tener los requisitos de la norma ITINTEC 400.037, al
igual que de los pardmetros del proyecto. También los aridos que no

presentan algunos de los requisitos correspondientes llegaran ser
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aplicados de forma Unica si el contratista argumenta indemnizacién de la
supervision a través de los resultados de los ensayos de laboratorio o
parametros de experiencia en obra que, considere algunas condiciones
semejantes a las que se espera, logren presentar concreto de las
caracteristicas necesitadas. Rivva Lopez (2007)

= Arido fino
Es aquel que se conceptualiza como aquel arido fino que nace de
la descomposicion natural o artificial de las rocas, que pasa por el
tamiz ITINTEC 9.5 mm y que concluye con los limites fundados
en la horna ITINTEC 400.037. Ademas, el arido fino llega a
estribar de &rido natural o manufacturada, o una mezcla de las
mismas. Sus fragmentos seran limpias, de perfil prioritario angular,
duras, compactas y soportantes. El arido fino lograra estar libre de
porciones perniciosas de polvo, terrones, fragmentos escamosas 0
livianas, esquistos, pizarras, alcalis, materia organica, entre otras

materias peligrosas. El arido fino lograra estar proporcionado en el
interior de los limites adecuados en la norma ITINTEC 400.037.

(pag. 20)
= Arido grueso

Son aquellos que se definen como aridos gruesos que lograra
estribar de grava natural o chancada, piedra chancada, o aridos
metalicos naturales o artificiales. El arido grueso que es utilizado
en la realizacién de concretos no pesados que lograra ser natural o

artificial. (pag. 21)
C. Agua

Es aquel material que se utiliza para la realizacion y curado del concreto
en la que llegaréa a tener en cuenta con los requisitos de la norma 334.088
y ser potable de preferencia. Ademas, se llega a emplearse agua natural

no potables, de la autorizacién de la supervision. Rivva Lopez, (2007)
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En lo general en las ilimitaciones se encuentran distintas partes que se
han de dar, en la que el agua de mezclado lograra estar libre sustancias

colorantes, aceites y azucares. Guido Chavarry (2018 pags. 35 - 36)

Tabla 3: Requisito que debe cumplir el agua en la mezcla y curado.

Caracteristica Limite considerable
Sélidos en detencion 5000 ppm méximo
Materia organica 3 ppm maximo

Carbonatos y bicarbonatos alcalinos 1000 ppm méximo

(NaHCO3)
Sulfatos (i6n SO4) 600 ppm méximo
Cloruros (ion CI) 1000 ppm méximo
Ph Entre 55y 8.0

Fuente: NTP-339.088:2006.

D. Aditivos

Se definen como aquel material diferente que el agua, este material se
emplea antes o durante el mezclado con el término de cambiar una o sus
caracteristicas, también al ser utilizados en las combinaciones de
concreto lograran tener en cuenta con los requisitos de la norma 339.086,
en la que describe que la aplicacién se encuentra limitado por lo mostrado
en algunos parametros técnicos del proyecto y por el consentimiento de

la supervision. Rivva Lopez (2007 pag. 26)

Algunos de los materiales llegan 0 no ser procesados antes de sr
empleados en los concretos. Algunos de los materiales logran agregarse
antes de o durante la elaboracion de la mezcla, con el objeto de cambiar
alguna o muchas de sus caracteristicas en la manera adecuada,
incrementando un volumen insignificante. Para el uso de algunos aditivos
en el concreto se logran tener antes a la aceptacion de la revision, donde
se tiene que el aditivo usado en obra en la que es fundamental sostener
principalmente la composicién y también el comportamiento que el
producto utilizado para sostener la dosificacion del concreto. El cloruro
de calcio o los aditivos se sostienen cloruros que no procedan de

impurezas de los compuestos del aditivo, en la que no logren usarse en

27



2.2.1.2.

concretos preesforzado, en concreto que presenta aluminio o en concreto

elaborado en encofrados constantes de acero galvanizado. (pag. 28)
Tipos de concreto

Gutiérrez de Lopez (2003) indica a continuacion:

A. Concreto ordinario

Nos referimos a la mezcla simple del concreto por lo que al realizar la
mezcla con el cemento portland y aridos granulares y finos entre

superiores e inferiores es 5 mm.
B. Concreto en masa

Es aquel material que en la parte interior no esta compuesto por acero,
esta solo puede demostrar un buen desempefio en la resistencia del

esfuerzo de compresion.
C. Concreto armado

Este material tiene armaduras de acero en la parte interna, y estos
refuerzos de acero son calculados adecuadamente en base a las
especificaciones técnicas de las normativas del concreto armado y este
tipo de concreto demuestran un alto desempefio al someter a la

compresion y a la traccion.
D. Concreto pretensado

Esta compuesto en la parte interna con aceros pretensados realizados
antes de su colocacion en las estructuras y esta puede estar sometida a
traccion si en caso la armadura se encuentra tensado en la etapa de

endurecimiento del concreto.
E. Mortero

Es conocido como una mezcla de la pasta del cemento sin la composicion

de la piedra chancada.
F. Concreto ciclépeo

Son materiales que no tienen armaduras, pero si se incorporan bloques

de piedra en la masa del concreto.
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G. Concreto sin finos

Es un material de pasta que solo estan compuesto por los agregados

gruesos sin la composicion del agregado fino es decir la arena gruesa.
H. Concreto aireado o celular

Este material es obtenido a través de la incorporacion de aire y otros
componentes quimicos obteniendo como producto final un concreto de

baja densidad.
I. Concreto de alta densidad

Es conocido como un material que tienen compuestos de aridos con altas
densidades, asi como barita, magnetita, hematita, este material es

utilizado en estructuras donde se requiero proteger de la radiacion.

2.2.2. Concreto antibacterial
Segun las investigaciones de Acosta (2017) menciona que el concreto
antibacteriano prohibe el crecimiento de colonias de bacterias, asi como en el
suelo como dentro de la estructura del concreto, en su estado fresco, se le
aumentan aditivos que presentan una mezcla de agentes biosidas y fungicidas que
reaccionan penetrando mediante la pared de la célula de los microbios, terminando
con los microorganismos. Ademas, para la superficie de concreto antibacterial
presenta a un concreto realizado por la compactacion de una combinacion de
cemento, aguay piso. En lo presente, el suelo reemplaza al fino y grueso en grupo,
por lo que la superficie de concreto en lo general es aplicada como aquella area
bituminosa. También es aquel concreto que pretende una respuesta correcta para
realizar ambientes impecables y en su totalidad desinfectados, debido a que

maneja el crecimiento y la realizacion de bacterias.
2.2.2.1. Propiedades del concreto antibacterial
A. Resistencia

Es definido como el desempefio de un material puede soportar los efectos
de la velocidad de carga hasta finalmente llegar a fallar en toda su

estructura. Leon Reyes & Razuri Cueva (2020)
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Esta propiedad es muy importante debido a que nos ayuda a determinar
el rendimiento y la durabilidad de un material en el periodo de su

servicio.

Para la resistencia a compresion y su mejor desempefio esta en relacion
a la gradacion de los materiales que lo componen en el disefio de mezcla
en especial la cantidad de cemento adicionado, de la misma forma los
métodos de curado empleados y el tiempo de curado por ello, el controlar
estos factores es indispensable para lograr obtener la resistencia
requerida de acuerdo el tipo de estructura en el proyecto.

B. Durabilidad

Segun el comité ACI 201-2R (2001),, la durabilidad del concreto se
define como su capacidad para resistir la accién del tiempo, los ataques
quimicos, la abrasion o cualquier otro proceso de deterioro; es decir, el
concreto durable retendrd su forma original, su calidad y su servicio,
cuando se exponga al medio ambiente. Sin embargo, muchos concretos
requieren diferentes grados de durabilidad dependiendo al ambiente al

cual son expuestos y a sus propiedades requeridas.
C. Permeabilidad

El hormigdn utilizado en estructuras de retencion de agua expuestas a
condiciones climaticas adversas o expuestas a entornos agresivos debe
ser casi 0 impermeable al agua. La impermeabilidad se refiere a la
capacidad del hormigdn para contener o retener agua sin fugas visibles.
La permeabilidad de un material se define como la facilidad con la que
puede ser permeado por un fluido (liquido o gas) en condiciones de

aplicacion especificas. Kosmalka, Beatrix, Panarese, & Tanesi (2004)

La permeabilidad total del concreto al agua estd en funcion de la
permeabilidad de la pasta (agua/cemento), la permeabilidad y gradacion
de los agregados y la proporcion relativa de la pasta-agregado. Los
concretos que se elaboran con altas relaciones agua/cemento resultan mas

porosos y permeables, y por consiguiente son mas faciles de penetrar por
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2.2.2.2.

el aire y las bacterias, por lo que son mas proclives a sufrir los efectos de

la carbonatacion.

El porcentaje de permeabilidad del agua al concreto esté en relacion a la
permeabilidad de la lechada que es el agua y agua y cemento asimismo
la gradacidn de los agregados, por ello se conoce que el concreto hecho
con una alta relacién agua-cemento tiende a ser mas poroso y a causa de
ello es mas permeable, por lo que facilita en la penetracion de bacterias

y se encuentra mas expuesto a sufrir carbonatacion.
D. Trabajabilidad

El concreto como principal propiedad tiene a su trabajabilidad, por lo que
es definido debido a su gran facilidad de colocacion gracias su fluidez al
ser consolidada y acabada sin presentar segregacion. Castafieda Gamboa,
Sigiienza Abanto, Montariez Reyes, & Chavesta (2012). Los factores que
influyen en la trabajabilidad son: el método y duracion de transporte,
cantidad y caracteristicas de los materiales cementantes, textura
superficial de los agregados, cantidad de agua, temperatura, contenido de

aire y aditivos.

Pruebas para la calidad del concreto

Segun Umeres Acurio & Chavez Perea (2019) nombra a continuacion:
A. Resistencia a la compresion

Es aquella prueba que se realizan desde la edad de 3, 7, 14 hasta 28 dias
para calificar el desempefio idéneo y resistencias que va presentar al ser
empleados en las estructuras de construccion segun los codigos vy
especificaciones técnicas se requiere que sean ensayadas a 28 dias, por
lo que la edad se garantiza el procedimiento de control de calidad. (pag.
96)

B. Permeabilidad

Esta prueba mediante los ciclos de humectacion y secado generan las

Optimas condiciones para generar corrosion en los aceros de refuerzo, por
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2.2.2.3.

lo que son deteriorados disminuyendo la resistividad en la estructura del

concreto armado al dejar pasar el cloruro en solo horas (pag. 96)

Tabla 4: Diferentes formas en que se puede producir la permeabilidad.

Colombios Tipos de permeabilidad De acuerdo a
Mayor a 4000 Alta Relaciones a/c elevadas.
De 2000 a 4000 Moderada Relaciones a/c de 0.40 -
De 1000 a 2000 Baja Relaciones a/c menor a
0.40.
De 100 a 1000 Muy baja Hormigones de latex.
Menores de 100 Despreciable Horm[gones de
polimeros

Fuente: Adaptado de “Standard Test Method for Electrical Indication of Concrete's
Ability to Resist Chloride Ion Penetration”, por ASTM C 1202, 2012.

C. Penetracion de agua a través de la presion

Esta prueba se refiere a tres muestras con disefio igual que son realizadas
a presion generado de manera estable durante cuatro dias, para luego
puedan ser rotas a través de la prensa hidraulica por ello se realiza las
mediciones de las profundidades de penetracion que llega a lograr el agua

por encima del concreto. (pag. 101)
D. Abrasion

El desgaste mas usual en las estructuras de concreto es la abrasion en la
parte superficial del concreto por ello, el desgaste es conocido también
como la aparicion de las fisuras y la corrosion del acero en la parte interna

del concreto (pag. 102)
Quimica del concreto antibacterial

Para Meza Espinoza (2012) nos describe que los microorganismos de
tipo patdgeno son aquellas que realizan demasiadas infecciones y
enfermedades, al igual que en los seres humanos como es de los animales,
en las que se diferencian desde las infecciones livianas hasta letales. Es
por ello que la capacidad de reproduccion de los microorganismos es

sensacional, por lo que, en algunos parametros correctos, por lo que una
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bacteria logra reproducirse hasta llegar a un punto de los doscientos
ochenta y una gran cantidad de bacterias al pasar las 24 horas, estas
bacterias se dividen positivos y negativos. Se realizo un intento de tefir
bacterias en los tejidos dafiados. Para no generar el crecimiento de los

microorganismos son presentados en los agentes fisicos y quimicos.

En las mezclas convencionales del concreto se tiene fluidificantes y
superfluidificantes que presentan carbohidratos que se descomponen y
penetren, en la que se realicen en su &rea y en su masa, por lo que aporta
en su incremento y no es facil eliminarlos a través del desinfectante,
Ilegando a que se logre reaccionar sélo en la parte superficial, sin llegar
a penetrar en la masa del concreto. A través de los estudios
microbioldgicos que son obtenidos en concretos convencionales luego de

una desinfeccion.

Es maés, considerando los concretos durables se dafian en algunas
condiciones debido a las bacterias y hongos, en las cuales aportan en la
descomposicion de los materiales al ser sustituidos y sostener gran
cantidad de bacterias por encimay en la parte interna del concreto, es por
ello que, al implicar microorganismos, el concreto llega a presentar los

siguientes perjuicios, asi como lo menciona Meza Espinoza (2012):

= Atentada de los elementos quimicos que se sueltan durante su
metabolismo.

= Realizacion de un ambiente que procura la corrosion del acero de
refuerzo.

= Realizacion de manchas en su area.

En algunos casos los agentes que afectan la descomposicion de los
materiales pueden ser los &acidos orgdnicos que es en base al
procedimiento bioquimico que es procurado debido a las bacterias
especificas, algunos de los acidos acttan junto con la pasta de cemento y
proporcionalmente se disgregan. Pese a que los hidratos alcalinos oponen
el acido inicial compuesto, debido a que es sucesiva adecuada por lo que
prevalece la humedad y los elementos requeridos para las bacterias. Por

ejemplo, “los pisos y paredes de restaurantes, cocinas, gimnasios, bafios”,
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2.2.24.

entre otros. Se presenta una gama demasiado extensa por elementos
quimicos como es el arsénico que se logran usar como un material de
aditivos microbicidas en el concreto. Meza Espinoza (2012 pag. 6)

Elaboracién del concreto antibacterial

El proceso de elaboracidn del concreto antibacterial se caracteriza por ser
un principal conocimiento, de la presencia de otros elementos o
materiales tales como los aditivos y los aridos debido a que son utilizados
en el procedimiento de la elaboracién del concreto antibacterial. Para el
concreto antibacterial los aridos llegan a ser la arena y la grava, por lo
que cumplen en conjunto la elaboracion de un concreto hidraulico. El
proceso de la formacion del concreto antibacterial es igual que el de
concreto hidraulico en la que la Unica diferencia es que ahora se le

incrementa un aditivo en ves del agua. Morales (2020)
A. Para su adecuado uso se debe:

= Se debe restar el volumen por usar de antibactercreto del agua que
se empleara en la mezcla.

= También se debe combinar el antibactercreto con parte del agua e
incrementar a la mezcla por lo que esta no se llega a mezclar con
diferentes aditivos en la misma agua.

= EIl concreto necesita que su producto en la presentacion de 19L por
lo que presenta un agotamiento unico para 1m3 de concreto fresco.
Morales (2020)

B. Proceso para la elaboracion del concreto antibacterial
De acuerdo con Morales (2020) menciona lo siguiente:

= Verificar que la maquina concretera se encuentre impecable y en

excelentes condiciones.
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Figura 2: Maquina concretera.

Fuente: “Proceso de elaboracion del concreto antibacteriano” —

Morales, José — 2020.
= Vaciar la grava en la maquina concretera.

Figura 3: Grava en la concretera.

Fuente: “Proceso de elaboracion del concreto antibacteriano” —

Morales, José — 2020.
= Vaciar el agua a la maquina concretera.

Figura 4: Agua en la concretera.

Fuente: “Proceso de elaboracion del concreto antibacteriano” —

Morales, José — 2020.
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= Vaciar el cemento en la maquina concretera y dejarlo por 30

segundos.

Figura 5: Cemento en la concretera.
Fuente: “Proceso de elaboraciéon del concreto antibacteriano” —

Morales, José — 2020.
= Luego mezcla el agua con el aditivo antibacterial, después

agregamos de igual proporcién a la mezcla.

Figura 6: Agua con aditivo en la concretera.

Fuente: “Proceso de elaboracion del concreto antibacteriano” —

Morales, José — 2020.
2.2.2.5. Ventajas del concreto antibacterial

Segun Meza Espinoza (2012) las investigaciones del autor mencionan lo
siguiente:

= Presenta un sistema integrante de seguridad a la salud al disminuir
los peligros debido a la contaminacion, gracias a su aceptacion para
ser utilizado en la mezcla de cualquier tipo de concreto.

= Presenta reacciones favorables en algunas bacterias que alcanzan
el espectro de Gram negativo hasta lo que es el Gram positivo

reduciendo la desinfeccion.
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= Es durable y antimaterial en comparacion a los materiales
desinfectantes tradicionales, por lo que trabajan solo de manera
superficial sin presentar elementos tdxicos por lo que es
recomendado de manera elevada en su utilizacion.

= Es diferente a los desinfectantes tradicionales y gracias a ello el
concreto antibacterial sostiene su mejor desempefio.

= Este tipo de concreto presenta un poco permeabilidad o velocidad

de absorcion.

2.2.2.6. Aplicaciones

De acuerdo con Meza Espinoza (2012) nombra lo siguiente:

= Se aplican en Instituciones hospitalarias y lo que es el sector de
salud.

= Industrias alimenticias.

= Industrias cosméticas y farmacéuticas.

= Conexiones de manejos, crianzas y sacrificios de animales.

= [nstitucion educativa y recreaciones.

= Construccion de tanque.

= Construccion de restaurantes.

= Construccion de laboratorios.

= Construccién de supermercados.

2.2.3. Planta de tratamiento de agua residual

De acuerdo con Lépez Mestanza (2018) menciona que se caracteriza por
encontrarse contaminado a través de particulas fecales y de orinas, que son
provenientes de los desechos de los humanos. Son de distintos tipos de agua en la
cual presentan una calidad en la donde se observa dafiada de forma negativa
debido a la influencia antropogénica. La ONU considera que las aguas residuales
para ser usado en la agricultura y la alimentacion no presenta de gran valor debido
a sus componentes para el intento a través de su calidad, cantidad o al momento
en que se coloca de ella, es por ello que las aguas residuales del usuario logran ser

aplicados de suministro para diferente usuario en distinto lugar.
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“Las aguas residuales o aguas servidas contienen una pequefia cantidad de s6lidos
en relacion con el peso del agua. Aproximadamente, una tonelada de agua residual
tiene una libra de solidos, los cuales se pueden encontrar en solucién, en
suspension o sedimentados. Los distintos procesos ya mencionados tienen como

uno de sus objetivos, lograr la mayor separacion de los solidos”

“Ademas es un conjunto de estructuras que se encarga del proceso de tratamiento
aguas residuales, es aqui en donde los solidos que el liquido contiene son
separados parcialmente, de esta manera, el resto de los sdlidos orgéanicos
complejos quedan convertidos en sélidos minerales o en sélidos organicos
relativamente estables. La magnitud de este cambio depende del proceso de

tratamiento empleado”.
2.2.3.1. Fuentes principales de aguas residuales

Para el autor Lopez Mestanza (2018), las fuentes principales de agua se

mencionan que estas son:
A. Aguas domésticas

Son aquellas que nacen de las actividades domésticas de la vida comun
como lavado de ropa, bafio, entre otros. Algunos restos tienen un elevado
contenido de elemento organico, detergentes y grasas. Su composicion
se diferencia de acuerdo a los habitos de la poblacion que los provoca.

Esta agua presenta un contenido de material no mayor al 1%.
B. Aguas residuales industriales

Derivan de distintos transcursos de la industria, por lo que su elaboracion
se diferencia de acuerdo al tipo del transcurso industrial y también para
el proceso igual, existen distintas propiedades en las industrias distintas,
por lo que sus compuestos se asemejan a los diferentes tipos de las

materias primas usado en el interior de la industria.
C. Aguas residuales agricolas

Son aquellas que derivan de la escorrentia superficial de las zonas

agricolas. Se detallan por la existencia de pesticidas, sales y un elevado
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2.2.3.2.

contenido de los elementos en suspension. La descarga del agua recibe

de manera directa por los rios o por los alcantarillados.
D. Aguas de lluvia

Son ocasionadas a causa del escurrimiento en la parte superficial y estas
brotan a los jardines y los terrenos. En lo general los principales flujos se
encuentran contaminados por el arrastre de basura y de algunos
elementos que se juntan en el area del terreno. La naturaleza de esta agua,
se diferencia de acuerdo a su procedencia tales como las zonas urbanas y
en el interior de las zonas existen grandes diferencias de acuerdo al tipo
de actividad o aplicaciéon de la superficie terrestre que exista. Lopez
Mestanza (2018).

Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas

Segun las investigaciones del autor Lopez Mestanza (2018) nombra que
las caracteristicas fundamentales de las aguas residuales son
consideradas mediante el contenido total de todo el material, esta se
generaliza por el elemento de la detencion, las materias primas que son
sedimentables por lo que encontramos caracteristicas fisicas
fundamentales como la turbidez, olor, temperatura, densidad y

finalmente el color.
A. Caracteristicas fisicas
= Sélidos totales (ST)

Son aquellos que se definen como el elemento que se consigue como
aquel residuo luego de subyugar al agua en su proceso de evaporacion
de 103°y 105°C. No se le considera como solidos esta materia pierde
su evaporacion debido al alto presion de su vapor, estos solidos
sedimentables son detallados como algunos que se sedimentan en la
parte inferior de un recipiente, estos solidos sedimentables estan
compuestos por cuantias que son obtenidos en el cambio primario de

las aguas residuales. Algunos solidos totales logran clasificarse en
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filtrables o no filtrables llegando a tener un volumen conocido de

liquido por un filtro. (pags. 4 - 5)

5olldes Filtrables 50lldos Mo Filtrables
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Figura 7: Clases de las dimensiones de particulas existentes en las aguas
residuales.

Fuente: Adaptado de Metcalf & Eddy (1995).
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Figura 8:Solidos que existen en las aguas residuales
Fuente: Adaptado de Metcalf & Eddy (1995)

= Color

Las aguas residuales mediante una inspeccion visual estan compuestas
por color grisaceo. Mientras que con el tiempo de transporte mediante
las alcantarillas su color va cambiando de manera gradual del color
oscuro hasta un color gris, después de a poco llegando a un color

negro. Al llegar a ese punto se clasifican. (pag. 5)
= Olor

Esto es causado por algunos gases en la que son realizados y asimismo
al sufrir la descomposicion de los materiales organicos, resistencia de
acidos sulfhidrico y otras sustancias volatiles. “El agua residual
presenta un olor propio, un poco desagradable, sin embargo, muy
tolerable que el del agua residual séptica”. (pag. 5)
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= Temperatura

La temperatura del agua residual en la que llega a ser la mas alta que
la del agua de suministro, esto es debido a la incrementacion del agua
caliente originario de las casas y las distintas aplicaciones industriales.
La temperatura del agua es aquel factor muy fundamental que es dada
por su dominio, “al igual que del desarrollo de la vida acuéatica, como
de las reacciones quimicas y velocidades de reaccion, de tal manera

como la capacidad del agua para algunas aplicaciones Utiles”. (pag. 5)
» Turbidez

Son mediciones de las caracteristicas de luz de las aguas, asimismo es
aplicado para medir la calidad del agua. “Su medida se lleva a cabo a
través de la comparacion de la intensidad de la luz separada en la
muestra y la intensidad registrada en la detencion de referencia en las

condiciones iguales”. (pag. 5)
B. Caracteristicas quimicas

Como caracteristicas quimicas fundamentales en el agua es su contenido
de las materias organicas e inorganicas asi mismo los diferentes gases
que estan presentes en el agua residual. El contenido de la materia
organica se desarrolla, “por division de su importancia en la gestion de
su excelente calidad del agua y el disefio de las conexiones de tratamiento

de aguas”. Lopez Mestanza (2018 pag. 5)
»= Materia organica

Es aquella en la que contiene el 90% de carbohidratos, proteinas,
grasas y aceites que derivan de los excrementos y orina de seres

humanos.
» Materia inorgénica

Son aquellos que consideran al grupo de los sélidos como sales

minerales.
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= Gases

En las aguas residuales se presentan distintos tipos de gases con
distintas concentraciones, y hay presencia de oxigenos diluidos que es
conocido como un material que extingue la actividad quimica y
bioldgica.

* PH

El hidrogeno es un componente primordial para garantizar la calidad
del agua gracias al intervalo de concentracion idoneo debido a ello el
PH del agua residual es dificil de tratar ya que presenta mayor
concentracion de recursos biologicos y no se modifica. Metcalf, y
otros (1995)

= Cloruros

Son aquellos que se caracterizan debido a que estan en el agua residual
en lo general derivan de la separacién de las superficies terrestres.
Metcalf, y otros (1995)

= Alcalinidad

Es aquella que se presenta en el agua residual y esto a causa de la
existencia de los elementos quimicos en el agua asi como “hidroxidos,
carbonatos y bicarbonatos de elementos como el calcio, magnesio,

sodio, potasio 0 amoniaco”. Metcalf, y otros (1995)
= Nitrogeno

Los elementos como el nitrégeno son muy importantes ya que son
conocidos como nutrientes para favorecer en el crecimiento de las
plantas. El nitrogeno es simple para la sintesis de las proteinas por lo
que es fundamental tener en cuenta su concentracion y valorar el uso
de las aguas residuales domesticas e industriales, las aguas residuales
no estan compuesto con suficientes cantidades de nitrogeno por lo que
es recomendable afadirlo para usar esta agua en los riegos y asi
puedan actuar como un nutriente mas en el crecimiento de las plantas.
Metcalf, y otros (1995)
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Figura 9: Clases de los solidos existentes en el agua residual de concentracion
media.

Fuente: Sanchez, J. & Sanabria, J. (2009).
= Fdsforo

Es un elemento que favorece en el crecimiento de los organismos
bioldgicos y las algas por ello “se presenta interés en examinar la
cantidad de los componentes del fosforo que se encuentran en las

aguas superficiales” Metcalf, y otros (1995)
= Metales pesados

Las aguas residuales tienen mayor componente de metales pesados
como es el “niquel, manganeso, plomo, cromo, cadmio, zinc, cobre,
hierro y mercurio” en especial las aguas provenientes de las industrias,
“la existencia de diferentes tipos de metales es considerado en
cantidades excesivas gque interpone con varias aplicaciones del agua
tratada debido a su toxicidad y por ello se logra medir y observar las

concentraciones de algunos metales” Metcalf, y otros (1995)
= Oxigeno diluido

El oxigeno diluido favorece en la respiracion de todos los

microorganismos, por lo que los oxigenos tienen una funcién principal
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debido a que evita “la realizacion de olores no agradables, de tal

manera para las reacciones bioquimicas” Metcalf, y otros (1995)
= Sulfuro de hidrdégeno

Se origina a través de la descomposicion de los materiales organicos
donde existe el azufre o a través de la disminucion de los sulfitos
minerales y “no se realiza en la existencia de gran cantidad de
oxigeno; también es aquel gas incoloro e inflamable” Metcalf, y otros
(1995)

. Caracteristicas bioldgicas
Para Metcalf, y otros (1995) menciona a continuacion:
= Microorganismos

Los microorganismos se encuentran en el agua residual y son
considerados también las bacterias, virus, protozoarios alguno de ellos
es del grupo de organismos mas fundamentales que se estudia para la

implementacion del tratamiento para agua residual.
= Organismos patdgenos

Estas se encuentran en las aguas residuales y estas se originan de los
desechos humanos malogrados o que lleguen a ser portadores a causa
de la enfermedad correspondiente. Algunos de estos organismos
bacterianos comunes que son desechados por el hombre y estas
originan enfermedades+ como “enfermedades gastrointestinales,
fiebre tifoidea y paratifoidea, también son organismos muy
contagiosos, en la que son los responsables de miles de muerto cada
afo en los lugares que no presentan mucha sanidad o paises en vias de

proceso”.
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Tabla 5: Organismo que son encontrados mayormente en las aguas

residuales.

Organismao

Enfermedad

Observaciones

Ascaris spp.,
Enterobius spp.

Nematodos

Daiiinos para el
hombre; proceden de
efluentes de agua
residual, lodos secados
y aplicados como
fertilizantes

Bacillus anthracis

Antrax

Se encuentra en el
agua residual. Las
esporas son resistentes
al tratamiento.

Brucelosis (fiebre

En lo general es
transmitida por leche

Brucella spp. de malta) malograda o por
contacto.
Propagada por aguas
Entamoeba - N contaminadas y lodos
histolitica Disenteria usados como
fertilizante.
Leptospira Ratas de alcantarilla

iceterchemorrhagiae

Leptospirosis

son las portadoras.

Mycabacteirum

Tuberculosis

Aislada en agua

tuberculosis residual
Salmonella : . Comun en agua
paratyphi Fiebre paratifoidea residual.
. . . Comun en agua
Salmonella typhi Fiebre tifoidea residual.

Salmaonella spp.

Envenenamiento
de la comida

Efluentes industriales.

Schistosoma spp.

Esquistosomiasis

Eliminada por proceso
efectivo.

Shigella spp.

Disenteria bacilar

Aguas contaminadas.

Taenia spp.

Solitaria

Lodos y efluentes de
agua residual.

Fuente: (Metcalf & Eddy, 1995)

2.2.3.3. Estandares de calidad del agua

“Los ECA-Agua establecen el nivel de concentracion de elementos,

sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el

agua en su condicién de cuerpo receptor, que no representan riesgo

significativo para la salud de las personas ni el ambiente”

“Cuando se vierte el efluente de la PTAR al cuerpo receptor de agua, se

origina una zona de mezcla, luego de la cual, el cuerpo receptor de agua

debe cumplir los valores del ECA-Agua, que dependen de la categoria de

uso del cuerpo receptor”.
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2.2.4. Descripcion y disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales

2.2.4.1. Elementos que se consideran para la realizacion de la planta de

tratamiento de aguas residuales por disefar:

Para Ramos Cabello (2000) menciona que algunos elementos que
realizan la planta de tratamiento de aguas residuales se muestran a

continuacion:

= Un carcamo de bombeo, en la entrada de la planta.
= Rejillas.

= Un clarificador primario.

= Un desarenador.

= Un biotorre.

= Un carcamo de bombeo de biotorre.

» Un tanque de aireacion y contacto de sélidos.
= Un clarifloculador.

= Una cdmara de contacto de cloro.

= Un espesador de lodos.

= Un digestor anaeroébico de lodos.

= Lechos de secado.

= Un tanque de aguas tratadas.
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2.3. Marco conceptual

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Agua: Liquido transparente, insipido e inodoro. El agua alcanza su maxima densidad a
los 4°C. Cuando el agua se enfria y se congela, el solido resultante ocupa un volumen
mayor que el liquido del que proviene; su densidad disminuye de 1 g/cm3 en agua liquida
a 0,9 g/cm3 en hielo. Gutarra Comun (2019)

Agua residual doméstica: Las aguas residuales producidas por los hogares son una de
las aguas residuales mas contaminadas, y el tratamiento eficaz antes de su descarga en
los afluentes naturales se ha convertido en uno de los pasos mas importantes para
prevenir la degradacion ambiental inducida por el hombre. Gutarra Comun (2019)
Agua residual municipal: Son aguas residuales domésticas. Las mezclas de aguas
residuales domesticas con aguas pluviales o aguas residuales industriales pueden
incluirse en esta definicion, siempre que cumplan con los requisitos para un sistema de
alcantarillado combinado. Honores Pitman (2021)

Concreto: Es un material pastoso y moldeable que en menos de 24 horas logra un
endurecimiento gracias a sus propiedades y asimismo al ser curados llegan a tener una
resistencia alta. Belito Huamani (2016)

Cuerpo receptor: Son manantiales, areas de recarga, rios, quebradas, arroyos
permanentes 0 no permanentes, lagos, lagunas, ciénagas, reservorios naturales o
artificiales, esteros, manglares, turberas, ciénagas, agua dulce, salobre o salada, donde se
descargan aguas residuales. Kelly, y otros (2002)

Decantacion primaria: El proceso de eliminacion del 65% de los solidos en suspension
de las aguas residuales entrantes. Dado que estos sélidos contienen compuestos
organicos en su composicion, la eliminacion de compuestos organicos da como resultado
una reduccién en la entrada de DBO5 de aproximadamente 35%. Duarte Guerrero, y
otros (2018)

Disefio de mezcla: Dosificacion de los materiales que lo componen el concreto, en

relacion al uso se especifican la cantidad de materiales. Absalon, y otros (2008)

Sistemas de tratamiento de aguas residuales: Son un conjunto integral de
operaciones y procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que se utilizan para purificar las
aguas hasta el nivel de calidad residual requerido para su disposicién final o uso
mediante reutilizacion. CONAGUA (2013)
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CAPITULO IlI

HIPOTESIS
3.1. Hipdtesis

3.1.1. Hipotesis general

El comportamiento fisico-mecanico de un concreto antibacterial f'c 280 kg/cm?2
contribuye de manera minima en las estructuras de una planta de tratamiento de

agua residual.
3.2. Variables
3.2.1. Hipotesis especifica

a) Latrabajabilidad varia significativamente en un concreto antibacterial f'c 280

kg/cm2 para estructuras de una planta de tratamiento de agua residual.

b) La durabilidad interviene de manera éptima en un concreto antibacterial f'c

280 kg/cm2 para estructuras de una planta de tratamiento de agua residual.

c) La resistencia mejora positivamente en un concreto antibacterial f'c 280

kg/cm2 para estructuras de una planta de tratamiento de agua residual.
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3.2.2. Definicion conceptual de las variables

a) Variable independiente (X)
Concreto antibacterial

De acuerdo con CEMEX (2022), es aquel concreto en la que brinda una
solucion adecuada para la construccion de ambientes limpios y desinfectados
en su totalidad, debido a que se controla el crecimiento y el desarrollo de
bacterias.

b) Variable dependiente (Y)

Comportamiento fisico y mecénico

Se define cuando se presenta disminucion de la trabajabilidad y fluidez del
concreto y en su segunda etapa corresponde al endurecimiento. Para ello
estudiara como actda el concreto antibacterial en el comportamiento fisico

mecanico.
3.2.3. Definicion operacional de la variable

a) Variable independiente (X)
Concreto antibacterial
El concreto antibacterial fue operacionalizado a través de las dimensiones que
indica los siguiente:
v D1: Dosificacion.
v D2: Aditivo antibacterial.

v' D3: Textura.

b) Variable Dependiente ()
Comportamiento fisico — mecénico

El comportamiento fisico - mecénico fue operacionalizado a través de las

dimensiones que indica los siguiente
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v D1: Trabajabilidad del concreto antibacterial.
v D2: Durabilidad del concreto antibacterial.

v D3: Resistencia al flexo compresion del concreto antibacterial.

3.2.4. Operacionalizacion de variables
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Tabla 6: Operacionalizacion de variables.

DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
De acuerdo con Concreto Dosificacion Disefio de mezcla Razon
. . antibacteriano (2022), &s aquel El  concreto  antibacterial se
1: Variable concreto en la que brinda una T -
. = operacionaliza mediante sus
Independiente solucion adecuada para la | . . -
L, - dimensiones: Aditivo . . o .
construccion  de  ambientes ) e, e Densidad Ficha técnica Razon
- - v' D1: Dosificacion. plastificante
Concreto limpios y desinfectados en su e - .
. . . - v' D2: Aditivo antibacterial.
Antibacterial totalidad, debido a que se :
- v' D3: Textura.
controla el crecimiento y el
desarrollo de bacterias. Filler mineral Fineza Razén
Trabajabilidad Ensayo a Intervalo
consistencia
El comportamiento  fisico
mecanico es cuando hay | El comportamiento fisico - mecanico
2: Variable disminucién de la trabajabilidad | se operacionaliza mediante sus
Dependiente y fluidez del concreto y en su | dimensiones: Ensavo de
segunda etapa corresponde al v D1: Trabajabilidad. Durabilidad durab)illidad Ficha técnica Intervalo
Comportamiento | endurecimiento. Para  ello v' D2: Durabilidad.
fisico - mecanico | estudiara como actda el concreto v D3: Resistencia al flexo
antibacterial en el compresion.
comportamiento fisico mecénico.
. . Ensayo rotura a
Resistencia Intervalo

compresion
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Meétodo de investigacion

Segun Del Canto & Silva Silva (2013), el método cuantitativo es un procedimiento que
busca obtener nuevos conocimientos, teniendo como soporte la indagacion a través de

elementos cognitivos y en datos numeéricos extraidos de la realidad (pag. 33)

En la presente tesis, se iniciara la investigacion con la observacion directa de los procesos,
y el comportamiento fisico-mecénico de un concreto antibacterial f'c=280 kg/cm3 para

estructuras de una planta de tratamiento.

Segun estas consideraciones, en la presente investigacion se aplicara el método

cuantitativo.
Tipo de investigacion

Lozada (2014) especifica que “la investigacion aplicada genera conocimientos al aplicar
directamente por lo que son de gran valor para el uso en conocimientos que son

provenientes de la investigacion basica” (p. 35).
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4.3.

44.

4.5.

En esta investigacion se evalu6é el comportamiento fisico y mecanico de un concreto

antibacterial f'c 280 KG/CM2 para estructuras de planta de tratamiento residual.

En relacidn a las consideraciones mencionadas el desarrollo de esta tesis es de tipo

aplicada.

Nivel de la investigacion

Segun Hurtado de Barrera (2000) el nivel de investigacion explicativo, busca comprender
las relaciones entre distintos eventos, se interesa por el por qué, y el como, en este tipo de
investigacion el que genera las teorias y los modelos que a la larga conducen a las

revoluciones cientificas. (pag. 49)

Tomando en cuenta estas consideraciones, la investigacion sera de nivel explicativo.
Disefio de la investigacion

Segun Espinoza Montes (2014), considera que cuando a una investigacion se necesita
manipular variables, es necesario realizar un disefio experimental. Los disefios
experimentales en una investigacion, sirve para organizar la obtencion de datos a partir
de la reproduccion de las propiedades del objeto de investigacion en un modelo o en un

prototipo” (p. 97).

El disefio de investigacion a utilizar sera experimental, dado que describe de qué modo o
por que causa se produce una situacion o acontecimiento en particular como en este caso
del comportamiento fisico — mecénico de un concreto antibacterial f'c 280 kg/cm2 para

estructuras de una planta de tratamiento de agua residual.
Tomando en cuenta estas consideraciones, la investigacion seré de disefio experimental.
Poblacién y muestra

45.1. Poblacién

Carrasco Diaz (2016) indica que la poblacion “Es el conjunto de todos los
elementos (unidades de analisis) que pertenecen al &mbito espacial donde se

desarrolla el trabajo de investigacion” (p.15)
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la poblacion “estd conformado por un disefio de mezcla de concreto normal con
¢ 280 kg/cm?, Slump 3" —4" TMN 1/2" a/c=0.45 y con aditivo retardante, aditivo

plastificante y filler mineral”.

4.5.2. Muestra

Carrasco Diaz (2016) especifica que la muestra “es parte parcial o total
representativa de la poblacién, cuyas caracteristicas esenciales son las de ser
objetiva y reflejo fiel de ella, de tal manera que los resultados obtenidos en la
muestra puedan generalizarse a todos los elementos que conforman dicha
poblacion” (p. 237)

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.7.

Marqués (2015) Indica que “la recoleccién de datos se entiende una forma de recolectar

informacion para llevar a cabo una investigacion” (p. 211).

Est& conformado por la misma poblacion, es decir, el concreto normal con Slump 3" - 4",
TMN 1/2", a/c=0.45 y concreto antibacterial con aditivo retardante, aditivo plastificante
y filler mineral. Distribuidas de la siguiente manera: Muestras para roturas

v’ 6 probetas a los 7 dias curadas en agua potable y agua residual.

v’ 6 probetas a los 14 dias curadas en agua potable y agua residual.

v’ 6 probetas a los 21 dias curadas en agua potable y agua residual.

v’ 6 probetas a los 28 dias curadas en agua potable y agua residual.

Para la recoleccién de la informacion es el andlisis, donde se considera resimenes a fin

de estructurar el marco tedrico y conceptuar la investigacion.

Técnica de procesamiento y analisis de datos

4.7.1. Procesamiento de la informacion

Segun Giraldo Huertas (2016), manifiesta que: El procesamiento de la informacidn tiene
como fin generar datos agrupados y ordenados que faciliten al investigador el analisis de
la informacion segun los objetivos, hipotesis y preguntas de la investigacidn construidas.
Luego de la recoleccion de la informacién, se evaluara el comportamiento fisico —

mecanico del concreto antibacterial en relacion a la resistencia a la compresion, flexo
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compresion, trabajabilidad y durabilidad del concreto antibacterial con F'C 280 KG/CM2
para estructuras.

El paso posterior al procesamiento de la informacion es el andlisis, etapa en que se
determina como analizar los datos y que herramientas de andlisis seran las utilizadas. El

tipo de analisis de los datos depende de los siguientes ensayos:
4.7.1.1. Analisis granulométrico de los agregados (NTP400.012, 2001)

= Secado de la muestra.

= Colocado de los materiales en el tamiz en base al peso requerida.

Tabla 7: Peso minima requerida de los agregados para el tamizado.

Tamaifio maximo nominal Cantidad de la muestra de
aberturas cuadradas mm (pulg) ensayo minimo kg (Ib)
9.5(3/8") 1(2)
12.5(1/2") 2(4)
19.0(3/4™) 5(11)
25(17) 10(22)
37.5(1 %" 15(33)

Fuente: NTP 400.012, 2001
= Agitar los tamices por un periodo determinado.

= Determinacion del peso del material después de ser tamizado para verificar

las cantidades materiales retenidos en cada tamiz.
4.7.1.2. Temperatura: (NTP 339.033)

a) Procedimiento:

- Primero necesitamos la verificacion de los dispositivos con las
temperaturas del equipo y de las mediciones en estas lecturas que hacen
referencias.

- Para calcular la temperatura en una pasta de concreto en estado prematuro
es importante la ubicacion y el manejo del 75 mm de concreto para su
garantia.

- Obstruye el vacio que es creado por las colocaciones con el presionado de
forma suave al concreto

- Mantener el termémetro por un periodo de 2 minutos.

- Registrar la temperatura obtenida.
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4.7.1.3. Asentamiento (NTP 339.035)

a) Herramienta, material y equipo:

- Molde.

- Cono de Abrams.

- Varilla compactadora.

- Cucharon.

- Flexémetro.

- Lamina metélica plana.

b) Procedimiento:

- Eninicio el molde es colocado en una superficie estable y plana debe
ser humedecido para que no pueda absorber las finuras con
representa la muestra de concreto

- Segundo se menciona que se realiza en tres capas y estas deben ser
sometido con varilla de acero realizando 25 golpes por cada capa y
finalmente enrazar la superficie y realizar el cono

- Finalmente se mide con flexébmetro el slump que también es
conocida como trabajabilidad se determina con la diferencia de la
altura del equipo de acero en forma de cono y del material fresco del

medio exactamente.
4.7.1.4. Tiempo de fragua: (NTP 334.006)

a) Equipos principales:
- Penetrometro
- 6 agujas.
- Varilla de 5/8”.
- Combo de goma.
- TermOmetro.
b) Procedimiento:
- Control de la temperatura de la muestra de concreto y asimismo la
temperatura del ambiente.

- Tamizado de la mezcla por la malla N°4
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- Colocado de la mezcla en el molde y someter con la varilla con 25 veces
y 15 golpes con el martillo de goma.

- Dejar en reposo durante 3 a 4 horas.

- Lectura después de un tiempo prudente la primera aguja.

- Variar las lecturas en periodos de tiempo entre 30 minutos a 1 hora.

- En la ultima lectura controlar la temperatura de ambiente.
4.7.1.5. Resistencia a la compresién: (NTP 339.034)

= Sacar las muestras cilindras de la poza de curado.

= Las muestras cilindricas deben conservar su humedad después de retirar de la
posa de curado hasta someter a esfuerzo en la prensa.

= Las muestras cilindricas deben estar dentro de las tolerancias de tiempo
especificadas en la normativa para ser ensayadas
Seguidamente se aprecia en la siguiente tabla:

Tabla 8: Tiempos especificados para el ensayo a compresion de los
especimenes

Edad del Ensayo Edad del Ensayo

12 horas 025021%

24 horas + 0.5 horas 0 2.1%
3 dias 2 horas 0 2.28%
T dias 6 horas 0 3 6%
28 dias 20 horas 3,0%
56 dias 40 horas 0 3,0%
90 dias 2dias 02,2%

Fuente: MTC - “Manual de Ensayo de Materiales”- 2016
= EIl espécimen cilindrico se coloca se coloca en la maquina de ensayo en la

parte inferior del blogue superior, después limpiar con pafio la parte
superficial del bloque.

= Aplicar la carga de manera continua.
4.7.1.6. Andlisis fisico quimico del agua

El andlisis fisico quimico del agua se realiz6 en relacion a los limites maximos
permisibles (LMP) de la normativa por lo que nos pide calcular los componentes

del agua para realizar el curado de los concretos.

57



Tabla 9: Resultados del analisis fisico quimico del agua residual

Parametro Expresado Resultado
como
Dureza total CaCO03 (ma/lL) 168
Dureza calcica CaCO3 (mg/L) 39
Alcalinidad Total CaCOo3 (mg/L) 63
Cloruros Cl - (mg/L) 372
Sulfatos S04-2 (mg/L) 154.9
Potencial de
Hidrogeno pH 5.2
Conductividad pSicm. 440
Solidos totales Unidades 370.4
(mg/L)
Solidos en Unidades
Suspension (mg/L) 165.49
Solidos disueltos Unidades 221
(mg/L)
Turbidez NTU 29.05

Fuente: Fuente propia

Como se puede apreciar en la tabla 9, la composicién quimica del agua esta
conformado por dureza total de 158 mg/L, Dureza calcica 39 CaCO3 mgl/L,
Alcalinidad Total mg/L 63, Cloruros 37.2 mg/L, Sulfatos 154.9 mg/L, Potencial
de Hidrogeno 5.2.

4.7.2. Técnicay andlisis de datos

» Prueba de supuestos de normalidad de los datos de trabajabilidad del

concreto:
Planteamiento de la hipotesis:
Ho: los datos provienen de una distribucién normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Trabajahilidad | Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Trabajabilidad  Consistencia 319 6 056 683 6 004

a. Correccion de |a significacion de Lilliefors

Figura 10. Resumen de prueba de normalidad para datos de trabajabilidad del concreto
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Fuente: Elaboracion propia

Se describe en la figura 10 que los resultados se muestra los resultados resultantes
de la prueba de Shapiro Wilk, en la que se presenta un valor de significancia de
0.04 menor al valor de analisis del 5%, rechazando asi la hipétesis nula, por lo
tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que los datos no provienen de una

distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

» Prueba de supuestos de normalidad de los datos de durabilidad del

concreto:
Planteamiento de la hipotesis:

Ho: los datos provienen de una distribucion normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Aditivo Estadistico al Sig. Estadistico al Sig
Durabilidad  Concreto Convencional 175 3 1,000 3 1,000
Concreto Antibacterial 343 3 842 3 220

a. Correccion de |a significacion de Lilliefors

Figura 11. Resumen de prueba de normalidad para datos de la durabilidad del concreto

Fuente: Elaboracidn propia
La figura 11 presenta los resultados se muestra los resultados resultantes de la
prueba de Shapiro Wilk, en la que se presenta un valor de significancia de 1.00 y
0.22 mayores al valor de analisis del 5%, aceptando asi la hipétesis nula, por lo
tanto, se acepta la hipétesis nula y se concluye que los datos provienen de una

distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

» Prueba de supuestos de normalidad de los datos de resistencia del

concreto:
Planteamiento de la hipotesis:

Ho: los datos provienen de una distribucién normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Aditivo Estadistico gl Sig Estadistico ql Sig.
Resistencia  Concreto Convencional 319 3 . 885 3 34
Concreto Antibacterial 206 3 . 993 3 835

a. Correccion de |a significacion de Lilliefors

Figura 12. Prueba de normalidad para datos de resistencia del concreto

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 12, se presentan los resultados se muestra los resultados resultantes
de la prueba de Shapiro Wilk, en la que se presenta un valor de significancia de
1.00 y 0.22 mayores al valor de anélisis del 5%, aceptando asi la hipdtesis nula,
por lo tanto, se acepta la hipétesis nula y se concluye que los datos provienen de

una distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

4.8. Aspectos éticos de la investigacion

Segin lo mencionado por Espinoza, (2020) “aquellas investigaciones de enfoque
cuantitativo deben mostrar aspectos éticos que garanticen el bienestar de las personas,
animales y objetos que se encuentran en estudio o estén dentro del rango de afeccion este
proceso se realiza al cumplir los protocolos de una investigacion ética”.

En la presente tesis con respecto a los aspectos éticos buscan salvaguardar la seguridad
de los trabajadores de forma apropiada sin realizar sin ninguna modificacion en el area
de estudio, no se causaran consecuencias ambientales de ninguna forma no se transgredio
la propiedad de los derechos en los autores mencionados en la investigacién para lo que
en un contexto de prioridad intelectual este criterio propiamente puesto en derechos de
propiedad de los autores.

Desde otro punto para la reserva de la informacion al tratarse de una informacion que
respecta al accionar y organizacion del repositorio académico se hara el uso correcto de

las citas.

60



CAPITULO V
RESULTADOS

5.1. Descripcion de resultados
5.1.1. Control al concreto en estado fresco

Se elaboro el control de calidad al concreto en estado fresco, asi como también es
estado endurecido de las mezclas de concreto preparadas para la presente
investigacion, Por lo que se muestran los resultados obtenidos a los ensayos

realizados en los siguientes acapites.
5.1.1.1. Contenido de aire del concreto

La propiedad de contenido de aire del concreto en estado fresco indica que valores
recomendados a alcanzar deben estar entre 1% y 3%. Segun los datos resumidos
en la siguiente tabla, se puede indicar que el concreto de muestra patron alcanzo
un contenido de aire promedio de 1.65% mientras que la mezcla antibacterial
alcanzd un contenido de aire promedio de 2.25%. Valores que se encuentran

dentro del rango recomendado.
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Tabla 10: Contenido de aire (NTP 339.083).

Contenido de aire del concreto (%)

Tipo de concreto Muestra NO1 ~ Muestra NO2 Media
Concreto convencional 1.70 1.60 1.65
Concreto antibacterial 2.10 2.40 2.25

Fuente: Elaboracion propia

Consecuentemente, se obtuvo la siguiente figura que grafican los valores
obtenidos, demostrando graficamente que el aditivo utilizado eleva muy

tenuemente el porcentaje de aire del concreto.

contenido de aire CONVENCIONAL vs ANTIBACTERIAL

2.4

29 2.25

2.0

gQ':‘

1.8

16 1.65

1.4

Concreto Concreto
convencional antibacterial

Figura 13: Contenido de aire

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, la siguiente figura representa el porcentaje de aire en el que aumento
en el concreto al emplear el aditivo. Siendo el incremento un 36.4% al comparar

con el concreto convencional.

contenido de aire CONVENCIONAL vs ANTIBACTERIAL
40%
+36.4%

32%

24%

%

T 16%

8%

0% 0.0%
Concreto Concreto
convencional antibacterial

Figura 14: Contenido de aire (variacion porcentual).

Fuente: Elaboracion propia
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(pulg)

5.1.1.2. Asentamiento del concreto (NTP 339.035)

La propiedad del asentamiento del concreto en estado fresco, por el disefio de
mezcla y en correspondencia a una trabajabilidad “pléstica” debe encontrarse
dentro del rango de 3” y 4”. Seglin los datos resumidos en la siguiente tabla, se
indica que la muestra control alcanzo6 un asentamiento promedio de 3.5 asimismo
el concreto antibacterial alcanzé el mismo asentamiento promedio de 4.0”. Lo que
seflala que ambos valores no solo se encuentran dentro de la trabajabilidad

“plastica” sino que también son valores iguales.

Tabla 11: Asentamiento

Asentamiento del concreto (pulg)

Tipo de concreto Muestra NO1 ~ Muestra NO2 Media
Concreto convencional 3.50 3.50 3.50
Concreto antibacterial 4.00 4.00 4.00

Fuente: Elaboracion propia

Consecuentemente, se representa en la siguiente figura que grafican los valores
logrados, demostrando graficamente que el aditivo utilizado no provoca una

variacion en el asentamiento del concreto en estado fresco.

asentamiento CONVENCIONAL vs ANTIBACTERIAL

4.2

3.8

3.6

3.4

3.2

4.0 4.00
3.50
Concreto Concreto
convencional antibacterial

Figura 15: Asentamiento (NTP 339.035).

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, la siguiente figura presenta cuanto es el aumento porcentual del
asentamiento en el concreto en estado fresco al emplear el aditivo. Siendo el

incremento un 14.3% en relacion al concreto convencional.
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asentamiento CONVENCIONAL vs ANTIBACTERIAL
20%

16% 14.3%

_12%
ﬁ

8%

4%

0
0%
’ Concreto Concreto
convencional antibacterial

Figura 16: Asentamiento (variacion porcentual).

Fuente: Elaboracion propia
5.1.1.3. Temperatura del concreto

La propiedad de temperatura del concreto en estado fresco, indica que este debe
estar por debajo de los 32°C. Segun los datos mostrados en la siguiente tabla, se
puede indicar que el concreto convencional present6 una temperatura de 20.75°C,

mientras que el concreto antibacterial presentd una temperatura de 21.40°C.

Tabla 12: Temperatura (NTP 339.184).

Temperatura del concreto (°C)

. T° del Muestra Muestra .
Tipo de concreto ambiente NOL NO2 Media
Concreto convencional 17.00 20.80 20.70 20.75
Concreto con aditivo 19.00 22.80 20.00 21.40

Fuente: Elaboracion propia

Consecuentemente, se demuestra en la figura los valores mostrados, indicando de
forma grafica al usar el aditivo disminuye el porcentaje de la temperatura del
concreto, sin embargo, esta variacion también puede deberse a la temperatura del

ambiente a la hora del mezclado, ya que presenta la misma tendencia.

64



temperatura CONVENCIONAL vs ANTIBACTERIAL

22.0
21.6
21.40
21.2
o
208 20.75
204
20.0
Concreto Concreto
convencional antibacterial

Figura 17: Temperatura (NTP 339.184).

Fuente: Elaboracion propia
Asimismo, la figura 17 representa la variacion porcentual de la temperatura del
concreto, entre ambos tipos de concreto. Siendo la variacion igual a un incremento

del +3.1% en relacién al de concreto convencional.

temperatura CONVENCIONAL vs ANTIBACTERIAL

5.0%

4.0%

3.0% +3.1%

=

2.0%

1.0%

0.0% 0.0%

Concreto Concreto
convencional antibacterial

Figura 18: Temperatura (variacion porcentual).

Fuente: Elaboracion propia

5.1.1.4. Exudacion del concreto (NTP 339.077)

La propiedad de exudacién del concreto en estado fresco hace referencia a la
segregacion de parte del agua de mezcla tiende a subir a la superficie. Segun los
datos resumidos en la siguiente tabla, se puede indicar que el concreto
convencional no dio como valor una exudacion promedio de 0.200% mientras que
la mezcla antibacterial alcanzé una exudacion promedio de 0.651%. Valores que

no representan comportamiento perjudicial para el concreto.
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Tabla 13: Exudacion (NTP 339.077).

Exudacion del concreto (%)

Tipo de concreto Muestra NO1
Concreto convencional 0.200
Concreto antibacterial 0.651

Fuente: Elaboracion propia

La figura 19, se especifica la muestra claramente que los valores graficados
muestran indican que el aditivo utilizado eleva levemente el valor de la exudacion

del concreto.

exudacion CONVENCIONAL vs ANTIBACTERIAL

0.85
0.70
0.651

0.55
=
040

0.25

0.200
0.10
Concreto Concreto
convencional antibacterial

Figura 19: Exudacién (NTP 339.077).

Fuente: Elaboracion propia

La figura 20, representa el aumento porcentual de la exudacion del concreto en
estado fresco al emplear el aditivo. Siendo el incremento igual a un 225.5% en

relacion al concreto convencional.

exudacién CONVENCIONAL vs ANTIBACTERIAL

225.5%

240%
192%

144%

%

96%
48%

o
0% (o}

Concreto Concreto
convencional antibacterial

Figura 20: Exudacion (variacion porcentual).

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.1.5. Tiempo de fragua del concreto

La propiedad de tiempo de fragua del concreto se define por el tiempo de fragua
inicial y el tiempo de fragua final (tiempos que son establecidos cuando la mezcla
alcanza una resistencia a la penetracion de 35kg/cm? y 250kg/cm?
respectivamente). Segun los datos resumidos en la siguiente tabla, se puede
indicar que el concreto convencional presentd el inicio del fraguado a un promedio
de 325.56 minutos mientras que el concreto antibacterial present6 el inicio del
fraguado a un promedio de 418.61 minutos. Por otro lado, el concreto con aditivo
presento el final del fraguado a un promedio de 382.41 minutos mientras que el
concreto antibacterial present6 el final del fraguado a un promedio de 491.08

minutos. Grupo de valores son normales para un concreto tradicional.

Tabla 14: Tiempo de fraguado (NTP 339.082).

Tiempo de fragua del concreto (min)

Inicial Final
Tipo de concreto Muestra ~ Muestra ~ Muestra  Muestra
NO1 NO02 NO1 NO02
Concreto convencional 325.52 325.59 419.62 417.60
Concreto con aditivo 382.66 382.15 494.46 487.70

Fuente: Elaboracion propia

De la misma forma, la siguiente figura muestra que los valores graficados de
tiempo de fragua inicial y final, muestran la misma tendencia a retrasarse al

emplear el aditivo.

tiempo de fragua CONVENCIONAL vs ANTIBACTERIAL

550

500 491.08
. 450
£
£ 418.61
~ 400

382.41
350
325.56 Inicial Final
300
Concreto Concreto

convencional

Figura 21: Tiempo de fraguado (NTP 339.082).

Fuente: Elaboracion propia

antibacterial
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Asimismo, la siguiente figura presenta cuanto es el incremento porcentual del
tiempo de fraguado inicial y final del concreto al emplear el aditivo. Siendo el
incremento de 17.5 % y 17.3% respectivamente en relacion al concreto

convencional.

tiempo de fragua CONVENCIONAL vs ANTIBACTERIAL

AL 17.5%
LB 17.3%
_12.0%
£
8.0%
4.0%

Tiempo de fragua inicial del concreto
Tiempo de fragua final del concreto

0.0% 0
Concreto Concreto
convencional antibacterial

Figura 22: Tiempo de fraguado (variacion porcentual).

Fuente: Elaboracion propia

5.1.2. Control al concreto en estado endurecido

Se realizaron los controles de calidad al concreto en estado endurecido, de las mezclas de
concreto preparadas para la presente investigacion, Por lo que se muestran los resultados
obtenidos a los ensayos realizados en los siguientes acapites.

5.1.2.1. Velocidad de absorcién del concreto

La velocidad de absorcion del concreto, cuantifica que tan permeable es la
superficie del concreto endurecido expuesta a elementos liquidos, en ese sentido
esta propiedad sirve para determinar el comportamiento del concreto ante la

penetracion de posibles microorganismos en las aguas residuales.

Los valores alcanzados en los ensayos ejecutado se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 15. Resultados de la velocidad de absorcién del concreto

[0)
TIEMPO co(risgr?g?;ﬁal exp';ﬂr?f:é?\tal variac/(i)éie(l%)

0 0.000 0.000 0.000
Im 0.038 0.033 -0.122
5m 0.023 0.017 -0.267
10 m 0.030 0.012 -0.590
20m 0.045 0.017 -0.634
30m 0.015 0.008 -0.447
60 m 0.023 0.017 -0.270
2h 0.090 0.025 -0.725
3h 0.000 0.008 0.000
4 h 0.045 0.008 -0.816
5h 0.030 0.012 -0.590
6h 0.015 0.012 -0.173
1d 0.023 0.029 0.265
2d 0.008 0.021 1.747
3d 0.015 0.020 0.360
44 0.015 0.008 -0.447
5d 0.008 0.004 -0.453
6d 0.008 0.000 -1.000
7d 0.015 0.000 -1.000

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23: Variacién de la velocidad de absorcion del concreto

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 15 se aprecia que la mezcla del concreto convencional presenta mayor

porcentaje de absorcion, mientras que en la mezcla experimental se obtuvo mejor

porcentaje de absorcion obtenido como resultado inicial a los 60 minutos 0.017
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con porcentaje de variacion de -0.270% y a los 7 dias en el concreto convencional
se obtuvo porcentaje de absorcion de 0.015 mientras que en el concreto
experimental se obtuvo porcentaje de absorcion de 0.00% cuyo porcentaje de

variacion es de -1%.

5.1.2.2. Resistencia a la compresion (NTP 339.034)

La resistencia a la compresion es la propiedad en estado endurecido mas
importante, puesto que estd caracteristica mecénica es parametro de disefio
necesario en la planificacion de las estructuras. En ese sentido se resumen los
valores obtenidos al ensayo, de los especimenes elaboradas de las muestras de
concreto convencional y concreto antibacterial curadas empleando agua potable y
agua residual.

Tabla 16: Resistencia a la compresion del concreto convencional

curado en agua potable.

Tandas curadas en agua Rotura a:
potable 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Tanda NO1 157.02 189.53 247.37 318.34
Tanda NO2 159.48 188.48 248.75 311.54
Tanda NO3 159.36 185.24 241.90 347.60
Media 158.62 187.75 246.01 325.83
Desviacién estandar 1.39 2.24 3.62 19.16
f°c de referencia 280 kg/cm?
Porcentaje alcanzado 56.65% 67.05% 87.86% 116.37%

Fuente: Elaboracion propia

En este marco, el concreto convencional presento una resistencia de 158.62
kg/cm? (56.65%) a los 7 dias, de 187.75 kg/cm? (67.05%) a los 14 dias, de 246.01
kg/cm? (87.86%) a los 21 dias y de 325.83 kg/cm? (116.37%) a los 28 dias al
curarse con agua potable. Mientras que al curarse con agua residual se presento
una resistencia de 154.75 kg/cm? (55.27%) a los 10 dias, de 173.85 kg/cm?
(62.09%) a los 20 dias, de 196.62 kg/cm? (70.22%) a los 28 dias y de 226.82
kg/cm? (81.01%) a los 30 dias.
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Tabla 17: Resistencia a la compresiéon del concreto convencional

curado en agua residual.

Tandas curadas en agua Rotura a:

potable 10dias  20dias  28dias 30 dias

Tanda NO1 154.55 175.81 186.09 230.9
Tanda N02 155.26 173.83 194.02 222.31
Tanda NO3 154.44 171.90 209.74 227.25
Media 154.75 173.85 196.62 226.82

Desviacion estandar 0.45 1.96 12.04 4.31

f’c de referencia 280 kg/cm?

Porcentaje alcanzado 55.27%  62.09%  70.22%  81.01%

Fuente: Elaboracion propia

Para una mejor compresion de la relacion de estas series de datos se realizé la

siguiente figura, observandose con facilidad que el concreto presenta una

resistencia a la compresion mayor cuando el curado es con agua residual. Esta

diferencia entre los valores es relevante. Ademas, el concreto presenta una

resistencia a la compresion muy por encima del f'c de disefio (280 kg/cm?)

alcanzando 116.37% cuando es curado con agua potable y no supera el f’c de

disefio con un 81.01% cuando es curado con agua residual.

resistencia a la compresién CONCRETO CONVENCIONAL
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340
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180

g0

0
0 dias 7 dias

Figura 24: Resistencia a la compresion (NTP 339.034), concreto convencional.

Fuente: Elaboracion propia
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De la misma forma, se presentan los datos obtenidos con respecto al concreto

antibacterial, curado mediante agua potable y agua residual.

Tabla 18: Resistencia a la compresion del concreto antibacterial
curado en agua potable.

Tandas curadas en agua Rotura a:

potable 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Tanda NO1 188.57 253.9 328.08 357.64
Tanda NO2 190.43 258.77 341.79 356.83
Tanda NO3 187.3 249.77 346.8 352.44

Media 188.77 254.15 338.89 355.64

Desviacién estandar 1.57 451 9.69 2.80
f’c de referencia 280 kg/cm?

Porcentaje alcanzado 67.42% 90.77% 121.03%  127.01%

Fuente: Elaboracion propia

En este marco, el concreto antibacterial presento una resistencia de 188.77 kg/cm?
(67.42%) a los 7 dias, de 254.15 kg/cm? (90.77%) a los 14 dias, de 338.89 kg/cm?
(121.03%) a los 21 dias y de 355.64 kg/cm? (127.01%) a los 28 dias al curarse con
agua potable. Mientras que al curarse con agua residual se present6 una resistencia
de 198.85 kg/cm? (71.02%) a los 10 dias, de 248.26 kg/cm? (88.66%) a los 20
dias, de 312.55 kg/cm? (11.63%) a los 28 dias y de 347.65 kg/cm? (124.16%) a
los 30 dias.

Tabla 19: Resistencia a la compresion del concreto antibacterial curado en
agua residual.

Tandas curadas en agua Rotura a:

residual 10 dias 20 dias 28 dias 30 dias

Tanda NO1 191.15 255.71 308.20 342.44

Tanda NO2 198.49 227.23 313.92 348.80

Tanda NO3 206.91 261.83 315.53 351.70

Media 198.85 248.26 312.55 347.65

Desviacion estandar 7.89 18.46 3.85 4.74
f°c de referencia 280 kg/cm?

Porcentaje alcanzado 71.02% 88.66% 111.63% 124.16%

Fuente: Elaboracion propia
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Para una mejor compresién de la relacion de estas series de datos se realizé la

siguiente figura, observandose con facilidad que el concreto presenta una

resistencia a la compresion mayor cuando el curado es con agua residual. Esta

diferencia entre los valores en muy mindscula. Ademaés, el concreto

independientemente del curado, presente una resistencia a la compresién muy por
encima del f’c de disefio (280 kg/cm?) alcanzando 127.01% y 121.03% de la

resistencia de referencia.
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Figura 25: Resistencia a la compresién (NTP 339.034), concreto antibacterial.

Fuente: Elaboracion propia

5.1.2.3. Durabilidad del concreto a la agresividad quimica

35 dias

En la evaluacion de concreto al exponer en el acido sulfarico se realizo las pruebas

con 3% de acido sulfarico exponiendo en un tiempo de 2 semanas, asimismo con

5% de &cido sulfarico exponiendo en un tiempo de 4 semanas, con 10% de &cido

sulfurico exponiendo en un tiempo de 6 semanas, a continuacion, se aprecia los

resultados de las pruebas

Tabla 20. Acido sulftrico con 3% de 2 semanas de exposicion

Deterioro Convencional Muestra experimental

del Promedio Promedio
concreto M1 M2 M3 M4 M5 M6
f;)so nicial 500020 3867.00 3874.60 3898.00 393300 3893.00 382000 3886.00
E’;)SOf'”a' 388220 3859.70 3870.95 389530 3929.90 3891.40 3817.30 3883.48
Pérdida de 0.15 0.19 0.17 0.07 0.08 0.04 007 007
peso (%)

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 20 se aprecia que al exponer al concreto en 3% de acido sulfurico en
un tiempo de 2 semanas, el mayor porcentaje de pérdida de peso del concreto hasta
0.17% se gener0 en el concreto convencional, mientras que en la muestra del
concreto experimental se obtuvo menor pérdida de peso del concreto con valor de
0.07%.

Tabla 21. Acido sulfirico con 5% de 4 semanas de exposicion

Deterioro del Convencional , Muestra experimental .
Promedio Promedio
concreto M1 M2 M3 M4 M5 M6

Peso inicial (g) 3877.00 3817.00 3847.00 3835.00 3840.00 3808.00 3875.00 3839.50

Peso final (g) 3868.50 3808.20 3838.35 3830.40 3834.60 380150 3869.60 3834.03

Pérdida de peso

0.22 0.23 0.23 0.12 0.14 0.17 0.14 0.14
(%)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 21 se aprecia que al exponer al concreto en 5% de &cido sulfarico en
un tiempo de 4 semanas, el mayor porcentaje de pérdida de peso del concreto hasta
0.23% se gener0 en el concreto convencional, mientras que en la muestra del
concreto experimental se obtuvo menor pérdida de peso del concreto con valor de
0.14%.

Tabla 22. Acido sulfdrico con 10% de 6 semanas de exposicion

i Convencional Muestra experimental
Deterioro del Promedio P Promedio
concreto M1 M2 M3 M4 M5 M6
f;)so inicial 504600 3795.00 382050 3878.00 3811.00 3815.00 3821.00 3831.25
Peso final (g) 3835.60 378250 3809.05 3872.60 3804.50 3807.40 3814.90 3824.85
Pérdida de 027 033 0.30 014 017 020 0.6 0.17
peso (%)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 22 se aprecia que al exponer al concreto en 10% de acido sulfarico en
un tiempo de 6 semanas, el mayor porcentaje de pérdida de peso del concreto hasta
0.30% se gener0 en el concreto convencional, mientras que en la muestra del
concreto experimental se obtuvo menor pérdida de peso del concreto con valor de
0.17%.
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5.2. Contrastacion de hipotesis

Se realizd la contrastacion de hipdtesis, mediante el procesamiento estadistico de los

resultados obtenidos a través del software SPSS version 25. Utilizandose la prueba no

paramétrica para muestras independiente de Kruskall-Wallis.

5.2.1. Hipdtesis especifica 1°

La primera hipoétesis especifica de la investigacion se define segun el siguiente

detalle:

Hi - La trabajabilidad varia significativamente en un concreto
antibacterial f'c 280 kg/cm2 para estructuras de una planta de tratamiento

de agua residual.

Ho - La trabajabilidad no varia significativamente en un concreto
antibacterial f'c 280 kg/cm2 para estructuras de una planta de tratamiento

de agua residual.

Estadistico de prueba

Para el caso de hipotesis se realiza las pruebas estadisticas de normalidad con las

que se define se seguira un andlisis paramétrico o0 no paramétrico, en caso cumpla

el supuesto se cumple con la prueba ANOVA de un factor.

Prueba de supuestos de normalidad de los datos de trabajabilidad del

concreto:

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: los datos provienen de una distribucion normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Trabajabilidad | Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Trabajabilidad  Consistencia 319 056 683 6 004

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Figura 26. Prueba de normalidad para datos de trabajabilidad del concreto

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 26, se presentan los resultados se muestra los resultados resultantes

de la prueba de Shapiro Wilk, en la que se presenta un valor de significancia de
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0.04 menor al valor de analisis del 5%, rechazando asi la hipétesis nula, por lo
tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que los datos no provienen de una

distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

De esta forma una vez probado el supuesto de normalidad se afirma que los datos
no cumplen con el supuesto de normalidad, prosiguiendo con la prueba no

paramétrica de Kruskall Wallis para datos con mas de dos grupos.

Prueba de paramétrica de kruskall Wallis para datos de trabajabilidad del

concreto:
Ho es (hipotesis nula) y Ha (hipdtesis alterna)
e Si la probabilidad obtenida P-Valor<a se rechaza Ho, se acepta Ha
¢ Si la probabilidad obtenida P-Valor > o no se rechaza Ho, se acepta Ho

Tabla 23: Prueba de hipotesis especifica 1°.

Significancia
Hipdtesis nula Prueba al 95% de Condicién
confianza
La distribucion de la Kruskal-Wallis
trabajabilidad es la misma entre Se acepta la
para muestras 1.000

el concreto convencional y el
concreto antibacterial

independientes hipotesis nula

5.2.2.

Fuente: Elaboracion propia
Como indica la tabla anterior la significancia es de 1.000 lo que indica que
estadisticamente la trabajabilidad no difiere significativamente entre el concreto
convencional y el concreto antibacterial. Lo que se traduce en que “la
trabajabilidad de la mezcla de concreto no se ve afectada al emplear el aditivo para

adquirir un concreto antibacterial”.
Hipotesis especifica 2°

La segunda hipdtesis especifica de la investigacion se define segun el siguiente
detalle:
Hi - La durabilidad interviene de manera Optima en un concreto
antibacterial f'c 280 kg/cm2 para estructuras de una planta de tratamiento

de agua residual.
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Ho - La durabilidad no interviene de manera Optima en un concreto

antibacterial f'c 280 kg/cm2 para estructuras de una planta de tratamiento

de agua residual.

Estadistico de prueba

Para el caso de hipotesis se realiza las pruebas estadisticas de normalidad con las

que se define se seguira un andlisis paramétrico o no paramétrico, en caso cumpla

el supuesto se cumple con la prueba ANOVA de un factor.

Prueba de supuestos de normalidad de los datos de durabilidad del concreto:

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: los datos provienen de una distribucion normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Pruebas de normalidad

Kalmagorov-Smimoy® Shapiro-Wilk
Aditivo Estadistico al Sig. Estadistico al Sig
Durabilidad  Concreto Convencional A75 1,000 3 1,000
Concreto Antibacterial 343 842 3 220

a. Correccion de |a significacion de Lilliefors

Figura 27. Prueba de normalidad para datos de la durabilidad del concreto

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 27, se presentan los resultados se muestra los resultados resultantes

de la prueba de Shapiro Wilk, en la que se presenta un valor de significancia de

1.00 y 0.22 mayores al valor de analisis del 5%, aceptando asi la hipétesis nula,

por lo tanto, se acepta la hipotesis nula y se concluye que los datos provienen de

una distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

De esta forma una vez probado el supuesto de normalidad se afirma que los datos

cumplen con el supuesto de normalidad, prosiguiendo con la prueba paramétrica

de ANOVA de un factor.

Prueba paramétrica de Anova de un factor para fraguado del concreto:

Ho es (hipotesis nula) y Ha (hipdtesis alterna)

¢ Si la probabilidad obtenida P-Valor<a se rechaza Ho, se acepta Ha

¢ Si la probabilidad obtenida P-Valor > o no se rechaza Ho, se acepta Ho

77




Durabilidad

ANOWVA de un factor

Suma de
cuadrados

al

Media
cuadratica

Sig.

Inter-grupos
Intra-grupos
Total

017
002
.019

M & =

o017
000

40,960

003

Figura 28. Prueba de hip6tesis especifica 2°.

Fuente: Elaboracion propia

5.2.3.

En la figura 28, se demuestra los resultados de la prueba de Anova de un factor,

con un valor de significancia del 0.03 siendo asi menor al valor de significancia

de andlisis del 5% rechazando asi la hipdtesis nula y aceptando la hipdtesis alterna

Lo que se traduce en que “La durabilidad de concreto se ve afectada al emplear el

aditivo para adquirir un concreto antibacterial, retrasandolo ligeramente”.

Hipotesis especifica 3°

La tercera hipdtesis especifica de la investigacion se define segun el siguiente

detalle:
Hi

La resistencia mejora positivamente en un concreto antibacterial

f'c 280 kg/cm2 para estructuras de una planta de tratamiento de agua

residual.

Ho -

La resistencia no mejora positivamente en un concreto antibacterial

f'c 280 kg/cm?2 para estructuras de una planta de tratamiento de agua

residual.

Estadistico de prueba

Para el caso de hipétesis se realiza las pruebas estadisticas de normalidad con las

que se define se seguird un analisis paramétrico o0 no paramétrico, en caso cumpla

el supuesto se cumple con la prueba ANOVA de un factor.

Prueba de supuestos de normalidad de los datos de resistencia del concreto:

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: los datos provienen de una distribucién normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Aditivo Estadistico al Sig. Estadistico ql Sig.
Resistencia Concreto Convencional 319 3 685 3 341
Concreto Antibacterial 206 3 993 3 835

a. Correccion de |a significacion de Lilliefors

Figura 29. Prueba de normalidad para datos de resistencia del concreto

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 29, se presentan los resultados se muestra los resultados resultantes

de la prueba de Shapiro Wilk, en la que se presenta un valor de significancia de

1.00 y 0.22 mayores al valor de anélisis del 5%, aceptando asi la hipdtesis nula,

por lo tanto, se acepta la hipétesis nula y se concluye que los datos provienen de

una distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

De esta forma una vez probado el supuesto de normalidad se afirma que los datos

cumplen con el supuesto de normalidad, prosiguiendo con la prueba paramétrica
de ANOVA de un factor.

Prueba paramétrica de Anova de un factor para la resistencia del concreto:

Ho es (hipotesis nula) y Ha (hipotesis alterna)

¢ Si la probabilidad obtenida P-Valor<a se rechaza Ho, se acepta Ha

¢ Si la probabilidad obtenida P-Valor > a no se rechaza Ho, se acepta Ho

ANOVA de un factor
Resistencia
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Inter-grupos 14703480 1 14703,480 76,242 001
Intra-grupos 771,408 4 192,852
Total 15474889 ]

Figura 30. Prueba de hipétesis especifica 3°.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 30, se demuestra los resultados de la prueba de Anova de un factor,

con un valor de significancia del 0.01 siendo asi menor al valor de significancia

de analisis del 5% rechazando asi la hipotesis nula y aceptando la hipétesis alterna.
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Lo que se traduce en que “La resistencia de la mezcla de concreto se ve afectada
al emplear el aditivo para adquirir un concreto antibacterial, retrasandolo

ligeramente”.
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CAPITULO VI
DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Discusion de resultados con antecedentes

Segun los resultados obtenidos (Acépite 4.1.2.) se puede indicar que las mezclas de
concreto preparadas cumplen con los controles de calidad en estado fresco y endurecido,
mostrando propiedades fisicas y mecanicas dentro de los parametros establecidos. En ese
sentido la propiedad de la trabajabilidad (asentamiento), expresada en pulgadas, presento
los valores de 3.75 para ambos casos (concreto convencional y concreto antibacterial),
asimismo estadisticamente se obtuvo una significancia de 1.000 en la prueba de Kruskal-
Wallis que sefiala que las muestras no presentan diferencia significativa. Por lo que se
puede afirmar que emplear el aditivo para adquirir un concreto antibacterial no influye en
el comportamiento de la trabajabilidad de la muestra, puesto que la variacion cuantificada
es igual a 0.0%.

De igual forma los resultados alcanzados con respecto al tiempo de fraguado inicial y
final del concreto (Acépite 4.1.6.), indican que el concreto convencional presenta un
tiempo de fragua inicial de 329.75 minutos y un tiempo de fragua final de 422.80 minutos,
mientras que el concreto antibacterial presenta un tiempo de fragua inicial de 387.23
minutos y un tiempo de fragua final de 495.90 minutos. Lo que significa que al emplear
el aditivo para adquirir un concreto antibacteriana en el tiempo de fragua sufre un

incremento del 17.4% y 17.3% (inicial y final respectivamente). Esta variacion en la
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propiedad en estado fresco, no supone ningdn factor adverso en el concreto. Asimismo,
la prueba estadistica de Kruskal-Wallis para muestras independientes indico que entre los
grupos de estudio se presentd una significancia de 0.018 en ambas caracteristicas (tiempo
de fragua inicial y final), lo que significa que las diferencias entre los grupos son

significativas estadisticamente al 95% de confiabilidad.

Como caracteristica principal del comportamiento mecanico del concreto, se analizé a la
resistencia a la compresion, obteniéndose que el disefio de mezcla utilizado cumple
satisfactoriamente con el ¢ de referencia de 280.0 kg/cm?, puesto que los valores estan
por encima de este parametro. Ademas, se observo que el concreto convencional es
superior al concreto antibacterial, en ambos tipos de curado (agua potable y agua
residual), por lo que el concreto presenta una resistencia a la compresion mayor cuando
el curado es con agua residual. Esta diferencia entre los valores en muy minuscula.
Ademas, el concreto independientemente del curado, presenta una resistencia a la
compresion muy por encima del fc de disefio (280 kg/cm?) alcanzando 127.01% y
124.16% de la resistencia de referencia con respecto al convencional. De la misma
manera, Por lo que podemos indicar que del andlisis estadistico se obtuvo una
significancia de 0.513 y 0.050 en la prueba de Kruskall-Wallis indicando que se rechaza
la hip6tesis nula que sostiene que la resistencia a la compresion entre las categorias son
las mismas, no obstante, se puede indicar que de la significancia de 0.513 puede deberse

a la desviacion estandar alta que presentan los datos obtenidos.
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CONCLUSIONES

. El concreto antibacterial de fc 280 kg/cm? demuestra un comportamiento aceptable en sus
propiedades fisico mecanicas y de durabilidad, tanto en estado fresco y en estado endurecido,
presentando valores muy superiores a los de un concreto convencional.

. La trabajabilidad del concreto antibacterial de fc 280kg/cm?, representada por el
asentamiento muestra variacion relevante, puesto que el concreto antibacterial gracias a su
aditivo plastificante muestra un asentamiento mayor.

. La durabilidad del concreto antibacterial de f’c 280kg/cm?, se concluye que al exponer al
concreto en 3% de acido sulfurico, el mayor porcentaje de pérdida de peso del concreto es
hasta 0.17% por lo que se generd en el concreto convencional, mientras que en la muestra
del concreto experimental se obtuvo menor pérdida de peso del concreto con valor de 0.07%.
. La propiedad mecénica en estado endurecido de la resistencia a la compresion del concreto
antibacterial de f’c 280kg/cm?, curado en agua potable y curado en agua residual, presenta

valores mayores en un +9.1% y +17.5% en relacion a la muestra convencional.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda analizar la diferencia de costos unitarios del concreto antibacterial en
contraste al concreto convencional, asimismo rentabilidad econdémica al emplear el concreto
propuesto en la estructura de una PTAR a largo plazo.

. Se recomienda utilizar el disefio de mezcla por el método de fineza, puesto que este método
para el calculo de dosificaciones brindo excelentes resultados en la presente investigacion.

. Se recomienda tener en cuenta el estudio de inhibicion de bacterias de concreto, al ser
sometido el concreto a las aguas residuales de la planta de tratamiento, para garantizar la
efectividad del aditivo empleado.

. Se recomienda para otras investigaciones la propuesta de un aditivo o agente con el objeto
de evitar la pérdida de resistencia a la compresion, o tener en cuenta la variacion que sufre

esta cualidad.
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Anexo 1 — Matriz de consistencia

COMPORTAMIENTO FiSICO — MECANICO DE UN CONCRETO ANTIBACTERIAL F'C 280 KG/CM2 PARA ESTRUCTURAS DE

UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

Problema Objetivos Hipdbtesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general: - METODO DE
Dosificacion Disefiode | \NVESTIGACION:
¢De  qué  manera | Determinar de  qué | El comportamiento mezcla Cuantitativo.
contribuye el | manera contribuye | fisico-mecanico de un Variable TIPO DE INVESTIGACION:
comportamiento  fisico- | comportamiento  fisico- | concreto antibacterial f'c Independiente: Aplicada.
mecanico de un concreto | mecanico de un concreto | 280 kg/cm2 contribuye ’ Aditivo antibacterial | Peso especifico | NIVEL ) DE
antibacterial f'c 280 | antibacterial f'c 280 | de manera minima en las INVESTIGACION:
Concreto -
kg/cm2 para estructuras | kg/cm2 para estructuras | estructuras de una planta Antibacterial Explicativo
de una planta de|de wuna planta de | de tratamiento de agua CUANDO:
tratamiento de agua | tratamiento de agua | residual. Médulo de 2021 )
residual? residual. Textura . DISENO DE INVESTIGACION:
rugosidad - . T T
El disefio de investigacion utilizara
un esquema Experimental,
Problemas Objetivos Hipotesis considerando que el analisis a
especificos: especificos: especificas o Ensayo de realizar es demostrable en todo el
Trabajabilidad consistencia proceso.
a) ¢Como wvaria la|a) Determinar como @) La trabajabilidad varia POBLACION Y MUESTRA:

trabajabilidad de un
concreto antibacterial
f'c 280 kg/cm2 para
estructuras de una
planta de tratamiento
de agua residual?

b) ¢De qué manera
interviene la
durabilidad de un
concreto antibacterial
f'c 280 kg/cm2 para

varia la trabajabilidad
de un concreto
antibacterial f'c 280
kg/cm2 para
estructuras de wuna
planta de tratamiento
de agua residual.

b) Evaluar de qué
manera interviene la
durabilidad de un
concreto antibacterial

significativamente en

un concreto
antibacterial f'c 280
kg/cm?2 para

estructuras de una
planta de tratamiento
de agua residual.

b) La durabilidad
interviene de manera
Optima en un concreto

antibacterial f'c 280

Variable
dependiente:

Comportamiento
Fisico - Mecénico

- Ensayo de
Durabilidad durabilidad
Resistencia Ensayo de rotura

a compresion

POBLACION. EIl tamafio de la
poblacion estd conformado por un
disefio de mezcla de concreto
normal con Slump 3” - 4” TMN %
a/c=0.45.

MUESTRA: Esta conformado por
la misma poblacién, es decir, el
concreto normal con Slump 47,
TMN % a/c=0.45 de la siguiente
manera:
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estructuras de una
planta de tratamiento
de agua residual?

¢Cémo mejora la
resistencia a la de un
concreto antibacterial
f'c 280 kg/cm2 para
estructuras de una
planta de tratamiento
de agua residual?

f'c 280 kg/cm2 para
estructuras de una
planta de tratamiento
de agua residual.

Analizar como
mejora la resistencia
de un  concreto
antibacterial f'c 280
kg/cm?2 para
estructuras de una
planta de tratamiento
de agua residual.

kg/cm2 para
estructuras de una
planta de tratamiento
de agua residual.

c) La resistencia mejora

positivamente en un
concreto antibacterial
f'c 280 kg/cm2 para
estructuras de una
planta de tratamiento
de agua residual.

Muestras sometidas a aguas

residuales:

- 1 superficie sometida a los 10
dias.

- 1 superficie sometida a los 20 dias

- 1 superficie sometida a los 30
dias.

Muestras para roturas

- 9 probetas de rotura a los 7 dias.
- 9 probetas de rotura a los 14 dias
- 9 probetas de rotura a los 21 dias.
- 9 probetas de rotura a los 28 dias.

TECNICAS E
INSTRUMENTOS:

- Recoleccién de datos

TECNICAS DE
PROCESAMIENTO DE
DATOS:

- Estadistico y probalistico.
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Anexo N°02: Matriz de operacionalizacion de variables
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DEFINICION

VARIABLES CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
De acuerdo con Concreto Dosificacion Disefio de mezcla Razon
1: Variable zgggﬁeit)en;nOla(Z?JZteZ)Bri%Zaaquuneall El concreto  antibacterial  se
; - = q operacionaliza mediante sus
Independiente solucion adecuada para la | . . .
., - dimensiones: Aditivo . . P .
construccion  de  ambientes . e . Densidad Ficha técnica Razén
- . v D1: Dosificacion. plastificante
Concreto limpios y desinfectados en su e - .
Antibacterial totalidad, debido a que se ¥ DZ: Aditivo antibacterial.
' .. v' D3: Textura.
controla el crecimiento y el
desarrollo de bacterias. Filler mineral Fineza Razén
Trabajabilidad Ens_ayo a Intervalo
consistencia
El comportamiento fisico
mecénico es cuando hay | El comportamiento fisico - mecanico
2: Variable disminucién de la trabajabilidad | se operacionaliza mediante sus
Dependiente y fluidez del concreto y en su | dimensiones: Ensavo de
segunda etapa corresponde al v' D1: Trabajabilidad. Durabilidad durab>illidad Ficha técnica Intervalo
Comportamiento | endurecimiento. Para  ello v D2: Durabilidad.
fisico - mecanico | estudiard cdmo actla el concreto v D3: Resistencia al flexo
antibacterial en el compresion.
comportamiento fisico mecanico.
. . Ensayo rotura a
Resistencia Intervalo

compresion
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Anexo N°03: Matriz de operacionalizacion de instrumento
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VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
Dosificacién Disefio de mezcla Razén
1: Variable
Independiente -
Ad.'t.'vo Densidad Ficha técnica Razoén
plastificante
Concreto
Antibacterial
Filler mineral Fineza Razén
Trabajabilidad Ensayo a Intervalo
consistencia
2: Variable
Dependiente Ensavo de
Durabilidad YO Ficha técnica Intervalo
. durabilidad
Comportamiento
fisico - mecénico
Resistencia Ensayo rot_u,ra a Intervalo
compresion
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Anexo N°04: Instrumento de investigacidn y constancia de su aplicacion
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TESIS: "COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE
UN CONCRETO ANTIBACTERIAL F'C 280 KG/CM2
PARA ESTRUCTURAS DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL"
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LABORATORIO
GEQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALLICA

06529229
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDOS, CDNCREITD, ASFALTO E HIDRAULICA

TESIS: COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO ANTISACTERIAL F'C 280 KG/CM2 PARA ESTRUCTURAS DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO

Frayecs " DE AGUA RESIDUAL
Expediante N* : EXP-37-GEQ-TEST-V-2021 Cantera : PILCOMAYO
Peticionario :  BACH. MARILU CHUCOS CHUCOS N° de muestra : MEZCLA PATRON SIN ADICION
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Clase de material : CONCRETO
Estructura T Norma : NTRIASTM
Codigo de formato ¢ DM-MF-EX-01 REV.OUIFECHA 2021-02-11 por :AYG
Fecha de recapcion ¢ JUNIO 2021 Fechadeemisidn  : Nov-21
PROPIEDADES DE 1.OS AGREGADOS
) AGREGADO GRUESO
| 1, AVALS(S GRANULOMETRICO - NTP 400 012 ]
Tamana Maximo Nominal (Tha) I Huso Covrespondismie HUSO 67
Madulo de Flnura (MF) 670
CURVA GRANULOMETRICA
ABERTURA PESO RETENIDO RETENIDO PASANTE Sa
TAMIZ (mm) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO %) 7
{an) {16} (%) a::
2 E0Z0 0 ] 00 10000 24 —e—aGRERAI0
112" 3810 [ a.L0 2.00 10000 i BRLESD"
™ 2585 g0 a0 10000 3 e \
34" 1305 Ry 087 Q87 013 a ‘ 5
{3 1200 T 241 4338 5677 3 T
3 953 T 5 7085 PERS ¥ LY
N4 475 2879 Ehd 0% 208
) 23 016 9580 0 i
N 15 118 2 001 JIET 978 i - % e ”
FONDO 10 [5E] 0000 a00 s i : £ 2
TOTAL 2626.63 100,00 ABCHTUSA CEL TNAZ inr |
[ 2. PESO UNTARIC - NTP 400 617 | 4. PESC ESPECIFICO Y AGSORCION - NTP 401.029 |
Peso especifico de masa: 264  glcmd
Peso Unitario Suefto: 1453.47 kgim3 Peso especifico S88: 288  glemd
Peso Unitarlo Compactado;  1571.75 kgim3 Peso especifico aparente: 211 glemd
Absorcion: 098 %
TEM M-1 M-3 ITEM P2 P3
__Pesoda recipiale dgrh E 033000 Feeo e agregado catado S35 {gn)
Violumen de rexipienls {zm3) 1178 !4 Pasy de agregado sumergdo @
Moestss Suslla « racpen® (o) ( Q) Puso de apvegada seco () L0
Mucatra Compacians « eopuri: gr) 00 ) i Paso Especiivn de Masa (gie=?) 284
Pesa Urdans Sucto @m‘) 145 1485 185 Peso Especifico 58S e} 266
Pasg Urilano Compactade {aicn’} 157 158 157 Pezo Especiiion Aparents [gien’| 21
Absarciin 1%} 098
[ 3. CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 339,185 |- PROPIEDADES DEL AGREGADO GRUESD |
Contenido de Humedad: 0.11 %
[ TEM ™1 RESUMEN
Pes0 cg recpente o) Tamara Madmo Momiral 12¢ (Pulg)
Faeo 0e reapenin + Arog Humeds (o 100 Moduio de Finwa 6.70
Przg de acipente + Ayveg Sew v} Centenido d2 Humagad Q.11 (%)
Pnio 92 agregada hireun {r) a7 Peso unilaio sucho (PUS) 145347 {£g/m3)
Pes0 de ayregado 5000 1an S46.00 Peso unitaro sompactads (1U0) 1571.7% IKQ‘NI_‘
Conionid o6 Humedaa (%) 011 Pasv Espacifion de masa 251 {igeicmd)
Ansarcn 0.98 %)

Luis Gaflarra Espinoza
INGENIERO GlviL
CIP 198161
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LABORATORIO |
GEQO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALULICA

Prayecte ¢ TESIS: COMPORTAMIENTO <ISICO-MECANICO JE UN CONCRETO ANTIBACTERIAL F'C 28 KGICM2 PARA ESTRUCTURAS OE UNA PLANTA DE TRATAWENTO DE AGUA
RESIDUAL
Expediente N° A EXP-SI»GEO-TES_T-V-ZO!! Cantera i PILCOMAYD
Peticionarlo ¢ BACK. MARILL CHUCOS CHUCOS N de muestra : MEZCLA PATRON SIN ADICION
Ubicacion © HUANCAYD-JUNIN Clase de material :  CCNCRETO
Estructura P - Norma © o NTPIAS™™
Codiga ¢ formalo ¢ DMMF-EX-01! REV.O1FECHA 202¢-02.41 Ensayaro por : AYG
Facha de recencion i JUNIO 2021 Fecha de emisicn t Nov-21
PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
l 1. ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 300.012 —I
Modido da Finuez IMF) 27
PESO RETEN|DO | RETEMIDO
TAYE ““.“;""“"’““ RETENOO | ‘paRcal | ACUMuLAO | - PASANTE CURVA GRANULOMETRICA
0 far it 5 i
102" 12707 0,00 020 0.00 100,00 FemEURYs
e GRANILONETRIGA
308" §.530 200 005 100.00 | = HUSO
N° 4 4750 .0x 300 0 100.20
N'8 27350 1641 ‘adl B1.52 §
N 16 1160 8.5 211 3082 £9.48 W
[N 5500 - I A ) 3
N’ 50 30 107 3647 8422 15.78
N° 100 0.150 108 1321 9743 257 0%
N° 200 0075 14 178 921 073 0%
FONDO 6 079 100.00 000 w N4 NE NIE ) NS N0 W2
TOTAL 824.60 100 % ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
2. PESO UNITARIO - NTP 400.017 ] I 4. PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION - NTP 400.022 |
Peso especifico de Masi 249  glemd
Peso Unitario Suefto: 156183  kg/m3 Peso especifice SSS: 257  glemd
Peso Unitario Compactado: 1708.20  kg/m3 Peso especifico Aparent 27 glemd
Absorcion: 3 %
ITEM M2 M3 TEM P [¥]
Peco de Malde (2} Pagy ce Tara [0} 0
valumen de Noioa {cm3) Pasg de Ficla 10! 139,00
Muezya Saellz +Moide ]} Pasn del e0vegado en eslads S55 191 50003
Muesirg Compaclana + Melde 10l ez dz Fiola +Arena + fgua i 54450
Pezo Laiano Suslls {oem3) Peso del agregado e ) 485.00
Peso Lnitaio Compatlada {gicn3) Velumen ge ala fcmd 500 L0
Pass Espedifios de Masa (giem3) A5
Pasa Especifion $85 (giem3) 23!
Pezo Especifion Apaenle giomd) 70
Abcortion %) K]
[ 3. CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 339 185 ] L PROPIEDADES DEL AGREGADO FINO
Contenido de Humedad: 231 %
ITEM M-1 N2 RESUMEN
Pasode Tar (ar} Nocuk de Firarz 276
Tara - ig'enago Huneca (g1 Contenido dz Humarac 2.3 %o
Tara - Agregado Sata fe7) Peso unifana suilo (FUS) 1381.63 Kair 3
Pesn de agregade hiredo o Peso unitana compaciads IPLC) 1706.20 (Kaimd)
Feso de aregedo seco ) Peso Espesifice de nasa 249 igriand)
Conlen s o Fumedas (%) , Anscroian M (36)

60652 © GEQ T C. A Luis Gamarra Espinoza
RS, GRAU #211- CHILEA % GEOTESTVE GMAIL.COM : INGENIERO CIVIL
9 PsJ. GRAU # TES Al ENEROC
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'LABORATORI

GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI-211)

PROYECTO + TESIS: COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO ANTIRACTERIAL F'C 281 KGIOMZ PARA ESTRLC UL RAS DE UNA PLASTA DE TRAT AMIENTO DF AGLA RESIDUAL
SOLICITANTE BACEHL MARILG CHUCOS CHUCOS
CANTERA ( PLCOMAYO
FECHA NOVIEMBRE 2021
CONCRETO: fc = 280 Kglem2
PESC MoouLo HUMEDAD PORCENTAJE PESOD SECC PESD SECC TAMARO
CARACTIRIST. ESPECIFICO o€ NATURAL DE SUELTO COMPACTADD MAX MG
LO FRuEza » ABSORCION Kitaa i3
CEMENTO 3100 - - - 1500
[AarEG. Fin 2570 2.82 8.07 2.04 1379.73 1525.59 114"
AGREG. GRUESO 2690 6.36 1.97 3.15 1399.29 1545.04 by
VALORES DE DISENO
1) Per Kglem2 : 365 6) RELACION DE A/C: 0.465
2) ASENTAMIENTO- 2"a 4" 7) AGUA 216 LT
3) TAMANO MAXIM0 NOMINAL: 172"
4) CON AIRE INCORPORADO n
5) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0.548
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO:
2)
FACTOR CEMENTO: 465 Kg/m3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 847 Kgim3
CANTIDAD DE AGREG. FINO; 757 Kgim3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.150 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA! 0.216 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0.025 m3 PASTA: ma
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0.315 m3 MORTERO: m3
SUMA YOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0.706 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.706 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO: 0.294 m3
TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES EN ESTADO SECO COEFICIENTE DE APORTE POR m’ DE CONCRETO
CEMENTO: 465 Kgim3 CEMENTO: 10.9 bolsas
AGUA: 216 LUm3 AGUA: 180.4 Lt
AGREGADO FINO: 757 Kgim3 AGREGADO FINO: 0.55 m3
AGREGADO GRUESO: 847 Kgim3 AGREGADO GRUESO: 0.61 m3
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO HUM.: 818 Kgim3 AGREGADO FINO: % | 4582 Lt
GRUESO HUM.; 863 Kgim3 AGREGADO GRUESO: = -9.99 Lt
VOLUMEN DE AGUA: | 3563 Lt
AGUA DE MEZ, CORREG. POR HUM.: 180 Lum3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR HUMEDAD VOLUMEN APARENTE EN PIE®
CEMENTO: 465 Kg/m3 10.9
RANGO DE AGUA: 180 Lt'm3 16.50
AGREG. FINO HUMEDO: 818 Kgim3 19.36
AGREG. GRUESO HUMEDO: 863 Kgim3 214
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN PIE3
Cemento : 1 Cemento : 1
Agua 0.388 Agua 17 Lt
Arena 1.8 Arena 1.8
Grava 1.9 Grava 2,0

& RUC: 20606529229
Q@ PS5 GRA N-CriLca
C 980229953 / 95252515]
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LABORATORIO

GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

REQUERIMIENTO DE MATERIALES E INSUMOS

SOLICTA : BACH. MARILU CHUCOS CHUCOS
PROYECTO : TESIS: "COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO ANTIBACTERIAL F'C 280 KGICM2 PARA
ESTRUCTURAS DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL"

AREA CONCRETO

CANTIDAD TOTAL PARA ELABORAR PROBETAS Y VIGAS

CONVENCIONAL Y ADICION DEL 10% DE CARBONATO DE CALCIO

| uwibap | canTibap ParA PROBETAS CANTIDAD PARA VIGAS TOTAL
CEMENTO Kg 76.8 76.80
AGUA Lt 29.7 29.70
AGREGADO FINO Kg 131.7 131.70
AGREGADO GRUESO Kg 142.5 142.50
CARBONATO DE CALCIO Kg 3.4 3.40
MATERIALES POR ESPECIMEN
| 0.00% 10.00%
CEMENTO Kg 0.80 0.80
aGUA = 9.50 aee DOSIFICACION POR PROBETA
AGREGADO FINO Kg 1.41 1.27 > ==
AGREGADO GRUESO Kg 1.48 1.48
CARBONATO DE CALCIO Kg - 0.14

MATERIALES POR CANTIDAD DE ESPECIMENES

| 0.00% 10.00%
CEMENTO Kg 9.60 9.60
AGUA Lt 9.60 9.60 _DOSIFICACION PARA 12 PROBETAS.
AGREGADO FINO Kg 16.92 15.24 POR PORCENTAJE
AGREGADO GRUESO Kg 17.76 17.76
CARBONATO DE CALCIO Kg - 1.68

a RUC: 20606529229

Q@ Psu.GrRAU #211-CHILCA
L 980329953 / 952525151

€ BEQ TEST V

& GEOTEST

& LABGEQOTESTVE2@GMAIL.COM
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

W@WM

4 RUC: 20606529229 O GEC TEST V S.A0

Q@ Ps.a.GRAU #211- CHILCA £ MAIL.COM
L 980329953 / 95252515] & LASGEOTESTVD2 @BMAIL.COM
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto TESIS: COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO ANTIBACTERIAL F'C 280 KG/CM2 PARA ESTRUCTURAS DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO

DE AGUA RESIDUAL
Expediente N° : EXP-37-GEO-TEST-V-2021 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : CACF-EX-01/ REV.C1/FECHA 7021-02 11 N de 1{ : MEZCLA PATRON
Peticionario : BACH. MARILU CHUCOS CHLCOS Clase de material -
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma ; NTP 339.083
Estructura 3 e Ensay por LAYG
Fecha de recepcién  :JUNIO-2021 Fecha de emisién : NOVIEMBRE 2021

Hoja :C1de 01
CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION
3 'NTP 339.083

Muestra M-01 M-02

Yolumen O,W 6864.0 cm3 6864.0 cm3

Masa de la O.W 351009 351009

Medidor Tipo B Tipo B

Contenido de aire % 1.70% 1.60%

Promedio de contenido de aire % 1.65%

o Tesnnnen

Luis Ganfarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

4 RUC: 20606529229 © GEQ TEST V 5.ALC.
& GEOTES GMAIL.COM

& LABGEOTESTVD2 1AIL.COM

? Psu. GRAU #211- CHILEA
L 9BO329953 / 952525151
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LABORATORIO

GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO £ HIDRALULICA

Proyecto TESIS: COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DE UN CONCRETO ANTIBACTERIAL F'C 280 KG/CM2 PARA ESTRUCTURAS DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL
Expediente N* : EXP-37-GEO-TEST-V-2021 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato  : AC-EX-01/ REV.0"/FECHA 202°-02-11 N de muestra : MEZCLA PATRON
Peticionario : BACH. MARILU CHUCOS CHUCOS Clase de material i
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma : WTP 339,025
Estructura i Ensayado por FAN.G
Fecha de recepcion :junio-2021 Fecha de emision : NOVIEMBRE 2021
:01de 1

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 338.035
N° de ensayos M-01 M-02 PROMEDIO
Consistencia Plastica Pléstica Plastica
Asentamiento {pulg) 3172 31/2 3112
Asentamiento 88.9 mm 88.9 mm 88.9 mm

larra ESpinoza

INGENIERD CIVIL
CiP 198181

« RUC: 20606529229
? PSu.GRAU #211- CHILCA
L 980329953 / 9525251
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRE TO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto TESIS: COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DE UN CONCRETO ANTIBACTERIAL F'C 280 KG/CM2 PARA ESTRUCTURAS DE UNA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL
Expediente N° : EXP-37-GEO-TEST-V-2021 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : EC-EX-C1/ RFV C1/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : MEZCLA PATRON
Peticionario : BACH, MARILU CHUCOS CHUCOS Clase de material Jane
Ubicacion - HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 332077
Estructura 3 e Ensayado por LAY.G
Fecha de recepcion : JUNIO-2021 Fecha de emIsidn : NOVIEMBRE 2021
Hoja : 01 de D1
EXUDAGIONQEL CONCRETO o
- NTP 339.077
Medicion AT {min) AT acum. & Vol. (ml) AVol. Acum, | Velacidad de exudacién
{mi/min)
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0 0.0 0.00
03 10 min 30 min 0.0 0.0 0.00
ca 10 min 40 min 0.1 0.1 0.01
05 10 min 50 min 0.1 0.2 001
Q6 3¢ min 80 min 1.7 1.9 C.06
Q7 30 min 110 min 0.5 24 0.02
EXUDACION
3
z 25 =4
2 ~D8714 |
S s 0pAOT—
8.,
gt
2 ar
£ 0.5
-
=3
3 (4]
g 0 0 min 1 nn_— ~min Toun amin 5 tnin & min 7 enin 8 min Zmin
TIEMPO EN MINUTOS {min)
S—

Luis Gamarra Espinoza
INGENIERD ChIL
CIP 128151

& RUC: 20606529229

Q Psu.GrAU #211- CHILCA & GECTEST, MAIL.COM
29953 / 952525151 EOTESTVE 2@GMAIL.COM




LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA

Proyecto TESIS: COMPORTAMIENTQ FiSICO-MECANICO DE UN CONCRE TO ANTIBACTERIAL F'C 280 KG/CM2 PARA ESTRUCTURAS DE UNA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL
Expediente N* : EXP-37-GEO-TEST-V-2021 Cantera : PILCOMAYD
Codigo de formato : EC-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N" de muestra : MEZCLA PATRON
Paeticionario : BACH, MARILU CHUCOS CHUCOS Clase de materlal 3o
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP 335077
Estructura 2 anan Ensay por TAY.G
Fecha de recepcién : JUNIO-2021 Fecha de emisién : NOVIEMBRE 2021
Hoja :01 de Q1

2. Exudacién por unidad de éreas

. Volumen total exudad
Exudacion = —Z=m Lt xudado

rea dxpuesta el concrete

Molde N° A
Volurnon del moide (cm3) 5308
Capas N* 3
N* de gofpes 25
Maza dol molde (ki 0.44
Masa del malde + 13 muesta (kg) 123
#asa de la muestra (kg) 11.87
Diametro promedio (cm) 218
Area oxpuosta dal concieto (sm2) 373.25
Volumen de agua exucada por undad de superficie-V (milsm2) 0.0
[Exudacién = 0.01 mlicm2 |

b. Exudacion en porcentaje

) Volwmnen total exudado
Exu 'n‘}':.( )xlOO
wdacio { ﬁ] Voltumen de agua de te mezela en el moldo,
Peso del concreto en el motde
Peso total en {a tanda

Volagua en molde= ( ) X Vol de agua en la tanda

Vol. Total exudade = 02.40 mi
Vol. Agua en mokde = 1.20 Lts = 1201.48 mi

[Exudacié = 0.200% |

Luis Gaﬂfm’r{smnoza

INGENIERO CIViL
CIP 198164

a RUC: 20606529229

Q@ PS4.GrAL 1-CHILCA
L 980329953 / 952525151 W LABGEOTESTVD2 @ GMAIL.COM
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LABORATORIO
GEOQO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto  TESIS: COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DE UN CONCRETO ANTIBACTERIAL F'C 280 KG/CM2 PARA ESTRUCTURAS DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL
Expodiente N° : EXP-37-GEQ-TEST-V-2021 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : TFCF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de : MEZCLA PATRON
Peticionario : BACH. MARILU CHUCOS CHUCOS Ciase de material 2
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 330,082
Estructura 3 e Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion : JUNIO-2021 Fecha de emision : NOVIEMBRE 2021
Hoja 101 de 01

HOJA: 01 DE 01

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DEFRAGUADO DE MEZCI.AS POR MEDIO DE SU

~ RESISTENCIA A LA PENETRACION
NTP 339.082
Especimen : Molde 01 TeAmbiente al inicio del ensayo :17°C
Haori de mezclado: 10:13am T°Ambiente al final del ensavo 17.3°C
Hoga :03de 03 Temperatura del corcreto 20.80"C
Resistencia :
3 2 s s Resistencia a
Tiempo transcurrido|  Tiempo Diametro de la aguja Fuerza ala
Hora de ensayo ibras) {Hiiitos) (oul) Area (pul2) (el ||/ nengtracion la penetracién
(PSI) (katem2)
1013 0:0¢ 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
14:45 4:32 272 11/8 1.00 132.0 132 9.28
15:15 5:02 302 475 0.50 143.0 286 20.11%
15:45 5:32 332 47 0.25 156.0 624 43.87
16:15 6:02 362 13 010 156.0 1560 109.67
16:45 5:32 392 174 0.05 53.0 1860 130.77
17:15 702 422 1/6 .03 92.0 3680 258.72

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

350,00
s00.00
250,00
200.00
150.0C
s 100.00
g 3000
coo
250 270 290 310 330 350 in 390 a1 a3 150
Trempe en miaceos
m= 0.0264 N= 0.0221
Ys Resistencia a la penetracién
Inicial= 500 PSI Finai= 4000 PSI|
Inicial= 35.15 kgicm2 Final= 281.22 kg/cm2
X= Tiempo de fragua Inical o final
Fragua inicial (500 PSI) = 325.52 min = 5.43 horas
Fragua final (4000 PSI) = 419.62 min = 6.99 horas

Teesssasnsgainnirinnireis

Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CWVIL
CIP 198161

a RUC: 20606529229

@ PsSu.GRAU #211 ILCA
¢ 9BO329953 / 952525151 _ABG[DTES Vo2 MAIL.COM
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

< TESIS: COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DE UN CONCRETO ANTIBACTERIAL E'C 280 KG/CM2 PARA ESTRUCTURAS DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

Proyecto

Expediente N° : EXP-37-GEO-TEST-V-2021 Cantera : PILCOMAYO

Codigo de formato : |FCF-EX-01/ REV.O1/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : MEZCLA PATRON

Peticionario : BACH. MARILU CHUCOS CHUCOS Clase de material 3o

Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 338.082

Estructura D Ensayado por TAY.G

Fecha de recepcién : JUNID-2021 Fecha dec emisian : NOVIEMBRE 2021
Hoja <01 de 01

HOJA: 02 DE 03

METODO DE ENSAYQ PARA LA DETERM!NACION DEL TIEMPQ DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU
Resls'rsncu A Peunmclé”u

NTP 33.082 N 4
Especimen - Molde 02 T Ambiente 2l nicio del ensayo “17°C
Hora de mezelado: “10:13am T®Ambiente al final del ensitya 17.3"C
Haje :02de 03 Femprervatura del concrete 20.8¢°C
Resistencia X .
: L 2 g Resistencia a
Tiempo transcurrido Tiempo Diametro de la aguja Fuerza ala =
Hora de ensayo {horas) (minutos) (pul) Area (pui2) (libras) penetracion i p:" et:azt:mn
(PSI) (kg/em2)
1013 0:00 0 o 0.00 0.0 Q.00 0,00
14:45 432 272 118 1.00 1290 129 9.07
15:15 5:02 302 415 0.50 148.0 296 20.81
15:45 5:32 332 47 0.25 158.0 632 4443
16:15 6:02 362 113 0.10 165.0 1650 116.00
16:45 632 382 174 0.05 998.0 1980 139.20
17:15 7:02 422 116 0.03 95.0 3960 278.41
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
350.00
300.00
250.00
200.06
150,00
=
c.uo
250 270 290 110 330 356 370 390 a10 420 450
Tiem po en minutos
M= 0.0224 N= 0.0226
Y= Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PS|
Inicial= 35.15 kg/cm2 Final= 281.22 kglcm2
X= Tiempo de fragua inicial o final
Fragua inicial (600 PSI) = 32588 min = 5.43 horas
Fragua final (4000 PSI) = 417.60min = 6.96 horas
iis Ganfarra Espinoza
INGENIERD CIVIL

C'P 198161

a RUC: 20606529
Q@ Psu.GRAU #211- CHILEA
L 980229953 / 952525151
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LABORATORIO
GEQO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDOS, CONCRE TO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO ANTIBACTERIAL F'C 280 KG/CM2 PARA ESTRUCTURAS DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL
Expediente N* : EXP-37-GEO-TESY-V-2021 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : TFCF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de a : MEZCLA PATRON
Peticionario : BACH. MARILU CHUCOS CHUCOS Clase de material ;-
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 339.082
Estructura 3 e Ensayado por tAY.G
Fecha de recepcion : JUNIO-2021 Fecha do emision : NO 2021
Hoja 101 de 07

HOJA: 03 DE 03

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINAO[ON DEL TIEMPO DE | qumo DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU
3 0 aealsrsncm ALAPENETRACION

NTP 339.082
Especimen x T Ambienze al inicie de. ensayo . 18°C
Hora dé mezclado 10:113am T Ambiente a! final del ensyo :206°C
Haja 103 de 03 Temperaturs cel conereto :15.80°C

Resumen del tiempo de fragua del concreto fresco en los dos especimenes:

Molde 1

Fragua inicial {500 PSI) s 32552min = 543 horas
Fragua final {4000 PSI) = 41962 mir = 6.99 horas
Molde 2

Fragua inicia! {500 PSI) = 32558 min ¢ = 543 horas
Fragua final {4000 PSI) = 417.60min = 696 horas
Promedio

Fragua inicial (500 PSI) 326.66 min = 5.43 horas
Fragua final (4000 PSI) = 41881 min = 6.98 horas

Luis Gamérra Espmoaa
INGENIERD CiVIL
CIP 198161

a RUC: 206065: 2 @ GEO TEST V SAC,
Q P5J.GRAU #211~ CHiLCA & GECOTEST.VE GMAIL.COM
L 98032329953 / 952525151 M LABGEOTESTVE 2@ GMAIL.COM
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Proyecto
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TESIS: COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DE UN CONCRETO ANTIBACTERIAL F'C 280 KG/CM2 PARA ESTRUCTURAS DE UNA PLANTA DE

Expediente N° : EXP-37-GEO-TEST-V-2021 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de f¢ : TMC-EX-01/ REV.01/f ECHA 2021 02-11 N° de a : MEZCLA PATRON
Peticionario : BACH. MARILU CHUCOS CHUCOS Clase de material -
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 339,184
Estructura - Ensayado por (AY.G
Fecha de recepcion : JUNIO-2021 Fecha de emision  : Noviembre 2021
Hoja 101de 01
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO
. ! NTP 335.184-2013 & i

N°de ensayos M-01 M-D2

Hora de mezclado 10:13 3. m. 10:23a m

T° de ambiente 17 °C 17 °C

T del concreto 20.8"C 20.7°C

T° del concreto promedio 208°C

Humedad relativa en % 18.92 % | 18.56 %

Humedad relativa en % promedio 18.74 %

INGENIERO SVl
CiP 198161

0 GET TEST |
= GEOTEST,
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALULICA

Proyecto TESIS: COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DE UN CONCRETO ANTIBACTERIAL F'C 280 KG/CM2Z PARA ESTRUCTURAS DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUA RESIDUAL
Expediente N° : EXP-37-GEO-TEST-V-2021 Cantera
Codigo de formato : CACF EX-C1/ REV.O1/FTCHA 2021-02-11 N°® de muestra : MEZCLA CON ADICION DE ADITIVO
Peticionario : BACH. MARILU CHUCOS CHUCOS Clase de material -
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma
Estructura S e Ensayado por
Fecha de recepcion  :JUNIO-2021 Fecha de emisian
Hoja

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION

NTP 339.083
Muestra M-01 M-02
Volumen O.W 58640 cm3 6864.0 cm3
Masa de Ta O, W 35100g 351009
Medidor Tipo B Tipo B
Congenido de aire % 2.10% 2.40%
Promedio de contenido de aire % 2.25%

Luis Gamdrra Espinoza
INGENIERG CIVIL
CIP 198161

« RUC: 20606529229 TV S5AC,
? PSU.GRAL #211- CHILCA ¥ GEOTEST.VEZ GMAIL.COM
L 980329953 / 952525151 S LASGEOTESTVO2 @ GMAIL.COM




LABORATORIO

GEOQO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

Proyecto TESIS: COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DE UN CONCRETO ANTIBACTERIAL F'C 280 KG/CM2 PARA ESTRUCTURAS DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL
Expediente N° : EXP-37-GEO-TEST-V-2021 Cantera ; PILCOMAYO
Codigo de formato  : AC-EX-01! REV 01/FECHA 2021-02-17 N° de muestra : MEZCLA CON ADICION
Peticionario : BACH. MARILU CHUCOS CHUCOS Clase de material i
Ubicacion : HUANCAYD-JUNIN Norma :NTP 339,035
Estructura 2 eeen Ensayado por CAY.G
Fecha de recepcion :sunio-2021 Fecha de emision : NOVIEMBRE 2021
Hoja :01de 01

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 339.035-2015
N° de ensayos M-01 M-02 PROMEDIO
Consistencia Plastica Plastica Pléastica
Asentamiento (pulg) 4 4 4
Asentamiento 101.6 mm 101.6 mm 101.6 mm

INGENIERQ CIVIL
ClP 498161

TEST V SAL.
& GECTEST.VE
& LABGEQTESTVEZ2

a RUC: 20606529229

Q Psu. GRAU #211-CHILCA
L 9BO329953 / 952525151
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LABORATORIO
GEDO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO ANTIBACTERIAL F'C 280 KG/CM2 PARA ESTRUCTURAS DE UNA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL
Expadients N° : EXP.37.GEO-TEST-V-2021 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : EC-EX-01/ REV 01!FECHA 2021-02-11 N°® de muestra : MEZCLA CON ADICION
Peticionario : BACH, MARILU CHUCOS CHUCOS Clase de material
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 339 077
Estructura 2o Ensayado por (AY.G
Fecha de recepcion : JUNID-2021 Fecha de emision : NOVIEMBRE 2021
Hoja :01 ge 01
' EXUDMPEL CONCRETO »
: NTP 339.077 "5
o Velocidad de exudacion
5 b B 3
Medicion AT (min) AT acum, 4 Vak. (ml) 4 Vol. Acum. {mi/min)
01 30 min 30 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 40 min 0 0.0 0.00
03 10 min 50 min 0. 0.5 005
04 10 min 60 min 0. 1.3 0.08
Q5 C min 70 min 2. 38 0.25
06 0 min 100 min 20 58 0.07
07 30 min 130 min 2. 78 0.07
EXUDACION ]
10
= B
= 3 w!
5 y = 1.1405x - 2 8F
g % BRI
3 =
1P P
) o -
2 N N
20 ————— —
=2 Omin 1 mie—"" 2 min 1 min 4 mir 5 min & min 7 i 4 min 9 min
£
K TIEMPO EN MINUTOS {min|

rra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 196161

» RLIC: 20606529
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LABORATORID
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO ANTIBACTERIAL F'C 280 KG/CM2 PARA ESTRUCTURAS DE UNA

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL
Expediente N* : EXP-37-GEO-TEST-V-2021 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato :EC-EX.01/ REV.C1/FECHA 202°-02-11 N° de muestra : MEZCLA CON ADICION
Peticionario : BACH. MARILU CHUCOS CHUCOS Clase de material e
Ubicacion - HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 333 077
Estructura e Ensayado por 1AN.G
Fecha de pCio : JUNIO-2021 Fecha de emigién : NOVIEMBRE 2021

Hoja :01de 01
a. dacion por. drea.
Exudacién= .Valumeu {otal exudado
Aree expuesta 8l concreto

Malde N* A

Valamen del molde (cm3) 5354

Capas N 3

N° de golpes 25

Masa dal makda (kq) 0.42

Masa del mokde + la muestra (kg) 12.24

Maza de ln muesira (kg) 11.82

Clametro promadho (cm) 21.8

Area expuesta del concrelo (cm2) 373.25

Valumen de agua exudada por unklad de supedficie-V (milcm2) 0.02

|Exudacién = 0.02mlicm2_|

Exudacion (%) = ( Volumen total exudado ) 100

Volumen de agua de (@ mezela en el molde.
Poso del concreto en el molde
Peso total en la tanda

Vol.agua en molde = ( ) x Vol.de agua en la tanda

Vol. Total exudado = 07.80ml
Vol. Agua en molde = 120 Lis = 1197.58 ml

[Exudacién = 0.651% |

INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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LABORATORIO
- GEOQOTEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA

Proyecto TESIS: COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DE UN CONCRETO ANTIBACTERIAL F'C 280 KG/CM2 PARA ESTRUCTURAS DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL
Expediente N° : EXP-37-GEOQ-TEST-V-2021 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : TFCF-EX-01/ REV 01FECHA 2021-02-11 N® de muestra : MEZCLA CON ADICION
Peticionario : BACH. MARILU CHUCOS CHUCOS Clase de ial Do
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 336.082
Estructura 3 - Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion : JUNIO-2021 Fecha de emision : NOVIEMBRE 2021
Hoja 101 de 01

HOJA: 01 DE 01

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE F! RAGUADO DE HEZCLAS POR MEDIO DE SU

RES!!TENCIA Al I.APENETRACDON
3 ; &
NTP 339.082 :
Especimen; : Molde 01 T*Ambienze al inicio del ensayo :19°C
Huora de mezeludo: :09:47 am T¥Ambiente al final del ensayn 18"C
Haoja :010e03 Temperatura del conereto 20.0°C
Resistencia " R
3 . E Resistencia a
Tiempo transcurrido|  Tiempo Diametro de la agufa Fuerza ala ¥
iRt ge eaayy (horas) (minutos) (pui) Area (pui2) (libras) penatracion 2 patg"f::;;o"
{PSI}
9:47 0:00 0 0 0.00 0.0 0,00 0.00
14.47 5:00 0:00 118 1.00 102.3 102 7.19
1517 530 330 415 0.50 121.0 242 17.01
16:47 7.00 420 47 .25 149.0 506 41.50
1717 7:30 450 1/3 0.10 167.0 1670 117.41
17:47 8:00 480 1/4 0.05 184.0 3680 258,72
18:17 8:30 51C 1/6 0.03 143.0 5720 402,14
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
2:00 000 0:00 0:00 00 000 c:o0
Tlempo en minutos
M= 0.0285 N= 0.0186
Y= Resistencia a [a peretracion
Inicial= 500 PSi Final= 4000 PSI
Inicigl= 35.15 kgfem2 Final= 281.22 kglem2
X= T-empo de fragua inicial o finai
Fragua inicial (500 PSI) = 382,66 min = 6.38 horas
Fragua final (4000 PSI) = 494.46 min = 8.24 horas

, INGENIERO CIVIL
_________ ciP 196151

@ GEO TEST V SAC,
9 Psu. GrRAU #211- CHILCA & GEOTEST.VE GMAIL.COM
L 980329953 / 952525151 & LABGEOTESTVR2@GMAIL.COM
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LABORATORID
GEOQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto TESIS: COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO ANTIBACTERIAL F'C 280 KG/CM2 PARA ESTRUCTURAS DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL
Expediente N° : EXP-37-GEO-TEST-V-2021 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : TFCF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : MEZCLA CON ADICION
Peticionario : BACH. MARILU CHUCOS CHUCOS Clase de material -
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 339.082
Estructura 3 Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion 1 JUNIO-2021 Fecha de emisién : NOVIEMBRE 2021
Hoja 101 de 01
HOJA: 02 DE 03
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIE.UPO, DE FRAQUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU
'RESISTENCIA LA

NTP339.082

Lspecimen: : Molde 0y T?Ambiente al inicio del enyayo :19°C
Hora de merclado :09:47 a.m T¥Ambiente al final del ensuyo 118°C
Huja :02de 03 Temperatura de! conereto 20.0°C
; ;i esistencia Resistencia a
Hora de ensayo Tnemp?ht;?anss;:mndo ":mzz) Dlametrt()pif)la aguja Area (pul2) ::::; z;; peneatrI:d 6n la gcls\?i':addn
sy | (ofem2)
947 0:00 0 0 0.00 0.0 c.00 0.00
14:47 5.00 300 11/8 1.00 87.0 97 6.82
15:17 5:30 330 4/5 0.50 126.0 252 17.72
16:47 7.00 420 47 0.25 151.0 604 42.46
17:17 7.30 450 13 010 165.0 1650 116.00
17.47 £:00 480 174 0.05 181.0 3620 254.50
18:17 8:30 510 1/6 0.03 215.0 8600 604.62

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENFTRACION

500,00

400,00
300.00
S 200.00
z 100.00
& .00 L o
250 300 350 400 450 500 550
Viernrpo cn minuizos
M= 0.0189 N= 0.0197
Y= Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kg/em2 Finai= 281.22 kg/em2
X= Ilempo de fragua inicial o final
Fragua inicial (500 PSI) = 38215 min = 6.37 horas
Fragua final (4000 PSI) = 487.70 min = 8.13 horas

Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
cIP 198161
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LABORATORIO
. GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto TESIS: COMPORTAMIENTO F(SICO-MECANICO DE UN CONCRETO ANTIBACTERIAL F'C 280 KG/CM2 PARA ESTRUCTURAS DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL
Expediente N° : EXP-37.GEO-TEST-V-2021 Cantera : PILCOMAYO
Codigo de formato : TFCF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : MEZCLA CON ADICION
Peticionario : BACH, MARILU CHUCOS CHUCOS Clase de material tees
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 339.082
Estructura § e Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcién : JUNIO-2021 Fecha de emision : NOVIEM8RE 2021
Hoja :01de 01

HOJA: 03 DE 03
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU

RESISTENCIA A LA PENETRACION
NTP 339.082
Especimen - TAmbiente al inicio del ensayo 19.8°C
Horu de mezelado ‘09:47 am TeAmbiente &1 final del ensayo 1 18°C
Hoju :03de 03 Temperatura del concreto :20.0°C

Resumen del tiempo de fragua del concreto fresco en los dos especimenes:
Molde 1

Fragua inicial (500 PSI) = 38266min = 6.38 horas
Fragua final (4000 PSI) 49446 min = B.24 horas

Molde 2

Fragua iricial (500 PSI) = 382.15min = 6.37 horas
Fragua final (400C PSI) = 487.70min = 813 horas

Promedio

Fragua inicial (500 PSI) 382.40 min = 6.37 horas
Fragua final (4000 PSI) = 491.08 min = 8.18 horas

Luis Gamarra Espinoza
INGENIERD CIVIL
CIP 193161

a RUC: 206065

? P5J. GRAU #211-CHILCA
€ 980329953 / 952525151 W LABGEOTEST V@2 E@CMAIL.COM
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Proyecto

DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL"

LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO ANTIBACTERIAL F'C 280 KG/CM2 PARA ESTRUCTURAS DE UNA PLANTA

Expediento N° : EXP-37.GEQ-TEST-V-2021 Cantora : PILCOMAYQ

Codigo de formato : TMC-EX-01/ REV.01/FECHA 2021.02- 11 N° de muestra : MEZCLA CON ADICION

Paticlonario : BACH. MARILU CHUCOS CHUCOS Clase de material ;-

Ublcacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 338184

Estructura - E por :AY.G

Fecha de i : JUNID-2021 Fecha de emision : NOVIEMBRE 2021
Hoja :U1de (1

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO

_ NTP 339.184-2013 3
N® de ensayos M-01 M-02
Hora de mezclado 947 a. m, 9:57a m
1 de ambiente 19°C 18 °C
T del concreto 200°C 200°C
17 del concrete promedio 20.0°C
Humedad relativa en % 16.05 % | 16.05 %
Humedad relativa en % promedio 16.05 %

INGENIERD CIVIL
CiP 198181

O GEO TEST V
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LABORATORIO
GEQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
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LABORATORIO

GEQO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DE UN CONCRETO ANTIBACTERIAL F'C 280 KGICM2 PARA ESTRUCTURAS DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

Expediente N* EXP-37IGEQ-TESTV-SAC-2021 Cantera CANTERA - PILCOMAYO

Peticionarlo BACH. MARILU CHUCOS CHUCOS N° de muestra M

Ubicacion HUANCAYQ-JUNIN Clase de materfal AGUA RESIDUAL

Estructura - Norma -

Cedigo de formato DM-MF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Ensayado por AYG

Fecha de recepclon JUNIO 2021 Fecha de NOVIEMBRE 2021

IAIVALISIS FISICOQUIMICO: Agua residual

PARAMETROS EXPRESADO COMO RESULTADOS
Dureza total CaCO3 mg/L 158
Dureza calclca CaC03 masl 39
Alcalinidad total CaC03 mg/l 63
Cloruros cl ma/l 37.2
Sulfotos 504-2 mg/L 154.9
Potencial de flidrogeno pH 52
Conductividad us/fem 440
Sdlicdos totoles Unidodes mg/l 370.4
Sdlidos en suspension Unidades mg/L 165.49
Sdlidos disueltos Unidades ma/t 221
Turbidez NTU 29.05

Luis Ganfarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198151

- RUC: 20606529229 € GEO TEST A

Q@ Psd. Grau #211-Cral = GEOTEST.
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: COMPORTAMIENTO FiSICO-MECANICO DE UN CONGRETO ANTIBACTERIAL F'C 280 KG/ICM2 PARA ESTRUCTURAS DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

Expediente N* EXP-37/GEQ-TESTV-SAC-2021 Cantera CANTERA - PILCOMAYQ
Peticionario BACH. MARILU CHUCOS CHUCOS N° de MUESTRAS ENSAYADAS EN ACIDO
Ubicacion HUANCAYO-JUNIN Clase de material CONCRETO CON ADICION
Estructura CIMENTACIONES SUPERFICIALES Norma -
Codigo de formato DM-MF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Ensayado por AY.G
Fecha de recepcidn JUNIO 2021 Fecha de NOVIEMBRE 2021

Exposicidn del concreto a 3% de ACIDO SULFURICO para 2 semanas de exposicion

Deterioro del concreto M1 M2 m3 maq M5 M6

Pesg inicial (g) 3888 3867 3898 3933 3893 3820

Pesa final (g) 3882.2 3859.7 3895.3 3529.9 3891.4 3817.3

Pérdida de peso (%) 0.5 0.19 0.07 0.08 00 0.07

Expaosicion del concreto a 5% de ACIDO SULFURICO para 4 semanas de exposicion

Deterioro del concreto M1 m2 M3 M4 M5 M6

Peso inicial {g) 3877 3817 3835 3840 3808 3875

Peso final (g) 3868.5 3808.2 38304 38346 3801.5 3869.6

Pérdida de peso (%) 0.22 023 012 0.14 017 0.14

Exposicion del concreto a 10% de ACIDO SULFURICO para 6 semanay de exposicion

Deterioro del concreta M1 m2 M3 M4 M5 M6

Peso snicial {g) 3846 3795 3878 3811 3815 3821

Peso final (g) 3835.6 37825 38726 3804.5 38074 3814.9

Pérdida de pesa (%) 0.27 ¢33 0.14 0i7 0.2 0.16
Donde: Ml y M2 Muestras de concreto convencional

M2, M3, M4, M5 ¥ M6: Muesiras de concreto con adicion

2A Luis Ganfarra Espinoza
INGENIERO GIVIL
CIP 198181

. GRAU #211- CHILCA Vi GMAIL.COM
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Froyecks

Expasienta N*
Filicorarie
Ubicazan
Esliclira

Cedigo de fomato
Fothe 2e rezepean

LABORATORIO

GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRE TO, ASFALTO E HIDRAULICA

TESIS: CONPCRTANENTO FIS\CO NECANMCD LE UK CONGRETO ANTIBACTER AL F'G 200 KGCNZ PARA EETRICTURAS CE LKA PLANTA OL THATANIENTO DE AGLIA RESIDUAL
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LABORATORIO

GEOQO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRE TO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyécts + TZEIS: CONPCRTANENTD FSICO HECANICO OF LN CONCRETE ANTBACTER AL F'C 210 K(NCN PARA ESTRUCTURAS CE UNA PLANTA OE TRATANIENTO OE AGUA RESIDUAL
Exgedlante K* EXPITGEO TESTV.SAC2321 Castars CANTERA . FILCOWAYD
Patcionmio BACH, _mam CHUCOS CHUCOS N da muewra WUESTRAS ENSAYAOAS LN AGUA RES0UAL
Uzkacien HUANCATO JUNK Clase do materisl CONCHETD CON ADCION
Extuchin CIMENTACIONES SUPERICIALES homa NTRASTN S
Cazige du femate DR-MFEXCO FEY 01 ECHA 20210211 Exsayado par ATO
Fozha de reswption fimo 21 Focrade novambre 21

DATOS DE LAS PROBETAS PARA EL ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE

a RUC: 20606529229
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Anexo N°05: Fotografia de la aplicacion del instrumento
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1. GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

Fotografia 1: Ensayo de granulometria del agregado fino, de acuerdo al médulo de finura
(MF) 3.14 de acuerdo a la NTP 400.012.

Fuente: Elaboracion propia
2. GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

Fotografia 2: Ensayo de granulometria del agregado grueso, Tamafio Maximo Nominal
(TMN) %", Huso 6 de acuerdo a la NTP 400.012.

Fuente: Elaboracion propia
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3. PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO

Fotografia 3: Realizacion del ensayo para determinar el Método de ensayo normalizado para
peso especifico y absorcion del agregado fino segun la NTP 400-022.

Fuente: Elaboracion propia

4. PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO

Fotografia 4: Realizacion del ensayo para determinar el Método de ensayo normalizado para
peso especifico y absorcion del agregado grueso, segin la NTP 400 021.

Fuente: Elaboracion propia
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5. PUS-PUC DEL AGREGADO GRUESO

Fotografia 5: Realizacion del ensayo para determinar PUS-PUC del agregado grueso segun
la NTP 400.017.

Fuente: Elaboracion propia

6. PUS-PUC DEL AGREGADO FINO

Fotografia 6: Llenar hasta las % partes del recipiente para finalmente compactarlo
el todo con la varilla, segun la NTP 400.017.

Fuente: Elaboracion propia
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7. CHATASY ALARGADAS

Fotografia 7: Realizacion Particulas Chatas o Alargadas en el Agregado. Grueso NTP
400.040.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 8: Ensayo de particulas chatas: Ajustar la abertura entre el brazo mayor y el poste,
al ancho de las particulas. La particula es chata si su espesor pasa por la abertura menor,

segun la NTP 400.040.

Fuente: Elaboracidn propia
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8. CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO

Fotografia 9: Desarrollo del ensayo para determinar el contenido de humedad del agregado
segln la NTP 339-185.

Fuente: Elaboracion propia

9. ELABORACION DEL CONCRETO CONVENCIONAL Y MEDICION DE SUS
PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO

9.1. MEZCLA DE CONCRETO

Fotografia 10: Vista de materiales tales como agregado grueso para la elaboracion del
concreto convencional. Segun NTP 339.183.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 11: Vista de materiales tales como agregado fino para la elaboracion del concreto
convencional. Segin NTP 339.183.

Fuente: Elaboracion propia

Exsive: MEzas
vm“"" th'm“ﬁm
| LRBORATORIO: (Beq Teur V.

Fotografia 12: Vista de materiales tales como cemento para la elaboracién del concreto
convencional. Segin NTP 339.183.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 13: Vista de materiales tales como agua para la elaboracion del concreto
convencional. Segin NTP 339.183.

Fuente: Elaboracion propia

9.2. TEMPERATURA

Fotografia 14: Medicion de la temperatura del concreto convencional. Segin NTP
339.184.

Fuente: Elaboracion propia
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9.3. ASENTAMIENTO

Fotografia 15: Medicion del asentamiento del concreto fresco convencional. Segln
NTP 339.035.

Fuente: Elaboracion propia

9.4. CONTENIDO DE AIRE

Fotografia 16: Control del contenido de aire del concreto fresco convencional por el
método de presién. Segiin NTP 339.083.

Fuente: Elaboracion propia
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9.5. EXUDACION

Fotografia 17: Control de la exudacion del concreto convencional. Segun
NTP 339.077.

Fuente: Elaboracion propia

9.6. TIEMPO DE FRAGUADO
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Fotografia 18: Lectura del tiempo de fraguado del concreto convencional. Segun NTP
339.082.

Fuente: Elaboracidn propia
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10. ELABORACION DEL CONCRETO ANTIBACTERIAL Y MEDICION DE SUS
PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO.

10.1. MEZCLA DE CONCRETO

Fotografia 19: Vista de materiales tales como agregado grueso para la elaboracion del
concreto antibacterial. Segin NTP 339.183.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 20: Vista de materiales tales como agregado fino para la elaboracion del
concreto antibacterial. Segiin NTP 339.183.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 21: Vista de materiales tales como cemento para la elaboracion del
concreto antibacterial. Segun NTP 339.183.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 22: Vista de materiales tales como agua para la elaboracion del concreto
antibacterial.

Fuente: Elaboracion propia
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10.2. TEMPERATURA

Fotografia 23: Medicién de la temperatura del concreto antibacterial. Segin NTP 339.184.

Fuente: Elaboracion propia

10.3. ASENTAMIENTO
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Fotografia 24: Medicion del asentamiento del concreto fresco antibacterial. Segin NTP
339.035.

Fuente: Elaboracion propia
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10.4. CONTENIDO DE AIRE

Fotografia 25: Control del contenido de aire del concreto fresco antibacterial por el
método de presion. Segin NTP 339.083.

Fuente: Elaboracion propia

10.5. EXUDACION

Fotografia 26: Control de la exudacion del concreto antibacterial. Segin NTP 339.077.

Fuente: Elaboracion propia
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10.6. TIEMPO DE FRAGUADO

TESI5: CoMPORTAMIENTG FIS|
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Fotografia 27: Lectura del tiempo de fraguado del concreto antibacterial. Segiin NTP 339.082.

Fuente: Elaboracion propia

11. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL

11.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD

Tesis: Comece mmente Fiswce ~Mexanc
v

m&\\mk

Fotografia 28: Introduccién de probetas al equipo de compresion. Segun la NTP 339.034
/ ASTM C39.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 29: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas. Segin la NTP
339.034 / ASTM C39

Fuente: Elaboracion propia

11.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 10 DIAS DE EDAD

Fotografia 30: Introduccion de probetas al equipo de compresion. Segin la NTP 339.034
/ ASTM C39.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 31: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas. Segin la NTP
339.034 / ASTM C39

Fuente: Elaboracion propia

11.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD

Fotografia 32: Introduccion de probetas al equipo de compresion. Segin la NTP 339.034
/ ASTM C39.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 33: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas. Segin la NTP
339.034 / ASTM C39

Fuente: Elaboracion propia

11.4. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 20 DIAS DE EDAD

Fotografia 34: Introduccion de probetas al equipo de compresion. Segin la NTP 339.034
/ ASTM C39.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 35: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas. Segin la NTP
339.034 / ASTM C39

Fuente: Elaboracion propia

11.5. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 21 DIAS DE EDAD
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Fotografia 36: Introduccion de probetas al equipo de compresion. Segin la NTP 339.034
/ ASTM C39.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 37: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas. Segin la NTP
339.034 / ASTM C39

Fuente: Elaboracion propia

11.6. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD

Fotografia 38: Introduccion de probetas al equipo de compresion. Segin la NTP 339.034
/ ASTM C39.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 39: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas. Segin la NTP
339.034 / ASTM C39

Fuente: Elaboracion propia

11.7. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 30 DIAS DE EDAD

Fotografia 40: Introduccion de probetas al equipo de compresion. Segin la NTP 339.034
/ ASTM C39.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 41: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas. Segun la NTP
339.034 / ASTM C39

Fuente: Elaboracion propia

12. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ANTIBACTERIAL

12.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia 42: Introduccion de probetas al equipo de compresion. Segln la NTP 339.034
/ ASTM C39.

Fuente: Elaboracion propia

151



Fotografia 43: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas. Segin la NTP
339.034 / ASTM C39

Fuente: Elaboracion propia

12.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 10 DIAS DE EDAD

Fotografia 44: Introduccion de probetas al equipo de compresion. Segin la NTP 339.034
/ ASTM C39.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 45: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas. Segin la NTP 339.034
[/ ASTM C39

Fuente: Elaboracion propia

12.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD

Fotografia 46: Introduccion de probetas al equipo de compresién. Segun la NTP 339.034 /
ASTM C39.

Fuente: Elaboracion propia

153



Fotografia 47: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas. Segtn la NTP 339.034
/ ASTM C39

Fuente: Elaboracion propia

12.4. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 20 DIAS DE EDAD

Fotografia 48: Introduccién de probetas al equipo de compresion. Segin la NTP 339.034 /
ASTM C39.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 49: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas. Segun la NTP 339.034

/ ASTM C39
Fuente: Elaboracion propia

12.5. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 21 DIAS DE EDAD

-COMPORTEMENTC Fisico -~
MECANICO DE LN CONCRETO

ANTIBRCTERAL Flc 210 KG/M2.

PARA ESTRUCTURAS DE UNA |
PLANTR DE TRATRMENTC DE
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. CONCRETO mitgaciemal.!
1RBRTERO : GE0 TEST V. 88¢.

Fotografia 50: Introduccidn de probetas al equipo de compresidn. Segin la NTP 339.034 / ASTM

C39.
Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 51: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas. Segin la NTP 339.034
/ ASTM C39

Fuente: Elaboracion propia

12.6. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD

MPORTRMENT Fisico -
IECANICO DE LN CONCRETO |
ANTIBACTERIAL F'c 210 KG/M2. |
mggng%ms OE UNA
{ TRATR |
Sl iy MENTO DE
ESSTA:CHUCOS CHUCOS MARILL
ENSRYO: Roture D PrRosETRS(2 DIAG).
ONCRETO KNUBRCTERIAL.
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Fotografia 52: Introduccion de probetas al equipo de compresion. Segin la NTP 339.034 /
ASTM C309.

Fuente: Elaboracidn propia
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Fotografia 53: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas. Segun la NTP 339.034
/ ASTM C39

Fuente: Elaboracion propia

12.7. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 30 DIAS DE EDAD.
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Fotografia 54: Introduccion de probetas al equipo de compresion. Segin la NTP 339.034 /
ASTM C39

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 55: Testigos cilindricos con sus respectivos tipos de fallas. Segun la NTP 339.034
/ ASTM C39

Fuente: Elaboracidn propia
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