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RESUMEN

La tesis titulada: “Influencia del comportamiento hidraulico del agua
tratada mediante biodigestores en las propiedades fisico-mecéanicas del
concreto, Huantaro — Huancavelica, 2020”, partié del problema: ¢Cdmo
interviene el agua tratada mediante biodigestores en las propiedades fisico-
mecanicas del concreto, Huantaro — Huancavelica, 20207, cuyo objetivo
general fue: Determinar las propiedades fisico-mecénicas del concreto
elaborada con agua tratada mediante biodigestores, Huantaro -
Huancavelica, 2020, la hipétesis general que se verific fue: Las propiedades
fisico-mecanicas de un concreto elaborado con agua tratada mediante
biodigestores reduciria las propiedades fisico-mecénicas del concreto,
Huantaro — Huancavelica, 2020. Se utilizé6 un método Cientifico, de tipo de
investigacion Aplicada, de nivel Explicativo y de disefio de la investigacion
Experimental. Obteniendo resultados dentro de los parametros establecidos

en la norma para un concreto estructural.

Palabras claves: Concreto, biodigestor, propiedades fisicas-mecanicas,

agua.
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ABSTRACT

The thesis entitled: "Influence of the hydraulic behavior of water treated
by biodigesters on the physical-mechanical properties of concrete, Huantaro -
Huancavelica, 2020", started from the problem: How does water treated by
biodigesters intervene in the physical-mechanical properties of concrete |,
Huantaro - Huancavelica, 2020 ?, whose general objective was: To determine
the physical-mechanical properties of concrete made with water treated by
biodigesters, Huantaro - Huancavelica, 2020, the general hypothesis that was
verified was: The physical-mechanical properties of a concrete made with
water treated by biodigesters would reduce the physical-mechanical properties
of concrete, Huantaro - Huancavelica, 2020. A Scientific method, Applied
research type, Explanatory level and Experimental research design was used.
Obtaining results within the parameters established in the standard for

structural concrete.

Keywords: Concrete, biodigester, physical-mechanical properties, water.
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INTRODUCCION

La presente tesis hemos desarrollado en los afios 2020-2021, donde
es aplicado para la conservacién del recurso hidrico, ya que en esta localidad
la escasez del agua es muy constante, lo cual ha llevado a los mejoramientos
del sistema de agua y saneamiento, por ende las condiciones sociales de los
pobladores. A raiz de esto se desarrollo la investigacion para determinar las
propiedades fisico-mecénicas del concreto elaborada con agua tratada
mediante biodigestores. Hemos desarrollado la investigacion siguiendo las
lineas o prototipo estipulado por nuestra alma mater Universidad Peruana Los

Andes para lo cual se ha desarrollado en 5 capitulos

EL CAPITULO I: Planteamiento del Problema
Este capitulo consta de la problemética planteada, asi como el
problema general, los problemas especificos, los objetivos planteados con las

delimitaciones y limitaciones que presento esta investigacion.

EL CAPITULO II: Marco Teérico
Este capitulo consta del desarrollo de las bases conceptuales, asi
como trabajos similares realizados denominados antecedentes

internacionales y antecedentes nacionales.
EL CAPITULO Ill: Metodologia de la investigacion
Este capitulo esta definido por la metodologia y la linea de

investigacion empleada en el desarrollo de esta investigacion con nivel, tipo y

disefio de la investigacion.

EL CAPITULO IV: Andlisis de datos e Interpretacién de Resultados
Este capitulo consta de todos los resultados obtenidos en el desarrollo
de la investigacion representada con graficos y cuadros resumenes para su

mejor comprension.

EL CAPITULO V: Discusién de Resultados

En este capitulo se da a contrastar los resultados obtenidos con otras

investigaciones y buscar un grado de correlacion entre la data obtenida.
Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany & Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de la realidad Problematica

En la actualidad las construcciones en mundo se vienen realizando con
materiales explotados desmedidamente de fuentes de rios, laderas, cerros, lo
cual estd llevando a un desequilibrio ecoldgico en todas partes de nuestros
planetas ya que este material extraido sirve para poder construir mega
ciudades, ciudades imponentes en los cielos que llevan a abarcar a una alta
densidad poblacional en grandes ciudades, pero para que estos ambientes o
locales sean construidos y posiblemente habilitados en su totalidad necesitan
de recursos naturales como agregados, caliza, agua para la preparacion de
morteros, mezclas de concreto a diferentes dosificaciones para las diferentes
estructuras de esa edificacion, es por ello que los insumos utilizados son
explotados indiscriminadamente, siendo el agua el recurso mas escaso en
nuestro planeta, por lo que grandes investigaciones fueron desarrolladas para
poder buscar el elemento de reemplazo logrando asi encontrar diversas

fuentes que llevaron a un alto costo de produccion del concreto.

En nuestro pais la industria de la construccion ha llegado a un punto
donde se ha creado empresas premezcladoras de concreto para lo cual han
llevado la producciéon de concreto a una escala industrial, empresas como
(Unicon, Pruxil, Junin, Govil, etc) por lo que se dedican a la venta de concreto

premezclados con un alto nivel de produccion.
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En localidades como Huantaro no se cuenta con este nivel de
produccion y el sistema de agua potable es muy escaso, lo cual ha llevado a
desarrollar empozamientos de agua para lograr preparar una mezcla de
concreto Optima, es por ello que a través de un proyecto de biodigestores se
ha podido instalar a todas la viviendas un sistema de tratamiento de aguas
para que estas puedan ser reutilizadas en el sector constructivo, logrando
determinar que el agua tratada con biodigestores pueda cumplir con los
requerimientos minimos de calidad para un concreto armado de 210 kg/cm2

y exista la seguridad en la preparacion de la mezcla.

Es por ello que la verificacion de las propiedades del concreto en
estado endurecido se ha venido planteando una poza recolectora de estas
aguas tratadas y ser utilizados en la fabricaciéon del concreto ya que me
mediante los estudios realizados en esta investigacion la variacion con el agua
potable, obteniendo resultados que permitan estar dentro de los parametros

establecidos por la norma técnica peruana.
1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢ Como interviene el agua tratada mediante biodigestores en las propiedades
fisico-mecanicas del concreto, Huantaro — Huancavelica, 2020?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢De qué manera el agua tratada mediante biodigestores varia la

trabajabilidad del concreto, Huantaro — Huancavelica, 2020?

b) ¢En qué medida el agua tratada mediante biodigestores interviene

en la exudacioén del concreto, Huantaro — Huancavelica, 20207

c) ¢En qué medida varia la textura del concreto elaborado con agua

tratada mediante biodigestores, Huantaro — Huancavelica, 2020?

d) ¢Como varia la resistencia a la compresion del concreto elaborado
con agua tratada mediante biodigestores, Huantaro -
Huancavelica, 2020?

17



1.3. Justificacion de la investigacion
1.3.1. Justificacion practica

Segun (Hernandez Sampieri, 2014) “La justificacion practica se podra
desarrollar cuando se presente una investigacion que pueda resolver un

problema o una necesidad que se pueda resolver.”

La presente investigacion constituira un aporte para el disefio,
produccion y validacién de la alternativa planteada, el uso del agua tratada

mediante biodigestores y utilizadas en la preparacién de concreto.
1.3.2. Justificacion cientifica

El aporte cientifico del proyecto estd dado en el desarrollo de un
protocolo de investigacion y su posterior aplicacion en la tesis para llegar a las
conclusiones y sugerencias, el estudio de esta propuesta de solucién
planteada resolvera de una u otra manera la problematica encontrada y
proporcionara el camino para continuar esta hasta encontrar la forma mas

adecuada de aplicacion.

Asimismo, la informacién recopilada y procesada servird de sustento
para esta y otras investigaciones similares, que buscan implementar la
influencia del comportamiento hidraulico del agua tratada mediante
biodigestores en las propiedades fisico-mecanicas del concreto y poder
optimizar mejor los recursos hidricos de nuestro planeta sin poner en peligro

la estructura planteada.
1.3.3. Justificacién metodologica

Segun (Hernandez Sampieri, 2014) “La justificacibn metodoldgica
sugiere que las principales razones que pueden motivar a un estudio y a
futuras investigaciones es un propadsito por lo cual pueda justificar una razén

suficiente para poder realizar una investigacion en un tiempo corto o largo.”

Es evidente que la aplicacion de los instrumentos de investigacion va a
servir para recopilar los datos. El desarrollo de la investigacién en el area de

la Ingenieria Civil tiene importancia metodoldgica, debido a que los resultados
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obtenidos contribuiran de una u otra como antecedente para otros

investigadores en el campo de la industria de la construccion.
1.4. Delimitacion de la investigacion
1.4.1. Delimitacion Espacial

La delimitacién espacial de la investigacion fue la localidad de Huantaro
ubicada a 2920 m.s.n.m. vy la parte mas alta 3050 m.s.n.m. Con las
coordenadas (8 629 269.894 N 494 442.210 E).

1.4.2. Delimitacion Temporal

Se recopilaran datos para la investigacion principalmente entre el
periodo comprendido de marzo del 2020 hasta febrero de 2021, asimismo se
tomard en consideracion los antecedentes que se obtengan de afos

anteriores.
1.5. Limitaciones
1.5.1. Limitacién de espacio

La investigacién tuvo como limitacion de espacio a la localidad de
Huantaro que presenta 56 viviendas con un total de 279 habitantes en un area
de 1200 hectéareas.

1.5.2. Limitacién de tiempo

La investigacion tuvo como limitacion temporal de 9 meses de proceso
de informacién y 3 de interpretacion de datos haciendo un total de 12 meses
iniciando en febrero del 2020 hasta febrero del 2021.

1.6. Objetivos de la investigacion
1.6.1. Objetivo general

Determinar las variaciones de las propiedades fisico-mecéanicas del concreto
elaborada con agua tratada mediante biodigestores, Huantaro -

Huancavelica, 2020.
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1.6.2. Objetivos especificos

a)

b)

d)

Determinar la variacion de la trabajabilidad del concreto elaborado
con agua tratada mediante biodigestores, Huantaro -—

Huancavelica, 2020.

Calcular la exudacion del concreto elaborado con agua tratada

mediante biodigestores, Huantaro — Huancavelica, 2020.

Determinar la variacién de la textura del concreto elaborado con
agua tratada mediante biodigestores, Huantaro — Huancavelica,
2020.

Calcular la variacién de la resistencia a la compresion del concreto
elaborado con agua tratada mediante biodigestores, Huantaro —

Huancavelica, 2020.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacién
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Segun (Dieguez Perales, 2018), en la tesis para optar el Titulo
profesional de Ingeniero Civil presento la tesis Titulado: Propiedades fisicas
del concreto elaborado con agua residual tratada, en el cual fij6 como objetivo
general: Determinar la intervencidn sobre la propiedades fisico mecanicas del
concreto y su efecto en la industria de la construccion, empleando una
metodologia aplicada con un método cientifico, tipo aplicada de nivel
explicativo y un disefio experimental, teniendo como resultado: El agua
tratada fue utilizada como una variante en el laboratorio y su aplicacién fue
considerada también para estructuras construidas en Teques, concluyendo:
El concreto elaborado con agua potable fue 10% de mejor calidad que los
elaborados con el agua tratada.

Segun (Salazar Rodriguez , 2017), en la Tesis para optar el Titulo
profesional de Ingeniero Civil presento la tesis Titulado: Efectos de la calidad
del agua en la resistencia del concreto, en el cual fij6 como objetivo general:
Determinar las propiedades de un concreto endurecido a la edad de 28 dias.
Aplicando una metodologia aplicada con un método cientifico, tipo aplicada
de nivel explicativo y un disefio experimental, Obteniendo los resultados:

Perdida de resistencia a la compresion de probetas a la edad de 28 dias y
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finalmente concluyo: Las propiedades en estado fresco pierden un 10% en

relacion a los obtenidos con probetas elaboradas con agua potable.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Segun (Aliaga Quispe, 2017), en la tesis para optar el Titulo profesional
de Ingeniero Civil presento la tesis Titulado: Influencia del agua tratada sobre
las propiedades fisicas del concreto para las provincias de Concepcion,
Chupaca y Jauja, en el cual fij6 como objetivo general: Determinar la
influencia del agua tratada sobre las propiedades fisico - mecéanicas del
concreto en las diferentes provincias, empleando una metodologia aplicada
con un meétodo cientifico, tipo aplicada de nivel explicativo y un disefio
experimental, teniendo como resultado: Obtencién de resultados de 48
probetas para un control de resistencia a la compresion, concluyendo: El
agua tratada en empleado en el concreto ayuda a poder optimizar este recurso

sobre la conservacion de este liquido elemento.

Segun (Diaz Rodriguez, 2017), en la Tesis para optar el Titulo
profesional de Ingeniero Civil presento la tesis Titulado: Influencia del agua
potable, rio y mar en la resistencia a compresién de un concreto convencional
no estructurado, para la construccion de aceras en la ciudad de Trujillo, en el
cual fij6 como objetivo general: Analizar los resultados sobre las pruebas de
laboratorio para la evaluacion de la resistencia a la compresion. Aplicando una
metodologia aplicada con un método cientifico, tipo aplicada de nivel
explicativo y un disefio experimenta, Obteniendo los resultados: El uso de las
variantes del agua sea salada proveniente de mar o agua dulce proveniente
de rios no presentan variaciones y finalmente concluyo: Los valores
obtenidos evaluadas a la compresién son favorables para resistencia mayores
a los 210 kg/cm2.

Segun (Cardenas Saavedra, 2018), en la Tesis para optar el Titulo
profesional de Ingeniero Civil presento la tesis Titulado: Sustitucion del
recurso agua potable en la fabricacion del concreto por agua residual tratada
en Lima Norte, en el cual fij6 como objetivo general: Determinar el

comportamiento de las propiedades fisico-mecanicas de un concreto en
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estado fresco como en estado endurecido. Aplicando una metodologia
aplicada con un método cientifico, tipo aplicada de nivel explicativo y un disefio
experimental, Obteniendo los resultados: obtenidos de 12 probetas fueron
para valores mayores a los 175 kg/cm2 y finalmente concluyo: En las
propiedades analizadas se obtuvo un porcentaje de 8.33% en para el PTAR
Santa Rosa y para el PTAR de la UNI un valor de 2.56%.

2.2. Bases conceptuales
2.2.1. Definicion de un sistema de agua

Segun (MVCS, 2017) EIl sistema de abastecimiento de agua es un
grupo de obras que brindan acceso a la comunidad al agua con fines de que
sea consumido de forma doméstica, en servicios industriales, publicos y otros
usos. Esto se basa en brindar agua al centro poblado de manera eficiente
considerando el nivel de calidad que esta presenta (desde el punto, quimico,

fisico y bacterioldgico), confiabilidad, seguimiento y cantidad.

Elementos de un sistema de abastecimiento de agua:

Fuente de abastecimiento
Captacion

Conduccién

Tratamiento

Almacenamiento

-~ o a0 T p

Aduccioén

Distribucion

Q

2.2.1.1. Abastecimiento de agua

a) Fuente

Si se busca definir las fuentes de abastecimiento de agua para que el
consumo, debe de investigarse la cantidad y calidad que requiere el
sistema, entre estos deben estar: reconocimiento de fuentes

opcionales, geografia y ubicacién, topografia, variaciones de cada afio,
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b)

d)

rendimientos minimos, vulnerabilidad, andlisis fisico quimicos y

microbioldgicos y otras investigaciones requeridas (MVCS, 2006).

Se debe de asegurar el maximo caudal de cada dia necesario para el
tiempo de disefio. La calidad acuifera debe de satisfacer lo que se
necesita en la Legislacién vigente del Pais.

Captacion

Debe de garantizarse la captacion del caudal maximo de cada dia
necesitado a través del disefio de las obras, protegiendo la fuente de
contaminaciones. Se considerara los siguiente (MVCS, 2006):

Aguas superficiales

Las obras ejecutadas en los caudales de aguas superficiales, no deben
de cambiar el flujo natural de la fuente, estas deben de estar ubicadas
en areas que no produzcan alguna sedimentacion o erosion y estos
deben de hallarse debajo de los minimos niveles de agua en situacion
de estiaje. Toda toma tiene que disponer de elementos necesarios para
impedir el paso de soélidos y asi facilitar la remocion de esto, como si
fuese un sistema de manejo y regulacion. Si hay un exceso, este debe
de volver a su curso natural. La toma tiene que estar ubicada de tal
forma que las variaciones de nivel no causen alteraciones en la funcién

de la captacion.
Aguas subterraneas

El empleo de las aguas subterraneas sera determinado a través de una
investigacion mediante el cual se hara una evaluacién de la
disponibilidad del recurso de agua en cantidad y calidad y oportunidad

para cualquier motivo.
Pozos profundos

Se deben de perforar con una autorizacién de las autoridades a cargo,

basandose en la Ley General de Aguas vigente. De la misma manera,
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f)

finalizada el equipamiento y del pozo debe de pedirse la licencia de uso
de agua a la misma institucion. La ubicacion y el disefio debe de
determinarse como resultado de la investigacion hidrogeoldgico
especifico con un nivel de disefio adecuado del proyecto. Solo no debe
de tomarse en cuenta las mejores condiciones hidrogeoldgicas del
acuifero sino la distancia entre los pozos para que se eviten problemas
de interferencias. El forro del pozo tiene que tener un diametro minimo

de 8cm mas que el diametro externo de los impulsores.

Se tiene que determinar el disefio en medio de la perforacion del pozo,
fundamentandose en los resultados del informe de las muestras del
terreno que se extrajo en medio de la perforacién. Los filtros deben de
disefiarse tomado en cuenta el caudal de bombeo; espeso de los
estratos y la granulometria, la calidad acuifera y la velocidad de
entrada. La construccion debe de evitar el arenamiento de estos, y
conseguir el 6ptimo rendimiento a una alta eficiencia hidraulica, lo que

podra conseguir diversos métodos de desarrollo.

Todo poso debe de someterse a pruebas de rendimiento a cauda
variable en el tiempo de 72 horas seguidas, con el fin establecer los
términos para el equipamiento y el caudal explotable. Los resultados se
pueden expresar por los graficos que puedan relacionar los caudales
con la depresién, se menciona el periodo de bombeo. En el tiempo que
se construye el poso y las pruebas de rendimiento tiene que obtenerse
muestras del agua con el fin de determinar la conveniencia y calidad de

uso.
Pozos excavados

Todos los pozos excepto los de uso doméstico unifamiliar deben de
perforarse con una autorizacion. Del mismo modo, al finalizar tiene que
solicitar una licencia para su uso. El diametro de excavacién debe de
permitir hacer el revestimiento del pozo y hacer las operaciones, en

referencia 1.50 m.
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9)

De acuerdo a la profundidad que tiene el nivel estatico se va a
determinar la profundidad del pozo excavado. El revestimiento tiene
gue ser con anillos ciegos de concreto de tipo fijo o deslizante.

En la construccion, debe de tomarse en cuenta una escalera para
acceder al fondo del pozo para la respectiva limpieza y mantenimiento
o también para profundizar posiblemente el pozo. Debe de instalarse
un motor de bomba en la superficie 0 en una plataforma dentro del
pozo, debe de tomarse en cuenta el Ultimo caso de las normas de

seguridad para no contaminar el agua.

Los pozos deben de construirse con un sello sanitario, cerrando con
una tapa hermética para para que no se contamine el acuifero, asi
como accidentes. Como minimo la tapa debe de sobresalir 0.50 m, en
relacion a al nivel de inundacion. Luego de construirse, debe de
someterse a una evaluacion de rendimiento, para que se determine el
caudal de explotacion y en las -caracteristicas técnicas del

equipamiento del pozo.
Galerias filtrantes

Estas deben de ser disefiadas previa a una investigacion segun la
ubicacion de la napa, al corte geolégico y el rendimiento acuifero
obtenido gracias a las excavaciones de prueba. Los tubos a usarse
deben de ser colocados al lado no estancas y asegurar el correcto

alineamiento de estas.

Con grava lavada y seleccionada se formara el campo filtrante
circundante a la tuberia, esta grava tendra un espesor adecuado con

los caracteres del terreno.

Se instalara camaras para la inspeccion espaciada en base al diametro

de la tuberia, para la operacion y mantenimiento correcto.

Las maximas velocidades en los conductos seran de 0.60 m/s.
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h)

a)

El area de captacion debe de encontrarse adecuadamente protegida

para no contaminar el agua.

En medio de la construccién de las galerias debe de tomarse muestras

acuiferas con el fin de establecer su calidad y conveniencia de uso.
Manantiales

La estructura de captacion debe de ser construido para lograr el

maximo rendimiento del afloramiento.

Las estructuras tienen que preverse accesorios, valvulas, tuberias de
limpieza, rebose y tapa de inspeccion con las respectivas protecciones

de sanidad adecuadas.

Se tiene que instalar una canastilla correspondiente al inicio de los

tubos de conduccion.

El campo de captacion tiene que estar protegido para evitar la

contaminacién acuifera.

Debe de contar con canales para drenar por la parte superior y al borde

de la captacién para evitar la contaminacion de las aguas superficiales.

2.2.1.2. Conduccioén

Se les llama asi a los componentes y estructuras que aportan al transporte
acuifero desde la captacion hasta la planta de tratamiento o reservorio. La
capacidad de la estructura debe de adecuarse para la conduccion como

minimo, el caudal maximo de cada dia (MVCS, 2006).

Conduccién por gravedad
i. Canales

— EI material y los caracteres con los que se construiran los
canales deben de ser establecidos en base al caudal y la

calidad acuifera.
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— Los depdsitos no deben de causar erosiones por la velocidad
del flujo y en ninglin caso menor tiene que ser menor al 0.60

m/s

— Los canales deben de construirse y disefiarse en base a los
términos de seguridad que puedan garantizar el permanente

funcionamiento, preservando la calidad y cantidad acuifera.
ii. Tuberias

— Paradisefiar la conduccién con tuberias, se debe de considerar
los términos topogréficos, los caracteres del suelo y el clima del

area para establecer el tipo y la calidad de los tubos.

— La minima velocidad no debe de causar erosiones, en ninguna

situacion debe de resultar menor a 0.60 m/s.
— Lavelocidad permita sera de:
a) En las tuberias de concreto = 3 m/s
b) En la tuberia de cemento o asbesto, PVC y acero =5 m/s

Si se usan otros elementos debe de darse justificaciones sobre la mayor

velocidad que se admita.

— Para calcular el hidraulicamente las tuberias que se usen como
canal, es recomendable usar una la férmula de Manning con

los coeficientes de rugosidad:
a) Asbesto-cementoy PVC =0,010
b) Hierro Fundido y concreto = 0,015

Se deben de justificar los coeficientes de rugosidad, si es que los

materiales son distintos a los mencionados (MVCS, 2006).

Para calcular los tubos empleados con el flujo a presion se deben de usar

férmulas racionales. Si se aplica la formula de Hazen y Williams, los
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coeficientes de friccion que se van a usar se encuentran en la Tabla 1. Si
la tuberia empleada no esta considerada, tiene que justificarse de forma
técnica el valor usado (MVCS, 2006).

Tabla 1. Coeficientes de Friccién C (Hazen y Williams férmula)

Tipo de tuberia C
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Asbesto, Polietileno, Cemento 140
Poli (cloruro de vinilo) (PVC) 150

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones”, MVCS,
2006, pag. 4, Lima

iii. Tuberias
— Valvulas de aire:
Las valvulas extractoras de aire se colocaran en las lineas de conduccién
por gravedad y/o bombeo al existir una variacién en la direccion de los

tramos con una pendiente positiva. En las pendientes se colocaran a cada

2.0 Km como limite.

De existir un peligro de colapso de algun tubo producto de un elemento
del mismo y de los términos de trabajo, las valvulas de accion doble
(admision y expulsién). ElI dimensionamiento se tiene determinar en base

al caudal, diametro y presion de las tuberias (MVCS, 2006).
— Valvulas de purga:

En los puntos bajos son colocados las valvulas de purga, teniendo en
cuenta la calidad del agua que se manejara y la modalidad del

funcionamiento lineal. Estas se dimensionaran segun la velocidad de
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drenaje, es recomendable que el diametro de la valvula resulte menor al
diametro de los tubos (MVCS, 2006).

a. Conduccion por bombeo

Se recomienda usar la formula de Hazen y Williams para
calcular las lineas de manejo por bombeo. El
dimensionamiento sera segun la investigacion del diametro de

la economia.

Se debe de tomar en cuenta todas las recomendaciones dadas
para las valvulas de aire y de purga, las cuales se mencionaron
antes (MVCS, 2006).

b. Consideraciones especiales

Se debe de considerar el material correcto y debidamente
protegido, en el caso de los términos severos climatolégicos o

suelos agresivos.

Las vias férreas, los cruces con carreteras y obras de arte, se

debe de disefiar en base a la organizacién competente.

Se debe de disefiar los anclajes de concreto simple, armado o
de alguna u otra clasificacion en todo tipo de accesorio, 6
valvula considerando la presién de prueba y condicién de

instalacion de las tuberias.

En el disefio lineal de manejo se debe de considerar el golpe
de ariete (MVCS, 2006).

c. Tratamiento de agua

El fin del tratamiento tiene que ser la remocion de los contaminantes

quimicos, fisicos y microbioldgicos del agua, hasta que se halle los

limitantes establecidos en las normas de la calidad acuifera para el

consumo.
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La planta de tratamiento tiene la capacidad para tratar el caudal de cada

dia.

La preferencia a soluciones técnico — econdmicos tienden a ser mas

simples, en los aspectos de operacion, mantenimiento y constructivos.

Para realizar el disefio de los procesos detallados de tratamiento debe de
tomarse en cuenta como referencias a las guias de calidad acuifera para
los pobladores de la OMS vigente y estard disefiado de acuerdo a un
ingeniero sanitario colegiado, con un certificado previo de tipo profesional
(MVCS, 2004).

d. Reservorio o almacenamiento
- Finalidad

La funcion de cada almacenamiento es brindar agua a los consumidores,
a las redes que las distribuyen, con los servicios correctos en cantidades
requeridas para compensar las demandas. Del mismo modo, se debe de
tener en cuenta el volumen adicional para el suministro en situaciones de
riesgo como podria ser un incendio, suspension temporal de la fuente que

abastece y/o paralizaria la planta que trata el agua (MVCS, 2017, pag. 31)
e. Aspectos generales
i. Determinacion del volumen de almacenamiento

El volumen se establece de acuerdo a las curvas de variacion de la
demanda horaria de las areas a las que se abastecen o de un centro

poblado con caracteres similares (MVCS, 2006).
ii. Ubicacién

Estos tienen que estar ubicados en campos libres. El proyecto debe de
incluir un cerco que no permita la libertad de paso a las instalaciones
(MVCS, 2006).

iii. Volumen de almacenamiento

31



Se encuentra estructurada por el volumen de regulacion, volumen de

reservay contra incendio.
iv. Volumen de regulacion

Este se calculara mediante el diagrama masa que corresponde a los
cambios horarios de la demanda. Al comprobarse la indisponibilidad de
los datos, debe de adoptarse el minimo como el 25% del promedio anual
de la demanda como una caracteristica de equilibrio, esto cada que el
suministro calcule para su funcionamiento por las 24 horas. Si no sucede

esto, debe de determinarse por el horario del suministro (MVCS, 2006).
v. Volumen contra incendio

Se debe asignar un volumen minimo en las situaciones consideradas
demandas contra incendios, todo esto segun el siguiente criterio (MVCS,
2006):

— 50 m3 en areas de vivienda

— Para sectores destinados al uso comercial debe de calcularse
usando el grafico para agua contra incendio de solidos,
considerando el volumen paralelo al incendio de 3000 m3 y el

coeficiente de un apilamiento correcto.

— De este volumen independientemente de las edificaciones
especiales (Industriales, Comerciales y etc.) se debe de tener
un mismo volumen de almacenamiento de agua contra
incendio (MVCS, 2006).

f. Reservorios
i. Funcionamiento

Se debe de diseiiar como reservorio de cabecera. La formay el tamafio a
la topografia y el terreno al volumen del almacenamiento, materiales que

se van a emplear y presiones necesarias.
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La forma que tienen los reservorios no deben de ser muy costosas
(MVCS, 2006).

ii. Instalaciones

— Los reservorios acuiferos tienen que estar dotados de tuberias
de salida y entrada, rebose y desagiue (MVCS, 2006).

— En las tuberias de salida, entrada y desagie, se instalara una
valvula de interrupcion la cual se ubicaréd de forma conveniente
para la facil manipulacion y mantenimiento. Toda véalvula que
se necesite se instalar4 para los mismos términos (MVCS,
2006).

— Se deben de ubicar en los extremos de las tuberias en posicion
opuesta, para permitir la renovacion continua del agua en el
reservorio (MVCS, 2006).

— El diametro tan minimo de la tuberia de salida tiene que
corresponder al maximo caudal horario de disefio (MVCS,
2006).

— Los tubos de rebose tienen una gran capacidad al caudal de
entrada basada de forma adecuada (MVCS, 2006).

— Los didmetros de los tubos de desaglie deben de permitir un
tiempo vaciado, pero menos de 8 horas. Se debe de verificar
que la red receptora del alcantarilado cuente con una
capacidad hidraulica para recibir al caudal (MVCS, 2006).

— El suelo del reservorio tiene que contar con un pendiente hacia
el ponto de desagle para permitir su evacuacion completa
(MVCS, 2006).

— El sistema de ventilacion permite la circulacion del aire en el
reservorio con una capacidad mayor al caudal de salida o

entrada de agua. Puede preverse que los dispositivos puedan
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evitar el ingreso de insectos, luz solar y ciertas particulas
(MVCS, 2006).

— El reservorio debe de tener los dispositivos correspondientes.

— Se debe de contar con dispositivos que puedan permitir el
conocimiento de los caudales de los extremos, y sobre cual es
el nivel acuifero en las 24 horas (MVCS, 2006).

— Si estos tanques se encuentran enterrados, tienen que tener
una cubierta impermeabilizante, con la pendiente que se
necesita, esta tiene que facilitar el escurrimiento. Se preveé que
los jardines cercanos a la cubierta deben de tener un drenaje
para evitar que se acumule agua encima de la cubierta. Los
focos contaminantes deben de ser alejados, como los
botaderos, percolacion y pozas de letrinas. Los fondos y
paredes se encontraran impermeabilizados para que se evite
el ingreso del agua al riego de los jardines y la napa (MVCS,
2006).

— El lado interno de la superficie de los reservorios tiene que

resistir a la corrosion y ser lisa (MVCS, 2006).

iii. Accesorios
Estos reservorios tienen que hallarse provistos de tapas sanitarias,
escaleras de acero y todos los dispositivos. Los reservorios tienen que

encontrarse provistos de escaleras y tapas sanitarias que puedan aportar
un mejor manejo y funcionamiento (MVCS, 2006).

a. Estacionesy equipos de bombeo

— Se encontraran posicionados en lugares protegidos, estables y
seguros en contra de riesgos como inundaciones,

deslizamientos, huaycos, entre otros (MVCS, 2004).
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— EIl area debe lo suficientemente grande para las tuberias,
equipos de bombeo, accesorios y valvulas, tableros eléctricos
y otros (MVCS, 2004).

— Deben de contar con una ventilacion natural que pueda permitir

la renovacion continua del aire (MVCS, 2004).

— Si se cuenta con sistemas de desinfeccion con cloro gas en las
estaciones de bombeo toma en cuenta el correcto sistema de
seguridad y ventilacion (MVCS, 2004).

. Equipos

Se debe de considerar los datos especificos del disefio de los
equipos (MVCS, 2004):

- NUmero y tipo de bombas.

- Caudal de bombeo.

- Altura dindmica total.

- Fuente de energia.

- Altura sobre el nivel del mar.

- NPSH disponible en metros.

- Esquema de funcionamiento de las bombas.

- Debe de tomarse en cuenta los accesorios, tuberias, tableros,
vélvulas y manejos requeridos para un buen funcionamiento del
equipo de bombeo. Los que se accionan con energia eléctrica,

deben de tener pararrayos y poso a tierra.

e Debe de considerar dos unidades de bombeo, este debe de
contar con un servicio alternado para que sea continuo el

servicio.

e Los equipos deben de ser accionados por motores eléctricos

cada que haya interrupciones.
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c. Sistema no convencional

- Es recomendable usar equipos mecanicos 0 manuales que

funcionen con energia solar y/o edlica (MVCS, 2004).

- Sise usa este tipo de energia se recomienda investigar los vientos
predominantes, la velocidad de esto. Si se usan los paneles
solares, debe de hacerse un informe del periodo de mayor
incidencia de sensacion térmica e incidencia del sol, en lo posible

estos tienen que tener acumuladores (MVCS, 2004).

d. Redes de distribucion

- Esta se tiene que disefar para el maximo caudal horario (MVCS,
2004).

- El método Hardy Cross o cualquier método racional debe de
usarse para analizar el hidraulico del sistema que distribuye
(MVCS, 2004).

- Para que se pueda calcular el sistema hidraulico de las tuberias
se deben usar formulas racionales, como la de Hazen Williams
(MVCS, 2004).

La presion del agua debe de ser la adecuada para que llegue a las
tuberias de las viviendas mas lejanas de sistema de distribucion. La
presién maxima debe de ser la que no produzca consumos excesivos y
no dafien los componentes, la presion no tiene que ser menor a 5 metros
y la mayor a 50 m (MVCS, 2004).

2.2.2. Disefio de saneamiento basico rural
2.2.2.1. Datos basicos de disefio

El sistema de abastecimiento de agua potable es estructurado por
diversos componentes (captacion, conduccion, tratamiento,
almacenamiento, aduccion y distribucidn) las cuales se disefiaran de
forma adecuada de acuerdo a la funcién que van a desempefar segun los
diversos parametros (MVCS, 2017):
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Periodo de disefo
Consumo y dotacién
Poblacién

o o o

Area de disefio

2.2.2.2. Parametros del disefio sistema de agua potable

A. Poblacion

Se define la poblacion mediante el nimero de casas y la densidad en
(hab./vivienda). Para que se fundamente esta informacion se pedira
informacion del INEI. Si no se coincide con los datos del INEI se tendra que
mostrar un padrén de usuarios (la unidad ejecutora debe de aprobarlo) con el
DNI y la firma del propietario. La tasa de crecimiento poblacional es otro valor
gue se tendra que definir, esta debe de justificarse con los datos del INEI
(MVCS, 2016).

Luego de definir los dos factores se harpa un estudio de crecimiento
poblacional para determinar la poblacion de disefio en el horizonte que se
determind para el proyecto. El sistema de agua potable y alcantarillado,
depende de la adecuada estimacion de los factores mencionados

anteriormente para su buen disefio (MVCS, 2016).
B. Dotacién de agua

De acuerdo al Reglamente Nacional de Edificaciones (RNE) la dotacion
promedio de cada dia anualmente por cada poblador, sera fundamentado por
un estudio de consumos justificados, sustentando con datos estadisticos
comprobados. Si se evidencia la inexistencia de investigaciones de consumo
y la ejecucion no sera justificada, se van a considerar los valores de la Guia
de orientacion para elaboracion de expedientes técnicos de proyectos de
saneamientojError! No se encuentra el origen de la referencia. (MVCS,
2016).

Tabla 2. Dotacion de agua de acuerdo al RNE
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p . Clima Clima Clima
Item Criterio . L.
Templado Frio Calido
Sistemas con conexiones 220 180 220
Lotes de area menor o igual a 90m?2 150 120 150
Sistemas de abastecimiento por surtidores,
3 L . e 30-50 30-50 30-50
camion cisterna o piletas publicas

Fuente: Adaptado de “Guia de orientacion para elaboracion de expedientes técnicos
de proyectos de saneamiento”, MVCS, 2016, pag. 22.

De acuerdo a la Guia simplificada para la Identificacion, Evaluacion y
Formulacion Social de Proyectos-Saneamiento Basico en el Ambito Rural, a
nivel de Perfil, del Ministerio de Economia y Finanzas, para sistemas de
disposicion de excretas, puedes tener en consideracion estos valores

indicados.

Tabla 3. Dotacion de agua para el &mbito rural, segun Guia MEF

item Criterio Costa Sierra Selva
Letrinas sin Arrastre
1 L 50-60 40-50 60-70
Hidraulico
Letrinas con Arrastre
2 L 90 80 100
Hidraulico

Fuente: Adaptado de “Guia de orientacion para elaboracion de expedientes técnicos de
proyectos de saneamiento”, MVCS, 2016, pag. 23

Se debe de tomar en cuenta que, para los sistemas de alcantarillado
convencionales a nivel rural, es recomendable usar la dotaciéon de letrinas con

arrastre hidraulico.
C. Variaciones de consumo

De acuerdo al RNE los coeficientes de las variaciones de consumo, las que
se refieren al promedio de cada dia del afio de la demanda, se debe revisar
en base al analisis de datos estadisticos corroborados. Si no se consideraran
los coeficientes de la Guia de orientacion para elaboracion de expedientes
técnicos de proyectos de saneamientojError! No se encuentra el origen de
la referencia. (MVCS, 2016).

Tabla 4. Coeficientes de variacion de consumo para el ambito urbano
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item Coeficiente Valor

1 Coeficiente Maximo Anual de la Demanda Diaria 13
(K1) '

Coeficiente Maximo Anual de la Demanda Horaria
2 (K2) 1.8a25

Nota: Adaptado de “Guia de orientacion para elaboracion de expedientes
técnicos de proyectos de saneamiento”, MVCS, 2016, pag. 23.

De acuerdo a la Guia simplificada para la Identificacion, Formulacion y
Evaluacion Social de Proyectos - Saneamiento Béasico en el Ambito Rural, a
nivel de Perfil, del Ministerio de Economia y Finanzas, los siguientes factores

mostrados en el cuadro son recomendados para los coeficientes de variacion:

Tabla 5. Coeficientes de variacion en el ambito rural

item Coeficiente Valor
1 Coeficiente Maximo Anual de la Demanda Diaria 13
(K1)
) Coeficiente Maximo An(ual)de la Demanda Horaria 2.0
K2

Nota: Adaptado de “Guia de orientacion para elaboracion de
expedientes técnicos de proyectos de saneamiento”, MVCS, 2016,
pag. 23.

Luego de definirse el aumento poblacional, la dotacién de agua, la cobertura
y el aproximado de pérdidas, se tiene que hacer una proyeccion de la
demanda promedio, el maximo del dia y el maximo horario de agua potable
para horizonte de disefio determinado (MVCS, 2016).

D. Volumen de regulacién

De acuerdo a la Guia para Saneamiento Bésico del Ministerio de Economiay
Finanzas, de 15% a 20% es la capacidad de regulacién de la demanda
promedio de produccién de cada afio, cada que el suministro sea seguido
(MVCS, 2016).

Por otro lado, segun la Norma OS.030. el volumen de la regulacién debe de
calcularse con un diagrama masa el cual corresponde a las variantes horarias
de la demanda. Si se corrobora la indisponibilidad de estos datos, debe de
adoptarse minimamente el 25% del promedio anual de la demanda como una
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capacidad reguladora, pero esto si el suministro de abastecimiento se calcule
por 24 de funcionamiento, sino, debe de determinarse en base al horario del
suministro (MVCS, 2016).

E. Periodo 6ptimo de disefio

Se refiere al tiempo donde la capacidad de produccion de cualquier
componente de un sistema de agua potable o alcantarillado, cubre la
demanda que se proyecta reduciendo el nivel del valor de los precios de
inversion operacion y mantenimiento en el tiempo que se analiza. Es
recomendable el célculo de estos. Proponiendo los periodos de disefios
presentados (MVCS, 2016).

Tabla 6. Sistemas de dotacion y periodo

Sistema / Componente Periodo(afios)
Sistemas a Gravedad 20 afios
Sistemas de Bombeo 10 afios
Reservorios, Plantas de tratamiento Entre 10y 20 afios
Redes del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado 20 afios
UBS (Unidad Basica de Saneamiento) de distinto material 5 afos
UBS (Unidad Basica de Saneamiento) de material noble 10 afios

Nota: Adaptado de “Guia de orientacion para elaboracion de
expedientes técnicos de proyectos de saneamiento”, MVCS, 2016,
pag. 24.

F. Porcentaje de contribucién al desagtie

Se tomara en cuenta un valor del 80% del caudal promedio de agua. Deben
de ser justificados los valores diferentes, con datos minimos de un afio
(MVCS, 2016).

2.2.2.3. Célculo hidraulico

Los componentes que conforman el alcantarillado sanitario y el
abastecimiento acuifero, deben de ser justificados a través de un calculo
hidraulico, de tal forma que se establezcan dimensiones objetivas. Estos
calculos seran corroborados por los ingenieros que lo hicieron. Ademas,
tienen que incluirse un balance de masas del efluente de la PTAR la cual se
proyecta para la verificacién de los LPM y ECA (MVCS, 2016).
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A. Analisis hidraulico

Las redes seran proyectadas a un inicio y siempre que pueda existir la
posibilidad en circuito cerrado con la estructura de malla. El
dimensionamiento debe de realizarse segun los calculos hidraulicos que
puedan asegurar el caudal adecuado en todos los puntos de la red
garantizando una mesa de presiones paralelas al terreno. Se puede usar
el método de Hardy Cross o cualquier otro método que pueda parecerse
para un adecuado andlisis hidraulico del sistema de distribucién. Para las
tuberias serdn usados metodos racionales si es que llega a aplicarse la
férmula de Williams y Hazen anteriormente mencionadas (MVCS, 2006,

pag. 35)
B. Diametro minimo

— 75mm es el diametro minimo de las principales tuberias para usarse
en las viviendas y para el uso industrial el diametro adecuado es de
150mm (MVCS, 2006, pag. 36).

— En ciertos casos, previamente fundamentados, se puede aceptar
tuberias de 50mm de diametro, la longitud maxima de 100 m si estos
se alimentas a través de un extremo o de 200 m si es que se alimenta
por los dos extremos, cada que la tuberia sea de mayor diametro y
estos se localicen en los limites inferiores de los campos de presion
(MVCS, 2006, pag. 36).

— El minimo valor del diametro efectivo en un distribuidor ramal

— El valor minimo del didmetro efectivo en un sistema de distribucion
ramal acuifero se determinara a través del célculo hidraulico. Si es
que la fuente de agua subterranea, es adoptado como un diametro
nominal de 38 mm o el equivalente a este (MVCS, 2006, pag. 36).

C. Velocidad
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La méaxima velocidad debe de ser de 3 m/s. En situaciones
fundamentadas previamente se aceptara una velocidad méaxima de 5 m/s
(MVCS, 2006, pag. 36).

D. Presiones

En cualquier punto de la red, la presion estatica no tiene que llegar a ser
mayor de 50 m. En términos de demanda horaria, su presion dinamica no
deberia ser menor a 10 m (MVCS, 2006, pag. 36).

E. Ubicacion y recubrimiento de tuberias

De las calles del proceso, se fijaran las secciones transversales,
requiriendo el andlisis del trazo de las nuevas tuberias en base a los
servicios existentes (MVCS, 2006, pag. 36).

— Las tuberias se deben de ubicar, de acuerdo a las redes eléctricas,
conductos de gas, redes de telefonia u otros, buscando que garantice

una correcta instalacion.

— Las principales tuberias se tienen a proyectar al lado de la calzada
minimamente a unos 1.20 m de los limites de la propiedad, se puedes
ser posible, debe de estar al lado de mas altura, todo esto en las calles
gue tiene de ancho 20 m o menos. En las calles con mayor anchura a
20 m tiene que proyectarse una linea al lado de una calzada cuando

estos no son considerados ramales.

— En la vereda se encuentra el ramal que distribuye el agua, este debe
de estar frente al lote, con la distancia maxima de 1.20 m iniciando por

el eje del ramal hasta el final del terreno.
— La minima distancia

— 2m es la distancia minima, esta es entre los planos tangentes del
principal sistema de agua potable y una tuberia de aguas residuales,
estas se instalan de manera paralela. En las vias peatonales, se

reducen las distancias entre las tuberias mas importante y entre los
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tubos y el limite de la propiedad, igualmente que los recubrimientos

cada que:

e Puedan disefarse para las tuberias una especial proteccion, para

evitar cualquier fisuramiento o alguna ruptura.

e Se las vias presentan componentes (jardines, bancas, etc.) que

no permitan el pase de los carros.

La minima distancia libre horizontal que se mide entre cada ramal colector
y distribuidor, entre tuberia principal de alcantarillado o agua y el ramal
distribuidor, entre la tuberia de alcantarillado o agua y ramal colector,
ubicados de forma paralela, sera de 0.20 m. La distancia tiene que
medirse entre los planos tangenciales mas cercanos a los tubos (MVCS,
2006, pag. 37).

— Se deben de proyectar las principales tuberias en las zonas
vehiculares con un recubrimiento de por lo menos 1 m sobre la clave
de la tuberia. Se debe de ser justificar los recubrimientos menores. En
areas sin paso de vehiculos el recubrimiento minimo debe de ser de
0.30 m (MVCS, 2006, pag. 37).

— El recubrimiento minimo que se midi6 desde la clave del tubo para el
ramal distribuidor de agua debe de ser de aproximadamente 0.30 m
(MVCS, 2006, pag. 38).

F. Valvulas

— La red distributiva se ve provista de valvulas de interrupcién que
puedan permitir el aislamiento de areas de redes maximo hasta 500
m de longitud (MVCS, 2006, pag. 38).

— Se proyectaran las valvulas en las derivaciones para su respectiva
ampliacion (MVCS, 2006, pag. 38).

— Las valvulas
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Las valvulas deben de estar, principalmente, a alrededor de 4 m de la
esquina, la proyeccion entre los extremos de la calzada y de la vereda
(MVCS, 2006, péag. 38).

Se debe de instalar la valvula de interrupcion en una area aislada,

para su proteccion y operacién (MVCS, 2006, pag. 38).

Se debe de evitar los “puntos muertos” ubicados en la red, si no se
consigue, se tiene que considerar instalar un sistema de purga
(MVCS, 2006, pag. 38).

El ramal distributivo acuifero tiene que tener una valvula interruptora
después de que se empalme a la tuberia principal (MVCS, 2006, pag.
38).

. Hidrantes contra incendios

Estos estaran ubicados de tal manera que la distancia no debe a llegar

a ser mayor de 300 m entre ambos.

Se proyectaran los hidrantes en las derivaciones que tienen los tubos
de 100 mm o mayores a estos y tienen que tener una valvula de
compuerta (MVCS, 2006, pag. 38).

. Anclajes y empalmes

Deben de ser disefiados con concreto simple los anclajes simples, con
algun otro tipo de accesorio de tubos, hidratantes contra incendios y
vélvulas, tomando en cuenta el diametro, el tipo del terreno y la

presién de prueba donde seran instalados (MVCS, 2006, pag. 38).

El empalme de la rama que distribuye el agua de la mano de la
principal tuberia se debe de hacer con una tuberia de 63mm de
diametro (MVCS, 2006, pag. 38). Tanque séptico

Alcance
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J.

a.

El tanque séptico es una opcion para tratar las aguas residuales
domésticas en lugares rurales o urbanos que no tengan una red de
captaciones de aguas residuales, o si no se hallaran lejos y justifican
la instalacion de estas (MVCS, 2006, pag. 148).

Disefio de tanques sépticos
Generalidades

— El tanque es un sistema que pueda separar los sélidos que
puedan acondicionar a las aguas residuales para la adecuada
infiltracion y la determinacién en los sistemas de percolacion que

se encuentran instalados luego (MVCS, 2006, pag. 148).

— El disefo de estos debe de ser justificados y en ese caso debe

de tener 1.1 m de diametro.

— Los tanques seran permitidos solamente en areas urbanas y
rurales donde no cuenten con un sistema de alcantarillado, o que

estén lejos y justificando su instalacion.

— Los lugares donde son proyectados los sistemas de zanjas de
percolacién y tanques o algunos que se parezcan a estos, van a
necesitar, como requisito fundamental, el area suficiente para
gue asegure el funcionamiento de los tanques por largos
periodos, sin producir problemas en la salud de personas.

— No estd permitida la descarga de forma directa al sistema de

absorcion.

— El dimensionamiento del sistema de absorcion de los efluentes
deben de ser sustentados por los afluentes de acuerdo al test de
percolacion (MVCS, 2006, pag. 148).

. Tiempo de retencion

45



El periodo que tiene la retencion hidraulica en los tanques sépticos se

estima a través de esta férmula (MVCS, 2006, pag. 148).

Donde:

PR =15-0.3x*Log (P * q)

P = Poblacion Servida
PR = Tiempo promedio de retencion hidraulica, en dias

g = Caudal de aporte unitario de aguas residuales, I/hab.d

c. Volumen de tanque séptico

Donde:

El volumen que se necesita para la sedimentacion Vs en m3,
calculandose a través de la siguiente formula (MVCS, 2006,
pag. 148):

Vs =10 — 3 (P.q).PR

El almacenamiento de lodos y el volumen de la digestion (Vd,
en m3) es basado en el requerimiento anual de 70 litros el cual
es considerado por el individuo, este se calcula a través de la

siguiente formula:

Vd=ta*x10—3*P *N

N: Es el intervalo deseado entre operaciones sucesivas de
remocién de lodos. Se expresa en afios. El tiempo minimo de

remocioén de lodos es de 1 afio.

ta: Tasa de acumulacion de lodos expresada en I/hab.afio. Su
valor se ajusta a la jError! No se encuentra el origen de la
referencia. (MVCS, 2006, pag. 148):

Tabla 7. Especificaciones del volumen de tanque séptico

Intervalo entre limpieza del Ta (L/h. afio)

tanque séptico (aiios) T fggf10°C ‘ 10 < T GFFD 20 °C ‘ T>20°C
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1 94 65 57

134 105 97

3 174 145 137

Nota: Adaptado de “Reglamento Nacional de Edificaciones”, Ministerio
de Vivienda y Construccién, 2006, pag.148.

d. Dimensiones

Profundidad maxima de espuma sumergida (He).

Se toma en cuenta el volumen de almacenamiento de natas y
espumas, la profundidad maxima sumergida (He, en m) y esta
comprendido por el area libre de espuma sumergida y la

profundidad que presenta el lodo.

Debe de tener una profundidad adecuada en el area que
sedimenta el cual es conocido como la profundidad de espacio

libre (HI, en m).

La profundidad que no tiene espuma sumergida en el largo del
bajo nivel de la Tee y la superficie inferior de la capa de espuma,

esta debe de contar con el valor de 0.1 m.

La distancia es la profundidad libre del lodo que existen entre la
parte superior de la capa del lodo y el nivel bajo de la Tee, el
valor de este (Ho, en m) se relaciona al area superficial del

tanque séptico y es calculado a través de la formula:

Ho =10.82—-0.26%4

Ho se relaciona al minimo valor de 0.3 m

La profundidad de espacio libre (HI) tiene que ser seleccionado
realizando una comparacion de la profundidad del espacio libre
calculado (0.1 + Ho) con la profundidad minima que es
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requerido para la sedimentacion (Hs), es elegida la mayor

profundidad, la cual se halla con la siguiente férmula:

H_Vs
ST

— Donde:
A: Area superficial del tanque séptico
Vs: Volumen de sedimentacion

— La profundidad correcta es el total de la profundidad de
almacenamiento y digestion del lodo (Hd = Vd/A), la maxima
profundidad de las espumas sumergidas (He) y la profundidad
del area libre (HI).

Htotal efectiva = Hd + Hl + He

— El tanque séptico cuenta con una camara de aire alrededor de
0.3 m de altura libre entre el inferior nivel de la losa de techo y

el nivel superior de las natas espumas.

— Para que se mejore la calidad de la efluencia, es posible
subdividir los tanques sépticos en 2 0 mas camaras. No
obstante, se puede aceptar tanques con camaras cuando la

capacidad no supere los 5 m3.

— Si el tanque séptico tiene mas de dos camaras, la primera

contara con una capacidad de alrededor de 50% del total

— La relacion del antro y lardo de un tanque séptico rectangular

tendra que ser minimamente de 2:1.

2.2.2.4. Opciones tecnoldgicas en saneamiento rural

La Resolucién Ministerial N°065-2013-Vivienda (2013), realizé una guia,
de alternativas de tipo técnico, orientada hacia al abastecimiento tanto de
saneamiento como de agua potable para centros poblados rurales. Dicha
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guia establece que la opcidén tecnoldgica del agua potable y de los
sistemas de saneamiento deben de fundamentarse en determinadas
condiciones culturales, técnicas, sociales, econémicas y ambientales de

un determinado centro poblado rural, para el alcance de su sostenibilidad.

Asi mismo, entre las principales causas de la aplicacién de tecnologias
gue no estan de acuerdo a los requerimientos y condiciones de un centro
poblado rural estan: (a) el escaso involucramiento y participacion de las
comunidades, (b) el desconocimiento de las tecnologias disponibles, y (c)
la interferencia politica en la elecciébn de tecnologias (Resolucion
Ministerial N°065-2013-Vivienda, 2013).

La Resolucién Ministerial N°065-2013-Vivienda (2013) establece para los
sistemas de saneamiento, los factores de seleccién y opciones técnicas

las cuales son las siguientes:
A. Factores de seleccidn

El manual de alternativas técnicas para abastecer de saneamiento y agua
potable para los pueblos del area rural establece factores culturales y

técnicos de seleccién, ambos seran descritos a continuacion:
B. Factores técnicos
a. Cantidad de agua utilizada

Los factores técnicos de seleccion se encuentran en funcion del
volumen hidrico requerido para la respectiva descarga. Estos se
clasifican en: (a) factores técnicos que requieren agua, y (b)

factores técnicos que no requieren agua.

Sobre los primeros, la Resolucion Ministerial N°065-2013-Vivienda
(2013) sefala que corresponden a una opcién que necesita de una
fuente hidrica para efectuar el arrastre de los excrementos. Asi
mismo, indica que tanto los sistemas de alcantarillado como las

UBS con arrastre hidraulico requieren de la misma condicion.
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Sobre los segundos, la Resolucidon Ministerial N°065-2013-
Vivienda (2013) indica que corresponden a una opciéon que no
necesita de una fuente hidrica para efectuar el arrastre de los
excrementos, condicion que también se aplicaria para la UBS
compostera, UBS de hoyo seco ventilado y UBS de compostaje

continuo.
b. Ubicacion respecto ala fuente de agua

La Resolucién Ministerial N°065-2013-Vivienda (2013) sefala que,
en cuanto a los sistemas de saneamiento, la localizacion de la
opcion técnica esta fuertemente influenciada por la disposicion de

fuentes hidricas.

Los sefialados en el anterior parrafo se debe al hecho de que la
capa fredtica puede verse alterada negativamente por la
disposicion errona de las aguas residuales, por este motivo, la
normativa vigente establece un minimo de 25 metros, aguas abajo,
entre el pozo de agua y las excretas o aguas residuales
(Resolucién Ministerial N°065-2013-Vivienda, 2013).

Del mismo modo, la Resolucién Ministerial N°065-2013-Vivienda
(2013) establece que, en casos en los que el nivel de la capa
freatica se encuentra a distancias inferiores a los 2,6 metros de la
superficie, es no recomendable la adecuacién de una UBS de
arrastre hidraulico, disposicion que obedece al hecho de que la
percolacién en el terreno podria originar la contaminacién de dicha

capa freatica.
C. Factores asociados al suelo

Segun la Resolucion Ministerial N°065-2013-Vivienda (2013), la eleccion
apropiada de un sistema de saneamiento, especialmente para aquellos
sistemas orientados a soluciones familiares, requieren la consideracién de

factores asociados al suelo como los siguientes: (a) estabilidad del suelo,
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(b) disponibilidad del terreno, (c) presencia de suelos inundables, (d)

permeabilidad del suelo, y (e) presencia de suelo fisurado.

El primero, es aquel asociado a la estabilidad del suelo, y, se relaciona
con la necesidad, de los suelos no cohesivos o no consolidados, de poder
recibir ciertos trabajos de determinacion en las paredes de excavacion,
asi mismo, de acuerdo al manual de alternativas técnicas para abastecer
de saneamiento y agua potable para los pueblos del area rural, de
identificarse suelos rocosos, deben considerarse la eleccién de opciones
técnicas elevadas.

El segundo, es aquel asociado a la disponibilidad del terreno, sobre el
mismo, el manual de guia de alternativas técnicas para abastecer de
saneamiento y agua potable para los pueblos del area rural, para aplicar
los sistemas de saneamiento rural, el usuario requiere de la posesion de
un area apropiada al interfirieron de su propiedad, de no poseerla, debera
situar el sistema en cuestibn en un &area en la que no represente

problemas para la comunidad.

El tercer factor, es aquel asociado a la presencia de suelos inundables, en
estos casos, la normativa vigente establece que debera posicionarse la
unidad de saneamiento en un nivel superior al de las inundaciones o tomar

en consideracién otras alternativas de sistemas de saneamiento.

El cuarto factor, es aquel relacionado a la permeabilidad del suelo y esta
asociado a la capacidad de absorcién de los suelos permeables, la cual
facilita la aplicacion de soluciones técnicas que llevan a cabo la
disposicion en el suelo de las aguas residuales tratadas, esto mediante la

aplicacién de sistemas de infiltracion.

Por ultimo, el quinto factor, el asociado a la presencia de suelo fisurado,
esté relacionado con la necesidad de tomar en consideracion, durante la
eleccion de la opcion de saneamiento, el desarrollo de barreras orientadas
a la contencion de la infiltracion de desechos al subsuelo, controlando asi

SuU contaminacion.
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D. Factores culturales

La Resolucion Ministerial N°065-2013-Vivienda (2013) indica que, al
momento de elegir una opcién técnica de saneamiento, deben de tomarse

en cuenta los siguientes factores.

Reutilizacion de residuos fecales biodegradables: Esto se basa en los
hébitos culturales reconocidos en el pueblo y del grado de aceptacion, los
usuarios podrén ser capacitados para aprovechar los residuos fecales
biodegradados que producen en el campo de la agricultura, hecho que

requiere de la implementacion de UBS composteras.

Otros factores culturales a considerar: Segun la Resolucion Ministerial
N°065-2013-Vivienda (2013), para la eleccion de la UBS deben tomarse
otros factores culturales como la locacion, privacidad y seguridad, los

materiales a emplearse en la elaboracion y dimensiones.
E. Opciones técnicas en sistemas de saneamiento

La Resolucion Ministerial N°065-2013-Vivienda (2013) establece que las
alternativas técnicas para los sistemas de saneamiento deben agruparse

en dos, soluciones colectivas e individuales.

Tabla 8. Opciones técnicas en sistemas de saneamiento

Tipo de solucién Opciones técnicas

UBS con arrastre hidraulico

UBS compostera o ecoldgico

Individual - -
UBS de compostaje continuo
UBS de hoyo seco ventilado
) Alcantarillado convencional
Colectivo

Alcantarillado condominal

Fuente. Tomado de “Guia de opciones técnicas
para abastecimiento de agua potable y
saneamiento para los centros poblados del
ambito rural”, por Resolucién Ministerial
N°065-2013-Vivienda (2013).

Asi mismo, sefiala que su eleccion deberéa estar en funcion de los factores
culturales y técnicos de la respectiva localidad. Las opciones técnicas
consideradas en la Resolucién Ministerial N°065-2013-Vivienda (2013).
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2.2.2.5. Unidades basicas de saneamiento (UBS)
A. Definicion
El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS, 2012)
menciond que son sistemas individuales desarrollados para la disposicion

sanitaria de residuos fecales provenientes de poblaciones rurales

conformadas por hasta 2000 personas.

Segun Mamani (2017), las Unidades Basicas de Saneamiento son
sistemas construidos a fin de disponer de forma apropiada la materia
fecal. Esto dltimo, la disposicion apropiada de los excrementos, tiene por
finalidad la proteccién de la salubridad poblacional, y, a la vez, evitar que

elementos como el agua, suelo y aire, se vean contaminados.

B. Biodigestor
a) Generalidades.

El biodigestor es conocido como la unidad de tratamiento primario
de aguas residuales. El disefio produce un desarrollo de retencién
de los sdlidos y otros biolégicos que otorgan mas de un tratamiento.
No produce malos olores y evita que se proliferen los insectos. El
desagule ingresa en el terreno a través de un campo de infiltracion

disefiado.
b) Célculo de capacidad de biodigestor.

Se calcula las dimensiones segun el criterio y recomendacion de
los fabricantes del biodigestor en este caso Rotoplas, teniendo en

cuenta los siguientes:
Datos:
Numero de habitantes por familia = 4 habitantes

Dotacidon de agua = 80 litros/habitante/dia
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llustracion 1.

Biodigestor

Tabla 9. Dimensiones de biodigestor

Capacid | Numero de us.ua-rlos seglin su consumo A B c b E .
ad diario de agua
150 a0 40
lit./usuario | lit./usuario | lit./usuario

08| 16| 02| 03|04 0.3
600 I. 4 7 15 3 3 4 5 3 )
19| 02| 03|04 04
13001. 9 14 33 1.1 6 4 3 3 5
14| 2.7 | 0.2 0.6 | 0.7
3000 1. 20 33 75 6 5 5 0.4 ) 3
24128 02| 04| 07 11
7000 1. 47 78 175 ) 3 5 5 7 6

Nota: Tomado de informacion de Rotoplas (2018).

La capacidad para nuestro biodigestor sera de 600 litros, segun nuestros

datos; dotacién acuifera por cada poblador y cantidad de habitantes por

familia, ademas no es comerciable biodigestores de menor capacidad.

C. Caja de registro
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Este es un elemento del biodigestor donde se extrae el lodo y deposita

durante un tiempo hasta que se seque el lodo, convirtiéendose en polvo

negro inofensivo que puede usarcé para plantas.

a) Determinacion de dimensiones

Las dimensiones se recomiendan segun el volumen y capacidad

del biodigestor, registrandose en la siguiente tabla:

Tabla 10. Dimensiones de caja de registro

Dimensiones (m) 600 litros | 1300 litros | 3000 litros | 7000 litros
a(m) 0.6 0.6 1 1.5
b (m) 0.6 0.6 1 1.5
h (m) 0.3 0.6 0.6 0.7
volumen de 100 184 800 1500
evacuacion de lodos

Nota: Tomado de informacion de Rotoplas (2018).

De acuerdo a la tabla las dimensiones de la caja de registro evidencian

gue para un biodigestor de 600 litros, la altura, ancho y el largo seran:
Ancho (a) = 0.6 m
Largo (b) =0.6 m
Altura (h) =0.30 m

D. Area de percolacion

El area de percolacion es donde se termina el agua residual que sale del

biodigestor, terminando asi el tratamiento primario.
a) Test de percolacién

La determinacion del test de percolacion de terreno se realizara en los
diferentes sectores, realizando pruebas, de infiltracion por el método de

anillo simple.

E. Elementos de sostenibilidad del sistema de agua potable y

saneamiento basico
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La sostenibilidad y por ende el auto mantenimiento del saneamiento
basico y del sistema de agua potable se desarrollarda incorporando
organizaciones, oficinas, politicas de caracter servicias hacia la poblacion
rural en el tema de saneamiento basico y del agua potable, por lo cual

desarrollaremos:

Prestador de servicio institucionalizado

Economia (cota familiar para mantenimiento de sistema)

Entorno politico social favorable para la prestacion

Manual de operacion y mantenimiento
F. Prestador de servicio institucionalizado

Es necesario incorporar, instituciones que brinden servicio respecto a la
sostenibilidad del saneamiento basico y del sistema de agua potable,
Juntas Administradoras de Servicios de Saneamiento (JASS) en esta
situacion, tienden a ser instituciones que se eligen de forma voluntaria por
los centros poblados y se estructuran a fin de operar, administrar y
mantener los servicios de saneamiento de los centros comunales en el
ambito rural, de tal modo que pueda asegurarse el acceso y la
disponibilidad del servicio para la poblacion dentro de su jurisdiccion.
(Decreto Ley N° 26338, Texto Unico Ordenado del Reglamento de la Ley

General de Servicios de Saneamiento).
a) Registro de JASS

Se da en el municipio de la jurisdiccion y, de forma mas especifica, en el
Libro de Registros de Organizaciones Comunales, legalizado

correctamente por un Juez de Paz.
b) Requisitos parainscribir auna JASS

Debe de ser presentado en el acta de constitucion de la JASS, su Estatuto
el cual esta aprobado por la Asamblea, el acta de la eleccién del Consejo
Directivo y el documento de identidad del Presidente del Consejo
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Directivo. ElI Municipalidad entrega a la JASS una Constancia de

Inscripcion de la Organizacion.
G.Manual de operacién y mantenimiento

El manual es relevante para que se pueda mantener y para la
sostenibilidad del sistema de agua potable y saneamiento basico y es
desarrollado tomando como fundamento los consejos del reglamento
nacional de edificaciones RNE y sus normas, manuales existentes
respecto a saneamiento y agua potable. Los Manuales de Operacion y
Mantenimiento entran en aplicacion después de concluir la etapa de
construccion del proyecto y estd especificado y definido para los
componentes del sistema de agua potable y saneamiento basico.

c) Componentes de agua potable:

- Camara de captacion

- Linea de conduccion

- Camara re de reunién

- Linea de aduccion

- Reservorio

- Camara de romper presion

- Red de distribucion
d) Componentes de Saneamiento basico

- Biodigestor

- Inodoro

- Area de infiltracion
- Lavamanos

- Caja de registro de lodos Agua potable

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, (2013), el
potable es el Agua apta para los humanos, segun las necesidades

determinadas en la reglamentacion vigente.
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Segun INEI (2019) el agua que fue tratado de acuerdo a las reglas de
calidad promulgada por las autoridades nacionales e internacionales y
que pueda consumirse por humanos y animales sin contar con algun
riesgo de enfermedad. El agua potable de uso domeéstico es la que viene
del suministro publico, de una fuente o un pozo ubicado en los reservorios

domeésticos.

Rodriguez, (2001) El agua potable es el agua tratada y no tratada, pero
sin contaminantes que provengan de los manantiales naturales, pozos y

otras fuentes.
H. Calidad de agua

Se debe de evaluar la calidad del agua previo a la construccion del
sistema de abastecimiento. El agua de la naturaleza tiene impurezas en
su estructura, estas naturalezas pueden ser quimica-fisica o
bacteriologica y estas tienden a variar segun el tipo de fuente. Cuando las
impurezas pasan los limites que se recomiendan, el agua debe de tratarse
antes de ser consumido. Ademas de no tener componentes nocivos a la
salud, el agua no debe de tener los caracteres que rechacen el consumo

(Lampoglia, Pitman, y Barrios, 2008).
I. Fuentes de abastecimientos de agua

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (MVCS,
2012), la produccién del agua puede originarse en la superficie,

pluvialmente o subterraneamente.

Segun las circunstancias, el ingeniero recurre a las diversas fuentes de
abastecimiento de agua. En la mayoria de los casos, se hace uso de las
aguas superficiales y las aguas subterraneas; no obstante, si no se
encuentran fuentes que puedan usar se recurre a la explotacion de agua
de mar o lluvia (MVCS, 2016).

Por otra parte, de acuerdo a CAF (2017) se refiere al agua que cae sobre

la superficie del terreno, una parte escurre inmediatamente, reuniéndose
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en corrientes de agua, tales como torrentes eventuales, o constituyendo
avenidas, parte se evapora en el suelo o en las superficies del agua y
parte se filtra en el terreno. De esta Ultima, una parte la recoge la
vegetacion y transpira por las hojas, otra correra a través del suelo para
emerger otra vez y formar manantiales y corrientes que fluyen en tiempo

SecCo.

Arocha (1979) sefala que la fuente de agua establece, de forma comun,
la naturaleza de las obras de conduccion, purificaciéon, coleccion y

distribucion. Las fuentes de agua comunes y el desarrollo de estos son:
Agua de lluvia

a) De los lugares techados, estos se almacenan en cisternas, para

abastecer individuales disminuidos.

b) De mayores cuencas ya preparadas, o colectores, almacenada en

depositos, para suministrar grandes comunales.
Agua superficial

a) De los estanques naturales, corrientes, y lagos de gran tamafio a

través de la continua toma.

b) De las corrientes con un correcto flujo de crecientes, a través de la
toma intermitente, continua o selectiva de las aguas de avenidas
limpias y el almacenamiento de estos en depdsitos cercanos a las
corrientes o de facil accesibilidad.

c) De las corrientes con bajos flujos cuando hay sequia, pero con
descarga anual suficiente, a través de la toma continua del
almacenamiento de los flujos excedentes al consumo del dia, hecho
en varios depdsitos formados a través de presas estructuradas a lo

largo de los valles de la corriente.
Agua Subterranea

a) Manantiales naturales.
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b) De galerias filtrantes, embalses o estanques.
c) De pozos

d) De pozos, manantiales y galerias, con caudales aumentados con

agual que viene de otro tipo de fuentes:

- Esparcidas en la superficie del terreno colector.
- Alimentadas por pozos o galerias de difusion.

- Conducidas a diques de carga o depdsitos.

e) De galerias o posos con un flujo que se mantiene continuo al volver al
suelo las aguas extridas de la misma fuente y que se usaron para el

enfriamiento o propdsitos parecidos.

La instalacién de agua potable debera estar dotada de suficientes valvulas
de control para controlar el flujo en caso de averias. La instalacion de
desaglie dentro de la vivienda, deberd de dotarse de componentes
suficientes de registro, para que facilite el mantenimiento y la limpieza de

estos.

Todo punto de encuentro entre los ambientes (lavamanos, sanitario,
lavador de la cocina, etc.) y el desagle, debe de estar con protegida por
un sello de agua, la altura de esta no debe de ser menor a 5 centimetros,
ni debe de pasar los 10 centimetros, contenido en un apropiado

dispositivo (trampa o sifén)
Uso

En la vivienda no debe desperdiciarse el agua potable, se consume el
agua suficiente para la satisfaccion de los requerimientos de cada usuario,
el desperdicio del agua en la vivienda, origina desabastecimiento en otras.
Por ello deben reparase las averias sobre todo en los grifos y en las
tuberias, cerrar los grifos cuando no requieran agua y revisar los tanques

de almacenamiento.
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— El agua potable en la vivienda sirve para beber, preparar alimentos,
lavar la ropa, bafiarnos, lavar las manos, regar plantas en maceteros
con un balde, dar de beber a pequefios animales domésticos y asear
la vivienda. Por eso el usuario tiene una serie de responsabilidades
en el uso como no dejar el grifo conectado a una manguera porque se
desperdicia y contamina, cerrar el cafio después de usarlo, no regar

areas de cultivo, etc.

— Para proteger los aparatos sanitarios, no orine por fuera de la taza,
tampoco debe subirse a ella para realizar las necesidades corporales.

2.2.3. Daflos por acciones Fisicas y Quimicas

El hormigon esta expuesto a sufrir acciones fisicas como en cualquier otro
material, asi como los cambios térmicos o higrométricos, heladas abrasion o
cavitacion provocado por el agua, a su vez pueden disminuir de una forma
bastante notable su integridad. Como también el hormiguero esta en relacion
con diferentes tipos de ambientes que en los mas probable suelen ser
agresivos y los puntos de vista quimicos pueden ser los &cidos, bases, sales,

los aceites, las grasas, etc. Mostrando un deterioro mas o menos mas rapido.

En estos momentos el inconveniente que sufre el hormigén por todos los
conceptos es muy alto, el hormigdn es primordial con vistas a su disefio en

relacion de ellas.

A. Acciones de Tipo Fisico

En cada accion de los tipos donde se deteriora al hormigon se puede
obtener un agotamiento o pérdida de integridad y existen tipos como el
hielo y el deshielo, y la accién que es tipica en los hormigones que se
sitlan en la intemperie y asi como en climas frios con las temperaturas
diarias y variables que estén por debajo y por encima de los cero

grados.
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B. Accion del Hielo y Deshielo

Esta accién puede ser frecuentes entre los hormigones ya que se
encuentra instalado en la intemperie en un clima donde la temperatura
declina por bajo cero grados y se afirma la congelacion y su vez la
descongelacion del total del agua que se absorbié por el hormigon

dentro de sus poros.
C. Dafios Provocados por el Agua a alta Velocidad

El hormigén suele tener un desgaste cuando el agua tiene un
movimiento de alta velocidad y se logra llevar las particulas de area y

causa una ruina muy importante en él.

Los hormigones que tienen una alta resistencia y con la parte de la
superficie culminadas, son aquellos materiales que pueden presentar
una buena conducta frente a esas acciones. Resulta eficaz emplear
hormigones de gran tamafio ya que su minima resistencia permite

reducir los dafios provocados.
D. Abrasion por Sdlidos

El hormigdn produce una abrasion por aquellos elementos que tocan
las superficies, asi como las carretillas pueden causar trafico en un
suelo industrial, se llega a producir un desgaste bastante importante.
La formacion de una superficie suave conlleva, en ocasiones, a la

destruccion del hormigon.
E. Choques Térmicos

En ocasiones se logra encontrar hormigones que estan sometidos a
cambios elevados de temperaturas, y asi mismo se encuentra casos
en depdsitos designados que puede abarcar gases licuados como el

metano.
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F. Acciones de tipo Quimico

El agotamiento de un hormigdn por agentes son los que mas perjuicios
ocasiona en la composicién y la que muestra con continuidad las

superiores adversidades al momento de utilizar los remedios.

Uno de los causantes esenciales que se avance en los procesos
corrosivos es la presencia del agua, un hormigbn que esta
completamente seco no se va a perjudicar por agentes agresivos

guimicos, mas alla de que se encuentre en contacto con el hormigén.

La cantidad considerable de ataques que sufre el hormigdn llegar a ser
de aquellos agentes quimicos que estan ubicados en la parte externa
del mismo hormigén, y que logran agredir de la parte de afuera para
adentro como los hormigones de cimentaciones, son muros que es el
soporte de tierras y las tuberias, etc., en otras ocasiones la oposicion
guimica combativa que se produce entre los elementos del propio

hormigon.
G. Ataque por Aniones

Aniones: Se conoce gue cada anion que estdn compuestos por las
sales y los sulfatos pueden ser los agentes que mas perjudican al
hormigdn, que tienen un espacio en su ataque al cemento; de la misma
manera los componentes que son fuertemente expansivos terminan

con la destruccion total.

La energia de las reacciones depende mucho de cada factor, puede
ser, la solubilidad del sulfato, la cantidad de aluminato en cemento, el
tipo de catién unido al radical sulfato, permeabilidad del hormigén, y

temperatura, etc.

Cationes: El magnesio y el amonio son los primordiales cationes que
dan lugar a cada accion corrosivas sobre el hormigon. El magnesio y el

amonio son sales gue tienen acidos equivalentes a reactivos.

El cation de magnesio trabaja con simplicidad en las reacciones de

trueque en el hormigoén favoreciendo la corrosién. El cation de amonio
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es saludable y basicamente toda la sal que tiene dentro y estan varios
fertilizantes, los superfosfatos nitratos y sulfatos, explica que estas
sales dafian al hormigdn y principalmente si las temperaturas son
calidas y ya que existe una humedad alta, pero a su vez los carbonatos

de amonio no acostumbran dafar al hormigon.
Ataque por acido

El hidréxido calcico, el silicato y el aluminato célcico humedecido, de
manera mas o0 menos ligera en sales célcicas, son compuestos calcicos

gue traduce la transformacién sobre la accién de los acidos.

Entre los &cidos organicos que atacan al hormigon y pueden ser
arriesgados estan los acidos sulfuricos y sulfurosos; entre los acidos
organicos se debe tener en cuenta, por su caracter belicoso, al acido

aceético.
Ataques por aguas pura

El deshielo y las blandas se originan de las aguas puras, ya que
cuentan con un gran poder de disolucion pues tiene bajo contenido en
cal. Se conoce que el agua tiene anhidrido carbonico y sulfuroso en la
disolucion de su poder, cuando el agua se localiza en circulacion
constantemente continua la renovacion y de igual manera existe una

relacion con el hormigdn y por lo posterior el ataque sera intenso.
Otros Agresivos Quimicos

El hipoclorito tradicional, tiene un caracter basico en oportunidades
altas que puede agredir al hormigon.

Los jugos de frutas, tienen dentro acidos organicos que acostumbran
agredir al hormigén y segun su naturaleza suelen tener mas o menos

intensidad.

La leche no es dafiina, pero si los acidos derivados de la misma por el

acido lacteo.
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Los aceites y grasas, no tienden a ser agresivos, no contienen acidos

y son derivados del petroleo.

Las aguas residuales, no tienen agentes agresivos que pongan en

riesgo al hormigoén.

La Urea agrede al hormigon porque estd conformado por los
fertilizantes y precisamente agrede de forma fisica al producirse

cristalizacion.

Reaccion Alcali-Arido

Se conoce como principal causa que para que se deteriore el hormigon
la reaccién que puede producirse entre la silice cristalina y los alcalis
de cemento portland, que son determinados como &ridos. Las
reacciones que se llegan a producir estan basadas en los alcalis y

aridos de su naturaleza caliza.
Oxidacion de Aridos Sulfurosos

Con su paso a sulfato y posterior formacion llega a manifestar
apariencia de fisuras poligonales o segun las rectas que van en
incremento hasta que se conviertan en grietas paralelamente van
produciendo una inflamacién y desegregacion de cada hormigén en la

region que esté afectada.

Se conoce que en Catalufia se emple6 aridos que procedian de una de
las canteras del Maresme, y se logré encontrar suministros de aridos
de buena calidad, pero al seguir con el trabajo se not6 que los proyectos
construidos estaban compuestos por hormigones que contenian estos
aridos y presentaban perjuicios como fisura, la hinchazén y zonas

superficiales desprendidas.
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2.2.4. Fisuracion

Un fendmeno de la fisuracion ha sido uno de los motivos de los analisis del
hormigdn. La determinacion de la causa que llegd a provocar las fisuras no
siempre es facil, pero se resalta que es de suma importancia tomar como
medida previa para las aplicaciones de cada remedio y la terapia correcta. No
se puede olvidar que, por lo general, cada causa produce tipos idénticos de
efectos. Se conoce que cada caso de las fisuras tiene una forma posible de
prevenir los cuadros de fisuras, y esto sirve para determinar las posibles

consecuencias.

A. Causas y Tipos de Fisura

El hormigon puede contar con fisuras en una masa o armado. Existen
factores que pueden influir en la fisuracion mostrandose los siguientes

casos.

- El alto contenido de agua en el hormigén
- Una alta dosificacién de cemento

- La reaccion de los alcalis

- Los cambios de temperatura

- El viento seco caliente, e incluso frio

- Los ciclos hielo y deshielo

- Los movimientos de la estructura

- Los excesos de cargas

- La corrosion de cada armadura en el hormigén

B. Fisuras de retraccion Hidraulica

Fisuras de retraccion plastica: Cada fisura de la retraccion plastica son
las caracteristicas de un hormigon fresco. Aquellas fisuras de retraccion
plastica que su vez son superficiales con aberturas y van en aumento,

pueden llegar a fraccionar las losas.

Fisuras de Asentamiento: Este proceso consiste en el desplazamiento

de cada elemento solido, en la parte del fondo o la parte baja de cada
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molde, debido que al hecho de la gravedad y del agua hacia la

superficie del hormigon.

En la profundidad del hormigobn se conoce que existen barras de
armado que obstaculiza la luxacion y apareceran algunas fisuras
siguiendo las lineas. Se sabe que existen planos de barras paralelas a
cada superficie y proximas, se produce una fisura en una plana
horizontal, existe una coincidencia con el eje de las barras y que

separara al hormigon.

Fisuras de retraccion de secado: El secado puede tener una amplitud
constante y presenta un trazo limpio sin entrecruzarse ni ramificarse.
Se llega a observar a los dias, o semanas e incluso meses de haber
realizado el hormigon. Se puede originar segun unas caidas bruscas
por la humedad o un ascenso importante de temperatura que puede

hacer que aparezcan fisuras en un hormigon que parecia controlado.

. Fisuras de Entumecimiento Hidréaulico

Podemos encontrar que el hormigén que estd en contacto constante
con el agua, y en especial si esta sumergido en ella, llega a
experimentar un fenémeno contrario a lo de la retraccion que se conoce
como entumecimiento o0 como un aumento de volumen que se logra
originar por un hinchamiento de los geles que proceden de la
hidratacion que componen el cemento. Estos fendmenos, retraccion y
entumecimiento, son opuestos e irreversibles dado el caso de que el
hormigbn esté en un estado que tiene bastante dureza que se

encuentra situado en ambientes saturados.

. Fisuras Térmicas

Los centimetros o milimetros en algunas fisuras que forma un mapa
suelen aparecer al humedecer las superficies del hormigon, la variacion
de temperatura que se producen por la hidratacién exotérmica de los
cementos, es lo que realmente afecta mientras que los cambios de

temperatura dilatan la construccion.
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Es conveniente emplear cemento de bajo del calor de hidratacion para
poder evitar las fisuraciones por los efectos térmicos en la masa del

hormigén.

E. Fisuras del Origen Quimico

Es préacticamente igual que ocurre con la reaccidbn quimica y es
producido por los sulfatos y el aluminato tricalcico del cemento, que son
producidos por la oxidacion de aridos sulfurosos que contienen
pirrotina. Uno de los motivos muy importantes de la fisuracion la
corrosion de cada armadura en el hormigén armado. Esta fisuracion

puede favorecer la penetracion del oxigeno, la humedad y cloruros.

F. Fisuras Debidas a errores de Proyecto o de Ejecucion

Es muy importante conocer que los fallos que se pueden producir
pueden ser también por la falta de cuidado en la etapa de la ejecucién
y en cada manejo de los elementos prefabricados, aquellas fallas que
es tipico de cada obra que al incremento de la cantidad de agua con lo
gue normalmente es amasado el hormigon, y se busca un aumento de
la fusién de la mezcla sin tener en cuenta la consecuencia que esto

tiene en las resistencias.

G. Fisuras debidas a acciones Mecanicas

Debido al agotamiento del hormigén logran aparecer elementos
estructurales que existen como consecuencia del esfuerzo de traccion
y son consideradas como fisuras debidas a acciones mecanicas. Segun
los estudios determinados de cada caso, los esfuerzos de traccion
como maximo son causantes de las fisuraciones, una de las formas
directas o indirectas, observandose que se aplican elementos de un

hormigon de longitud y su seccién unitaria de esfuerzo.

2.2.5. Dainos Producidos en el Proceso Constructivo

Es necesario que la calidad de la estructura como la generosidad de cada

material debe tener el cuidado necesario para ejecucion pues se tiene una
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importancia trascendental. Cada material debe ser importante y adecuado,
pues no solo se debe aspirar a conseguir y alcanzar la resistencia prevista del
calculo, sino también la resistencia y que ésta sea alta. Cada material debe
alcanzar al final de su vida util, un estado adecuado de servicio dentro del

ambiente previsto.

Existen y es muy importante conocer que los problemas que representan
cada estructura se deben a la mala calidad de los materiales de manera que
estos pueden surgir como consecuencia de que no se logro elegir bien y no
son adecuados para el desarrollo de la fusion.

A. Materiales

a. Hormigoén

- Cementos: Cada construccion tiene materiales que estdn empleados

los cementos Portland, y similares.
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Tabla 11. Elementos de la mezcla de concreto

Elementos del cemento

Descripcion

Cementos portland

- Cada cemento portland estd elaborado por materias primas que estdn compuestas en oxidos de cal, silice, aliminay hierro,
y como materias primas mas Comunes estan consideradas la caliza y la arcilla.

- Cada composicion del cemento es muy variable porque materia prima disponible en cada zona y a su vez, puede ser muy
diversa ya que tiene que depender del tipo y la calidad que se haya incorporado.

Parece razonable que los dafios en un hormigdn fabricado con cemento Portland tienen compuestos importantes, se
conocen como: portlandita, el aluminato tricalcico, los alcalis, y la cal y asi mismo la magnesia.

La ausencia de sustancias disueltas depende de la pureza es decir de la agresividad del agua.

Cementos aluminosos

Existe una gran diferencia entre el cemento portland, por motivos que contienen diferentes materias primas y un proceso
de fabricaciéon muy diferente.

Se conoce que en Espafia estan presentando problemas en sus elementos estructurales, ya que estos problemas han
resultado ser generalmente muy graves en zonas como la costa y cercanas a ella, es por eso que se obligd a mencionar
este tipo de cemento porque existe posibilidades que sea causante de los problemas patoldgicos.

Se conoce que el cemento aluminoso tiene un buen comportamiento en las aguas marinas, pero indican que no se debe
amasarse con ellas por que se produce cloro aluminato que afectan al fraguado y al endurecimiento y se provoca adiciones
de cloruro calcico

Agua

El componente del agua tiene como misiones, hidratar los componentes energéticos en el cemento y actuar como
lubrificante realizando que la masa fresca y tiene que ser trabajable para que pueda crear espacios en la pasta para ocupar
por los productos que resulten para la hidratacion del cemento.

Aridos

Los aridos tienen la posibilidad de ocasionar problemas patoldgicos en el hormigdn, por las sustancias perjudiciales que
puedan acompanarlos.

Aditivos

En el hormigdn los aditivos pueden dar problemas patoldgicos, por las sustancias perjudiciales que pueden acompanarlo,
Los aridos, frente al cemento tienen que ser negativos frente al cemento, tienen que ser suficientemente estables frente
a una accion de los agentes exteriores con los que va a estar en relacion con la obra una de las definiciones y ampliar y
dejar bien en claro que los aditivos tienen que modificar en sentido positivo, esto quiere decir que, tienen que haber una
mejora , para poder ser permanentes y tanto en estados frescos como en estado endurecido, su accidn ha de ser estable
a lo largo del tiempo.
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b. Ejecucién del Hormigonado

Un hormigébn que se encuentre proyectado para conseguir la fuerza y
caracteristica exacta en una obra puede tener dificultades y muchas
alteraciones perniciosas; en ocasiones tienen que tener en cuenta al momento
de proyectar una mezcla teniendo en cuenta los parametros correctores que
dependen de los medios para poder ejecutar segun los previsto para la obra,
como mayor parte de cada error y cada descuido en el hormigdn les compete

a las fases de puesta en obra.

- Enfocados en Moldes: Se tiene firmeza y rigidez para que resista en los efectos
y presiones del hormigon sin poder tener asientos que se puedan perjudicar,
Se utiliza aquel producto antiadherente que esta basado en siliconas, grasas
solubles en agua, etc.

- Curado: Para hallar un 6ptimo hormigdn no solo es exacto que se hayan
precaucion la dosificacién, construccion, transporte, colocaciéon en obra y
compactacion, sino que ademas es requisito que a lo largo que dure el tiempo
de fraguado al inicio del endurecimiento, las condiciones correctas que se debe
encontrar la temperatura y la humedad con el fin que las reacciones que la
hidratacion tengan toda la normalidad sin tenciones que causen los efectos
patolégicos que se pueden exponer comunmente con apariencia de las fisuras
gue se encuentren en las superficies, 0 en la masa, y cada disminuciones
visibles de las resistencias mecanicas.

- Desenfocado o desmoldeo: Es uno de los elementos estructurales y se
encarga que el hormigon pueda conseguir una resistencia correcta para lograr
aguantar por su cuenta, la accion de su propio peso ya que existen
sobrecargas que suelen agobiar sobre él. Aquellos proyectos que estan
considerados y tienen prejuicios si existe una fisuracién prematura y tienen la
posibilidad de ser visibles, el endurecimiento del hormigon y esto se controlara
a través de cada rotura de probetas que este conservada segun la cada
temperatura de la obra.
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2.2.6. Ensayos de Informacion

Los ensayos de informacion tienen como meta obtener un resultado que pueda
permitir tener clara cada duda sobre las caracteristicas del material o segun el

resultado de cada estructura.

También nos indica que cada ensayo de informacién es preceptivo, para poder
estimar las resistencias que realmente es alcanzado en el hormigonado en la época
de frio, y cuando no se pueda asegurar que, con las medidas adoptadas, se lleg6 a

conseguir y evitar pérdidas de resistencias por el hecho de las bajas temperaturas.

Se empleara a cada estructura que presenten sintomas del deterioro y que se haya
estado sometido y se cuente con acciones definidas, y si existe una probabilidad de
acciones que estén afectadas a la capacidad de su resistencia pueden ser las

sobrecargas excesivas, corrosion, y la accién del fuego etc.

B. Ensayo de Probetas Testigo de hormigon

Los procedimientos que son mas utilizados para resolver cada resistencia del

hormigon en una estructura.

a. Forma de las Probetas Testigo
En esta parte nos indica que son piezas que cuentan con una forma
cilindrica que se puede extraer del hormigéon por medio de una sonda
rotativa en corona de diamante, se puede determinar en el hormigén su

resistencia a una comprension y con un modulo de elasticidad.

b. Dimensiones de las Probetas Testigo
El hormigdn tiene como resistencia a la comprension para poder determinar
las probetas cilindricas ya que son las mas empleadas. Otro factor que se
tiene que tiene que tener en cuenta la relacion de la altura-diametro,

probetas cilindricas esta normalizada la esbeltez.

Existen testigos que esta relacionado que, debido al espesor de una de las
piezas, tiene una deficiencia para poder llegar a este valor. Normalmente en

las losas o las placas hay una resistencia por parte del hormigén.
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Si cada base cumple las condiciones de planeidad y paralelismo se pueden
marcar como normas para que se siga el procedimiento de los ensayos de
los testigos, y si existe un inconveniente se tiene que frenar con azufre, asi

mismo se trata a las probetas convencionales.

c. Zona de Extraccion de Testigos
Cuando hablamos de una estructura dafiada que manifiesta en diferentes
niveles de dafios es conveniente poder tener testigos en cada elemento, con
el fin que cada caracteristica del hormigén puede ser diversos. Existen
elementos verticales que son conocidos como pilares, las pantallas, los

muros, etc.

d. Rotura de Testigos
En esta parte la rotura de los testigos tienen que tener la misma condicién
qgue el hormigén que esta haciendo un trabajo en obra, ya que, en varias
situaciones el fin de los ensayos de informacion, es conocer la resistencia la
verdadera resistencia de un hormigbn que se encuentra en obra, y es
comprensible si el hormigén tiende a romperse en las diferentes
condiciones, ya que la composicion se encontrara sumergida en contacto
continuo con el agua, en lo presente puede existir la posibilidad que se
puedan romper porque se encuentre en una zona humeda, Osea,
saturandolos de agua, sin embargo su composicién trabaja en un ambito

seco, y suelen romperse en seco.

e. Relleno de Taladros
En este caso el taladro deja un orificio lo cual la estructura se debilita, en
ese aso re hace un rellenado de un material bastante resistente y asi mismo

se adapta por completo a las paredes del mismo.

C. Determinacién “In Situ” de la Resistencia a Compresion

Se conoce varios métodos que nos muestra la reduccién y la resistencia real de la
composicion del hormigdn por medio de cada ensayo realizado. Existen sistemas que

tienen tipos de precisiones variables en cada campo.
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De la misma manera los ensayos no tienen que ser destructivos y al conocer la
verdadera resistencia del hormigdn, porque este contiene un elemento estructural en
cada ensayo; la posible degradacion se puede notar con el pasar del tiempo segun la

composicion o si se les expone a las acciones de fuego.

a. Esclerometro Schmidt
Este mide la firmeza del hormigon por medio de un rebote de la masa de
acero que golpea por un resorte. Se crea un impacto en el momento que la
masa rebota hacia un extremo opuesto al pivote al trasladarse por el

movimiento que nos indica sobre la escala graduada.

b. Ensayos Ultrasdnicos
Se sustenta la propagacion de una de las ondas elasticas a través de
materiales y que se mide por el tiempo que pueda tardar el impulso en poder

recorrer las distancias de un transductor emisor y un transductor receptor.

c. Correlacién entre ensayos con Probetas,

Esclerémetro y Ultrasonidos

- Para conseguir valores de dureza superficial homogéneos es inevitable

gue la superficie sobre la que se golpea sea lisa.

- Las comparaciones que se establecen en el hormigdn preferentemente

secos y no con aquellos que tienen grados de humedad desconocidos

- Los aridos tienen importancias, dandose grandes discrepancias en la

relacion rebote-resistencia con diferentes aridos.

2.2.7. Materiales de reparacion y refuerzo

A. Materiales de Base Inorgéanica

Aquellos materiales que se tienen como base el cemento portland, ya dentro de todos
estos materiales se va a considerar en forma separada algunas técnicas y sin

embargo se emplean en las reparaciones.
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d. Morteros y Hormigones Tradicionales
Como principales materiales del cemento portland suelen ser los morteros,
las pastas y los hormigones, poco a poco fueron implementdndose con
trabajos y refuerzos de las conocidas mamposterias, que tenian como
proyecto del hormigon, con el tiempo estos materiales han ido mejorando

cada caracteristica y a su vez se incrementaron mas productos al cemento.

Componentes

- Cementos: Cada cemento a emplear son Portland y Portland con

dependencias que se normaliza en cada pais.

- Aridos: Son empleados en los hormigones de reparacion que se para
gue se pueda cumplir segun el reporte de exigencias que se encuentran

marcadas en cada pais segun su institucion.

- Agua: Este componente emplea el amasado de los hormigones y se
debera cumplir con cada limitacién de aquellas sustancias que pueden

perjudicar en las instrucciones de cada pais.

- Aditivos: Este componente es mas empleado en los superfluidificantes,
ya que los hormigones son muy déciles.

- Adiciones: El componente se emplean las cenizas volantes y la

microsilice.

- Fibras: Cada fibra de acero debe tener un minimo contenido de carbono
sin o con galvanizado y de acero inoxidable. Esta fibra mejora de una

forma muy importante la tenacidad del hormigon.
Propiedades

Los hormigones y morteros deben modificar y depende mucho del tipo o de
la categoria del cemento empleado, y la relacion utilizada segun la
naturaleza. La eliminacion el hormigbn se encuentra deteriorado o
desintegrado por medio de un escarificador o puntero. La creacion de

huecos o cavidades en el hormigon existente a fin de obtener una superficie
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rugosa sobre la que se mejore la adherencia del nuevo. Eliminar la grasa,

aceite, polvo o suciedad, asi como la herrumbre del acero del hormigon.

Aplicaciones
Los morteros y hormigones tienen una funcion muy importante y suelen ser
el material mas utilizado en cada trabajo de reparacion y refuerzo de los

elementos estructurales.

B. hormigon y Mortero Proyectado

Este punto nos indica que tanto como el hormigén y el mortero estan compuestos por

la variedad de materiales compuestos por los siguientes componentes.

- Componentes

- Cementos: cada cemento que esta empleada en la fabricacion de los
hormigones y en los morteros que estan proyectados, puede existir hormigones
y morteros que usualmente antes descritos. Y en pocos casos se puede
emplear cemento aluminoso para la elaboracion de hormigones y morteros

refractarios.

- Aridos: Los aridos fino y grueso son los mas recomendados en la elaboracién
de los hormigones y deberan cumplir con lo exigido ya que cada pais tiene

contenido de sustancias perjudiciales.

- Agua: Este ingrediente se adiciona a la mezcla en la parte de la poquilla de la
salida, y si vemos que la proyeccion es por una via seca, como el amasado

que va por la via humeda.

- Aditivos: En esta parte los aditivos son en ocasiones totalmente importantes y
preciso en hormigones y en mas aun cuando se trata de disminuir el rebrote,
llegando a obtener las resistencias iniciales altas y asi poder obtener un

resultado para poder reducir el espesor.

- Adiciones: Con este elemento se mejorar las caracteristicas de las mezclas y
no logren a tener ningun efecto contraproducente en cada resistencia

mecanica.
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- Fibras: varias aplicaciones concretas son interesantes al adjuntar las mezclas

y proyectar fibras de acero o plasticas.
- Dosificacion
En esta parte los hormigones y morteros estan proyectado ny difieren a los

tradicionales, se adquieren dos dosificadores para un mortero y para el

hormigon.
- Puesta En Obra

Se debe realizarse sobre la parte de la superficie en la puesta de obra para el
tipo de hormigones o morteros y a su vez debe estar preparada para la
eliminacion de todo el hormigén débil, o que este contaminado y si es el caso
que el hormigdn sea afectado por agentes quimicos se debe proceder a la

eliminacién de la capa que se encuentra dafiada.
- Propiedades

Se conoce como propiedades de los hormigones y morteros y son proyectados,
tradicionalmente son preferidos por los hormigones en muchos trabajos de

reparacion.
- Aplicaciones

Se sabe que los hormigones y los morteros tienen una proyeccién que se
encuentran en un amplio campo de aplicacién en la reparacién segun la
estructura dafiada por el fuego, se ve que en cada estructura que presenta los
dafios por corrosion de armaduras, en esas pequefias partes es dificil de

colocar los hormigones dentro de un encofrado.
C. Hormigoén Inyectado

Este hormigdn se aplica particularmente en un sistema que se puede emplear, aplica
para los casos donde se va a hormigonar espacios reducidos o completar grandes

oquedades o si la region para hormigonar se encuentra debajo del agua.

Normalmente cada arido se coloca encofrado al igual que el hormigon clasico y un
micro hormigdn para que se pueda inyectar por medios de tubos ya que por ese

método se logra llegar hasta el fondo. El micro hormigdn estd compuesto por cemento
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y se inyecta con presion para que el molde rellene los agujeros que se encuentren

en los granulos del aridos.
D. Hormigones de alta Resistencia

Aquellos hormigones con alta resistencia son hormigones muy cuidados ya que la
relacion de agua/cemento son limitados y son del orden de 0.3 a pesar que poseen

una alta funcién gracias a su empleo de adictivos de alto rango.
- Componentes

- Cemento: Este elemento es particularmente empleado por los tipos, categorias
y dosificaciones. Normalmente se prefiere con una baja temperatura de

hidratacion.

- Aridos: En esta parte los aridos gruesos son empleados, tiene un proceso de
machaqueo de basaltos y calizas, obteniendo un tamafio como maximo que no
deben superar los 20mm, y teniendo una mejor resistencia que deben

proporcionar los 10 a 12 mm.

- Agua: Este componente tiene una funcion que es amasar y debe cumplir con
las limitaciones en cuanto la cada sustancia perjudicial que indica las

instrucciones.

- Aditivos: Los aditivos es necesario conseguir, con cada relacion para que los
hormigones sean trabajados con fluidificante en alto rango. Estos pueden
fundamentar en melamina sulfonada o en naftaleno sulfonado, y siendo los

altimos y mas empleados por el caracter retardador que llevan aparejado

- Propiedades: Estos hormigones que tienen una gran resistencia y posee
compresion, y bajas retracciones y fluencia, una gran impermeabilidad y
durabilidad.

- Aplicaciones: en esta parte del elemento se aplica en cada reparaciéon en las
que se precisa que los hormigones cuentan con una alta resistencia a

comprension.
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E.

A.

Hormigones y Morteros Especiales

Morteros de Retraccion Controlada Y Expansivos: En esta parte nos explica
que los morteros solo emplean cemento portland sin ninguna restriccion, del
procedimiento después de fraguar la mezcla se puede producir en aumento y
volumen que recompensa la retraccion e incluso puede pueden generar que

los hormigones generen compensaciones.

Morteros de Alta Velocidad De Fraguado: también se les conoce como pastas,
gue estan compuestas por una mezcla, y proporciones adecuadas, una parte

de cemento aluminoso y cemento Portland.

Morteros de Altas Resistencias Iniciales: Estd formado por cemento de
magnesiano, nos explica que esta formado por oxido de magnesio y fosfato

amoniaco y una parte de aluminio.

2.2.8. Reparacion de estructuras dafiadas por acciones fisicas y
guimicas

Estructuras dafiadas por acciones fisicas

a. Hormigdn Helado

Se tiene que tener en cuenta que, al desarrollarse la congelacion de agua, la
edad que posee el hormigdn era muy corta durante la temporada de la helada,
la posibilidad que habia para que el hormigbn empieza a endurecer era lo
mas bajo posible ya que sus resistencias son bajas, y fuera incapaz de poder
aguantar la presion creada al propagarse debido a que el agua helara.

b. hormigon Dafiado por Cavitacion
La cavitacion es originada por casos especiales, que produce dafios en la
estructura del hormigén ya que cuentan con el contacto de agua en gran
velocidad. A pesar que el hormigon sea de alta calidad pueden producirse

dafios con gran efecto y pueden ser muy intensos y voluminosos.

c. hormigon Dafado por Erosion
En esta parte el hormigobn que se encuentra dafiado por erosién, a su vez

existe reparacion similar a la parte dafiada por los hielos. Cada material es
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empleado y posee una gran cantidad de arido, para realizar un mortero que

contenga endurecedores en la parte de la superficie.

B. Estructuras Dafladas por Acciones Quimicas

El dafio por cada accion quimicas tiene la posibilidad de reducirse, y también
eliminarse por medio cada cemento correcto, construyendo Hormigones muy macizos
y asi descartar alguna existencia de agua que tienen contacto por las barreras, se

debe usar métodos para que el agua no tenga contacto directo con el hormigon.

2.2.9. Prueba de carga
A. Pruebas de Carga de Recepcion

a. Casos en gue deben Realizarse

El control de calidad estd basado en normas, que nos brindan informacion y
detalla la resistencia que estima el hormigon, a su vez las propiedades que nos

permite investigar la composicion

La institucion de Espafa nos detalla que cuando se eligid por los ensayos al
hormigén y eso dio resultados perjudiciales, a su cargo el director que esta
encargada de la obra realiza pruebas de carga para la aceptacion, refuerzo o la

demoliciéon de las estructuras.

Las pruebas de carga estudian a las construcciones para que cuentes con un
logro de obtener una deformacion de suma importancia, sobre una carga
variable para ubicar y aquella rotura pueda generar una deformacién estimable,
aquellas pruebas es mas aplicado y recurrente en los ensayos de vigas, forjados

y puentes, u otro elemento que se asemeja y trabaja a flexion.
b. Ejecucién de la Prueba de Carga

Hay pruebas existentes de carga que se deben realizar por un especialista y
aceptado por todos los sectores autorizados. Nos indica que esa carga se aplica
posterior al haberse completado por los procesos preparatorios que incluyen el

aspecto en los puntos siguientes:

- Existen esquemas, que cuentan con etapas y ubicaciones en las

estructuras.
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- Las descripciones de los métodos de medicion.

- Cada deformacion tiene ciertos calculos y esfuerzo previsible.

- Organizaciones en cada proceso de cargas y descargas.

- El personal y cada equipo cuenta con precauciones y seguridad maxima.
c. Cargas a Aplicar

Segun las normativas espafiolas se determina que la carga no debe exceder, en
ninguno de los casos. Al aplicar con cargas mayores no nos ofrece ventajas,

pero existe un riesgo de que exista roturas bruscas en algunos casos.
d. Elementos de Carga

Las sugerencias establecidas por el RILEM, tienen condiciones muy agiles y
formas del uso de vibraciones para cada banda de caucho y a su vez se realiza

el salto de transporte.
e. Controles

Se lleva a cabo tipo de controles segun las fichas, giros y tensiones que tengan
como finalidad una prueba de carga. Y es de suma importancia para el control

de cada efecto secundario que genera o se puede llegar a alterar estos valores.
f. Medios de Control

Existen tipos de y formas de control para la prueba de carga que emplea
instrumentos normales en cada laboratorio segun su estructura y son conocidos
como los fleximetros, captadores inductivos de desplazamiento, cintas métricas,

fisurometros, los niveles de precision incluidos los rayos x, etc.
g. Interpretacion de los Resultados

- Andlisis de Resultados: cada resultado obtenido por las lecturas debe ser
precisa para poder eliminar las influencias de las temperaturas variables que
puede generar alteraciones en cada estructura y en cada instrumento de

medida.
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- Criterios: Se conoce que existes varios tipos de criterio en cuanto a la
interpretacion de los analisis de cada ensayo segun el tipo de norma que

podamos elegir.

- Informe de prueba o carga: Existen punto que el proceso de carga debe

contar:
- Los planos para la identificacion de las estructuras.
- Antecedentes sobre el motivo que origina la prueba.
- Descripciones detalladas de cada ensayo.
- Informe de resultados mediante tablas.

B. Pruebas de carga de determinacién de la Capacidad Resistente

a. Casos en que deben Realizarse

En cada carga realizada se tienen que hacer pruebas de inmuebles y
construccion que suele tener alguna sospecha que las aptitudes portantes
pueden ser insuficientes, por el estado de las fisuraciones que puede
resultar el desprendimiento que presenta algunos prejuicios establecidos a
la sobrecarga excesiva, puede existir accidentes como incendios,

terremotos, impactos detonantes o acciones agresivas de la naturaleza.
b. Elementos y Estructuras que se Someten a la Prueba

Existen situaciones de pruebas de carga para la aceptacion o recepcion,
s6lo se va a poder ensayar en aquella construccion que pueda tener un

logro, quiere decir gue no debe mostrar un desarrollo de ruptura fragil.
c. Cargas a Aplicar y Ejecucion de la Prueba

Existen situaciones de pruebas de carga para poder obtener una aceptacion,
se tiene en cuenta que debe haber una persona responsable de las pruebas

tales como técnicos, como prioridad resultan ser los directores de cada obra.
d. Elementos de Cargay medios de Control

Aquellas pruebas de carga se llevan en efecto mediante una bolsa de agua,

arena y cementos, en la situacién que se presenta se podra enviar la
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vibracion a lo largo del traslados y transporte de carga, si se logra usar sacos
o diferentes materiales, la carga puntual no resulta prevista en cada efecto

del punzamiento.
e. Interpretaciéon de los Resultados

- Criterios de Aceptacion: Existen analisis que nos brindan resultados con un
enfoque de un punto de vista que sea diferente uno que sea relativo para la
aceptacion de un escalon de carga y en el otro punto la determinacién

maxima de sobrecarga para el uso admisible.

- Informe de la prueba: Cada reporte tiene que cogerse con cada dato
relacionado de una de las pruebas, como el escalon de carga aplicada, las
medidas efectuadas, los desprendimientos, para que las sobrecargas que
cuentan con un maximo uso admisible que resulta una carga maxima de los

ensayos.
2.3. Definicion de términos

Las bases conceptuales que a continuacion se detallan son recopiladas del

“‘Reglamento Nacional de Edificaciones”, a continuacioén, se detalla:

a. Aditivos
Los aditivos para los concretos son de composicion natural organica o
inorganicas, en cuya inclusion que tiene como objetivo poder modificar las
diferentes propiedades fisicas de los conglomerados en el estado fresco. Se
suele colocar en estado liquido o en polvo como emulsiones. (Correa, 2009).

b. Aglomerante o conglomerante

Los materiales en estado fresco (pastoso) con una consistencia variable
pueden adherirse con los materiales y poder unirlos entre si ser protegidos y

poder alcanzar resistencias mecanicas estipuladas. (Arquigrafico, 2015).
c. Agregados

Los agregados son un grupo de particulas de origen inorganico de procedencia
natural o artificial, para las dimensiones comprendidas en la NTP 400.011,
siendo los agregados la parte inerte en el concreto. (Sanchez, 2014).

83



. Cemento

El cemento es un conglomerante proveniente de la calcinaciéon hasta una
fusion incipiente de los diferentes materiales calcareos y para una posterior
obtencion del Clinker con una pequefia adicion de yeso en 1% de su peso total.
(Sanchez, 2014).

. Cementante

El cemento con el agua forma una pasta cementante con propiedades
cohesivas y propiedades adhesivas que realizan fragmentos de minerales que

produciran una masa continua y de forma compacta. (Rodriguez, 2015).
Contenido de humedad

El contenido de humedad es el agua retenida en la muestra ya que al momento
de afecta en las propiedades de la masa ya que la humedad superficial y la

humedad contenida en los poros. (Contreras, 2016).

. Durabilidad

La durabilidad del concreto permitira resistir la accion al intemperismo y al
ataque quimico, durante otro proceso de servicio de la estructura que pueda

producir un deterioro al concreto. (Serpa, 2014).
. Hidratacion

En la reaccion fisico-quimica se produce una mezcla que a la reaccién con el

agua se da lugar a una sustancia compuesta. (Rodriguez, 2015).
Resistencia

La resistencia de un material esta definida que de un mayor grado a un menor
grado las fuerzas aplicadas sobre el mismo no sufren deformaciones o alguna
rotura. (Ruiz, 2014).

Aguas Grises:

Las aguas grises son provenientes de lavado de tinas, duchas pasamanos,
lavaplatos que son mas reutilizables con el medio ambiente. (Rodriguez Ore,
2018, pag. 97).
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2.4. Formulacion de Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

Las propiedades fisico-mecénicas de un concreto elaborado con agua tratada
mediante biodigestores reduciria el valor de los resultados en los ensayos de las

propiedades fisico-mecéanicas del concreto, Huantaro — Huancavelica, 2020.
2.4.2. Hipotesis especificas

a) La trabajabilidad del concreto disminuiria con agua tratada mediante

biodigestores, Huantaro — Huancavelica, 2020.

b) La exudacion del concreto aumentaria con agua tratada mediante

biodigestores, Huantaro — Huancavelica, 2020.

c) La variacion de la textura del concreto reduciria con agua tratada mediante

biodigestores, Huantaro — Huancavelica, 2020.

d) La resistencia a la compresion del concreto se mantendria con agua tratada

mediante biodigestores, Huantaro — Huancavelica, 2020.
Hipdtesis Nula

El agua tratada mediante biodigestores de Huantaro — Huancavelica, no
interviene en las propiedades del asentamiento, contenido de aire y resistencia

a la compresion.
2.5. Variables

2.5.1. Definicion conceptual de las variables
Variable independiente (X):
Agua tratada mediante biodigestores

El agua tratada mediante biodigestores es un proceso de un tanque contenedor
hermético e impermeable en la cual las aguas residuales de una vivienda son tratadas
mediante un proceso para ser retornadas al medio ambiente, con el menor grado de
contaminacion posible. (MVCS, 2012).

Variable dependiente (Y):
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Propiedades Fisico-Mecanicas del concreto

Las propiedades fisico-mecéanicas de un concreto estardn determinadas por el
comportamiento del concreto en estado endurecido ya sea a nivel de textura o a nivel
de resistencia, lo cual permitira estimar la durabilidad del concreto. (NTP 339.114,
2012).

2.5.2. Definicién operacional de las variables

Variable Independiente (X): Agua tratada mediante biodigestores. — El agua
tratada por biodigestores presenta propiedades semejantes a agua potable lo cual

permitiria obtener un concreto éptimo.

Variable dependiente (Y): Propiedades Fisico-Mecanicas del concreto. — Las
propiedades fisico-mecanicas de un concreto, seran determinadas mediante las
caracteristicas obtenidas en los ensayos realizados estos valores permitiran estipular

las propiedades y el comportamiento estructural de dicha mezcla.
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2.6. Definicién Operacional de variables

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

ESCALA

1: Variable Independiente

Agua tratada mediante
biodigestores

El agua tratada mediante
biodigestores es un proceso de un
tanque contenedor hermético e
impermeable en la cual las aguas
residuales de una vivienda son
tratadas mediante un proceso para
ser retornadas al medio ambiente,

con el menor  grado de
contaminacion  posible.  (MVCS,
2012).

El agua tratada por
biodigestores presenta
propiedades semejantes a
agua  potable lo cual
permitiria obtener un
concreto éptimo.

Dureza total

lones de Calcio y
lones de magnesio

Analisis de agua

Cloruros

lones suspendidos

Parametros
fisicoquimicos

Solidos totales

Solidos suspendidos
inorganicos

Parametros
fisicoquimicos

pH

Grado de Acidez

Parametros
fisicoquimicos

2: Variable Dependiente

Propiedades Fisico-
Mecanicas del concreto

Las propiedades fisico-mecanicas
de un concreto estaran
determinadas por el
comportamiento del concreto en
estado endurecido ya sea a nivel de
textura o a nivel de resistencia, lo
cual permitira estimar la durabilidad
del concreto. (NTP 339.114, 2012).

Las propiedades fisico-
mecanicas de un concreto,
seran determinadas mediante
las caracteristicas obtenidas
en los ensayos realizados
estos valores permitiran
estipular las propiedades y el
comportamiento estructural
de dicha mezcla.

Trabajabilidad Asentamiento Pulgadas
(Slump)
Aire Olla Washington Porcentaje
incorporado
Exudacion Fiola milimétrica ml
Resistencia a la Roturas de Kg/cm2
compresion probetas
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Método de la Investigacién

Segun Lino Q, (2004). “Se utilizé6 como métodos tedricos el andlisis y sintesis;
y como métodos especificos se utilizara la observacion y la experimentacion; los
tedricos se interesan por la descomposicion del todo en sus partes y la reconstruccion
del hecho, ademas los especificos se interesan por identificar las cualidades y

caracteristicas del hecho y al mismo tiempo manipular las variables”.
La presente investigacion tuvo una aplicacion Cuantitativa.

El método cientifico, segun Hernandez, Ferndndez, y Baptista (2014), esta
orientado hacia la sistematizacion de los conocimientos de forma ordenada y
desarrollada. Este trabajo de investigacion empled el método previamente descrito,
dado que las cualidades particulares, de cada una de las variables sometidas a
estudio, fueron disgregadas.

3.2. Tipo de Investigacién

Dada la naturaleza de esta tesis, se identifica al tipo de investigacion aplicada
como caracteristica de la misma. Sobre él, Mejia (2005) menciona lo siguiente: “Es

aquella que se realiza con el proposito de transformar la realidad y adecuarla a las
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necesidades de la vida del hombre (...) siempre y cuando se halle tedricamente

fundamentado” (pag. 29).

La presente investigacion es Aplicada ya que se estd utilizando la ciencia y

teoria existente para el desarrollo del mismo.

3.3. Nivel de la Investigacion

Segun (Sabino Mufioz, Ledesma (2008, p. 19), “Permite describir las
manifestaciones de las variables y aplicar un nuevo modelo, sistema para mejorar la

situacién problematica”.

La presente investigacion es de nivel Descriptivo - Experimental el cual

comprende la descripcion, registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual.

3.4. Disefio de la Investigacion

La presente investigacion es de disefio de la investigacion Experimental.

Segun (Hernandez, Ferndndez y Bonilla, 2010, pag. 120) menciona: “El
meétodo de investigacion experimental es aquella en donde se puede manipular las
variables, ya que se basa fundamentalmente en las observaciones de los diferentes
fendmenos en un contexto natural para poder ser analizados en un tiempo

prolongado”.
Siendo el disefio esquematizado explicado de la siguiente manera:

llustracién 2. Esquema del disefio de la investigacion

RECOLECCION DE DATOS DE
CAMPO UNICOS

|

Grupo de Medicion

N

Criterio N"01 Criterio N°02

~_

Medicion simultanea
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Fuente: (Morodias, 2018)

llustracién 3. Esquema del método Experimental

ESQUEMA:
M, 0,
M, 0,
M, 0,
M, 0,

0, = 0, = 0, = 0,

Fuente: (Morodias, 2018)

En la ilustracion se representan que M1, M2, M3, M4 son representaciones de
la muestras analizadas (Probetas con agua tratada de biodigestores) y los valores de
01, O2, O3z, O4 representan a la informacion recolectadas en cada una de las muestras
evaluadas, siendo los valores de O las observaciones utilizadas las partes de criterios
técnicos empleados en el analisis de muestras ya que estas observaciones se
basaran en resultados o sobre la informacién evaluada podran ser iguales (=),

diferentes (¥) o en algun punto semejante (-) con respecto a una situacion.

3.5. Poblacion, muestray el muestreo

La presente investigacion fue desarrollada en los siguientes lineamientos de

poblacion y muestra.

3.5.1. Poblacioén

Segun Hernandez Sampieri, (2014), define que: “Una poblacién es el conjunto de

todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones”.

La poblacién de la presente investigacion esta definida por la jurisdiccion del Distrito

de Acostambo. Provincia de Tayacaja, Region Huancavelica.
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llustracién 4. Ubicacion del Distrito de Acostambo en la provincia de Tayacaja

HUANCAYO SATIPO

MARCOS DE ROCEME L

B

L—

DISTRITO DE
ACOSTAMBO

HUANCAVELICA

3.5.2. Muestra

Segun (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014, pag.

125) mencionan: “La muestra es un subgrupo de la poblacion o también denominado

un subconjunto de todos los elementos utilizados con caracteristicas similares al que

se ha denominado poblacion”.

llustracion 5. Vista satelital de la zona de la localidad de Huantaro

Fuente: Google Earth 2020
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3.5.2.1. Método de Muestreo

El tipo de muestreo no probabilistico e intencional, en donde el investigador puede
seleccionar la muestra aleatoriamente basada en un criterio subjetivo y de forma
arbitraria, siendo este tipo de muestreo el mas concerniente y dependiente por parte
de la experiencia del evaluador. Por lo cual se utilizara los métodos de observacion
cuantitativa; ya que las investigaciones se basan en las muestras evaluadas en la

zona indicada y con un criterio especifico sobre los materiales usados.

3.6. Técnicas e instrumentos de investigacién

Los instrumentos utilizados en la presente investigacion fueron los ensayos de

mecanica de suelos analizados, los estudios geo mecanicos realizados.

a. Topografia del terreno
b. Presién Hidraulica
c. Agua tratada de biodigestor

d. Agregados.

3.6.1. Fichas de Campo

Se ha escogido informacién como:

a. Plano topografico
Area construida

Densidad poblacional

Wincha

b
c
d. Brujula
e
f. Picota

g. Libreta de campo
h. Lupa

3.6.2. Técnicas de recoleccién de datos

Se llama las técnicas de recoleccion de datos a los diversos métodos utilizados

para la recoleccién de datos por el investigador, para el desarrollo de la investigacion.
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Se empleara una recoleccion de datos para las diferentes muestras pertenecientes a

la zona evaluada y los criterios establecidos o requeridos en el disefio.

Fotografia 1. Recepcion del flujo de salida del agua tratada

Fotografia 2. Obtencion de agua tratada con biodigestores
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Fotografia 3. Vista del biodigestor de una de las viviendas correspondiente a

su Unidad Basica de Saneamiento del CC.PP. de Huantaro

3.7. Procesamiento de informacién

En la presente investigacion se ha realizado en dos etapas, siendo la primera

la obtencion de agua tratada con biodigestor en la localidad de Huantaro, distrito de

Acostambo, provincia de Tayacaja, del departamento de Huancavelica.

Ubicacion Politica:
Localidad

Distrito

Provincia
Departamento

Region

Ubicacion Geogréfica:

Localidad
Coordenadas UTM (Plaza Principal)
Altitud

Centro Poblado de Huantaro
Acostambo

Tayacaja

Huancavelica

Huancavelica

Huantaro
8629269.894N 494442.210E
3101 msnm
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llustracion 6. Region Huancavelica dentro del mapa del Peru

DEPARTAMENTO
DE
HUANCAVELICA

/‘

llustracién 7. Provincia de Tayacaja dentro de la Regién Huancavelica

TAYACAJA

.

[ \GHURCAMPA;
HUANCAVELICA b

e, /ACOGAMB‘L\_‘\

™5
\)"’J\\ /et ¢ \"A( //\h\"xr

7
HUAN VE’.ICA
<\ ANGARAES

LIMA

Ay

CASTROVIRREYNA

PROVINCIA DE
TAYACAJA

i/

—

|

HUAYTARA
AYACUCHO

x ICA

La segunda fase de la investigacion fue desarrollada en el laboratorio de la
empresa GEO TEST V. SAC ubicada en el distrito de Chilca, provincia de Huancayo,
region Junin, donde se traslado el agua tratada de los biodigestores y los agregados

para realizar las pruebas de calidad del concreto en estado fresco.
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Fotografia 4. Ubicacion de la cantera de agregados

CANTERA DE
SICAYA

echnologies)

3.7.1. Agua tratada por biodigestor

Para la obtencion del agua tratada de biodigestor se transportd desde la

localidad de Huantaro ubicada en el distrito de Acostambo — Tayacaja — Huancavelica.

Fotografia 5. Agua de biodigestor

3.7.1.1. Ubicacion Geogréfica del agua tratada de biodigestor
Las aguas tratadas por biodigestores son ubicadas:

Region ; Huancavelica

Provincia : Tayacaja
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Distrito

3.7.1.2. Coordenadas Geogréficas de lalocalidad

Latitud
Longitud

Altitud

Acostambo

8629269.894 N

494442.210 E

2920 m.s.n.m - 3050 m.s.n.m

3.7.1.3. Caracteristicas demogréficas de la localidad

a. Vias de Acceso

La Infraestructura vial de conexion entre el distrito de Acostambo y sus
anexos y centros poblados, se encuentra entre bueno y regular estado de
conservacion, el servicio de transporte durante el afio es normal, con
ciertas restricciones en épocas de lluvia sobre todo en los meses de enero,
lluvias

febrero y marzo donde las intensas provocan huaycos

deslizamientos poniendo en dificultad la transitabilidad en la zona.

Tabla 12. Vias de acceso

RUTA DIS(TKAnT)CIA TIEMPO ESTADO MOVILIDAD
Huancayo - Huayucachi 11 20 min. Bueno-Regular Camioneta
Huayucachi — Acostambo 30.6 45 min. Bueno-Regular | Camioneta
Acostambo — Challhuas 7 13 min. Bueno-Regular | Camioneta
Challhuas — Huantaro 3 5 min. Bueno-Regular | Camioneta

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones
Medios de Transporte

Los medios de transporte son a través de vehiculos como: bus, autos,

combis, custer, asi mismo se utiliza con mucha frecuencia las camionetas.

Medios de Comunicacion

En la localidad de Huantaro cuenta con cobertura de telefonia de claro y
movistar que tampoco tiene cobertura total, solo cuentan con sefal de

telefonia amplia.
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d. Altitud

La altitud de la localidad de Huantaro varia de 2920 m.s.n.m. vy la parte
mas alta 3050 m.s.n.m. Con las coordenadas (8629269.894N
494442 .210E).

e. Climay Temperatura

Las localidades de Huantaro que pertenece al distrito de Acostambo tienen
un clima frio o de Puna a un clima glacial. Dentro de la caracterizacion
climatolégica existen dos tipos de clima en el afio: el secano y el lluvioso.
En cuanto al clima secano, este se da entre los meses de mayo y
noviembre y el lluvioso, entre diciembre y abril. En términos generales, el
clima varia entre seco y semi frio, en las zonas de 3,300 m.s.n.m. hasta
seco frigido en los pisos alto andinos de 3,850 m.s.n.m. a mas, asimismo
en los pisos ecoldgicos inferiores a los 3.300 m.s.n.m, hasta 2,100 m.s.n.m.
El estadio climatico va evolucionando hasta un nivel de mayores
temperaturas y niveles de humedad. En esta zona las variaciones de

temperatura entre dia y noche son muy marcadas.

El clima de Huantaro en el distrito de Acostambo es variado frio y seco,
muestra una temperatura media anual de 11.5°C, siendo noviembre él méas
caluroso 21.0°C y junio él méas bajo llegando hasta 2°C. En los meses de
mayo a agosto y a veces hasta setiembre se presentan las heladas, y en
los meses de noviembre a marzo se considera como los meses menos

frios.

Principales fendmenos climatolégicos mas relevantes que suceden son:

=  Lluvias : Durante los meses de diciembre a abril
= Heladas : Durante los meses de enero a marzo.
= Estiaje : Durante los meses de mayo a noviembre.

Los vientos son moderados y suelen presentarse en los meses de agosto

y setiembre en la direccion de sur a norte.
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g.

Peruana.

» Temperatura maxima = 21.0°C

» Temperatura media = 11.5°C

= Temperatura minima = 2°C.
Topografia

Las Localidades de Huantaro tienen unas topografias accidentadas y se
realizé una nivelacién correcta a pesar que el terreno tenia demasiada
pendiente se tomaron datos mas exactos y detallados por todo el &rea de
influencia, se opt6 por utilizar la estacion total puesto que el error es menor,
se tuvo que hacer varias lecturas asegurandose que sea la correcta, debido
al cambio de estacién del equipo topogréfico, se pudo hacer un correcto

levantamiento topografico.

Viviendas

La mayoria de las viviendas estan construidas de material adobe y tapia
con coberturas de calamina, El 90% estan construidas con adobe y techo
de calaminas y un menor numero de casas de otro tipo de material (piedra

con barro).

De la totalidad de viviendas un 90% estan destinadas a vivienda familiar,

un 10 % destinadas a vivienda y actividad productiva.

3.8. Técnicas y analisis de datos

Para el analisis de los datos obtenidos se obtuvo la recopilacion de fichas
técnicas, certificados de calidad del agua y estas seran validadas por la estadistica t
Student.

3.8.1. Analisis de Agua

Para el analisis de agua tratada de biodigestor se ha llevado al laboratorio de la
Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Centro del Peru

(UNCP), para lo cual se realizo el muestreo del agua segun la Normativa Técnica
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3.8.1.1. Analisis fisico-quimico del agua tratada

Hemos realizado el estudio de los parametros fisicoquimicos del agua tratada de
biodigestor.

Tabla 13. Reporte de Analisis de agua tratada

PARAMETROS UNIDAD RESULTADO

Dureza Total CaC03 (mg/L) 25
Dureza Calcica CaC03 (mg/L) 10
Alcalinidad CaC03 (mg/L) 185

Cloruros Cl- (mg/L) 11.26
Sulfatos S04-2 (mg/L) 20
Conductividad uS/cm 445

Solidos Disueltos (mg/L) 263.50
Solidos Suspendidos (mg/L) 70

Solidos Totales (mg/L) 333.5
Potencial de Hidrogeno pH 6.05
Oxigeno Disuelto mg/L 1.89
Turbidez NTU 0.13

Fuente: Certificado FIQ-UNCP N°073-2020

3.8.2. Cemento

El cemento utilizado es de Tipo | ya que para la investigacion es de uso
comercial (el més vendido) en la zona lo cual cumple con las caracteristicas de la
Norma Técnica Peruana (NTP) 334.009.

llustracién 8. Cemento portland andino Tipo |
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Fuente: Productos Andino tipo |

3.8.2.1. Ensayos Fisicos del cemento Portland tipo | Andino

Tabla 14. Ensayos fisicos del cemento segin ASTM

DESCRIPCION Unidad Requisitos Portland Tipo |
100M 0.34
170M 3.07
. . .
Finura % Retenido >00M s 66
325M 20.42
Superficie especifica cm2/gr - 3300
Densidad gr/cm3 - 3.11
Expansién Autoclave % - 0.02
Calor de Hidratacién cal/gr 7 dias 64.93
Consistencia Normal % - 23.38
Falso Fraguado % - 68.44
Contenido de aire % - 6.5
o Inicial 02:50
Fraguado Vicat Hr : min Final 03145
Fluidez (a/c) a/c 0.485
3 dias 204
Resistencia a la Compresién kg/cm2 7 dias 289
28 dias 392

Fuente: Pasquel, 1998

3.8.2.2. Analisis quimico del cemento Portland tipo | Andino

Tabla 15. Analisis quimico del cemento Portland

Req’ulfltos Portland Tipo |
Quimicos

Si02 (%) 21.36
Al203 (%) 4.81
Fe203 (%) 3.23
CaO (%) 64.18
MgO (%) 0.96
SO3 (%) 2.41
Na20 0.15
K20 (%) 0.65
TiO2 (%) 0.24
P205 (%) 0.14
Mn203 (%) 0.07
SrO (%) 0.10
P. Ignicidn (%) 1.24
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TOTAL 100.04
Cal libre (%) 0.59
R. insoluble 0.42
Alcalisis total (% 0.58

Fases de bogue considerando cal libre

C3S (%) 48.93
C3S (%) 25.76
C3A (%) 7.28
CAAF (%) 9.83

Fuente: Pasquel, 1998
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CAPITULO IV

RESULTADOS

En la presente investigacion hemos obtenido resultados de las diferentes propiedades
del concreto en estado fresco y en estado endurecido, con un control adecuado de
todos los materiales utilizados como la calidad de los agregados, la calidad del
cemento, la calidad del agua tratada con biodigestor (Agua extraida de los

biodigestores de la localidad de Huantaro — Acostambo — Tayacaja — Huancavelica.

El agua potable fue reemplazada por el agua tratada por el biodigestor y se ha
evaluado las diferentes propiedades en estado fresco como asentamiento (Slump),
aire incorporado (Olla Washington), la exudacion, el tiempo de fraguado y la
evaluacién en las propiedades en estado endurecido como la resistencia a la

compresién y la resistencia a la flexocompresion.

4.1. Analisis comparativo de la calidad del agua

Para el control de calidad del agua hemos analizado segun los parametros
fisico quimicos obteniendo resultados que se encuentran dentro del rango permisible
de la norma técnica peruana, las cuales fueron certificados por el laboratorio de la
UNCP mediante el informe N°073-2020 para el andlisis del agua tratada por

biodigestores.

Tabla 16. Parametros fisicoquimicos del agua potable y agua de biodigestor

DUREZA TOTAL DEL AGUA
DUREZA TOTAL

250

200
11(5)% Este parametro fisicoquimico del
50 agua permite  obtener Ila
0 G sumatoria de las durezas
AGUA individuales de los iones ya sea
POTABLE AGUA DE de calcio, magnesio y bario que
BIODIGESTOR dentro de la combinacién de
o gt Jomrin

BIODIGESTOR
DUREZA TOTAL 240 25
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DUREZA CALCICA

DUREZA CALCICA

La dureza cdlcica representa la
sumatoria de sales de calcio,
magnesio y puedan ser medibles,
si  este valor esta sobre
dimensionado va a generar
demasiada porosidad y puede
afectar la adherencia y su
composicion.

ALCALINIDAD

La alcalinidad es un parametro
que neutraliza los acidos de las
mezclas de concreto, si este valor
es muy alto se tiene que utilizar
otros tipos de cemento.

CLORUROS

40
30
20
10
: =y
AGUA
POTABLE AGUA DE
BIODIGESTOR
AGUA DE
AGUAPOTABLE | o 0 o con
DUREZA CALCICA 35 10
ALCALINIDAD
200
150
100
50
0
AGUA
POTABLE AGUA DE
BIODIGESTOR
AGUA DE
AGUA POTABLE BIODIGESTOR
ALCALINIDAD 120 185
CLORUROS
40
30
20
10
0
AGUA
POTABLE AGUA DE
BIODIGESTOR
AGUA DE
AGUA POTABLE BIODIGESTOR
CLORUROS 35.68 22.26

Los cloruros presentes en el agua
permiten la adherencia entre el
acero y el concreto ya que no se
optimiza la presencia de oxigeno
y puede desencadenar la
corrosion del acero.

SULFATOS

104



SULFATOS

500
400
300
200 Los sulfatos del agua pueden
100 generar en la mezcla de concreto
0 un hidroxido de calcio que pueda
AGUA POTABLE cambiar de color el concreto.
AGUA DE
BIODIGESTOR
AGUA POTABLE AGUA DE BIODIGESTOR
SULFATOS 155.4 445
CONDUCTIVIDAD CONDUCTIVIDAD
800
600
400
200 . .
Este parametro es la capacidad
0 Ay del agua a transmitir energia
AGUA POTABLE eléctrica ya que estos provienen
AGUA DE de las diferentes sales que son
BIODIGESTOR transmitidas por los iones de
AGUA DE agua.
AGUA POTABLE BIODIGESTOR
CONDUCTIVIDAD 600.2 20
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
300
280
260
240
N . o
© NG Son presencia inorganica de los
QOV en milimetros que después de ser
v evaporado estos iones permiten
TGUADE la conductividad eléctrica.
AGUAPOTABLE BIODIGESTOR
SOLIDOS DISUELTOS
TOTALES 298.8 263.5

SOLIDOS SUSPENDIDOS
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SOLIDOS SUSPENDIDOS

Estos solidos suspendidos son
productos del arrastre del agua
que por su granulometria estas
llegan a sedimentarse y otros
llegan a suspenderse.

SOLIDOS TOTALES

Los sdlidos totales son fracciones
que se depositan en el fondo y
pueden presentarse larvas o
bacterias organicas que pueden
afectar en la conglomeracion y la
durabilidad del concreto.

100%
80%
60%
40%
20%
0%
AGUA POTABLE
AGUA DE
BIODIGESTOR
AGUA DE
AGUA POTABLE BIODIGESTOR
SOLIDOS SUSPENDIDOS 54.15 70
SOLIDOS TOTALES
100%
50%
0%
AGUA
POTABLE AGUA DE
BIODIGESTOR
AGUA DE
AGUA POTABLE BIODIGESTOR
SOLIDOS TOTALES 353.45 3335
pH
7.5
7
6.5
6
5.5
5
AGUA
POTABLE AGUA DE
BIODIGESTOR
AGUA DE
AGUA POTABLE BIODIGESTOR
POTENCIAL DE
HIDROGENO 72 6.05

pH

El potencial de hidrogeno es el
grado de acidez del agua que
‘puede ocasionar la reaccion del
concreto a sales ya que este
parametro permite evaluar el
grado de acidez de la mezcla del
concreto.

TURBIDEZ
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Este parametro es para evaluar el
grado de transparencia o
turbidez del agua y este debido a
la presencia de particulas de
suspension en el agua.

TURBIDEZ
2.4
2.2
2
1.8
1.6
AGUA
POTABLE AGUA DE
BIODIGESTOR
AGUA DE
AGUA POTABLE BIODIGESTOR
TURRIDF7 2.25 1.89

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1. Resumen de parametros fisicoguimicos del agua

Tabla 17. Resumen de parametros fisicoquimicos del agua

PARAMETROS UND RESULTADO RESULTADO
FISICOQUIMICOS AGUA POTABLE AGUA TRATADA
Dureza Total CaC03 (mg/L) 240 25
Dureza Calcica CaC03 (mg/L) 35 10
Alcalinidad CaC03 (mg/L) 120 185
Cloruros Cl- (mg/L) 35.68 22.26
Sulfatos S04-2 (mg/L) 155.4 445
Conductividad uS/cm 600.2 20
Solidos Disueltos (mg/L) 298.8 263.5
Solidos Suspendidos (mg/L) 54.15 70
Solidos Totales (mg/L) 353.45 333.5
pH pH 7.2 6.05
Turbidez NTU 2.25 1.89

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto de
cemento Portland NTP 339.035

La trabajabilidad de la mezcla de concreto indica la consistencia de la mezcla
el cual fue aplicado mediante el cono de Abrams (asentamiento) el cual fue aplicado
segun la normativa NTP 339.035 — ASTM C 143.
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Tabla 18. Ensayo de asentamiento (Slump) NTP 339.035 - ASTM C 143

Trabajabilidad de la mezcla (NTP 339.035 — ASTM C 143)

Tipo de concreto Tsrodla T;:lodza T;:lodsa Promedio | Porcentaje | Condicion
Concreto con | 3.10 Pulg. | 3.50Pulg. | 3.20 Pulg. | 3.27 Pulg. 100 % Cumple
aN‘?,:i potable | oo m | 889mm | 813mm | 82.97mm | 100% Cumple
Concreto con | 3.20 Pulg. | 3.40Pulg. | 3.30 Pulg. | 3.30 Pulg. 100 % Cumple
aNgo:; potable | o) 3 m | 86.4mm | 838mm | 83.83mm | 100% Cumple
Concreto con | 3.40Pulg. | 3.70 Pulg. | 3.50Pulg. | 3.53 Pulg. 108 % Aumenta
agua 98! gcamm | 940mm | 88.9mm | 89.66mm | 108% | Aumenta
biodigestor N°01

Concreto con | 3.50Pulg. | 3.80Pulg. | 3.60Pulg. | 3.63Pulg. 111 % Aumenta
agua 98| o 90mm | 96.52mm | 91.44mm | 9220mm | 111% | Aumenta
biodigestor N°02

Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany & Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio

Gréfica 1. Resultados de ensayo de Asentamiento NTP 339.035

ASENTAMIENTO NTP 339.035

o 370 3.63
= 3.65 R2=0.9419 =
W 3.60 353 .-
%5 3.55
30 ————— [4

345 et
8 340 e
T 3.35 557 330"
g 3.30 et

3.25 =
< 320
S 3.15
= 3.10
< 305
2 AGUA AGUA AGUA AGUA
< POTABLE POTABLE BIODIGESTO ~ BIODIGESTO
= N°01 N°02 R N°01 R N°02
B SLUMP 3.27 3.30 3.53 3.63

Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany & Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio

Como vemos en el siguiente grafico muestra el asentamiento de la mezcla de
concreto aumenta con el agua tratada de biodigestor, ya que al analizar los resultados

se puede determinar que son inversamente proporcionales por lo siguiente:
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- Elensayo de asentamiento para la mezcla de concreto elaborado con agua

potable presenta un valor promedio de 3.29 pulg. (equivalente a 83.44

mm).

- Elensayo de asentamiento para la mezcla de concreto elaborado con agua

de biodigestor presenta un valor promedio de 3.58 pulg. (equivalente a

90.93 mm).

- La trabajabilidad de la mezcla de concreto para el cambio de presenta un

aumento del asentamiento en 8.82% en relacion al valor convencional de

la mezcla de concreto elaborado con agua potable.

4.3. Contenido de aire en el concreto fresco (Método de Presion)

El contenido de aire de la mezcla de concreto fue realizado mediante el ensayo

“Contenido de aire en el concreto en el concreto fresco método de presion” para ello

se aplica lo descrito en la NTP 339.083 — ASTM C 231 y se obtuvo los siguientes

resultados:

Tabla 19. Contenido de aire en el concreto fresco método de presion

Contenido de aire en el concreto en el concreto fresco método de presion (NTP 339.083 — ASTM C 231)

. Vol. Tanda Tanda Tanda . . ..
Tipo de concreto Molde Masa N°01 N°02 N°03 Promedio | Porcentaje | Condicion
’C)Z::;:‘:\lcg: 38Y3 | 7018 cm? | 3485gr. | 2.40% | 2.50% | 2.40% | 2.43% Cumple

2.45%
,C,Z?:Lf:?\.fz" 3Y3 | J018cm? | 3485gr. | 250% | 2.50% | 2.40% | 2.47% Cumple
Concreto con agua
de biodigestor | 7018 cm® | 3485 gr. 2.00 % 2.30% 2.20% 2.17 %. Disminuye
N°01

2.22%
Concreto con agua
de biodigestor | 7018 cm® | 3485 gr. 2.20% 2.30% 2.30% 227 % Disminuye

N°02

Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany & Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio

Se obtiene la siguiente grafica representativa que muestra los resultados

obtenidos en el laboratorio para lo cual no se encuentra demasiada variacion entre el

concreto elaborado con agua tratada y con agua de biodigestor.
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Grafica 2. Contenido de Aire NTP 339.083

CONTENIDO DE AIRE NTP 339.083
15 14 25 woE DDAA%T + O 1GGTK « 0. 9657
Lt 25 w0618
= 24 R=0. 9507
< 74 (B,
E 23 Bl s 29 amsiesmsgenees 2.3
23
=, 23
-] 3 3
=5 21
= 21
O 20 — e o
u Ma 5= 1
AGLLA AGIUA
a X o " BIODIGESTOR BIOCIGESTOR
POTABLE M™O1 POTABLE N'02
" N'01 N'02
CONTEMNIDO DE AIRE 24 25 22 23

Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany & Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio

Se obtiene los resultados de la comparacion del concreto elaborado con agua

potable y con agua de biodigestor.

Gréfica 3. Comparativo de resultados promedio

CONTENIDO DE AIRE NTP 339.083
—_—
Rald
=1 3
2.45
= o 25 222
L
w i 2
o E 15
8z =~
= 1
=
=
= 05
g I .
AGUA POTABLE AGUA TRATADA
PROMEDIO PROMEDIO
CONTEMIDO DE AIRE 245 222
SAGUA POTAELE PROMEDIO OAGUA TRATADA PROMEDIO

Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany & Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio

Se observa que para la mezcla de concreto elaborado con agua potable se
asume un aire incorporado optimo promedio de 2.45% que representaria un 100% y
la mezcla de concreto elaborado con agua de biodigestor se obtiene un resultado
promedio de 2.22% lo cual representa una disminucién de 9.39% del valor normal,
determinando asi que la variacion es minima y su efecto en la propiedad no
representa una mayor repercusion en la mezcla de concreto.
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4.4. Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezcla
de concreto NTP 339.184

Para la determinacion de la temperatura de la mezcla se utilizado un

termometro digital calibrado verificando el aporte calorifico de la mezcla que esta en

referencia a la temperatura de los materiales utilizados, y siendo ademas de ello el

calor liberado por la hidratacion con el cemento, el efecto de la energia de mezclado,

y el medio ambiente todos estos intervienen en la temperatura de la mezcla

obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 20. Criterio de aceptacion ASTM C 94 - NTP 339.184

o Criterio de Aceptacion
Descripcion ASTM C 94/C 94M-07 — NTP
339.114
Seccid

Temperatura e;cr:’n <300 | 300-900 | 900-1800 | > 1800
ClimaFrio | Vnima °C 13 10 7 5

Tern.peratura 32°C

maxima
Clima Calido T= Mas baja posible. Si T = 32 °C se puede encontrar dificultades

Fuente: Control de calidad del concreto fresco

La temperatura del concreto elaborado con agua potable y con agua de

biodigestores presento los siguientes resultados:

Tabla 21. Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezcla
de concreto NTP 339.184

Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezcla de concreto NTP 339.184

Tipo de concreto Hora de T Humedad | Tanda Tanda Tanda Promedio | Condicién
P mezclado ambiente | Relativa N°01 N°02 N°03
Temperatura del
Concreto con agua | 10:30 horas 18°C 45.60% | 28.2°C | 28.4°C | 285°C 28.4°C Cumple
potable N°01
Temperatura del
Concreto con agua | 14:20 horas 18 °C 46.30% | 27.5°C | 26.8°C | 27.4°C 27.2°C Cumple
potable N°02
Temperatura del
t
concreto con agua | 15 15 horas | 17°C | 51.80% | 29.9°C | 30.0°C | 29.3°C| 29.7°C | Cumple
de biodigestor
N°01
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Temperatura del
concreto con agua
de biodigestor
N°02

13:20 horas

17 °C 52.10% | 28.7°C | 28.8°C | 29.3°C 28.9°C

Cumple

Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany & Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio

Se obtiene la siguiente grafica representativa que muestra los resultados

obtenidos en el laboratorio y representa la variacion de esta propiedad.

Gréfica 4. Temperatura de la mezcla de concreto NTP 339.184

mperatura del concreto
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Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany & Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio

Grafica 5. Temperatura promedio de la mezcla de concreto

TEMPERATURA
DEL CONCRETO

TEMPERATURA DE LA MEZCLA

30
25
20
15
10

5

0

TEMPERATURA DE LA MEZCLA

OAGUA POTABLE PROMEDIO DAGUA TRATADA PROMEDID

7.8 13
AGUA POTABLE AGILA TRATADA
PROMEDIO PROMEDIO
PN 2943

Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany & Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio

112




4.5. Exudacién del concreto NTP 339.077-ASTM C232
4.5.1. Exudacién del concreto con agua potable

La exudacion del concreto es un fendmeno de una forma de segregacion de todos los
componentes de la mezcla de concreto en estado fresco ya que al elevarse el agua
en la parte superior tiene como una consecuencia la incapacidad de los agregados a
irse compactando, para ello se tiene que tener en consideracion estos resultados que

intervienen directamente en la mezcla de concreto en estado fresco.

Tabla 22. Exudacion del concreto con agua potable NTP 339.077

Exudacion del concreto con agua potable NTP 339.077
AVol. Velocidad de
Medicién AT (min) AT acum. A Vol. (ml) exudacion Condicion
Acum. .
(ml/min)
01 40 min 40 min 0.5 ml 0.5 ml 0.01 ml/min Ambiente
02 10 min 50 min 1.1 ml 1.6 ml 0.11 ml/min Ambiente
03 10 min 60 min 16.1 ml 17.1 ml 1.61 ml/min Ambiente
04 10 min 70 min 22.2 ml 39.9 ml 2.22 ml/min Ambiente
05 10 min 80 min 25.4 ml 65.3 ml 2.54 ml/min Ambiente
06 30 min 110 min 28.1 ml 93.4 ml 0.94 ml/min Ambiente
07 30 min 140 min 8.7 ml 102.1 ml 0.29 ml/min Ambiente
08 30 min 170 min 4.7 ml 106.8 ml 0.16 ml/min Ambiente
09 30 min 200 min 0.8 ml 107.6 ml 0.03 ml/min | Ambiente
10 30 min 230 min 0.0 ml 107.6 ml 0.00 ml/min Ambiente

Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany & Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio

Grafica 6. Exudacion de la mezcla de concreto con agua potable

EXUDACION
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Fuente: Certificados de laboratorio GEOTESTV S.A.C.
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Dosificacion del disefio de mezcla con agua potable elaborado por tanda:

Tabla 23. Dosificacion por tanda

Componentes Tanda
Cemento 6.07 kg
Agregado Fino 9.48 kg
Agregado Grueso 17.69 kg
Agua 3.82 ltrs

Fuente: Certificados de laboratorio GEOTESTV S.A.C.

a. Exudacion por unidad de areas

Volumen total exudado

Exudacion =
Area expuesta el concreto

Tabla 24. Exudacion por unidad de areas

Componentes Resultado
Molde N° 1
Volumen del molde (cm?3) 7184
Capas N° 3
N° de golpes 25
Masa de molde (kg) 0.378
Masa de molde (kg) + la muestra (kg) 16.718
Masa de la muestra (kg) 16.34
Diametro promedio (cm) 21.57
Area expuesta del concreto (cm?) 365.418
Volumen de agua exudada por unidad de superficie — V

0.29
(ml/cm?)

Fuente: Certificados de laboratorio GEOTESTV S.A.C.

Donde se obtiene una exudacién para la mezcla de concreto con agua potable
elaborado por tanda de:

Exudacion = 0.29 ml/cm?2

b. Exudacion en porcentajes

Volumen total exudado

Exudacion (%) = ( )xlOO

Volumen de agua de la mezcla en el molde

Peso del concreto en el molde

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

Peso total en la tanda

Vol.Total exudado = 107.60 ml
Vol.Agua en molde = 1.68 Ltrs = 1684.22 ml

Exudacion = 6.389%
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4.5.2. Exudacion del concreto con agua de biodigestor

La exudacion del concreto es un fendmeno de una forma de segregacion de todos los

componentes de la mezcla de concreto en estado fresco.

Tabla 25. Exudacion del concreto con agua de biodigestor NTP 339.077

Exudacion del concreto con agua de biodigestor NTP 339.077
AVol. Velocidad de
Medicién AT (min) AT acum. A Vol. (ml) exudacion Condicion
Acum. .
(ml/min)
01 40 min 40 min 0.7 ml 0.7 ml 0.02 ml/min Ambiente
02 10 min 50 min 1.3 ml 2.0 ml 0.13 ml/min Ambiente
03 10 min 60 min 17.2 ml 19.2 ml 1.72 ml/min Ambiente
04 10 min 70 min 22.1ml 41.3 ml 2.21 ml/min Ambiente
05 10 min 80 min 25.6 ml 66.9 ml 2.56 ml/min Ambiente
06 30 min 110 min 28.3 ml 95.2 ml 0.94 ml/min Ambiente
07 30 min 140 min 8.9 ml 104.1 ml 0.30 ml/min Ambiente
08 30 min 170 min 4.3 ml 108.4 ml 0.14 ml/min Ambiente
09 30 min 200 min 0.7 ml 109.1 ml 0.02 ml/min Ambiente
10 30 min 230 min 0.0 ml 109.1 ml 0.00 ml/min Ambiente

Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany & Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio

Gréfica 7. Exudacién de la mezcla de concreto con agua de biodigestor
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Fuente: Certificados de laboratorio GEOTESTV S.A.C.

Dosificacion del disefio de mezcla con agua de biodigestor elaborado por

tanda:

Tabla 26. Dosificacién por tanda

Componentes Tanda
Cemento 6.07 kg
Agregado Fino 9.49 kg
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Agregado Grueso 18.63 kg
Agua 3.72 Itrs

Fuente: Certificados de laboratorio GEOTESTV S.A.C.

a. Exudacion por unidad de areas

» Volumen total exudado
Exudaciéon =

Area expuesta el concreto

Tabla 27. Exudacion por unidad de areas

Componentes Resultado
Molde N° 1
Volumen del molde (cm?3) 7184
Capas N° 3
N° de golpes 25
Masa de molde (kg) 0.378
Masa de molde (kg) + la muestra (kg) 16.735
Masa de la muestra (kg) 16.357
Diametro promedio (cm) 21.57
Area expuesta del concreto (cm?) 365.418
Volumen de agua exudada por unidad de superficie -V

0.30
(ml/cm?)

Fuente: Certificados de laboratorio GEOTESTV S.A.C.

Donde se obtiene una exudacion para la mezcla de concreto con agua de

biodigestor elaborado por tanda de:
Exudacion = 0.30 ml/cm?2

b. Exudacidn en porcentajes

Volumen total exudado

Exudacion (%) = ( )x100

Volumen de agua de la mezcla en el molde

Peso del concreto en el molde

Vol.agua en molde = ( >x Vol.de agua en tanda

Peso total en la tanda

Vol.Total exudado = 109.10 ml
Vol.Agua en molde = 1.61 Ltrs = 1605.97 ml

Exudacion = 6.793%
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4.6. Método de ensayo para la determinacion del tiempo de fraguado de

mezclas por medio de su resistencia a la penetracion NTP 339.082-ASTM
C232

4.6.1. Tiempo de fraguado de la mezcla de concreto con agua potable
N°01.

El tiempo de fraguado de la mezcla de concreto esta referido a la trabajabilidad de la

mezcla de concreto obteniendo los siguientes resultados al tiempo de fraguado a la

mezcla con agua potable.

Tabla 28. Tiempo de fragua de la mezcla con agua potable N°01- NTP 339.082

Tiempo de fraguado de la mezcla de concreto con agua potable NTP 339.082

. . Diam. Area Resistencia Resistencia
Tiempo Tiempo > Temperatu

Hora de dela (pulg?) Fuerza ala ala

trans. trans. . . ‘s . ra del
ensayo (horas) (minutos) aguja (libras) penetracion | penetracion concreto

(pulg.) (Pst) (kg/cm2)

10:30 hrs 0:00 horas 0 min 0 0.00 0.0lb 0.00 PSI 0.00 28.20 °C
12:50 hrs 2:20 horas 140 min 11/8 1.00 148.0 1b 148.0 PSI 10.41 28.20 °C
15:20 hrs 4:50 horas 290 min 4/5 0.50 112.01b 224.0 PSI 15.75 28.20 °C
15:50 hrs 5:20 horas 320 min 4/7 0.25 72.01b 288.0 PSI 20.25 28.20 °C
16:20 hrs 5:50 horas 350 min 1/3 0.10 58.0 Ib 580.0 PSI 40.78 28.20 °C
16:50 hrs 6:20 horas 380 min 1/4 0.05 46.0 Ib 920.0 PSI 64.68 28.20 °C
17:20 hrs 6:50 horas 410 min 1/6 0.03 25.01b 1000.0 PSI 70.30 28.20 °C

Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany & Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio

Grafica 8. Tiempo de fraguado vs resistencia a la penetracion con agua
potable N°01
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Fuente: Certificados de laboratorio GEOTESTV S.A.C.
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M = 2,7865

Y = Resistencia a la penetracion

Inicial = 500 PSI
Inicial = 35.15 kg/cm2

N = 0.0075

Final = 4000 PSI
Final = 281.22 kg/cm2

X = Tiempo de fragua inicial o final

Fragua inicial (500 PSI)

337.99 min

5.63 horas

Fragua final (4000 PSI)

615.25 min

10.25 horas

Molde N°01
Fragua inicial (500 PSI)
Fragua inicial (4000 PSI)

337.99 min
615.25 min

Resumen de tiempo de fragua del concreto fresco en el espécimen.

= 5.63 horas.
=10.25 horas.

4.6.2. Tiempo de fraguado de la mezcla de concreto con agua potable
N°02.

El tiempo de fraguado de la mezcla de concreto esté referido a la trabajabilidad de la

mezcla de concreto obteniendo los siguientes resultados al tiempo de fraguado a la

mezcla con agua potable.

Tabla 29. Tiempo de fragua de la mezcla con agua potable N°02 - NTP 339.082

Tiempo de fraguado de la mezcla de concreto con agua potable NTP 339.082

" . Diam. Area Resistencia Resistencia
Tiempo Tiempo > Temperatu

Hora de dela (pulg?) Fuerza ala ala

trans. trans. . . L. . ra del
ensayo (horas) (minutos) aguja (libras) penetracion | penetracion concreto

(pulg.) (PsI) (kg/cm2)

12:15 hrs | 0:00 horas 0 min 0 0.00 0.0lb 0.00 PsSI 0.00 28.20 °C
16:40 hrs | 4:25 horas 265 min 11/8 1.00 200.0 Ib 200.0 PSI 14.06 28.20 °C
17:25 hrs | 5:10 horas 310 min 4/5 0.50 190.0 Ib 380.0 PSI 26.72 28.20 °C
17:45 hrs | 5:30 horas 330 min 4/7 0.25 158.01b 632.0 PSI 44.43 28.20 °C
18:15 hrs | 6:00 horas 360 min 1/3 0.10 64.0 Ib 640.0 PSI 44,99 28.20 °C
18:50 hrs | 6:35 horas 395 min 1/4 0.05 60.0 Ib 1200.0 PSI 84.37 28.20 °C
19:20 hrs | 7:05 horas 425 min 1/6 0.03 58.0 Ib 2320.0 PSI 163.11 28.20 °C

Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany & Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio
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Gréfica 9. Tiempo de fraguado vs resistencia a la penetracion con agua
potable N°02

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
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Fuente: Certificados de laboratorio GEOTESTV S.A.C.

M = 0,3037 N = 0.0145

Y = Resistencia a la penetracion
Inicial = 500 PSI Final = 4000 PSI
Inicial = 35.15 kg/cm2 Final = 281.22 kg/cm2

X = Tiempo de fragua inicial o final

Fragua inicial (500 PSI) | 327.68 min | 5.46 horas

Fragua final (4000 PSI) | 471.09 min | 7.85 horas

Resumen de tiempo de fragua del concreto fresco en el espécimen.

Molde N°02

Fragua inicial (500 PSI) 327.68 min = 5.46 horas.

Fragua inicial (4000 PSI)

471.09 min = 7.85 horas.

Obteniendo un promedio de resultados para el agua potable de:

Fragua inicial promedio (500 PSI) | 332.83 min | 5.55 horas

Fragua final promedio (4000 PSI) | 543.17 min | 9.05 horas
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4.6.3. Tiempo de fraguado de la mezcla de concreto con agua de
biodigestor N°01.

El tiempo de fraguado de la mezcla de concreto esta referido a la trabajabilidad de la
mezcla de concreto obteniendo los siguientes resultados al tiempo de fraguado a la

mezcla con agua tratada de biodigestor.

Tabla 30. Tiempo de fragua de la mezcla con agua de biodigestor N°01- NTP
339.082

Tiempo de fraguado de la mezcla de concreto con agua de biodigestor NTP 339.082

' ' Diam. Area Resistencia Resistencia
Tiempo Tiempo > Temperatu

Hora de dela (pulg?) Fuerza ala ala

trans. trans. . . . . ra del
ensayo (horas) (minutos) aguja (libras) penetracion | penetracion R

(pulg.) (Ps1) (kg/cm2)

11:10 hrs 0:00 horas 0 min 0 0.00 0.0lb 0.00 PSI 0.00 29.70°C
12:40 hrs 1:30 horas 90 min 13/8 1.00 148.01b 99.0 PSI 6.94 29.70 °C
15:30 hrs 4:20 horas 260 min 4/5 0.50 112.01b 224.0 PSI 15.75 29.70 °C
16:15 hrs 5:05 horas 305 min 4/7 0.25 72.01b 288.0 PSI 20.25 29.70 °C
16:40 hrs 5:30 horas 330 min 1/3 0.10 58.01b 580.0 PSI 40.78 29.70 °C
17:25 hrs 6:15 horas 375 min 1/4 0.05 46.0 b 920.0 PSI 64.68 29.70 °C
18:00 hrs 6:50 horas 410 min 1/6 0.03 25.01b 1000.0 PSI 70.30 29.70 °C

Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany & Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio

Gréfica 10. Tiempo de fraguado vs resistencia a la penetracion con agua de
biodigestor N°01
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Fuente: Certificados de laboratorio GEOTESTV S.A.C.

M = 2,8822 N = 0.0076
Y = Resistencia a la penetracion
Inicial = 500 PSI Final = 4000 PSI
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Inicial = 35.15 kg/cm2

X = Tiempo de fragua inicial o final

Final = 281.22 kg/cm2

Fragua inicial (500 PSI)

329.10 min

5.48 horas

Fragua final (4000 PSI)

602.71 min

10.05 horas

Resumen de tiempo de fragua del concreto fresco en el espécimen.

Molde N°01
Fragua inicial (500 PSI) = 329.10 min =5.48 horas.
Fragua inicial (4000 PSI) = 602.71 min = 10.05 horas.

4.6.4. Tiempo de fraguado de la mezcla de concreto con agua de
biodigestor N°02.

El tiempo de fraguado de la mezcla de concreto esta referido a la trabajabilidad de la
mezcla de concreto obteniendo los siguientes resultados al tiempo de fraguado a la

mezcla con agua tratada de biodigestor.

Tabla 31. Tiempo de fragua de la mezcla con agua de biodigestor N°02- NTP
339.082

Tiempo de fraguado de la mezcla de concreto con agua de biodigestor NTP 339.082

" . Diam. Area Resistencia Resistencia
Tiempo Tiempo > Temperatu

Hora de dela (pulg?) Fuerza ala ala

trans. trans. . . ) . ra del
ensayo (horas) (minutos) aguja (libras) penetracion | penetracion concreto

(pulg.) (Pst) (kg/cm2)

12:35 hrs 0:00 horas 0 min 0 0.00 0.0lb 0.00 PSI 0.00 29.60 °C
13:50 hrs 1:15 horas 75 min 11/8 1.00 200.0 Ib 200.0 PSI 14.06 29.60 °C
14:35 hrs 2:00 horas 120 min 4/5 0.50 190.0 Ib 190.0 PSI 26.72 29.60 °C
15:20 hrs 2:45 horas 165 min 4/7 0.25 158.0 1b 158.0 PSI 44.43 29.60 °C
16:00 hrs 3:25 horas 205 min 1/3 0.10 64.0 Ib 64.0 PSI 44,99 29.60 °C
17:30 hrs 4:55 horas 295 min 1/4 0.05 60.0 Ib 60.0 PSI 84.37 29.60 °C
18:20 hrs 5:45 horas 345 min 1/6 0.03 58.0 Ib 58.0 PSI 163.11 29.60 °C

Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany & Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio
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Gréfica 11. Tiempo de fraguado vs resistencia a la penetracion con agua de
biodigestor N°02
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Fuente: Certificados de laboratorio GEOTESTV S.A.C.

M =9,1081 N = 0.0081

Y = Resistencia a la penetracion
Inicial = 500 PSI Final = 4000 PSI
Inicial = 35.15 kg/cm2 Final = 281.22 kg/cm2

X = Tiempo de fragua inicial o final

Fragua inicial (500 PSI) | 166.73 min | 2.78 horas

Fragua final (4000 PSI) | 423.45 min | 7.06 horas

Resumen de tiempo de fragua del concreto fresco en el espécimen.

Molde N°02
Fragua inicial (500 PSI)
Fragua inicial (4000 PSI)

166.73 min = 2.78 horas.
423.45 min = 7.06 horas.

Obteniendo un promedio de resultados para el agua de biodigestor de:

Fragua inicial promedio (500 PSI) | 247.91 min | 4.13 horas

Fragua final promedio (4000 PSI) | 513.08 min | 8.55 horas
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4.7. Concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del
tramo NTP 339.078

4.7.1. Concreto en vigas simplemente apoyadas elaboradas con agua

potable.

Este ensayo consiste en colocar una carga en el punto medio. Ya que toda la carga

aplicada sobre el centro de la luz representara el mayor modulo de rotura, obteniendo

una tensién maxima en el centro de la viga.

Caracteristicas fisicas de la Viga:

Tabla 32. Caracteristicas de la viga con agua potable

Area de seccién (cm?) 225.000
Momento de inercia (tx) cm?* 16875.000
Volumen del concreto (cm?3) 11250.000
Distancia del eje neutro (c) cm 7.500

Fuente: Certificados de laboratorio GEOTESTV S.A.C

Tabla 33. Concreto en vigas simplemente apoyadas elaboradas con agua

potable

Rotura de vigas de concreto elaborada con agua potable

- Fc . . Carga | Carga Modulo
Disefio (kglcm?) F. vaciado F. rotura Dias (KN) (Kg) de rotura | Prom. | Fractura
9 9 (kg/lcm2)
17/11/2020 | 24/11/2020 7 23.800 | 2426.9 35.24
17/11/2020 | 24/11/2020 | 7 | 24.000 | 24473 | 3553 | 3617 | 1€'Cl0
medio
VIGA 17/11/2020 | 24/11/2020 7 25.500 | 2600.2 37.75
28/11/2020 | 12/12/2020 14 25.900 | 2641.0 38.34
L=50 cm 210 Tercio
28/11/2020 | 12/12/2020 14 26.000 | 2651.2 38.49 38.34 medio
kg/cm?
H=15 cm 28/11/2020 | 28/11/2020 14 25.800 | 2630.8 38.20
29/11/2020 | 20/12/2020 21 26.500 | 2702.2 39.23
A=15cm i
29/11/2020 | 20/12/2020 | 21 | 27.000 | 27532 | 3997 | 40.02 | ¢l
medio
29/11/2020 | 20/12/2020 21 27.600 | 2814.4 40.86
29/11/2020 | 27/12/2020 28 28.400 | 2895.9 42.05
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29/11/2020 | 27/12/2020 | 28 | 26.650 | 2717.5 39.46 41.06 | Tercio

medio

29/11/2020 | 27/12/2020 28 28.150 | 2870.5 41.68

Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany & Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio

Grafica 12. Rotura de vigas sometidas a cargas a flexion
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Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany & Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio

4.7.2. Concreto en vigas simplemente apoyadas elaboradas con agua de

biodigestor

Este ensayo consiste en colocar una carga en el punto medio. Ya que toda la carga
aplicada sobre el centro de la luz representara el mayor modulo de rotura, obteniendo

una tension maxima en el centro de la viga.
Caracteristicas fisicas de la Viga:

Tabla 34. Caracteristicas de la viga con agua de biodigestor

Area de seccién (cm?) 225.000
Momento de inercia (tx) cm* 16875.000
Volumen del concreto (cm?3) 11250.000
Distancia del eje neutro (c) cm 7.500

Fuente: Certificados de laboratorio GEOTESTV S.A.C
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Tabla 35. Concreto en vigas simplemente apoyadas elaboradas con agua de

biodigestor

Rotura de vigas de concreto elaborada con agua de biodigestor

- Fc . . Carga | Carga Modulo
Disefio (k /sz) F. vaciado F. rotura Dias (KN) (K ) de rotura | Prom. Fractura
9 9 | (kg/cm2)

17/11/2020 | 24/11/2020 | 7 2379 | 24259 | 35.22
17/11/2020 | 24/11/2020 | 7 2401 | 24483 | 3555 | 3581 | 1ErC0
medio

17/11/2020 | 24/11/2020 | 7 2476 | 25248 | 36.66

VIGA

28/11/2020 | 12/12/2020 | 14 | 24.01 | 24483 | 3555
210 Tercio
L=50 cm 28/11/2020 | 12/12/2020 | 14 | 2379 | 24259 | 3522 | 3564 | -

kg/cm?

28/11/2020 | 28/11/2020 | 14 | 24.42 | 2489.8 | 36.15

H=15cm 29/11/2020 | 20/12/2020 | 21 | 2670 | 2722.6 | 39.53
Tercio
29/11/2020 | 20/12/2020 | 21 | 27.20 | 27736 | 4027 | 4037 | o

A=15cm

29/11/2020 | 20/12/2020 | 21 | 27.90 | 28450 | 4131

29/11/2020 | 27/12/2020 | 28 | 28.70 | 29265 | 42.49
4121 Tercio
29/11/2020 | 27/12/2020 | 28 | 2670 | 2722.6 | 39.53 : medio

29/11/2020 | 27/12/2020 | 28 | 28.10 | 2865.4 | 41.60

Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany & Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio

Grafica 13. Rotura de vigas sometidas a cargas a flexién de agua tratada con

biodigestor

MODULO DE ROTURA CON LA VIGA ELABORADA CON AGUA
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Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany & Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio
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Donde se obtiene la siguientes grafica comparativa:

Grafica 14. Comparacion de roturas de vigas

COMPARATIVO DE ROTURA DE VIGAS
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Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany & Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio

4.8. Método de ensayo normalizado parala determinacion de laresistenciaala

compresion del concreto en muestras cilindricas NTP 339.034

4.8.1. Probetas de concreto elaboradas con agua potable.

Este ensayo consiste en calcular la resistencia a la compresion de las muestras

elaboradas con agua potable.

Tabla 36. Concreto en probetas elaboradas con agua de potable

Rotura de vigas de concreto elaborada con agua potable
Fc Carga Modulo
Disefio F. vaciado F.rotura Dias 9 de rotura | Prom. Fractura
(kg/cm2) (KN)
(kg/cm2)
01/02/2021 | 08/02/2021 7 39.65 49.87
01/02/2021 | 08/02/2021 7 45.90 57.73
01/02/2021 | 08/02/2021 7 39.26 49.38 5071 Rotura
' tipo 4
01/02/2021 | 08/02/2021 7 38.57 48.51 P
01/02/2021 | 08/02/2021 7 43.25 54.40
01/02/2021 | 08/02/2021 7 44.80 58.35
01/02/2021 | 15/02/2021 14 79.52 100.02 Rotura
tipo 4
01/02/2021 | 15/02/2021 14 84.20 105.90
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PROBETA

R=10cm

H=15 cm

210

kg/cm?

01/02/2021 | 15/02/2021 14 95.20 119.74

01/02/2021 | 15/02/2021 14 80.54 101.30 10912

01/02/2021 | 15/02/2021 14 83.57 105.11

01/02/2021 | 15/02/2021 14 97.50 122.63

01/02/2021 | 22/02/2021 21 126.20 158.73

01/02/2021 | 22/02/2021 21 134.20 168.79

01/02/2021 | 22/02/2021 21 129.50 162.88 161,30 R.Otura
tipo 4

01/02/2021 | 22/02/2021 21 125.97 158.44

01/02/2021 | 22/02/2021 21 127.20 159.99

01/02/2021 | 22/02/2021 21 126.41 158.99

01/02/2021 | 01/03/2021 28 199.65 251.11

01/02/2021 | 01/03/2021 28 198.80 250.04

01/02/2021 | 01/03/2021 28 201.20 253.06 251,00 R_otura

01/02/2021 | 01/03/2021 28 199.70 251.17 tipo 4

01/02/2021 | 01/03/2021 28 199.20 250.54

01/02/2021 | 01/03/2021 28 199.25 250.61

Fuente: Bach. Ramos Tovar,

Lizet Estefany & Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio

Con los resultados obtenidos se realiza la gréafica representativa:

Gréafica 15. Evolucioén de la resistencia de la muestra elaborada con

agua potable
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251.09
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251.09

Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany & Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio
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4.8.2. Probetas de concreto elaboradas con agua de biodigestor.

Este ensayo consiste en calcular la resistencia a la compresion de las muestras

elaboradas con agua de biodigestor.

Tabla 37. Resistencia a la compresion de probetas elaboradas con agua de

biodigestor
Rotura de vigas de concreto elaborada con agua de biodigestor
Fc Carga Modulo
Disefio (kg/cm2) F. vaciado F. rotura Dias (Kl\?) de rotura | Prom. Fractura
9 (kg/cm2)
01/02/2021 | 08/02/2021 7 42.50 53.45
01/02/2021 | 08/02/2021 7 46.50 58.49
01/02/2021 | 08/02/2021 7 47.50 59.74 Rotura
57.25 .
Tipo IV
01/02/2021 | 08/02/2021 7 44.50 55.97
01/02/2021 | 08/02/2021 7 46.20 58.11
01/02/2021 | 08/02/2021 7 45.90 57.73
01/02/2021 | 15/02/2021 14 81.40 102.38
01/02/2021 | 15/02/2021 14 83.50 105.02
01/02/2021 | 15/02/2021 14 91.20 114.71 109.06 | Rotura
01/02/2021 | 15/02/2021 | 14 85.45 107.47 Tipo IV
01/02/2021 | 15/02/2021 14 87.20 109.68
01/02/2021 | 15/02/2021 14 91.50 115.08
01/02/2021 | 22/02/2021 21 127.50 160.36
PROBETA 210
01/02/2021 | 22/02/2021 21 133.40 167.78
kg/cm?
R=10 cm 01/02/2021 | 22/02/2021 21 130.50 164.14 164.60 Rotura
' Tipo IV
01/02/2021 | 22/02/2021 21 129.50 162.88
H=15cm
01/02/2021 | 22/02/2021 21 128.90 162.12
01/02/2021 | 22/02/2021 21 135.40 170.30
01/02/2021 | 01/03/2021 28 200.10 251.68
01/02/2021 | 01/03/2021 28 200.40 252.05
251.76 Rotura
01/02/2021 | 01/03/2021 28 199.50 250.92 : Tipo IV
01/02/2021 | 01/03/2021 28 199.40 250.80
01/02/2021 | 01/03/2021 28 200.20 251.80
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01/02/2021 | 01/03/2021 28 201.40 253.31

Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany & Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio

Con los resultados obtenidos se realiza la gréafica representativa:

Grafica 16. Resistencia a la compresion de probetas elaboradas con agua de

biodigestor
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Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany & Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio

Donde se realiza un cuadro comparativo de los resultados obtenidos con el

agua tratada de biodigestor y agua potable:

Grafica 17. Andlisis comparativo de la evolucion de la resistencia a la

compresiéon
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Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany & Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio

Gréfica 18. Porcentaje de variacion de la resistencia a los 28 dias

% A DE LA RESISTENCIA 210 KG/CM2
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B AGUA POTABLE B AGUA TRATADA CON BIODIGESTOR

Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany & Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio
4.9. Analisis estadisticos de las propiedades del concreto en estado fresco
4.9.1. Andlisis estadistico de la medicidon del asentamiento (Slump)

4.9.1.1. Analisis estadistico de la medicién del asentamiento con agua

potable (Slump)

Tabla 38. Analisis estadistico del asentamiento con agua potable

Ensayo | Xn (Xn-X) | (Xn-X)?
M-01 3.10 -0.18 0.0336
M-02 3.50 0.22 0.0469
M-03 3.20 -0.08 0.0069
M-04 3.20 -0.08 0.0069
M-05 3.40 0.12 0.0136
M-06 3.30 0.02 0.0003

YX= 1970 Y(Xn — %)? = 0.1083
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Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany &
Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio

De los siguientes datos se obtiene:

n 6
% 3.28
S 0.15
\Y 4.46 %

Segun la tabla (los valores de dispersidon en el asentamiento del concreto) se

obtiene la desviacion estandar y su coeficiente de correlacion.

4.9.1.2. Analisis estadistico de la medicidén del asentamiento con agua de

biodigestor (Slump)

Tabla 39. Analisis estadistico del asentamiento con agua de biodigestor

Ensayo | Xn | (Xn-X) | (Xn-X)?
M-01 3.40 0.12 0.0136
M-02 3.70 0.42 0.1736
M-03 3.50 0.22 0.0469
M-04 3.50 0.22 0.0469
M-05 3.80 0.52 0.2669
M-06 3.60 0.32 0.1003

YX= 2150 Y(Xn — %)? = 0.64833

Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany &
Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio

De los siguientes datos se obtiene:

n 6

% 3.58
S 0.36
Y, 10.00 %

Segun la tabla (los valores de dispersion en el asentamiento del concreto) se

obtiene la desviacion estandar y su coeficiente de correlacion.
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4.9.1.3. Prueba de hipotesis del asentamiento (Slump)

Tabla 40. Prueba de hipétesis del asentamiento (Slump)

PARAMETROS DE INTERES (ASENTAMIENTO)

Mezcla de concreto con
agua tratada de
biodigestor

Mezcla de concreto con

Descripcion
P agua potable

Mezcla de concreto Agua potable Agua de biodigestor
Cantidad de muestras 6 6
Media (x) 3.28 3.58
Desviacién Estandar (S) 0.15 0.36
HIPOTESIS
Hipotesis nula Ho: u2 <ul
Hipotesis alternativa Hi:u2 >ul
NIVEL SIGNIFICANCIA
NIVEL SIGNIFICANCIA a=0.05 Rechazar Si Ho: u2 < ul, sitp < ta
No se rechazar si: Hi: u2 > ul, “Se
ESTADISTICO DE LA PRUEBA t ta=1.8125 acepta”

PRUEBA ESTADISTICA t — STUDENT
,_ (g —1)St+ (n, — 1)S3

Sp? = 0.0756667
P n,+n, —2
X — X
t = 1 2
s 1 1 -0.6296632
P) (7, * 7))

CONCLUSION

Se RECHAZA la hipdtesis Nula Ho, ya que el valor de tp = -0.6296632 < ta = 1.8125,
concluyendo que el agua tratada interviene en la propiedad del asentamiento.

Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany & Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio

4.9.2. Andlisis estadistico del contenido de aire

4.9.2.1. Andlisis estadistico del contenido de aire en el concreto fresco
con agua potable

Tabla 41. Analisis estadistico del contenido de aire con agua potable

Ensayo | Xn (Xn-X) | (Xn-X)?

M-01 2.40 -0.05 0.0025
M-02 2.50 0.05 0.0025
M-03 2.40 -0.05 0.0025
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M-04 2.50 0.05 0.0025

M-05 2.50 0.05 0.0025

M-06 2.40 -0.05 0.0025
YX= 1470 ¥(Xn — %2 = 0.0150

Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany &
Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio

De los siguientes datos se obtiene:

n 6
% 2.45
S 0.05
\Y 2.28 %

Segun la tabla (los valores de dispersion en el contenido de aire del concreto)

se obtiene la desviacidn estandar y su coeficiente de correlacion.

4.9.2.2. Andlisis estadistico del contenido de aire en el concreto fresco

con agua potable

Tabla 42. Analisis estadistico del contenido de aire con agua de biodigestor

Ensayo | Xn | (Xn-X) | (Xn-X)?
M-01 2.00 -0.45 0.2025
M-02 2.30 -0.15 0.0225
M-03 2.20 -0.25 0.0625
M-04 2.20 -0.25 0.0625
M-05 2.30 -0.15 0.0225
M-06 2.30 -0.15 0.0225

YX= 1330 Y(Xn — x)?2 = 0.39500

Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany &
Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio

De los siguientes datos se obtiene:
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2.22

0.28

< | w»n | M

12.22 %

Segun la tabla (los valores de dispersion en el contenido de aire del concreto)

se obtiene la desviacidn estdndar y su coeficiente de correlacion.

4.9.2.3. Prueba del contenido de aire en el concreto fresco

Tabla 43. Prueba de hipotesis del contenido de aire en el concreto fresco

PARAMETROS DE INTERES (CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO)

Descripcion

Mezcla de concreto con
agua potable

Mezcla de concreto con
agua tratada de
biodigestor

Mezcla de concreto

Agua potable

Agua de biodigestor

Cantidad de muestras 6 6
Media (%) 2.45 2.22
Desviacién Estandar (S) 0.05 0.28
HIPOTESIS
Hipotesis nula Ho: u2 <ul
Hipotesis alternativa Hi:u2 >ul

NIVEL SIGNIFICANCIA

NIVEL SIGNIFICANCIA

a=0.05

ESTADISTICO DE LA PRUEBA t

ta=1.8125

Rechazar SiHo: u2 < ul,sitp < ta
No se rechazar si: Hi: u2 > ul, “Se
acepta”

PRUEBA ESTADISTICA t — STUDENT

2

(ny —1)S7 + (n, — 1)S5

Sp? =
P n1_+n2—2

0.041000

X1~ X
t =

o nm
D) (o +20)

0.66531027

CONCLUSION

estado fresco.

Se RECHAZA la hipodtesis Nula Ho, ya que el valor de tp = -0.66531027 < ta = 1.8125,
concluyendo que el agua tratada interviene en la propiedad del contenido de aire en

Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany & Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio
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4.9.3. Andlisis estadistico de laresistencia ala compresiéon ala edad de
28 dias

4.9.3.1. Analisis estadistico de la mezcla de concreto con agua potable

para la resistencia ala compresion a la edad de 28 dias

Tabla 44. Andlisis estadistico de la resistencia a la

compresion a la edad de 28 dias con agua potable

Ensayo | Xn | (Xn-X) |(Xn-X)?
M-01 251.11 0.02 0.0005
M-02 250.04 -1.05 1.0990
M-03 253.06 1.97 3.8875
M-04 251.17 0.08 0.0067
M-05 250.54 -0.55 0.3007
M-06 250.61 -0.48 0.2288

YX = 150653 Y(Xn — %)? = 5.5231

Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany &
Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio

De los siguientes datos se obtiene:

n 6
3 251.09
S 1.05
\Y 0.42 %

Segun la tabla (los valores de dispersion para la resistencia a la compresion)

se obtiene la desviacidn estandar y su coeficiente de correlacion.
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4.9.3.2. Analisis estadistico de la mezcla de concreto con agua de
biodigestor para la resistencia a la compresion a la edad de 28
dias

Tabla 45. Analisis estadistico de la resistencia a la compresion a la edad de 28 dias

con agua de biodigestor

Ensayo | Xn | (Xn-X) |(Xn-X)?
M-01 251.68 0.59 0.3501
M-02 252.05 0.96 0.9248
M-03 250.92 -0.17 0.0283
M-04 250.80 -0.29 0.0831
M-05 251.80 0.71 0.5065
M-06 253.31 2.22 4.9358
Y X =151056 Y(Xn — %)2 = 6.82862

Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany &
Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio

De los siguientes datos se obtiene:

n 6
X 251.76
S 1.17
\% 0.46 %

Segun la tabla (los valores de dispersién en el asentamiento del concreto) se

obtiene la desviacion estandar y su coeficiente de correlacion.
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4.9.3.3. Prueba de hipotesis para la resistencia ala compresion a la edad

de 28 dias.

dias

PARAMETROS DE INTERES (RESISTENCIA A LA COMPRESION)

Descripcion

Mezcla de concreto con
agua potable

Mezcla de concreto con
agua tratada de
biodigestor

Mezcla de concreto

Agua potable

Agua de biodigestor

Cantidad de muestras 6 6
Media (%) 251.09 251.76
Desviacién Estandar (S) 0.42 0.46
HIPOTESIS
Hipotesis nula Ho: u2 <ul
Hipotesis alternativa Hi:u2 >ul

NIVEL SIGNIFICANCIA

NIVEL SIGNIFICANCIA

a=0.05

Rechazar Si Ho: u2 <ul, sitp < ta

ESTADISTICO DE LA PRUEBA t

ta=1.8125

No se rechazar si: Hi: u2 > ul, “Se
acepta”

PRUEBA ESTADISTICA t — STUDENT

2

(ny — 1S5 + (np — 1)S5

Sp? =
P n1_+n2—2

1.23517

X1~ X
t =

o nm
D) (o +20)

-0.348923163

CONCLUSION

Se RECHAZA la hipdtesis Nula Ho, ya que el valor de tp = -0.348923163 < ta = 1.8125,
concluyendo que el agua tratada interviene en la propiedad de la resistencia a la
compresién en estado endurecido.

Fuente: Bach. Ramos Tovar, Lizet Estefany & Bach. Sueldo Poma, Marco Antonio

Tabla 46. Prueba de hipoétesis para la resistencia a la compresién a la edad de 28
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CAPITULOV

DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. Discusion de resultados con antecedentes Internacionales

A partir de los antecedentes encontrados, aceptamos las hipotesis
alternativas planteadas ya que estas presentan por la prueba de hipotesis una
correlacion directa entre las propiedades fisico-mecanicos entre dos variables con
agua tratada y agua potable. Encontrdndose una relacién entre las variables
estudiadas encontrando una relacion directamente proporcional y una relaciéon

inversamente proporcional en otras propiedades.

Para los resultados obtenidos por (Dieguez Perales, 2018) sostiene que el
resultado obtenido al concreto en estado endurecido obtenido con agua residual
tratada ha reducido un 10% los valores obtenidos al concreto en estado
endurecido con agua potable siendo en esta investigacion resultados en su peso
unitario, ultrasonido, absorcion presentando valores homogéneos con lo de un
concreto patron, segun la normativa establecida por la norma COVENIN 2385-
2000 estos valores se encuentran dentro de un rango permisible, en este punto
no se coincide con el investigador ya que las variaciones de la resistencia en
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estado endurecido del concreto elaborado con agua de biodigestor no ha
presentado demasiada variacion los cual ha llevado a presentar valores
semejantes a un concreto elaborado con agua potable.

En la investigacion realizada por (Salazar Rodriguez , 2017), determina que
para una pérdida de resistencia de 10% a la edad de 28 dias se debio a la
presencia de por lo menos 600 ppm de sulfatos con una pérdida de 10% en el
asentamiento para una presencia de 700 ppm, siendo que la composicion quimica
cumpla con la normativa IRAM siendo que las demas propiedades evaluadas esta
referidas a las particulas por millon de sulfatos presentes en el agua, con este
investigador se coincide ya que las diferentes patologias del concreto se producen
por un fendmeno producto de los sulfatos y los cloruros presentes en el agua esto
lleva a no ser muy visibles estado fresco pero son muy remarcadas en el estado

endurecido.
5.2. Discusion de resultados con antecedentes Nacionales

Para los resultados obtenidos por (Aliaga Quispe, 2017) sostiene que los
resultados obtenidos para el agua tratada es similar a la mezcla de concreto
elaborado con agua potable ya que analizando estadisticamente estas
variaciones se encuentran de lo permisible en las NTP concluyendo que las aguas
tratadas influyen directamente sobre las propiedades fisicas del concreto, en este
punto se coincide con el investigador ya que los resultados obtenidos son
similares a los analizados con el agua de biodigestor la variacion de las
propiedades fisico mecanicas no presentan una variacion considerable
concluyendo también que agua de biodigestor influye directamente en las
propiedades de un concreto elaborado con agua de biodigestor, en el valor
obtenido de peso unitario por el investigador es de 2353 kg/m3 y su asentamiento
es de 3.88” lo cual es un valor diferentes obtenido con nuestra investigacion ya
que en esta investigacién se obtuvo de 3.28” lo cual hace menos trabajable la

muestra de concreto analizado.

En la investigacion realizada por (Diaz Rodriguez, 2017) en el concreto
elaborado con agua de mar se obtuvo resistencia comprendida entre los 220 a

230 kg/cm2, y para las probetas elaboradas con agua potable se obtuvo a los 14
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dias fueron mayores que los resultados obtenidos con agua de mar determinando
asi que el agua de mar obtiene menores resultados en relacion a la resistencia a
la compresion y este punto se coincide con el investigador ya que en la presente
investigacion la variacion de la resistencia no varia demasiado lo cual no presenta

una variacion considerable, para las diferentes muestras analizadas.

Por otra parte en la investigacion de (Cardenas Saavedra, 2018), el agua
tratada por agua residual presenta un menor peso obteniendo un asentamiento
promedio para una f'c = 210 kg/cm2 que cumple con las condiciones minimas de
la trabajabilidad de la mezcla, en el ensayo de la exudacion se ha obtenido 78 ml
para el concreto patron y 71.50 ml para la muestra analizada con agua residual
determinando asi que el agua residual no influye directamente en la resistencia a
la compresion de concreto en estado endurecido, donde se coincide con este
investigador ya que los resultados obtenidos no presentan una variacion
considerable en la propiedad de la resistencia a la compresion, pero si presenta
variaciones en estado fresco disminuyendo el asentamiento y no presentando una

variacion en la resistencia a la compresion.
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CONCLUSIONES

1. La mezcla de concreto elaborado con el agua tratada de biodigestor presenta una
variacion minima con respecto a un concreto elaborado con agua potable ya que
en las propiedades fisicas como la fluidez (trabajabilidad), consistencia, aire
incorporado, la exudacion no presentan una variacion relevante y en las
propiedades mecanicas como la resistencia a la compresion y en el concreto en

vigas simplemente apoyadas presentan un resultado de aumento.

2. El agua tratada mediante biodigestores empleado en la mezcla de concreto varia
la trabajabilidad de la mezcla obteniendo un valor de asentamiento para el concreto
con agua potable de 3.28 pulg. y el asentamiento para la mezcla de concreto con
agua de biodigestor es de 3.58 pulg. Teniendo una variacion promedio de
asentamiento de 9.14 % aumentando la trabajabilidad haciendo la mezcla de

concreto mas fluida.

3. La exudacién en la mezcla de concreto con agua potable es de 6.389% (107.60
ml) y para una mezcla con agua de biodigestor es de 6.793% (109.10 ml) el cual
representa una variacion de 1.39%, determinando asi que la exudacion aumenta

para la mezcla de concreto elaborado con agua de biodigestor.

4. La textura del concreto esta relacionada con el contenido de aire, para la mezcla
de concreto elaborado con agua potable se obtuvo un valor 2.45% y para la mezcla
de concreto elaborado con biodigestor se obtiene un valor de 2.22 % el cual
representa una disminucién del 9.388%, en las probetas realizadas se mostr6é una
textura uniforme y homogénea en toda la superficie expuesta de la probeta en

ambos concretos ensayados.

5. En la propiedad mecanica de la resistencia a la compresion para un concreto
elaborado con agua potable presento un valor promedio de 251.09 kg/cm2 y para
un concreto elaborado con agua de biodigestor presento un valor promedio de
251.76 kg/cm2 lo cual representa un aumento de 0.267 % para el concreto

elaborado con agua de biodigestor las fallas presentadas en la rotura de probetas
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fueron tipo 4, para el ensayo de vigas simplemente apoyadas para un concreto con
agua potable se obtuvo 41.06 kg/cm? y para concreto con agua de biodigestor se
obtuvo un valor de 41.21 kg/cm? lo cual representa un aumento de 0.37%.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda realizar el andlisis de agua para la elaboracion de concreto, puesto
que los pardmetros fisicoquimicos intervienen directamente en las propiedades

fisicas y mecanicas del concreto.

. Se recomienda que para la elaboraciéon de concreto premezclados se puede
emplear solo manteniendo en consideracion la dosificacion de los aditivos, ya que
los resultados obtenidos en esta investigacion determinan que el agua de

biodigestor no presenta una variacion significativa en las propiedades evaluadas.

. Se recomienda tener en consideracion las pruebas de exudacién masivas para
obtener con estos resultados; el agua excedente y asi poder mejorar la calidad de

la mezcla de concreto.

. Se recomienda usar técnicas de vibrado para eliminar porcentajes de aire en la

mezcla de concreto que puedan formarse cangrejeras.

. Se recomienda realizar ensayos para produccién de concreto de alta resistencia
con agua de biodigestores, ya que a una relacion menor de agua/cemento puede

variar algunas propiedades.
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Anexo 1 - Matriz de consistencia

INFLUENCIA DEL COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DEL AGUA TRATADA MEDIANTE BIODIGESTORES EN LAS PROPIEDADES
FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO, HUANTARO — HUANCAVELICA, 2020

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia

Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: lones de Calcioy | METODO DE INVESTIGACION:
Dureza total lones de Cientifico.

¢Cémo interviene el agua | Determinar las propiedades | Las  propiedades fisico- magnesio TIPO DE INVESTIGACION:
tratada mediante | fisico-mecanicas del concreto | mecanicas de un concreto Aplicado.
biodigestores en las | elaborada con agua tratada | elaborado con agua tratada Variable NIVEL DE INVESTIGACION:
propiedades fisico- | mediante biodigestores, | mediante biodigestores Independiente: Cloruros lones suspendidos Explicativo.
mecanicas del concreto, | Huantaro — Huancavelica, | reduciria las propiedades CUANDO:
Huantaro — Huancavelica, | 2020. fisico-mecanicas del Agua tratada mediante Solidos 2021
2020? concreto, Huantaro - bicdigestores Solidos totales suspendidos DISENO DE INVESTIGACION:

Huancavelica, 2020.

inorgéanicos

pH

Grado de Acidez

Problemas especificos:

a) ¢De qué manera el agua

tratada mediante
biodigestores varia la
trabajabilidad del
concreto, Huantaro -

Huancavelica, 2020?

b) ¢En qué medida el agua
tratada mediante
biodigestores interviene

en la exudacién del

Objetivos especificos:

a) Determinar la variacién de
la  trabajabilidad del
concreto elaborado con
agua tratada mediante

biodigestores, Huantaro —

Huancavelica, 2020.

b) Calcular la exudacion del

~

concreto elaborado con
agua tratada mediante
biodigestores, Huantaro —

Huancavelica, 2020.

Hipotesis especificas

a) La  trabajabilidad  del
concreto disminuiria con
agua tratada mediante

biodigestores, Huantaro —

Huancavelica, 2020.

b) La exudacién del concreto

aumentaria con agua

tratada mediante
biodigestores, Huantaro —

Huancavelica, 2020.

Variable

dependiente:

Propiedades Fisico-
Mecénicas del

concreto

Trabajabilidad

Asentamiento
(Slump)

Aire incorporado

Olla Washington

Se define como técnica o estrategia la
que pueda desplegar informacién que
sea necesaria en el proceso de la
investigacion.

OE > SA> XP > CE> RE
Donde:
OE=Agua

biodigestores

tratada mediante
SA = Parametros fisicoquimicos

XP = Disefio de mezcla

CE = Concreto

RE = Resultados y conclusiones.
POBLACION Y MUESTRA:
POBLACION.

definida por los disefios de mezclas de

La poblacion estara

concreto con un asentamiento de 3-47,
tamafio maximo nominal de %"y para un
disefio de resistencia de 210 kg/cm2, con

Bach. RAMOS TOVAR, LIZET ESTEFANY & Bach. SUELDO POMA, MARCO ANTONIO
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c)

concreto, Huantaro —

Huancavelica, 2020?

¢En qué medida varia la
textura del concreto
elaborado con agua
tratada mediante
biodigestores, Huantaro

— Huancavelica, 2020?

d) ¢Como varia la

resistencia a la
compresion del concreto
elaborado con agua
tratada mediante
biodigestores, Huantaro

— Huancavelica, 2020?

c)

d

=

Determinar la variaciéon de
la textura del concreto
elaborado con  agua
tratada mediante
biodigestores, Huantaro —

Huancavelica, 2020.

Calcular la variacién de la
resistencia a la compresion
del concreto elaborado con
agua tratada mediante
biodigestores, Huantaro —

Huancavelica, 2020.

c) La variacion de la textura
del concreto reduciria con
agua tratada mediante
biodigestores, Huantaro —

Huancavelica, 2020.

d) La resistencia a la
compresion del concreto
se mantendria con agua
tratada mediante
biodigestores, Huantaro —

Huancavelica, 2020.

Exudacién

Fiola Milimétrica

Resistencia a la

compresion

Rotura de

probetas

81 muestras con evaluacion a sus
diferentes propiedades.
MUESTRA: La muestra es de acuerdo
al método no probabilistico intencional,
en este caso corresponde a las probetas
elaboradas en laboratorio con agua de
potable y con agua tratada mediante
biodigestor, cuyo detalle es el siguiente:

a) Caracterizacion Quimica del agua

tratada

b) Caracterizacion de agregados.

c) Disefio de mezcla

d) Trabajabilidad (Slump)

e) Tiempo de fragua

f) Incorporacion de aire

g) Resistencia a la compresion

TE-CNICAS E INSTRUMENTOS:

- Recoleccion de datos

TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE
DATOS:

- Estadistico y probabilistico.

Bach. RAMOS TOVAR, LIZET ESTEFANY & Bach. SUELDO POMA, MARCO ANTONIO
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Anexo 2 — Operacionalizacion de variables

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

ESCALA

1: Variable Independiente

Agua tratada mediante
biodigestores

El agua tratada mediante
biodigestores es un proceso de un
tanque contenedor hermético e
impermeable en la cual las aguas
residuales de una vivienda son
tratadas mediante un proceso para
ser retornadas al medio ambiente,

con el menor grado de
contaminacion  posible.  (MVCS,
2012)

El agua tratada por
biodigestores presenta
propiedades semejantes a
agua potable lo cual
permitiria obtener un
concreto 6ptimo.

Dureza total

lones de Calcio y
lones de magnesio

Andlisis de agua

Cloruros

lones suspendidos

Parametros
fisicoquimicos

Solidos totales

Solidos suspendidos
inorganicos

Parametros
fisicoquimicos

pH

Grado de Acidez

Parametros
fisicoquimicos

2: Variable Dependiente

Propiedades Fisico-
Mecanicas del concreto

Las propiedades fisico-mecanicas
de un concreto estaran
determinadas por el
comportamiento del concreto en
estado endurecido ya sea a nivel de
textura o a nivel de resistencia, lo
cual permitira estimar la durabilidad
del concreto. (NTP 339.114, 2012)

Las propiedades fisico-
mecanicas de un concreto,
seran determinadas mediante
las caracteristicas obtenidas
en los ensayos realizados
estos valores permitiran
estipular las propiedades y el
comportamiento estructural
de dicha mezcla.

Asentamiento

Trabajabilidad (Slump) Pulgadas
Aire

. Olla Washington Porcentaje

incorporado

Exudacion Fiola milimétrica ml
Resistencia a la Roturas de

) Kg/cm2
compresion probetas
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HIDRAULICO DEL AGUA TRATADA MEDIANTE
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2@gmail.com

(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo geotest.vi@gmail.com
Av. Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOORK : Geo Test V

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO - ASTM C136/C33

Proyecto: Tesis: “Influencia de! Comportamiento Hidraulico del Agua Tratada Mediante Biodigestores en las Propiedades Fisico - Mecénicas del Concreto, Huantaro - Huancavelica,
20207
Solicita: Bach. Ing. Lizet Estefany Ramos Tovar - Bach. Ing. Marco Antonio Sueldo Poma
Ubicacion: Huancayo-Junin
Cantera: Cantera Sicaya
Material Grava 1/2° para Concreto
Fecha: Octubre - 2020 Técnico:  JHR .
GRANULOMETRIA TPeso de la muestra 2000]
i Abertura | P%%0 oo Retenido Basatie % PASANTE MALLA N° 200 {ASTM G117,
Tamlz L retenido Retemdo acumulado acumulado Huso 7 5 004 )
" (mm) @ o) ) o Peso de I muestra seca @) 20000
5 127.000 Peso de la muestra lavada ()] 1997.0 (Peso__ ~Peso uk)
I3 101.600 Peso de pérdidaf () 3.0 : ';;0 == 00
3 76.200 B el
% de la malla 200 0.2
2112 63.500 100.0 °
z 50.800 - - 100.0 CONTERIDO DE HUMEDAD (ASTM C566)
112" 38.100 - - 100.0 Peso Humedo {g) 86.9
T 25.400 . i 1000 Peso Seco @ 86.7 (Pesom-}’ewm)xm
34 19.050 0.0 - - 100.0 100 - 100 e P
% () 0.22 e80,..,
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38 9.525 634.6 31.7 40.3 59.7 40-70 RESUMEN DE PROPIEDADES FISICAS DEL MATERIAL
N°4 4760 920.5 45.0 86.3 13.7 0-15 Modulo de Finura {adm) 6.26
N°8 2.360 253.4 12.7 89.0 1.0 0-5 Tamafio méaximo nominal 12
<#8 Fondo 20.7 1.0 100.0 0.0 Peso especifico (gfem’) 248
Peso unitario suelto (g/om’) 1.35
Peso unitario compactado (glem®] 153
Abrasion {%) 19.66%
OBSERVACIONES
%ABSORCION 0.86 %
TOTAL: 2000.0 100.0 &
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LABi'JRATDRID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEOQO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr GRAU N°211-CHILCA E-MAIL
{Refa una cuadva frenee al parque Puze g(‘()((“\l (!gllldllt()”l
Aa Ferrocarri] cmwee con M Leoneio Prado) FACEBOOR : Geo Test VSAC
CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229
Proyecta: o e . R ; X :
Tess: del Comp H del Agua Tratada Medianty snlas P Fisico~ del Concreto, Huantaro - Muancavelica, 2020
Solicita: Bach, Ing. Lizet Esisfany Ramos Tovar - Bach. ing. Marco Anfonio Sueldo Poma
Ubleacion: Huancayo~Junin
Cantora: Caniera Sicaya
Snterial Avena fing para Concreio
Fecha: Qelubre - 2020
GRANULOMETRIA
Tamiz | Abertura | Pesorotnide -~ i Bcome
¢ - o ™ B
¥ 76.200
21 63.500
" 50.800
KT/ W)
* 25400
38" 18.05¢
vz 12.700 e
3B 525 .0 100.0
#4 4.780 .0 8.0 9.8 1009
#8 2.380 433 16.0 10.0 $0.2
#18 .180 448 8.0 8.9 811
#3 500 1120 B [ 587
ML 300 7254 3 3, T34
#100 160 634 127 % K]
200 75
FONDO 3.5 8.7 100 Q.0
TOTAL 5008 Médulo fineze 2.58
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO (ASTH C33)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S5AC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL :labgeotestvo2@ gmail.com
(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo (@ omail.com

Av. Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOORK : Geo Test VS.A.C

CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

TIPO DE AGUA
AGUA POTABLE

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Técnicas En Las Especialidades

De Mecanica De Suelos, Conereto, Asfalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO TEST V. SAC

DIRECCION D JR.GRAU-N211-CHILCA L LABGEOTESTVOZ2@6MAIL.COM
GEOTEST. AlL.COM
{REF:A UNA CUADRA FRENTE AL PARGUE Puzg Av.
FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONCIG PRADO) FACEBOOK :Geo T

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC 2060

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: Tesis: “Influencia del Comportamiento Hidraulico del Agua Tratada Mediante Biodigestores en las Propiedades Fisico - Mecénicas del Concreto, Huantaro -

Proyecto
Huancavelica, 2020"
Expediente N° : EXP-12-GEO-TEST-V-2021 Cantera CANTERA SICAYA
Peticionario :Bach. Ing. Lizet Estefany Ramos Tovar - Bach. Ing. Marco Antonio Sueldo Poma N° de muestra :M-01
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Clase de i : PIEDRA CHANCADA Y ARENA
Estructura : PAVIMENTO Norma : NTP/ASTM
Codigo de formato : DM-MF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Ensayado por :AY.G.
Fecha de recepcién : Octubre 2020 Fecha de emisién : Marzo 2021
DISENO DE MEZCLA
METODO MODULO DE FINEZA
Hoja : 01 DE 02
L 1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES ]
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO ADlTI\?OS
Tamaiio méaximo nominal (Pulg.) —_ Tamafio maximo nominal (Pulg.) 172" Aditivo N°01
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1484.93 Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1525.82 Tipo —
Peso Unitario Suelto (kg/ m3) 1266.08 Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1351.28 Marca -
Peso especifico g/cm3 2.49 Peso especifico 2.458 Densidad: - Kg/Lt
Absorcién (%) 352 Absorcién (%) 0.86 Dosis - mi/kg
Contenido de Humedad (%) 271 Contenido de Humedad (%) 0.23 Reduccion de Agua — %
Modulo de Finura 2.56 Modulo de Finura 6.39 Aditivo N°02
CEMENTO AGUA Tipo =
Tipo de Cemento Portland Tipo 1 Tipo de agua Potable Marca -
Peso Especifico (gr/cm3) 3.15 Peso Especifico (gr/cm3) 1.00 Densidad: — Kg/tt
Marca de cemento proporcionado Andino Dosis - mlL/kg
Reduccion de Agua - %
2. DISENO REQUERIDO = I
CUENTA CON DESVIACION ESTANDAR () NO CUENTA CON DESVIACION ESTANDAR (x)
Resistencia a la compresién (fc) kg / cm2 Resistencia a la compresién (fc) 210 kg / cm2
Desviacién estandar (s) Factor de Seguridad (s) (Por tabla 7.4.3) 84
Resistencia promedio (fcr) —_ kg / cm2 Resistencia promedio (f'cr) 294 kg / cm2
Consistencia Consistencia Plastica

TMN 172" M.F.por combinacion de agregados(Por Tabla 16.3.10) 5.20
Asentamiento 3" -4" Factor cemento en sacos 9.08
Volumen unitario de Agua (PorTabla 10.2.1) 216 Tamafio Méximo Nominal 1/2"
Contenido de aire total (Por Tabla 11.2.1) 25%
Relacién Agua / Cemento  (PorTabla 12.2.2) 0.56 i 5. CALCULO DE PORCENTAJE DE AGREGADO FINO
Factor cemento (kg) 38571 rf= (mg - m) / (mg - mf)
Bolsas de Cemento 9.08 bolsa m 5.20
Volumen de Pasta (m3) 0.363 mg 6.39
Volumen de Agregados {(m3) 0.637 mf 2.56
rf 31.23
Porcentaje de Agregado Fino = 31.23 %
= - Porcentaje de Agregado Grueso = 68.77 %
6. VOLUMEN DE AGREGADOS EN LA MEZCLA _ ‘ /B 7. PESO DE AGREGADOS EN LA MEZCLA
Volumen absoluto del agregado fino 0.199 m3 Peso absoluto del agregado fino 49495 Kg
Volumen absoluto del agregado grueso 0438 m3 Peso absoluto del agregado grueso 1076.04 Kg
[
Cemento 385.714 Kg/m3 Peso Himedo
Agua de disefio 216.000 Lt/m3 Agregado Fino 508.36 e
Agregado Fino 494946 Kg/m3 Agregado Grueso 1078.51 kg/m3
Agregado Grueso 1076.035 Kg/m3
Humedad Superficial
Agregado Fino -0.81 %
A _ Agregado Grueso -0.63 %
Cemento 385.71 Kg/m3
Agua de disefio 226.84 Lt/m3 Aporte de agua por Humedad de Agregados
Agregado Fino 508.36 Kg/m3 Agregado Fino 401 Lt/m3
Agregado Grueso 1078.51 Kg/m3 Agregado Grueso -6.83 Lt/m3
TOTAL 2199.42 Kg/m3 Aporte de humedad del agregado = -10.84 Lt/m3
Agua efectiva 226.84 Lt/m3
OBSERVACIONES
* Los datos proporcionados por el peticionario son las referidas en la parte superior de este informe
* El presente d nfo o debera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, siendo su reproducion en su fotalidad
* Los resultados realizados fueron sobre las muestras proporcionadas por el cliente al faboratorio de ica de suefos, refo, asfalfo

. o . i r‘rg.ﬁ;
* La dosis del aditivo son referenciales en base a su ficha técnica V1o
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO TEST V. SAC

DIRECCION

: UR.GRAU N°211-CHILCA

(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE Puzo Av.
FERROCARRIL CRUCE CON ‘AV.LEONCIC PRADO)

1952525151 - 972831911-991375093

FAGEBODK

RUC : 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: Tesis: “Influencia del Comportamiento Hidraulico del Agua Tratada Mediante Biodigestores en las Propiedades Fisico - Mecénicas del Concreto, Huantaro -

Proyecto
Huancavelica, 2020"
Expediente N° : EXP-12-GEO-TEST-V-2021 Cantera CANTERA SICAYA
Peticionario :Bach. Ing. Lizet Estefany Ramos Tovar - Bach. Ing. Marco Antonio Sueldo Poma N° de muestra :M-O1
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Clase de material : PIEDRA CHANCADA Y ARENA
Estructura : PAVIMENTO Norma : NTP/ASTM
Codigo de formato : DM-MF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Ensayado por :AY.G.
Fecha de recepcién : Octubre 2020 Fecha de emision : Marzo 2021
Hoja : 02 DE 02
i 11. RELACION EN PESO 12. RELACIGN EN VOLUMEN
MATERIALES SIN CORREGIR POR HUMEDAD IMATERIALES SIN CORREGIR POR HUMEDAD
CEMENTO A, FINO A. GRUESO AGUA CEMENTO A, FINO A. GRUESO AGUA
386 495 1076 216 9.08 13 28 216
386 386 386 386 9.08 9.08 9.08 9.08
1.00 H 1.28 : 2.79 L 0.56 1.00 . 148 3.09 23.80 Lt/bolsa
MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD
A, FINO A. GRUESO AGUA CEMENTO AF AG AGUA
508 1079 227 9.08 14 28 226.84
386 386 386 9.08 9.08 9.08 9.1
H 132 H 2.80 0.59 1.00 . 1.52 & 3.10 24.99 Lt/bolsa
B RESULTADOS SIN ADITIVOS RESULTADOS CON ADITIVOS |
13. PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO 13. PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO
CEMENTO 425 Kg/bolsa CEMENTO Kg/bolsa
AGUA 2499 Lt/bolsa AGUA - Lt/bolsa
AGREGADO FINO HUMEDO 56.01 Kg/bolsa AGREGADO FINO HUMEDO - Kg/bolsa
AGREGADO GRUESO HUMEDO 118.84 Kg/bolsa AGREGADO GRUESO HUMEDO Kg/bolsa
ADITIVO N°01 Lt/bolsa
ADITIVO N°02 Lt/bolsa
14. PESOS POR TANDA POR METRO CUBICO 14, PESOS POR TANDA POR METRO CUBICO
CEMENTO 385.71 Kg/m3 CEMENTO Kg/m3
AGUA 226.84 Lt/m3 AGUA Lt/m3
AGREGADO FINO HUMEDO 50836 Kg/m3 AGREGADO FINO HUMEDO Kg/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 1078.51 Kg/m3 AGREGADO GRUESO HUMEDO Kg/m3
ADITIVO N°01 - Lt/m3
ADITIVO N°02 Lt/m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO (kg/m3) = 2199.42 Kg/m3 P.U.C.(kg/m3) =
RELACION A/C REAL EFECTIVA = 0.59 RELACION A/C REAL EFECTIVA =
15. VOLUMEN POR TANDA POR BOLSA DE CEMENTO 13. PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO
CEMENTO 1.00 pie3/bolsa  CEMENTO - pie3/bolsa
AGUA 24.99 Lt/bolsa AGUA Lt/bolsa
AGREGADO FINO HUMEDO 152 pie3/bolsa  AGREGADO FINO HUMEDO pie3/bolsa
AGREGADO GRUESO HUMEDO 3.10 pie3/bolsa  AGREGADO GRUESO HUMEDO pie3/bolsa
ADITIVO N°01 Lt/bolsa
ADITIVO N°02 Lt/bolsa
16. VOLUMEN POR TANDA POR METRO CUBICO 16. VOLUMEN POR TANDA POR METRO CUBICO
CEMENTO 9.08 pie3/m3 CEMENTO pie3/m3
AGUA 226.84 Lt/m3 AGUA Lt/m3
AGREGADO FINO HUMEDO 13.80 pie3/m3 AGREGADO FINO HUMEDO pie3/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 28.12 pie3/m3 AGREGADO GRUESO HUMEDO -— pie3/m3
ADITIVO N°01 Lt/bolsa
ADITIVO N°02 - Lt/bolsa
OBSERVACIONES
* Los datos proporcionados por el p io son las referidas en la parte superior de este informe
* El presente dc nto no debera reproducirse sin izacién escrita del laboratorio, siendo su reproducion en su fotafidad
* Los resulfados reafizados fueron sobre las muestras proporcionadas por el cliente al fab io de de suefos, concreto, asfaffo

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALIDADES DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO
TEST V. SAC

DIREGCION : dR.GRAU N’21 1-CHILGA

(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PUzO Av. FERROCARRIL CRUCE CON
Av.LEONCIO PRADO) FACEBOOK

97283191 1-991375093 RUC : 2060652

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : Tesis: “Influencia del Comportamiento Hidraulico del Agua Tratada Mediante Biodigestores en las Propiedades Fisico -
Mecénicas del Concreto, Huantaro - Huancavelica, 2020”

Peticionario : Bach. Ing. Lizet Estefany Ramos Tovar - Bach. Ing. Marco Antonio Sueldo Poma

Ubicacién : Huancayo - Pert

Cantera : Cantera Sicaya Hoja : 01 DE 01

Fecha de recepcion : Oct - 2020 Ensayado por :AY.G.

Tipo de Agua : Agua Potable Fecha de emisién : Marzo - 2021

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION
NTP 339.083-ASTM C 231-AASHTO T 152

Muestra M-01 M-02 M-03
Volumen O.W 7016.0 cm3 7016.0 cm3 7017.0 cm3
Masa de la O.W 348509 34849g 3485.5g
Medidor Tipo B Tipo B Tipo B
Contenido de aire % 2.02% 2.35% 2.15%
NOTAS:

1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su

totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

sceasnsal

17 SULCARAY

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALIDADES DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES 1



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO
TEST V. SAC

DIRECLION D JR.GRAL N'27 1-CHILCA

(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARGUE Puzo Av. FERRDCARRIL CRUCE

CON AV.LEONCIO PRADO) FACEBOOK TBED TEST V S

1 952525151 -972831911-991375093 RUE 1 20605529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : Tesis: “Influencia del Comportamiento Hidraulico del Agua Tratada Mediante Biodigestores en las Propiedades Fisico -
Mecanicas del Concreto, Huantaro - Huancavelica, 2020”

Peticionario : Bach. Ing. Lizet Estefany Ramos Tovar - Bach. Ing. Marco Antonio Sueldo Poma

Ubicacién : Huancayo - Pertd

Cantera : Cantera Sicaya Hoja :01DE 01

Fecha de recepcion : Oct - 2020 Ensayado por :AY.G.

Tipo de Agua : Agua Potable Fecha de emisién : Marzo - 2021

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND
NTP 339.035-2015

Muestra M-01 M-02 M-03

consistencia Plastica ' Plastica Plastica

Asentamiento 3.1 pulg 3.5 pulg 3.2 pulg

Asentamiento 78,7 mm 88,9 mm 81,3 mm
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvo que la reproduccion sea en su
totalidad

3) Resoluciéon N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo
produce.
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SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO, INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALIDADES DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA GEO TEST V. SAC

DIRECCION : JR.GRAU N°21 1-CHILCA : LABGEOTESTVOZ2@GMAIL .|
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE Puzo
AvV. FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONCIO
PrRADO)
: 952525151 - 972831911-981375093 RUC : 20606529229

GEOTEST.V@GMA!

FACEBODK : GEDO TEST V S.A.C

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : Tesis: “Influencia del Comportamiento Hidraulico del Agua Tratada Mediante Biodigestores en las
Propiedades Fisico - Mecanicas del Concreto, Huantaro - Huancavelica, 2020”

Peticionario : Bach. Ing. Lizet Estefany Ramos Tovar - Bach. Ing. Marco Antonio Sueldo Poma

Ubicacion : Huancayo - Pert

Cantera : Cantera Sicaya Hoja : 01 DE 01

Fecha de recepciéon : Oct - 2020 Ensayado por :AY.G.

Tipo de Agua : Agua Potable Fecha de emisién : Marzo - 2021

EXUDACION DEL CONCRETO

NTP 339.077/ASTM C232
Medicion AT (min) AT acum. A Vol. (ml) A Vol. Acum. ve",’?'dad ke :
exudaciéon (ml/min)
01 40 min 40 min 0.5 0.5 0.01
02 10 min 50 min 11 16 0.11
03 10 min 60 min 16.1 1.7 1.61
04 10 min 70 min 222 39.9 2.22
05 10 min 80 min 25.4 65.3 2.54
06 30 min 110 min 28.1 93.4 0.94
07 30 min 140 min 8.7 102.1 0.29
08 30 min 170 min 4.7 106.8 0.16
09 30 min 200 min 0.8 107.6 0.03
11 30 min 230 min 0.0 107.6 0.00
EXUDACION
140.0
£ 1200 y = 0.5334x - 8.3546
2 — R2=0.8174
2 :
2 800
o
g 600
2
s 400
D
S 200
>
0.0
0 min 50 min 100 min 150 min 200 min 250 min
TIEMPO EN MINUTOS (min)

Dosificacion del disefio de mezcla por tanda:

Componentes Tanda

Cemento 6.07 kg
|Ag.Fino 9.48 kg
Ag.Grueso 17.69 kg
|Agua 3.82 Lis

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS
ESPECIALIDADES DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES 1



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA GEO TEST V. SAC 7 A

DIRECCION : JR.GRAU N°211-CHILCA . LABGEOTESTVOZ(@GMAIL.COM
. (REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARRUE Puzo
Av. FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONGIO
PRADD)
: 952525151 -972831911-991375093 RUC : 20606529229

GEQTEST.V@GMAIL.COM

FACEBODOK : GEO TEST V S.A.C

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : Tesis: “Influencia del Comportamiento Hidraulico del Agua Tratada Mediante Biodigestores en las
Propiedades Fisico - Mecanicas del Concreto, Huantaro - Huancavelica, 2020”

Peticionario : Bach. Ing. Lizet Estefany Ramos Tovar - Bach. Ing. Marco Antonio Sueldo Poma

Ubicacidn : Huancayo - Pert

Cantera : Cantera Sicaya Hoja : 01 DE 01

Fecha de recepciéon : Oct - 2020 Ensayado por :AY.G.

Tipo de Agua : Agua Potable Fecha de emisioén : Marzo - 2021

a. Exudacién por unidad de greas

Volumen total exudado

Exudacion=
Area expuesta el concreto
Molde N° 1
Volumen del molde (cm3) 7184
Capas N° 3
N° de golpes 25
Masa del molde (kg) 0.378
Masa del molde + fa muestra (kg) 16.718
Masa de la muestra (kg) 16.34
Diametro promedio (cm) 21.5¢
Area expuesta del concreto (cm2) 365.418
Volumen de agua exudada por unidad de superficie-V (ml/cm2) 0.29
|Exudacién = 0.29 mi/cm2|

b. Exudacién en porcentaje

Volumen total exudado
Volumen de agua de la mezcla en el molde

Exudacion (%) = x 100
( )

Peso del concreto en el molde
Peso total en la tanda

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

Vol. Total exudado = 107.60 ml
Vol. Agua en molde = 1.68 Lts

1684.22 ml

|Exudacion 6.389% |

NOTAS:

1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la
reproduccion sea en su totalidad '

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser
utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificados del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS
ESPECIALIDADES DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES 2



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA GEO TEST V. SAC

DIRECCION ! JR.GRAU N°21 1-CHILCA : LABGEOTESTVO 2@GMAIL.COM
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARGQUE PUzZO AV. BEQTEST. iL.COM

FERROCARRIL CRUCE CON AV:LEONCID PRADQ) EACEBDOK ey

CELULAR s 25151 -97283191 1 U375 = RUC : 2060652

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
Norma: NTP 339.034-2015

Proyecto . : Tesis: “Influencia Del Comportamiento Hidraulico Del Agua Tratada Mediante Biodigestores En Las Propiedades
Fisico - Mecanicas Del Concreto, Huantaro - Huancavelica, 2020”
Peticionario . Bach. Ing. Lizet Estefany Ramos Tovar - Bach. Ing. Marco Antonio Sueldo Poma
Ubicacién :  Huancayo - Pert
Estructura R
N° de muestra : 24 Fecha de recepcién H Mar-2021
Hoja: 1 de 2

Tipo de agua : Agua Potable

Tipo de = s > Fe Edad Rechde e de Carga e Pr:‘::le;oiod:e Tipo de

Muesra | MU0 | MR ety )| | e |t | BN | vty | Botws | fracturs

g/em’) | (Kg/cme)

Cilindrica | 4o, g 210 i 1 | 01/02/2021 | 08/02/2021 39.65 49.87 Tipo 4
Cilindrica | 4y g 210 7 1 | 01/02/2021 | 08/02/2021 45.90 57.73 Tipo 4
Cilindrica | 4y g" | Mezcla con 0% de agua 210 7 | 1| 01/02/2021 | 08/02/2021 | 39.26 49.38 - Tipo 4
Cilindrica [ 4v, gw |tratadade Biodigestores|  24q 7 | 1| 01/02/2021 | 08/02/2021 | 38.57 | 48.51 ' Tipo 4
Cilindrica | 4ny g 210 7 | 1 | 01/02/2021 | 08/02/2021 | 43.25 | 54.40 Tipo 4
Cilindrica | 4y g 210 7 | 1| 01/02/2021 | 08/02/2021 | 44.80 56.35 Tipo 4
Cilindrica | 4y g 210 14 1 | 01/02/2021 | 15/02/2021 79.52 100.02 Tipo 4
Cilindrica | 4y g» 210 14 1 | 01/02/2021 | 15/02/2021 84.20 105.90 Tipo 4
Cilindrica| 47y g" | Mezcla con 0% de agua 210 14 | 1 | 01/02/2021 | 15/02/2021 | 95.20 119.74 D Tipo 4
Cilindrica | 4u, gn [(fatadadeBiodigestores) 549 | 44 | 4 | 01/02/2021 | 15/02/2021 | 80.54 | 101.30 Tipo 4
Cilindrica | 4ny g» 210 14 | 1 | 01/02/2021 | 15/02/2021 | 83.57 105.11 Tipo 4
Cilindrica | 4oy g 210 14 1 | 01/02/2021 | 15/02/2021 97.50 122.63 Tipo 4
Cilindrica | 4 g» 210 21 1 | 01/02/2021 | 22/02/2021 126.20 158.73 Tipo 4
Cilindrica | 4y gn 210 21 1 | 01/02/2021 | 22/02/2021 134.20 168.79 Tipo 4
Cilindrica | 41y g" | Mezcla con % deagua| 210 21 | 1 | 01/02/2021 | 22/02/2021 | 129.50 | 162.88 - Tipo 4
Cilindrica | gn, g [WfatadadeBiodigestores| 2909 | o1 | q | 01/02/2021 | 22/02/2021 | 125.97 | 158.44 Tipo 4
Cilindrica | 4y g 210 21 1 | 01/02/2021 | 22/02/2021 127.20 159.99 Tipo 4
Cilindrica | 4vy gn 210 21 1 | 01/02/2021 | 22/02/2021 126.41 158.99 Tipo 4
Cilindrica | 4y g 210 28 1 | 01/02/2021 | 01/03/2021 | 199.65 251.11 Tipo 4
Cilindrica | 4» X 8" 210 28 1 | 01/02/2021 | 01/03/2021 198.80 250.04 Tipo 4
Cilindrica | 4vxg" | Mezcla con O%deagua| 210 | 28 | 1 | 010212021 | 01/03/2021 | 201.20 | 253.06 P Tipo 4
Cilindrica | 4, gv |r3tada de Biodigestores| 54 28 | 1 | 01/02/2021 | 01/03/2021 | 199.70 | 251.17 Tipo 4
Cilindrica | 4n, g 210 | 28 | 1 | 01/02/2021 | 01/03/2021 | 199.20 | 250.54 Tipo 4
Cilindrica | 4oy gn 210 28 | 1 | 01/02/2021 | 01/03/2021 | 199.25 250.61 Tipo 4

vl )

TIPO DE FRACTURA:

NOTAS: 2 !
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario B b Ao YATORICS
TECNICO DE LAZO!

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvd que la reproduccion sea en su totalidad

3)Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas
de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALIDADES DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,ASFALTO %
HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO TEST V. SAC

DIRECCIAN : : JR.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL { LABGEOTESTVOZ2@GMAIL.COM
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARRQUE PUzZO AV, FERROGCARRIL GEQOTEST.V@GMAIL.COM
CRUCE CON AV.LEONCIO PRADD) FACEBDOK : GEO TEST V. S.A.C
11952525151 -972831911-991375093 RUC 1 20606529229

"O EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYAI

TRAMO
Norma: NTP 339.078 - 2012 (revisada el 2017)
Eruyacw : Tesis: ‘Influencia Del Comp i Hidraulico Del Agua Tratada Mediante Biodi En Las Propiedades Fisico - Mecanicas Del Concreto, Huantaro - Huancavelica, 2020" Carga
Sollcita : Bach. Ing. Lizet Estefany Ramos Tovar - Bach. Ing. Marco Antonio Sueldo Poma
Ubicacion : Huancayo - Perti
Cantera : Cantera Sicaya
Tipo de Agua  Aqua Potable JFecha do omision | [: Marzo - 2021
y) Y L= bW
Area de la seccién (cm2) 225.000 1= b
|Momento de inercia (Ix) cm4 16875.000 S ; Le ~‘ i [ ]
volumen del concrento (cm3) 11250.000 | i ! 1< b ASTM C293. Carga en el punto medio. Toda la carga se aplica en el centro
Distancia del eje neutro {c) cm 7.500 . : ;s de la luz. El modulo de rotura serd mayor que en caso de la carga en los
2 - | — Jo = g hb? + 13 puntos tercios. La tensién maxima sélo en el centro de la viga
Peso de la Médulo de
Tipo de Fc d F F t |
Mlln)estra Medidas Disefio (Ke/cm?) (E(;::s) N°® e(c:: /(:nf;::;’ & e(::’h;/:‘e":‘(;;;ra vigade P:::;:f:::::}?‘g? Estado Carga (KN) | Carga (kg) rmz?:::ﬂ:‘:) rotura PROMEDIO Zona de Fractura
om concreto(Kg) (Kg/cm?)
1 17/11/2020 24/11/2020 27.00 2400.000 FINALIZADO 23.800 2426.886 3.455 35.235 DENTRO DEL TERCIO MEDIO
e SOk A agee 7 17/11/2 3.484 35.532 36.173 NTRO DEL TERCIO MEDIO
tratada de Biodigestores 2 /11/2020 24/11/2020 27.00 2400.000 FINALIZADO 24.000 2447.280 B : 5 DE
3 17/11/2020 24/11/2020 26.98 2398.222 FINALIZADO 25.500 2600.235 3.702 37.752 DENTRO DEL TERCIO MEDIO
1 28/11/2020 12/12/2020 27.01 2400.889 FINALIZADO 25.900 2641.023 3.760 38.344 DENTRO DEL TERCIO MEDIO
Mezcla con 0% de agua 14 28 2 2/12/202 3.775 38.493 38.344 DENTRO DEL TERCIO MEDIO
tratada de Biodigestores 2 /11/2020 12/12/2020 28.01 2489.778 FINALIZADO 26.000 2651.220 5 v .
L=50cm H= 3 28/11/2020 12/12/2020 27.00 2400.000 FINALIZADO 25.800 2630.826 3.746 38.196 DENTRO DEL TERCIO MEDIO
VIGAS (15cm A=15 210
cm 1 29/11/2020 20/12/2020 27.01 2400.889 FINALIZADO 26.500 2702.205 3.847 39.233 DENTRO DEL TERCIO MEDIO
BRELE W o SR 2 2 0 3.920 39.973 40.022 'DENTRO DEL TERCIO MEDIO
tratada de Biodigestores 2 9/11/202 20/12/2020 28.01 2489.778 FINALIZADO 27.000 2753.190 .92 A i
3 29/11/2020 20/12/2020 27.00 2400.000 FINALIZADO 27.600 2814.372 4.007 40.861 DENTRO DEL TERCIO MEDIO
1 29/11/2020 27/12/2020 27.01 2400.889 FINALIZADO 28.400 2895.948 4.123 42.046 DENTRO DEL TERCIO MEDIO
Mezcla con 0% de agua 28 11/2020 27/12/20; 8 9.7 3.869 39.455 41.059 DENTRO DEL TERCIO MEDIO
tratada de Biodigestores 2 29/11/ 7/12/2020 28.01 2489.778 FINALIZADO 26.650 2717.501 2 i X
3 29/11/2020 27/12/2020 27.00 2400.000 FINALIZADO 28.150 2870.456 4.087 .676 oER Q]PE TRO DEL TERCIO MEDIO
ORA o SAL
OBSERVACIONES BORATRIO BE-SHEL R CONCAET 0, ASFALTO

GONCREFC, ASFALTOE HDRALA
* Los datos proporcionados por el peticionario son las referidas en la parte superior de este informe

* El presente documento no debera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, siendo su reproducion en su totalidad
* Los resultados realizados fueron sobre las muestras proporcionadas por el cliente al laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto

ING. MAX JERRY VELIZ SULCARAY
CIP N° 247312
SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO, INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALIDADES DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN 0BRASTIVAESE LABORATORIO



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2@ gmail.com
(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo lreotest.\'@':trmail.com

Av. Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOOHRK : Geo Test VS.A.C

CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

TIPO DE AGUA

AGUA TRATADA MEDIANTE
BIODIGESTORES

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Técnicas En Las Especialidades

De Mecanica De Suelos, Concreto, Asfalto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles




DIRECCION : JR.GRAU N21 1-CHILGA ;LAB
GEDT

(REF.A UINA CUADRA FRENTE AL PARGQUE Puza Av.
FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONECIO PRADD) FACEBOOK - GEQ T

CELULAR 195 51 -972831911-991375093 RUC

LABURATORIO DE ENSAYUS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA

: Tesis: “Influencia dei Comportamiento Hidraulico del Agua Tratada Mediante Biodigestores en las Propiedades Fisico - Mecénicas del Concreto, Huantaro -

Froysceo Huancavelica, 2020°
Expediente N° : EXP-13-GEO-TEST-V-2021 Cantera CANTERA SICAYA
Peticionario :Bach. Ing. Lizet Estefany Ramos Tovar - Bach. ing. Marco Antonio Sueldo Poma N° de muestra :M-01
Ubicacién THUANCAYOJUNN - " Clase de material  PIEDRA CHANCADA Y ARENA B
Estructura : PAVIMENTO Norma : NTP/ASTM
Codigo de formato : DM-MF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Ensayado por :AY.G. )
Fecha de recepcion : Octubre 2020 Fecha de emisién ‘Marzo 2021
DISENO DE MEZCLA
METODO MODULO DE FINEZA
Hoja : 01 DE 02
1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES if
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO ADITIVOS
Tamafio maximo nominal (Pulg.) - Tamario méaximo nominal ( Pulg.) 172" Aditivo N°01
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 148493 Peso Unitario Compactado (kg/ m3) 1525.82 Tipo =
Peso Unitario Suelto (kg / m3) 1266.08 Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1351.28 Marca —
Peso especifico  g/cm3 245 Pesa especifico 2.458 Densidad: — Kg/Lit
Absorcién (% ) 3.52 Absorcién (%) 0.86 Dosis = mL/kg
Contenido de Humedad (%) 271 Contenido de Humedad (% ) 0.23 ion de Agua - %
Modulo de Finura 2.56 Modulo de Finura 6.39 Aditivo N°02
CEMENTO AGUA Tipo -
Tipo de Cemento Portland Tipo 1 Tipo de agua Agua Tratada Mediante Marca -
Peso Especifico (gr/cm3) 315 Biodigestores Densidad: - Kg /Lt
Marca de cemento proporcionado Andino Peso Especifico {gr/cm3) 0.99 Dosis - mlL/kg
Reduccion de Agua — %
2. DISENO REQUERIDO [}
CUENTA CON DESVIACION ESTANDAR () NO CUENTA CON DESVIACION ESTANDAR (X)
Resistencia a la compresién (fc} o kg f em2 Resistencia a la compresién (fe) 216 kg f em2
Desviacién estédndar (s) Factor de Seguridad (s) (Por tabla 7.4.3) 4
Resistencia promedio (fcr) —_ kg / cm2 Resistencia promedio (fcr) 294 kg /em2
Consistencia - Consistencia Plastica

E 3; mﬁw DE VOLUMEN DE PASTA E I 4. CALCULO DE MODULQ DE FINEZA POR COMBINACION DE AGREGADOS I

TMN 1/2* M.F.por combinacion de agregados(Por Tabla 16.3.10) 3
Asentamiento 3"-4 Factor cemento en sacos 9.08
Volumen unitario de Agua (PorTabla 10.2.1) Tamano Maximo Nominal 1/2*
Contenida de aire total (Por Tabia 11.2.1} 25%
Relacién Agua / Cemento  (PorTabla 12.2.2) 0.56 i 5. CALCULO DE PORCENTAJE DE AGREGADO FINO
Factor cemento (kg) 385.71 rf= (mg - m) / (mg - mf)
Bolsas de Cemento 9.08 bolsa m 5.20
Yolumen de Pasta {m3) .363 mg 6.39
Volumen de Agregados (m3) 0.637 mf 2.56

rf 31.23

Porcentaje de Agregado Fino Z 31.23 %

Porcentaje de do Grueso 68.77 %
~ 6. VOLUMEN. MEZCLA j P = ~ 7.PESODE EN LA MEZCLA
Volumen absoluto del agregado fino 0.199 m3 Peso absoluto del agregado fino 49495 Kg
Volumen absoluto del agregado grueso 0.438 m3 Peso absoluto del agregado grueso 1076.04 Kg
[ s.pisE: B [ . HU L AGREGADO
Cemento 385.714 Kg/m3 Peso Hiimedo
Agua de disefio 216.000 Lt/m3 Agregado Fino 508.36 kg/m3
Agregado Fino 494946 Kg/m3 Agregado Grueso 107851 kg/m3
Agregado Grueso 1076.035 Kg/m3
Humedad Superficial
e e Agregado Fino -0.81 %
10. DISENO DE MEZCLA EN ESTADQ HUMEDO (POR M3) 1 Agregado Grueso -0.63 %
Cemento 385.71 Kg/m3
Agua de disefia 22684 1t/m3 Aporte de agua por Humedad de Agregadas
Agregado Fino 508.36 Kg/m3 Agregado Fino -4.01 Lt/m3
Agregado Grueso 1078.51 Kg/m3 Agregado Grueso -6.83 Lt/m3
TOTAL 2199.42 Kg/m3 Aporte de humedad del agregado = -10.84 Lt/m3
Agua efectiva 226.84 Lt/m3
OBSERVACIONES
* Los datos proporcionados por el peticionario son las referidas en la parte superior de este informe
* Ef presente d no debera reproducirse sin izacién escrita del lab io, siendo su reproducion en su totalidad
* Los resultados reafizados fueron sobre las muestras proporcionadas por ef cliente al laboratorio de ica de suelos, concreto, asfaito

* La dosis del aditivo son referenciales en base a su ficha técnica

B S
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO TEST V. SAC gﬂ( 2N\

DIRECCION S OR.GRAU NZ11-GHILCA { LABGEOTESTVO
GEOTES
(REF.A UNA CUADRA FRENTE Al PARQUE PUZO Av.
FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONCIO PRADO! FACEBOOK @ GEO TESTV

CELULAR 3 2 151 ~972831911-991375093 RUE 1 2060652

LABORATORIO DE ENSAYUS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: Tesis: “Influencia del Comportamiento Hidraulico del Agua Tratada Mediante Biodigestores en las Propiedades Fisico - Mecénicas del Concreto, Huantaro -

Proyecto Huancavelica, 2020°
Expediente N° : EXP-13-GEO-TEST-V-2021 Cantera CANTERA SICAYA
Peticionario :Bach. Ing. Lizet Estefany Ramos Tovar - Bach. ing. Marco Antonio Sueldo Poma N° de muestra 1 M-01
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Clase de material : PIEDRA CHANCADA Y ARENA
Estructura : PAVIMENTO Norma : NTP/ASTM
Codigo de formato : DM-MF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Ensayado por :AY.G.
Fecha de i : Octubre 2020 Fecha de emisién :‘Marzo 2021
Hoja : 02 DE 02
e
i 11. RELACION EN PESO 12. RELACION EN VOLUMEN

A,

MATERIALES SIN CORREGIR POR HUMEDAD [IMATERIALES SIN CORREGIR POR HUMEDAD

AGUA A, FINO

216 9.08 13 28 216

386 495
386 386 386 9.08 9.08 9.08 9.08
1.00 : 1.28 s ¥ 0.56 1.00 5 148 3.09 H 23.80 Lt/bolsa
MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD
CEM A. GRUESO CEMENTO AF AG AGUA
386 508 1079 9.08 14 28 226.84
386 386 386 9.08 9.08 9.08 9.1
1.00 i 1.32 H 2.80 H 0.59 1.00 . 1.52 & 3.10 p< 24.99 Lt/bolsa
e
i RESULTADOS SIN ADITIVOS RESULTADOS CON ADITIVOS I
13. PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO 13. PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO
CEMENTO 425 Kg/bolsa CEMENTO - Kg/bolsa
AGUA 2499 Lt/bolsa AGUA Lt/bolsa
AGREGADO FINO HUMEDO 56.01 Kg/bolsa AGREGADO FINO HUMEDO Kg/bolsa
AGREGADO GRUESO HUMEDO 11884  Kg/bolsa AGREGADO GRUESO HUMEDO Kg/bolsa
ADITIVO N°01 Lt/bolsa
ADITIVO N°02 tfbotsa
14. PESOS POR TANDA POR METRO CUBICO 14. PESOS POR TANDA POR METRO CUBICO
CEMENTO 385.71 Kg/m3 CEMENTO Kg/m3
AGUA 226.84 Lt/m3 AGUA Lt/m3
AGREGADO FINO HUMEDO 508.36 Kg/m3 AGREGADO FINO HUMEDO — Kg/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 1078.51 Kg/m3 AGREGADO GRUESO HUMEDO = Kg/m3
ADITIVO N°01 == Lt/m3
ADITIVO N°02 - Lt/m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO (kg/m3) = 219942  Kg/m3 P.UC. (kg/m3) = -
RELACION A/C REAL EFECTIVA = 0.59 RELACION A/C REAL EFECTIVA =
15, VOLUMEN POR TANDA POR BOLSA DE CEMENTO 13, PESOS POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTQ
CEMENTO 1.00 pie3/bolsa CEMENTO pie3/bolsa
AGUA 24.99 Lt/bolsa AGUA Lt/bolsa
AGREGADO FINO HUMEDO 1.52 pie3/bolsa AGREGADO FINO HUMEDO pie3/bolsa
AGREGADO GRUESO HUMEDO 3.10 pie3/bolsa AGREGADO GRUESO HUMEDO pie3/bolsa
ADITIVO N°01 Lt/bolsa
ADITIVO N°02 - Lt/bolsa
16. VOLUMEN POR TANDA POR METRO CUBICO 16. VOLUMEN POR TANDA POR METRO CUBICO
CEMENTO 3.08 pie3/m3 CEMENTO - pie3/m3
AGUA 226.84 Lt/m3 AGUA == Lt/m3
AGREGADO FINO HUMEDO 13.80 pie3/m3 AGREGADO FINO HUMEDO - pie3/m3
AGREGADO GRUESC HUMEDO 28.12 pie3/m3 AGREGADO GRUESO HUMEDO pie3/m3
ADITIVO N°01 Lt/bolsa
ADITIVO N°02 Lt/bolsa
OBSERVACIONES
* Los datos proporcionados por el peticionario son las referidas en la parte superior de este informe
* El presente no debera reproducirse sin izacion escrita del laboratorio, siendo su reproducion en su totalidad
* i io de ica de suelos, to,
Los resuitados reafizados fueron sobre las muestras proporcionadas por el cliente al > , asfalfo /,.&x TaT "J -
R .
i

LXK
A= 2%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO
TEST V. SAC

DIRECTION : JR.GRAU N'Z21 1 °CHILGA E-MAIL

{REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PUZO AV. FERROCARRIL CRUCE GEOTES

CON AV.LEONCIO PRADO) FACEBOOK I GEOT

CELULAR 3952525151 - 972831911-991375093 RUC : 286065

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : Tesis: “Influencia del Comportamiento Hidraulico del Agua Tratada Mediante Biodigestores en las Propiedades Fisico -
Mecanicas del Concreto, Huantaro - Huancavelica, 2020”

Peticionario : Bach. Ing. Lizet Estefany Ramos Tovar - Bach. ing. Marco Antonio Sueldo Poma

Ubicacion : Huancayo - Peru

Cantera : Cantera Sicaya Hoja : 01 DE 01
Fecha de recepcién : Oct - 2020 Ensayado por AY.G.

Tipo de Agua : Agua Tratada Mediante Biodigestores Fecha de emision : Marzo - 2021

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND
NTP 339.035-2015

Muestra M-01 M-02 M-03

consistencia Plastica Plastica Plastica

Asentamiento 3.4 pulg 3.7 pulg 3.5 pulg

Asentamiento 80,1 mm 78,9 mm 78,1 mm
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su
totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacién de conformidad con normas de productos o como certificados dei sistema de caiidad de la entidad que o
produce.

T x_C\ sle] uE LAuORATCRIO

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO, INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALIDADES DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO
TEST V. SAC

I LABGEOT

DIRECCION © JR.BRAL N°211-CHILCA

{REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PUZO AV. FERROCARRIL CRUCE CON
AV.LEONCIO PRADO) FACEBOOK

1952525151 -972831911-991375093 RUC 1 206065

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : Tesis: “Influencia del Comportamiento Hidraulico del Agua Tratada Mediante Biodigestores en las Propiedades Fisico -
Mecaénicas del Concreto, Huantaro - Huancavelica, 2020”

Peticionario : Bach. Ing. Lizet Estefany Ramos Tovar - Bach. Ing. Marco Antonio Sueldo Poma

Ubicacién : Huancayo - Pert

Cantera : Cantera Sicaya Hoja : 01 DE 01

Fecha de recepcién : Oct - 2020 Ensayado por :AY.G.

Tipo de Agua : Agua Tratada Mediante Biodigestores Fecha de emisién : Marzo - 2021

CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION
NTP 339.083-ASTM C 231-AASHTO T 152

Muestra M-01 M-02 M-03
Volumen O.W 7018.0 cm3 7016.0 cm3 7017.0 cm3
Masa de la O.W 3485.0g 3485.0g 3485.0g
Medidor Tipo B Tipo B Tipo B
Contenido de aire % 2.45% 2.50% 2.47%

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la reproduccién sea en su

totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

~NG. MAX JERRY VELIZ SOLGARAY

TECNICO DE LAEO\ATORIO

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALIDADES DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA GEO TEST V. SAC

: JR.GRAU N°211-CHILCA
{REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE Puzo
AV. FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONCIO

DIRECCIAN

FACEBOOK : GEQ TEST V S:A.C

PrADO)
2952525151

-S972831911-991375093 RUC : 20606529229

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : Tesis: “Influencia del Comportamiento Hidraulico del Agua Tratada Mediante Biodigestores en las
Propiedades Fisico - Mecanicas del Concreto, Huantaro - Huancavelica, 2020”

Peticionario : Bach. Ing. Lizet Estefany Ramos Tovar - Bach. ing. Marco Antonio Sueldo Poma

Ubicacion : Huancayo - Pert

Cantera : Cantera Sicaya Hoja : 01 DE 01

Fecha de recepciéon : Oct - 2020 Ensayado por :AY.G.

Tipo de Agua : Agua Tratada Mediante Biodigestores Fecha de emision : Marzo - 2021

EXUDACION DEL CONCRETO

NTP 339.077/ASTM C232
Medicién | AT (min) | ATacum. A Vol. (ml) A Vol. Acum. Velockiadde
exudacién (mi/min)
01 40 min 40 min 0.7 0.7 0.02
02 10 min 50 min 13 2.0 0.13
03 10 min 60 min 17.2 19.2 1.72
04 10 min 70 min 22.1 41.3 221
05 10 min 80 min 256 66.9 2.56
06 30 min 110 min 28.3 95.2 0.94
07 30 min 140 min 8.9 104.1 0.30
08 30 min 170 min 4.3 108.4 0.14
09 30 min 200 min 0.7 109.1 0.02
11 30 min 230 min 0.0 109.1 0.00
EXUDACION
140.0
£ 1200 y =0.5377x - 7.6279
9 ' R?=0.8128
g 1000
2 300
(o]
g 600
2
s 400
D
8 200
>
0.0
0 min 50 min 100 min 150 min 200 min 250 min
TIEMPO EN MINUTOS (min)

Dosificacién del disefio de mezcla por tanda:

Componentes Tanda
Cemento 6.07 kg
Ag.Fino 9.49kg
|Ag.Grueso 18.63 kg
Agua 3.72 Lts

Z SULCARAY

TECNICO DE LABORATORIO

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS
ESPECIALIDADES DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES 1



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E
HIDRAULICA GEO TEST V. SAC &

DIRECCION : JR.GRAU N°21 1-CHILCA
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE Puzo GEQTEST.Y@gMAlL.gDM
Av. FERROCARRIL CRUCE CON AV.LEONCIO
PrRADO)
: 952525151 - 97283191 1-991375093 RUC : 20606529229

FACEBOOK : GEQ TEST V S.A.C

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : Tesis: “Influencia del Comportamiento Hidraulico del Agua Tratada Mediante Biodigestores en fas
Propiedades Fisico - Mecanicas del Concreto, Huantaro - Huancavelica, 2020”

Peticionario : Bach. Ing. Lizet Estefany Ramos Tovar - Bach. Ing. Marco Antonio Sueldo Poma

Ubicacion : Huancayo - Pert

Cantera : Cantera Sicaya Hoja : 01 DE 01

Fecha de recepcién : Oct - 2020 Ensayado por :AY.G.

Tipo de Agua : Agua Tratada Mediante Biodigestores Fecha de emisién : Marzo - 2021

a. Exudacién por unidad de dreas

Volumen total exudado

Exudacion = -
Area expuesta el concreto
Molde N° 1
Volumen del molde (cm3) 7184
Capas N° 3
N° de golpes 25
Masa del molde (kg) 0.378
Masa del molde + la muestra (kg) 16.735
Masa de la muestra (kg) 16.357
Diametro promedio (cm) 215¢
Area expuesta del concreto (cm2) 365.418
Volumen de agua exudada por unidad de superficie-V (ml/cm2) 0.30
|Exudacién = 0.30 mlicm2|
b. Exudacién en porcentaje
Volumen total exudado
(o) —
Exudacion (A)) (Volumen de agua de la mezclaenel molde) x 100

Peso del concreto en el molde
Peso total en la tanda

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

Vol. Total exudado = 109.10 ml
Vol. Agua en molde = 1.61 Lts = 1605.97 ml

|Exudacién =  6.793% |

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la
reproduccién sea en su totalidad

3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser
utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificados del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

2 "AAX JERRY VELIZ SULCARAY
" IECNICO DE LABORATORIO

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS
ESPECIALIDADES DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES 2



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E

DIRECCION

(REF.A
FERROC

CELULAR 1 9525

:JR.GRAU N’211-CHILECA

HIDRAULICA GEO TEST V. SAC

: LABGEOTESTVO

UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE Puzo AV. GEOTES

ARRIL CRUCE CON AV.LEONCIO PRADO)

FACEBQOK : GEO

25151 11-991375093 RUC : 20606529229

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
Norma: NTP 339.034-2015

Tipo3

Tipo§

Proyecto : Tesis: “Influencia Del Comportamiento Hidraulico Del Agua Tratada Mediante Biodigestores En Las Propiedades
Fisico - Mecanicas Del Concreto, Huantaro - Huancavelica, 2020”
Peticionario Bach. Ing. Lizet Estefany Ramos Tovar - Bach. ing. Marco Antonio Sueldo Poma
Ubicacién Huancayo - Per(i
Estructura -
N° de muestra 24 Fecha de recepcién Mar-2021
Hoja: 2 de 2
Tipo de agua : Agua Tratada Mediante Biodigestores
Promedio de
M
Tipo de : > e Fc Edad Tielos de Tomge Carga P g médulo de Tipo de
Mascta Medidas Identificacién /om®) | (dias) N° Curado rotura (KN) Rotura e e
C
Cinian') (dd/mm/aa) | (dd/mm/aa) Kgrem’) | o omey
Cilindrica | 4» g 210 7 1 | 01/02/2021 | 08/02/2021 42.50 53.45 Tipo 4
Cilindrica | 4y g 210 7 1 | 01/02/2021 | 08/02/2021 46.50 58.49 Tipo 4
Cilindrica | 44y 8" |Mezcla con agua tratada| 210 7 | 1 | 01/02/2021 | 08/02/2021 | 47.50 59.74 —_— Tipo 4
Cilindrica | 4n, g |Mediante Biodigestores | - 540 7 | 1 | 01/02/2021 | 08/02/2021 | 44.50 | 55.97 ' Tipo 4
Cilindrica | 4y g 210 7 1 | 01/02/2021 | 08/02/2021 46.20 58.11 Tipo 4
Cilindrica | 4y g~ 210 7 1 | 01/02/2021 | 08/02/2021 45.90 57.73 Tipo 4
Cilindrica | 4y g 210 14 | 1 | 01/02/2021 | 15/02/2021 | 81.40 | 102.38 Tipo 4
Cilindrica | 4"y g" 210 14 | 1 | 01/02/2021 | 15/02/2021 | 83.50 105.02 Tipo 4
Cilindrica | 4"x8" |Mezcla con agua tratada| 210 14 | 1 | 01/02/2021 | 15/02/2021 | 91.20 114.71 10,06 Tipo 4
Cilindrica | 4u, g |Mediante Biodigestores|  24q 14 | 1 | 01/02/2021 | 15/02/2021 | 85.45 | 107.47 ) Tipo 4
Cilindrica | vy g 210 14 | 1 | 01/02/2021 | 15/02/2021 | 87.20 | 109.68 Tipo 4
Cilindrica| 4" xg" 210 14 | 1 | 01/02/2021 | 15/02/2021 | 91.50 115.08 Tipo 4
Cilindrica | vy g 210 21 | 1 | 01/02/2021 | 22/02/2021 | 127.50 | 160.36 Tipo 4
Cilindrica | 4y g 210 | 21 | 1 | 01022021 | 22/02/2021 | 133.40 | 167.78 Tipo 4
Cilindrica | 47y g" |Mezcla con agua tratada| 210 21 | 1 | 01/02/2021 | 22/02/2021 | 130.50 | 164.14 — Tipo 4
Cilindrica | 4u, g« |Mediante Biodigestores | - 549 21 | 1 | 01/02/2021 | 22/02/2021 | 129.50 | 162.88 ' Tipo 4
Cilindrica | 4y g 210 21 | 1 | 01/02/2021 | 22/02/2021 | 128.90 | 162.12 Tipo 4
Cilindrica | 4vy g 210 21 1 | 01/02/2021 | 22/02/2021 | 135.40 170.30 Tipo 4
Cilindrica | 4y g 210 28 | 1 | 01/02/2021 | 01/03/2021 | 200.10 | 251.68 Tipo 4
Cilindrica | 4y g 210 28 1 | 01/02/2021 | 01/03/2021 | 200.40 252.05 Tipo 4
Cilindrica | 4y 8" |Mezcla con agua tratada| 210 28 | 1 | 01/02/2021 | 01/03/2021 | 199.50 | 250.92 e Tipo 4
Cilindrica | 4v, gn |MedianteBiodigestores| 319 | og | 4 | 01/02/2021 | 01/03/2021 | 199.40 | 250.80 ' Tipo 4
Cilindrica "y gn 210 28 1 | 01/02/2021 | 01/03/2021 | 200.20 251.80 Tipo 4
4" x 8
Cilindrica "y qh 210 28 | 1 | 01/02/2021 | 01/03/2021 | 201.40 253.31 Tipo 4
4" x 8
Total de 2
probetas
TIPO DE FRACTURA:
2 OTEST Visae
T 7~ \L,Cﬁ.‘.f?f;‘.‘i%iﬁl@ »s'\'fm“m**
i 7 o’ .
& Tipo 1 Tipo 2 5 {/ o

NOTAS:

s

en

Tipod Tipo§
Fra ot

F

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion det laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad
3)Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas
de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONGRETO, ASFALTO E HIDRAULICA GEO TEST V. SAC

DIRECCIAN : JR.GRAL N°211-CHILCA E-MAIL ! LABGEOTESTVOZ@GMAIL.COM
(REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARQUE PUZO AV. FERROEARRIL GEOTEST.V@GMAIL.COM
CRUCE GON AV.LEONCIOD FRADO) FACEBOOK ! GED TEST V 5.A.C
1952525151 - 972831911-991375093 RUC 1 20606529229

RETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL

TRAMO
Norma: NTP 339.078 - 2012 (revisada el 2017)
EFOYGCW : Tesis: *Ii ia Del Ct iento Hidraulico Del Agua Tratada Mediante Biodi En Las Propiedades Fisico - Mecanicas Del Concreto, Huantaro - Huancavelica, 2020 caiga
Solicita : Bach. Ing. Lizet Estefany Ramos Tovar - Bach. Ing. Marco Antonio Sueldo Poma
Ubicacién : Huancayo - Perti
Cantera : Cantera Sicaya
Tipo de Agua : Agua Tratada Mediante Biodigestores [Fecha de emision | [ Marzo - 2021
y Y| To= i‘_;l:h‘
Area de la seccién (cm2) 225.000 — Iye b
Momento de inercia (Ix) cm4 16875.000 ; ; } 1ot bh
T ul 3 o - s C :I
del concrento (cm3) 11250.000 l 1< b ASTM C293. Carga en el punto medio. Toda la carga se aplica en el centro
Distancia del eje neutro (c) cm 7.500 . o de la luz. El médulo de rotura serd mayor que en caso de la carga en los
- | — Jo = b2 o i puntos tercios. La tensién maxima sélo en el centro de la viga
Peso de la Médulo de
Tipo de Fc E Fecha de Curado | Fecha P ifi | Mébdul
M:estra Medidas Disefio Kaeod® (d(:::) N° e(Cd :/ n:m ;::) o e(c':j d/:;:t/c;tax;ra viga de ce::c::::;kg;‘r)n‘;‘; Estado Carga (KN) | Carga (kg) rot::i: (:;::l) rotura PROMEDIO Zona de Fractura
concreto(Kg) (Kg/cm?)
1 17/11/2020 24/11/2020 27.00 2400.000 FINALIZADO 23.790 2425.866 3.454 35.221 DENTRO DEL TERCIO MEDIO
Mezcla con agua tratada
7 2 17/11/2020 24/11/2020 27.00 2400.000 FINALIZADO 24.010 2448.300 3.486 35.546 35.808 DENTRO DEL TERCIO MEDIO
mediante Biodigestores
3 17/11/2020 24/11/2020 26.98 2398.222 FINALIZADO 24.760 2524.777 3.595 36.657 DENTRO DEL TERCIO MEDIO
1 28/11/2020 12/12/2020 27.01 2400.889 FINALIZADO 25.900 2641.023 3.760 38.344 DENTRO DEL TERCIO MEDIO
Mezcla con agua tratada
14 28/11/2020 12/12/2020 28.01 2489.778 FINALIZADO 26.200 2671.614 3.804 38.789 38.641 DENTRO DEL TERCIO MEDIO
mediante Biodigestores 2
L=50cm H= 3 28/11/2020 12/12/2020 27.00 2400.000 FINALIZADO 26.200 2671.614 3.804 38.789 DENTRO DEL TERCIO MEDIO
VIGAS [15cm A=15 210
cm 1 29/11/2020 20/12/2020 27.01 2400.889 FINALIZADO 26.700 2722.599 3.876 39.529 DENTRO DEL TERCIO MEDIO
g S AR 21 29/11/2020 20/12/2020 28.01 4 8 FINALIZAD 200 2773.58: 3.949 40.269 40.368 DENTRO DEL TERCIO MEDIO
mediante Biodigestores 2 /11/ /12/20 s 2489.77 ALIZADO 27. 3.584 : i B
3 29/11/2020 20/12/2020 27.00 2400.000 FINALIZADO 27.900 2844963 4.051 41.305 DENTRO DEL TERCIO MEDIO
1 29/11/2020 27/12/2020 27.01 2400.889 FINALIZADO 28.700 2926.539 4.167 42.490 DENTRO DEL TERCIO MEDIO
Mezcla con agua tratada
. 28 29/11/2020 27/12/2020 28.01 2489.778 FINALIZADO 26.700 2722.599 3.876 39.529 41.207 DENTRO DEL TERCIO MEDIO
mediante Biodigestores 2
29/11/2020 27/12/2020 27.00 2400.000 FINALIZADO 28.100 2865.357 4.080,.% 'WOZ GEO TE T V TERCIO MEDIO
3 G w:%ru TBRRE:

OBSERVACIONES
* Los datos proporcionados por el peticionario son las referidas en la parte superior de este informe
* El presente documento no debera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, siendo su reproducion en su totalidad ey
* Los resultados realizados fueron sobre las muestras proporcionadas por el cliente al laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto o ;‘_" ‘ M \X J tRRY VEUZ SULCARAY
* Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART. 6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce i CIP N° 24731 ?oRrO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC
DIRECCION : Jr. GRAU N°211 - CHILCA E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com

(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo geotest.v@gmail.com
Av. Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test V S.A.C

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 RUC : 20606529229

g Equ e estrumentos de Megicion incusinsies y

CERTIFICADO DE CALIBRACI®N
Area de Merrologia MI -LP-045 - 2020

Lahoratorio de Presion
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1. Expediente 200241 Este cerlificadc de .. calibracion
documenta 1@ {razabilidad a los
patrones nagionaies ¢ intemacianales

2. Solicitante ORDONEZ CAMPOSANO VLADIMIR que realizan fa@s unidades de a2
medicion de ascuerdo con el Sistema
intermacionai de Unidades (Sh

3. Direccidn Jr Grau 211, Huancayo - JUNIN
Los resullades son validos en ef
momentc d& @ calibracion. Al

4. Instrumento de Medicion OLLA WASHINGTON solicitante le corresponde disponer en

(PRESS-AIR METER) su momenio fa gjecucion de una
T - recalibracion, la cual esta en funcion
i
a0 dei usQ, conservacion ¥
mantenimiento del ipstrumenio. de
Marca FORNEY
medicion © a reglamento vigente
Modelo tA:0316 METROLOGIA& TECNICAS SALC
3 : & no se responsabiliza de los penuicios
Numero de Serie 723 gue pueda ocasionar & uso
3 inadecuado de este instrumento, ni de
Pracedencia USA - =
una incorrecta interpretacion de los
3 . ; resuitados de da calibracion aqui
identificacion NOINDICA ‘ :
declarados
Ubicacioén NG INDICA

Este cenificade de calfibracion no

N 2 podra ser reproducido parciaimente
Medidor de Aire: = 5 iy
sin iaaprobacién por escritc del

iaboratorioc que lo emite

Tipo de Indicacion ANALOGICA
i certificado de ibracién sin firm
Alcance de indicacion Oa15psi "0a100% =i Gertitano e cibracite s fane-y
selic carece de vaiidez
5. Fecha de Calibracién 2020-06-04
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Selio
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC BORATORBN
DIRECCION : Jr. GRAU N°211 - CHILCA E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com

(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo geotest.v@gmail.com

Av. Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test V S.A.C

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 RUC : 20606529229

S S e s e

g M ETROTE METROLOGIA & TECNICAS SAC.

s CERTIF!CADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia ; : MT - LP - 045 - 2020

Laboratoria de Presion

8. Método de Calibracian

La calibracion ha sido realizada por el método de comparacion directa entre las indicaciones de lecture del
mandatetre de deformacion eldstica y et mandmetro patron tomando como referencia el métods descrito ef Ia
norma ASTM C 231-04 “Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure
Method” y el documento INDECOPISNM PC - 004: 2012 "Procedimiento de calibracion de manémelros.
vacusmelros y manovacuometros de deformacién eldstica”

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Presiéon de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC

Av. 5an Diego de Acalad Mz. E1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima o
, R iy

# (o

8. Condiciones Ambientales ,A( o &

Fezor = N\ 5

inicial Final x‘\ 7

Tomparaiura 20,7 °C 208°C Ngeus
Humedad Relativa 57 % HR 56 % HR
8. Patrones de Referencia

Trazab;s?@ Patrén utilizado Certificado de calibracion )
P { bi ; iy : S
HERCS ;iz?:f;ifj;s PETONES| Manometro de Indicaion Digital INACAL 2
{ 188 5 ji52 y i O x‘y F -, '} g
do DM - TRACAL con Clase de Exactitud 0.05 % FS LEP-050-2019 g
: ~.
2]
Regia Meta - METR‘C.A DM /INACAL L
con Grado de incertidumbre 4 e =
de clase ! Z EEA™- 399 - 2019 3
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCBRETO, ASFALTO E HIDRAULIGCA
GEO TEST V. A0 %

DIRECCION : Jr. GRAU N°211 - CHILCA E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com
(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo geotest.v! Q..gnldll.( om

Av. Ferrocarril ¢cruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test V S.A.C

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 RUC : 20606529229

METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S A.C.

os de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Med y de Laboraterio

:,

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 249 - 2020

Laboratorio de Fuerza
Pdginalde3

1. Expediente 200614 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante GEO TESTVS.A.C. que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

3. Direccion Pj. Grau N° 211 Chilca, Junin - HUANCAYO
Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Capacidad 1000 kN recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
= . t
Marca UTEST man?grflmlento del mstr‘umen o de
medicion o a reglamento vigente.
e UTC-6231 . "
Meig METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
4 8 no se responsabiliza de los perjuicios
Numero de Serie 18/000923 ;
que pueda ocasionar el uso
3 inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia TURQUIA una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
Identificacion NO INDICA declarados.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca UTEST podra ser reproducido parcialmente =
Modelo BC-100 sin la aprobacion por escrito del ?,
Numero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite. g
e 0
Resolucion 0,1 kN S
w
El certificado de calibracion sin firma 'y g
sello carece de validez. =
=
- .z ?,
5. Fecha de Calibracién 2020-12-15 £
&N
@
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia 2
Q@
0
2020-12-22 . - -3
Firmado digitalmente por S
™
Eleazar Cesar Chavez Raraz 5
U
WIM/ - Fecha: 2020.12.22 13:12:14 S
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Metrologia & Técnicas S.A.C. g
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com 3
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com 8
Cel:(511)971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GORATG
GEO TEST V. SACG (FEORAIO

DIRECCION : Jr. GRAU N°211 - CHILCA E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com
(Ref.a una cuadra frente al parque Puzo geotest gmail.com

Av. Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado} FACEBOOK : Geo Test VS.A.C

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 RUC : 20606529229

METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S A. C

icios de Calibracion y Mantenimiento de Equipc ntos de Medicion Industriale de Laboratoric

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 249 - 2020

Laboratorio de Fuerza

Pdgina3de3
11. Resultados de Mediciéon
Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia

% Fi(kN) F7 (kN ) Fp (kN) F3 (kN) Fpromedio( kN )

10 100 99,9 99,9 99,7 99,8

20 200 200,8 201,3 201,1 201,0

30 300 301,2 301,3 301,3 301,3

40 400 400,9 401,5 4011 401,2

50 500 501,3 501,9 502,5 501,9

60 600 601,5 602,3 602,0 602,0

70 700 702,8 703,7 704,0 703,5

80 800 803,0 804,3 804,2 803,8

90 900 904,3 903,8 904,6 904,3
100 1000 1003,2 1003,9 1003,7 1003,6

Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)

100 0,21 0,20 0,10 0,43

200 -0,51 0,25 —- 0,05 0,43

300 -0,42 0,05 0,03 0,43
400 -0,29 0,16 --- 0,03 0,43

500 -0,38 0,23 —- 0,02 0,43

600 -0,33 0,13 0,02 0,43

700 -0,50 0,17 —- 0,01 0,43

800 -0,48 0,15 --- 0,01 0,43

900 -0,47 0,09 -—- 0,01 0,43
1000 -0,36 0,07 - 0,01 0,43

| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f,) | 0,00 %

12. incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
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Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC G0

DIRECCION : Jr. GRAU N°211 - CHILCA E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com
{Ref.a una cuadra frente al parque Puzo geotest.v@gmail.com

Av. Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Pradoj FACEBOOK : Geo Test V S.A.C

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 RUC : 20606529229

METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S A C.

ervicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipc umentos de Me ind de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 249 - 2020

Laboratorio de Fuerza
Pégina2de3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Si calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Maéquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1: Méaquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
Pj. Grau N° 211 Chilca, Junin - HUANCAYO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 17,1°C 17,1 °C
Humedad Relativa 62 % HR 62 % HR
9. Patrones de referencia
z e I i ¥
Trazabilidad Patron utilizado nforme/Qertrﬁgado -
calibracion
Celdas patrones calibradas en y
HOTTINGER BALDWIN |, B8 B8 e L e LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - 06 % INF-LE-012-20A
Alemania ki

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante Ia realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase de 1,0 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Documento valido poi 3 meses desde el dia de su emision.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel:(511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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PANEL FOTOGRAFICO

TESIS: INFLUENCIA DEL COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DEL AGUA TRATADA
MEDIANTE BIODIGESTORES EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL
CONCRETO, HUANTARO — HUANCAVELICA, 2020

Bach. Ing. Lizet Estefany Ramos Tovar - Bach. Ing. Marco Antonio Sueldo Poma

RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DEL AGUA TRATADA MEDIANTE BIODIGESTORES EN EL
CC.PP. DE HUANTARO — ACOSTAMBO — TAYACAJA — HUANCAVELICA, 2020

Fotografia 1 y Fotografia 2: Acceso al CC.PP. de Huantaro, Acostambo — Tayacaja -
Huancavelica, donde se encuentra el agua tratada mediante biodigestores.

Fotografia 3 y Fotografia 4: Lugar donde se encuentra la Unidad Basica de Saneamiento de una
de las viviendas para la recepcién y almacenamiento del agua tratada del biodigestor en el
CC.PP. de Huantaro.



Fotografia 5 y Fotografia 6: Destapando el pozo de percolacién donde discurre las aguas
tratadas del biodigestor para su posterior recepcion y almacenamiento.

Fotografia 7 y Fotografia 8: Nos muestra el flujo de agua tratada de biodigestor que desciende
al pozo de percolacién y su recepcion para el almacenamiento.

Fotografia 9 y Fotografia 10: Nos muestra la recepcion del agua tratada del biodigestor,
correspondiente a una vivienda de su Unidad Bdsica de Saneamiento existente en el CC.PP. de
Huantaro.



ELABORACION DEL CONCRETO PATRON Y MEDICION DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO
FRESCO

Fotografia 11, Fotografia 12 y Fotografia 13: Vista de materiales para la elaboracién del
concreto patrén.

Fotografia 14 y Fotografia 15: medicion del asentamiento con el cono de abrams (NTP
339.035)

Fotografia 16 y Fotografia 17: Medicién del molde y el contenido de aire por el método a
presion del concreto (NTP 339.085).



Fotografia 18 y Fotografia 19: Vista de probetas y vigas de concreto (NTP 339.183).

ELABORACION DEL CONCRETO CON AGUA TRATADA MEDIANTE BIODIGESTORES Y
MEDICION DE SUS PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO

Fotografia 20 y Fotografia 21: Vista de moldes para la elaboracién de los cilindros de concreto
de acuerdo a la NTP 339.209

Fotografia 22 y Fotografia 23: Preparacion de agregados y cemento segun disefio de mezcla.



Fotografia 24 y Fotografia 25: Vista de agregados y agua tratada de biodigestor para la
elaboracion del concreto patron.

Fotografia 26 y Fotografia 27: Vista del concreto fresco siendo elaborado con agua tratada
mediante biodigestores.

Fotografia 28 y Fotografia 29: Vista de compactacion y medicidn del slump (NTP 339.035).



Fotografia 30 y Fotografia 31: Estacionando el mandmetro en cero y medida del contenido de
aire con aguas tratadas de biodigestores (NTP 339.085).

Fotografia 32: Elaboracidn de cilindros y vigas de concreto con aguas tratadas de biodigestores
(NTP 339.183).

RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO




Fotografia 33, Fotografia 34, y Fotografia 35: Ensayo de la resistencia a compresion de
probetas de concreto (NTP 339.034).

Fotografia 36, Fotografia 37 y Fotografia 38: Ensayo de la resistencia a flexién de vigas de
concreto (NTP 339.078).
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