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RESOLUCION DECANAL N° 1595-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 02 de diciembre cel 2024

VISTO: El expediente X* 2024~ 17524 preseatado por el (la) Bachiller: JUAN
CARLOS AQUINO QUISPE estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieriz Civil de la Facultad de
jerias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA

¥ HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, ¢! (lg) Bach. JUAN CARLOS AQUINO QUISPE, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA Y EORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
SSTUDIO COMPARATIVO DE LAS FROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL COXN L&
UTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS Y AGUAS SERVIDAS DE LAVANDERTA PARA
LA MEZCLA =X =L DISTRITO DE JULIACSE, lz2 misma que pertenece & la linea de investigacion
TECKOLOGEA DE MATERIALES para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Ciwil

Que, al haberse cumpiido con los requisitos exigidos per el reglamente interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N® 0294-2023 UANCV-CU-
R. ¥ en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Internio de Trabajos de Investigacién Conducenie a
Grados y Titulos aprobado con Resclucién N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
alribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacidén de la UANCV N® 23738 y
modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano ¥ el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facuitad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO - APROBAR, l= NOMINACION DE JURADOS integrado por

los siguientes docentss:

*« Presidente : Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
* lIer Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
= 2do Miembro : Mgtr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS

ARTICULO SEGUNDO. — RECONOCER come ssesor de la propuesta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras 2l {a Ia) docente, tr. FRARZ
JOSEPE BARAHONA FERALES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de ¢l (la) bachiller: JUAN CARLOS AQUINO QUISPE; del informe final de ila
investigacién (tesis) titulado: ZSTUDIO COMPARATIVO DE LAS FROPIEDADES DEL CONCRETO
CORVENCIONAL COX LA UTILIZACICN DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS ¥ AGUAS SERVIDAS
DE LAVANDERIA PARA LA MEZCLA EN EL DISTRITO DE JULIACA para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detaile:

= FECHA : Jueves 03 de diciembre del 2024
= HORA £ 11:00 am,
LUGAR s Aula 306 - FICP

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL R” 536-2024-D-Ul-FiCP-UARCV

Juliaca, 03 de julio del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-07587 por el o (la) Bachiller: JUAR CARLOS
AQUINO QUISPE quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de ieais), ¢l FROVEIDO - R §00- 2025-U SFICP-UANCV/J, y s FICHA D5 OFiniOn DEL InFORDIL
FINAL DE LA INVESTIGACI|ON (BORRADOR DE TESIS) formato N* 106- 2024 del integrante del
comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el o (la) Bachiller: JUAN CARLOS AQUINO QUISFE, ha presentado su
informe final de la investigacién (borrador de tesis) Tifulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS
PRODIEDANES DE! CONCRETO CONVENCIONAL CON LA UTIIZACION DE ACTAS
RESIDUALES TRATADAS Y AGUAS SERVIDAS DE LAVANDERIA PARA LA MEZCLA EN EL
DISTRITO DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 Ia ficha
de apinién del informe final de Ia investigacian (horrador de tesis} formato N* 106- 2024 aprobando
¢l informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS
PROFIEDADES DEL CORNCRETO CORVERCIONAL CONR LA UTILIZACION DE AGUAS
RESIDUALES TRATADAS Y AGUAS SERVIDAS DE LAVANDERIA PARA}Am EN EL
DISTRITO DE JULIACA, Correspondiente a la linea de invesﬁgadﬁnTECﬂOLOGIADE MATERIALES.

Que, =l haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento intemno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N°® 0294-2023 UANCV-

Ry estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de Ia
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
2 las atribuciones, que le concade la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
ymodiﬁcawiaN‘Mﬂ,yelEstamwdelaUANCV,elDeeanpyelDinctordelaUnidadde
Iavestigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(SORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la
Bachiller: JUAN CARLOS AQUINO QUISPE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el
Tema Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS FROPIEDADES DEL CONCRETO
CORVERCIONAL CON LA UTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS Y AGUAS
SERUIMAS DE LAVANDERIA PARA 1.4 MEZCLA FN EL DIRTRITO DE JULIACA correspondients =

1z linea de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud a los considerandos expuestos.

SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Mgts. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 313-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de mayo del 2024

VISTO: El expediente X* 2024-CU- 5337, presentado el o (la) Bachiller JUAN
CARLOE AQUINO QUISPE solicitando ASRCBACION DE LA SRCSUESTA DE INVESTIGACIORN el
PROVEIDO - H* 364 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OFINION D2 L2 PROFUESTA DE
INVESTIGACION formato B° 117 -2024 del integrante del comité de investigacion EFIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados ¥ titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el o (la) Bachiller: JUAN CARLOS AQUING QUISPE ha presentado su
propuesta de investigacién Titulado: SSTUDIO COMPARATIVO DS LAS FROSIEDADES D=L
CONCRETO CONVENCIONAL COW LA UTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS T
ACUAS SERVIDAS DE LAVANDERIS PARALAMEZCLA EN EL DISTRITODE JULIACA, para optar
el Titule Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberss cumplido con los requisitos exigidos por el Regiamento Intemo de
Trabajo de Investigacidon Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
¥ Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion XMgtr. Arnaldo Tanz Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieriz Civil de la Facultad de Ingenierfas y Ciencias Puras, emisio la Scha
de opinién de la propuesta de investigacion formato ¥° 117 -2024- aprobando la propuestz de
investigacion titulado: ESTUDRIC CCRMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL CON LA UTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS ¥ AGUAS
SERVIDAS DE LAVARDERIA PARA LA MEZCLA EN EL DISTRITOC DE JULIACA.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario ¥/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister ¥ experiencia en la iinea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumiré como asesor de la propuesta de investigacion,
segln el @rea o grado.

Estando, con la opinién favorable de Iz propuestzs de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N® 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos v
Titulos Profesionales, v en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N°® 24661, y el Estatuio de la UANCV, el Decano y 1
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciendias Puras,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: JUAN CARLOS AQUINO QTUISFPE, para opiar el Titulo Profesional de
ingenierc Civil, con el Tema Titulado: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS FROPIEDADES DEL
CONCRETO CONVENCIONAL CON LA UTILIZACIOK DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS Y
AGCUAS SERVIDAS DE LAVANDERIA PARA LA ‘B'EZCLA EX EL DISTRITO DE JULIACA
correspondiente a Ia linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES,

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

ARTICULO SEGUNDO.- RECONCCER como ASESOR DE INVESTIGACION de

al {a iaj docente Mgtr, FRANZ SOSEPE SARAECFA FERALES.

ArTiCULO TERCERO.- DISPONER gque, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieriz Civil quedan encargados del cumplimiento de la presenie
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

L)
Aschivo J045
Iateresado (8)

3= Loreto N* 450 - Central Telelomioa: (061) 821142 - Julinos - Puno - Perd - Pud, Webs www, uancvedn.pe

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor



VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESIDUALES TRATADAS Y AGUAS SERVIDAS DE LAVANDERIA
PARA LA MEZCLA EN EL DISTRITO DE JULIACA

INFORME DE ORIGINALIDAD
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upc.aws.openrepository.com 1 o
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Titulo de la tesis

ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
CONVENCIONAL CON LA UTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES
TRATADAS Y AGUAS SERVIDAS DE LAVANDERIA PARA
LA MEZCLA EN EL DISTRITO DE JULIACA

Datos de autor

Nombres y apellidos Juan Carlos Aquino Quispe
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 73810782

URL de ORCID

https://orcid.org/0009-0003-3556-7293

Datos de asesor

Nombres y apellidos Franz Joseph Barahona Perales
Tipo de documento de identidad DNI
Ntimero de documento de identidad | 02442876

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-8509-7224
Datos del jurado
Presidente del jurado
Nombres y apellidos Cesar Guillermo Camargo Najar
Tipo de documento DNI
Nimero de documento de identidad | 02441152

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos Arnaldo Yana Torres
Tipo de documento DNI
Nimero de documento de identidad | 41414676
Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos Hernan Pedro Martinez Ramos
Tipo de documento DNI
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Numero de documento de identidad | 01316765

Datos de investigacién

Linea de investigacion

Tecnologia de la Materiales - P17

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento

Pais: Pera
Departamento: Puno
Provincia: San Romén
Distrito: Juliaca
Latitud: S 15°29'27"
Longitud: O 70°07' 37"
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Afio o rango de afios en que se Mayo 2024 — Diciembre 2024

realizé la investigacion

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

- Libreria httgs://gurl.ora/g-repo/ocde/ford#ZOS.00
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ JUAN CARLOS AQUINO QUISPE ~, identificado con DNI
Nro. 73810782 , enmi condicion de egresadode:

X Escuela Profesional

[0 Programa de Segunda Especialidad,

[J Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL ;

informo que he elaborado el/la X Tesis o [ Trabajo de Investigacién, T Trabajo Académico
denominada:
ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL

CON LA UTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS Y AGUAS SERVIDAS
DE LAVANDERIA PARA LA MEZCLA EN EL DISTRITO DE JULIACA

Asesorado por; _Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Es un tema original.

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

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en ¢l trabajo de
investigaci6én, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros. ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet,

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Ciceres Veldsquez y/o la
Administracion Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido ¢l pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca_ 49 de ensxyo del 2025

bcada co
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RESUMEN

La presente investigacion denominada “Estudio comparativo de las propiedades con la
utilizacion de aguas residuales tratas y aguas servidas de lavanderia para la mezcla en el
distrito de Juliaca”, tiene la finalidad de Comparar la variacion de las propiedades del
concreto convencional con la utilizacion de Aguas Residuales Tratadas y aguas servidas
de lavanderia para la mezcla en el distrito de Juliaca. La metodologia, incluye un método
cientifico de estudio, tipo aplicado, enfoque cuantitativo, nivel explicativo y disefio
experimental. La muestra también incluia 201 muestras frescas y briguetas endurecidas,
con un 20%, 60% y 100% de las muestras con aguas residuales tratadas y aguas
residuales de lavanderia. Segun los resultados, la mezcla de concreto estandar tiene una
consistencia media de 3,66 pulgadas, que esta dentro de la especificacion de 3« a 4».
Utilizando 20%, 60% y 100% de ART, obtenemos 3,82 pulgadas, 4,09 pulgadas y 4,58
pulgadas; utilizando ASL, obtenemos 3,9 pulgadas, 4,15 pulgadas y 4,76 pulgadas; y tras
28 dias de curado, el concreto estandar tiene una resistencia media a la compresion de
227,98 kg/cm2. Cuando se sustituye por 20%, 60% y 100% de ART, las resistencias
medias son de 226,36, 219,54 y 214,38 kg/cm2, y cuando se sustituye por ASL, las
resistencias medias son de 225,33, 213,55 y 198,585 kg/cm2. La resistencia a flexion a los
28 dias de la muestra patrén es 49.54 kg/cm2, con sustitucion de 20%, 60% y 100% de
ART, la resistencia media es 47.94, 45.42 y 43.22 kg/cm2 respectivamente, con la
sustitucion de ASL, se tiene resistencias de 46.59, 41.22 y 38.73 kg/cm2. En el estudio se
concluye que, la sustitucién de aguas residuales tratadas y aguas servidas de lavanderia
en la elaboracién del concreto, tienden a tener una mejora maleabilidad del concreto en su
estado fresco, por otro lado, tiende a reducir la resistencia a compresion y de la misma

manera la resistencia a flexion

Palabras Clave: Concreto Patron, Aguas Residuales, Consistencia, Resistencia a la

Compresion.
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ABSTRACT

The present investigation called "Comparative study of the properties with the use of treated
wastewater and laundry wastewater for the mix in the Juliaca district”, has the purpose of
comparing the variation of the properties of conventional concrete with the use of treated
wastewater and laundry wastewater for the mix in the Juliaca district. The methodology
includes a scientific method of study, applied type, quantitative approach, explanatory level
and experimental design. The sample also included 201 fresh samples and hardened
briquettes, with 20%, 60% and 100% of the samples with treated wastewater and laundry
wastewater. According to the results, the standard concrete mix has an average
consistency of 3.66 inches, which is within the specification of 3" to 4". Using 20%, 60%
and 100% of ART, we obtain 3.82 inches, 4.09 inches and 4.58 inches; Using ASL, we get
3.9in.,4.15in., and 4.76 in.; and after 28 days of curing, standard concrete has an average
compressive strength of 227.98 kg/cm2. When replaced by 20%, 60%, and 100% ART, the
average strengths are 226.36, 219.54, and 214.38 kg/cm2, and when replaced by ASL, the
average strengths are 225.33, 213.55, and 198.585 kg/cm2. The flexural strength at 28
days of the master sample is 49.54 kg / cm2, with 20%, 60% and 100% replacement of
ART, the average strength is 47.94, 45.42 and 43.22 kg / cm2 respectively, with the
replacement of ASL, there are strengths of 46.59, 41.22 and 38.73 kg / cm2. The study
concludes that the replacement of treated wastewater and laundry wastewater in the
production of concrete, tends to have an improvement in the malleability of the concrete in
its fresh state, on the other hand it tends to reduce the compressive strength and in the

same way the flexural strength.

Keywords: Standard Concrete, Wastewater, Strength, Compressive Strength.
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INTRODUCCION

El presente estudio que lleva por titulo “Estudio comparativo de las propiedades con la
utilizacion de aguas residuales tratas y aguas servidas de lavanderia para la mezcla en el
distrito de Juliaca”, El presente estudio fue motivado por el problema constante de la
contaminacion ambiental provocada por las aguas residuales que producen los que habitan
en la region de Puno y de todo Peru. Este problema existe desde hace bastante tiempo.
Este estudio propone que las aguas residuales tratadas y las aguas residuales de
lavanderia podrian ser utilizadas y/o empleadas en la fabricacién de hormigén con el fin de
reducir la cantidad de contaminacién que se crea durante la construccion de hormigon.

Otras aplicaciones potenciales incluyen el uso de aguas residuales que han sido tratadas.

Por esta razon, el hormigdn ordinario se fabricé utilizando efluentes tratados y aguas
residuales de lavanderia en porcentajes variables en lugar de agua. El objetivo es contribuir
a reducir las aguas ya usadas, y la finalidad de este experimento era determinar la
variabilidad que presentaban las distintas combinaciones durante el curado y la rotura de

las probetas.

La investigacion se compone de capitulos que exploran diversas facetas de la
investigacion. El capitulo | presenta un estudio detallado de las dificultades que sirven de
base a la tesis. Esboza los objetivos, la justificacion y las hipotesis que se examinaran y

contrastaran en la parte final de la tesis.

Haciendo referencia a los fundamentos tedricos primarios que influyen en la
comprension del estudio, el Capitulo Il ofrece investigaciones afines al estudio. También
proporciona conceptualizaciones de las definiciones mas significativas referenciadas a lo

largo del trabajo.

En el capitulo Il se expone el planteamiento empleado para obtener los valores

finales, definir los limites demograficos y elegir una muestra representativa para el estudio.
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También ofrece una descripcién exhaustiva de los instrumentos necesarios para cada

técnica de recogida de informacion.

El capitulo IV presenta las conclusiones derivadas del procedimiento analitico. El
documento contiene una tabla y una cifra para cada categoria de evaluacién o recogida de

datos, junto con un analisis de los valores en relacién con los de otros redactores.

La seccion de conclusiones valida los resultados de cada objetivo, ofrece
recomendaciones para futuras investigaciones e incorpora pruebas fotograficas y recursos

complementarios que refuerzan el estudio en su conjunto.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Analisis de la Situacion Problemética

El agua es un problema fundamental para todo el mundo porque se utiliza mucho
en la construccion, lo que aumenta la demanda de recursos hidricos. En consecuencia, se
han realizado estudios y se han propuesto diversas soluciones alternativas en un esfuerzo
por lograr un desarrollo sostenible. La reutilizacion de aguas residuales en mezclas de
hormigon es una de estas alternativas. EI hormigén que se ha colocado recientemente en
PTAR y alcantarillas se distingue por un alto contenido en PH, con valores que oscilan
entre 11 y 12 aproximadamente. Esto impide el crecimiento de bacterias, lo que hace que
el PH disminuya con el tiempo, porque las formaciones incluyen grandes concentraciones

de sulfuro de hidrégeno y carbono. Umeres Acurio & Chavez Perea (2019)

Actualmente, los pobladores de Lima y Callao son la fuente de descarga de aguas
residuales de alrededor de 550 millones de m3, las cuales son recogidas por los
alcantarillados que son conducidos por las redes colectoras hasta alcanzar a la PTAR
SEDAPAL (2014). Con el paso del tiempo, el concreto se ha convertido en el material mas

utilizado en el mundo debido a sus 16 componentes: piedra triturada, arena gruesa y agua.
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Sin embargo, Aunque es duradero, siguen surgiendo problemas derivados de un control
de calidad deficiente en el proceso de construccién, que da lugar a obras de calidad inferior.
La principal fuente de estos problemas es la agresion de agentes quimicos, sobre todo en
edificios de aguas residuales, aguas profundas, aguas de escorrentia y vertederos, que
provoca corrosion inducida por microbios, un proceso que deteriora las estructuras de

concreto. (Calderon & Burbano, 2020).

Dicho esto, también se espera que los distintos sectores industriales demanden
mas agua como consecuencia de su crecimiento econémico. Uno de estos sectores es la
construccion, que tiene una serie de efectos medioambientales negativos, entre ellos el
agotamiento de los recursos naturales. Esto esta relacionado con el recurso hidrico, ya que
se utiliza para diversos fines, como la preparacion de hormigon, morteros, lavado de
equipos, mojado de carreteras y corte de materiales. En algunos casos, también se vierte
en masas de agua o zonas inapropiadas. La industria de la construccion puede adoptar
estrategias que impliquen la integracion de sistemas que permitan la reutilizacion y el
aprovechamiento de las aguas residuales industriales. Este proyecto es un componente
de la teoria de la economia circular, que promueve el uso econémico y eficaz de las aguas
residuales como suministro de agua. Al emplear aguas residuales tratadas como fuente de
reserva para satisfacer la creciente demanda de agua, este planteamiento reduce los
problemas relacionados con la escasez de agua, tanto en términos de cantidad como de

calidad.

1.2. Planteamiento del Problema

1.2.1. Problema General

¢, Cudl es la variacion de las propiedades del concreto convencional con la utilizacion de
Aguas Residuales Tratadas y aguas servidas de lavanderia para la mezcla en el distrito de

Juliaca?
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1.2.2. Problemas Especificos
a. ¢Cual es el efecto de la aplicacion de Aguas Residuales Tratadas y aguas servidas de
lavanderia en la trabajabilidad de la mezcla fresca de concreto convencional de f'¢c=210

kg/cm2 en el distrito de Juliaca?

b. ¢Cual es la incidencia del empleo de Aguas Residuales Tratadas y aguas servidas de
lavanderia en la resistencia a la compresion del concreto convencional de f'c=210

kg/cm2 en el distrito de Juliaca?

c. ¢Cual es la influencia del uso de Aguas Residuales Tratadas y aguas servidas de
lavanderia en la resistencia a la flexion del concreto convencional de f'c=210 kg/cm2

en el distrito de Juliaca?

1.3. Objetivos de la Investigacidn

1.3.1. Objetivo General

Comparar la variaciéon de las propiedades del concreto convencional con la utilizacion de
Aguas Residuales Tratadas y aguas servidas de lavanderia para la mezcla en el distrito de

Juliaca.

1.3.2. Objetivos Especificos
a. Determinar el efecto de la aplicacion de Aguas Residuales Tratadas y aguas servidas
de lavanderia en la trabajabilidad de la mezcla fresca de concreto convencional de

f'c=210 kg/cm2 en el distrito de Juliaca.

b. Determinar la incidencia del empleo de Aguas Residuales Tratadas y aguas servidas
de lavanderia en la resistencia a la compresion del concreto convencional de f'c=210
kg/cm2 en el distrito de Juliaca.

c. Determinar la influencia del uso de Aguas Residuales Tratadas y aguas servidas de
lavanderia en la resistencia a la flexion del concreto convencional de f'c=210 kg/cm2

en el distrito de Juliaca.
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1.4. Justificacién de la Investigacién
El presente estudio pretende usar Aguas Residuales Tratadas y aguas servidas de
lavanderia en la fabricacién de la mezcla del concreto, para evaluar las propiedades que

este puede llegar a obtener.

1.4.1. Justificacidon Técnica

Como resultado del estudio propuesto se desarrollardn nuevas tecnologias del
hormigén que aumentaran la sostenibilidad de su fabricacién. También ayudara en los
procesos de combinacion de materiales convencionales con materiales reciclados y
aportara nuevos conocimientos cientificos sobre la mejor manera de combinar y/o dosificar

materiales tradicionales.

1.4.2. Justificacién Practica

Utilizando técnicas, procedimientos y procesos de eficacia probada, los
investigadores mezclaron y probaron hormigbn humedo y seco. Nuestro objetivo era
recabar informacién sobre cémo afectaban a la calidad del hormigén las distintas

concentraciones de aguas residuales lavadas y tratadas y como podia mejorarse.

1.4.3. Justificacion Social

El estudio propuesto pretende mejorar el bienestar de la poblacién reduciendo la
cantidad de contaminantes en las carreteras y vias de acceso a la ciudad, al tiempo que
fomenta las actividades de reciclaje y proporciona algun tipo de apoyo a la economia social.
Ademas, los materiales se utilizaran para mejorar las construcciones de hormigon

realizadas por la poblacion.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

1.4.4. Justificacion Ambiental

La investigacion propuesta enfoca su atencion en el aumento de la contaminacion
ambiental a escala mundial, que incluye la contaminacion a nivel local. Asi pues, las
iniciativas de reciclaje tienen un valor significativo y sirven de base para la investigacion.
Ello se debe a que la investigacion ayudara a reducir la contaminacion reciclando y
utilizando estos componentes en las compaosiciones de hormigon estandar que la ciudad

necesita para estar informado de las nuevas practicas en la industria de la construccion.

1.5. Hipotesis de la Investigacion

1.5.1. Hipétesis General

La variacion de las propiedades del concreto convencional con la utilizacion de Aguas
Residuales Tratadas y aguas servidas de lavanderia para la mezcla en el distrito de Juliaca,

sera positiva.

1.5.2. Hipétesis Especificas
a. El efecto de la aplicacion de Aguas Residuales Tratadas y aguas servidas de
lavanderia sera positiva ya que conservard la trabajabilidad de la mezcla fresca de

concreto convencional de f'¢c=210 kg/cm2 en el distrito de Juliaca

b. EIl la incidencia del empleo de Aguas Residuales Tratadas y aguas servidas de
lavanderia sera positiva ya que mejorara la resistencia a la compresion del concreto

convencional de f'¢c=210 kg/cm2 en el distrito de Juliaca.

c. Lalainfluencia del uso de Aguas Residuales Tratadas y aguas servidas de lavanderia
sera positiva puesto que incrementara la resistencia a la flexibn del concreto

convencional de f'c=210 kg/cm2 en el distrito de Juliaca.
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1.6. Variables e Indicadores

1.6.1. Variable Independiente

Aguas Residuales Tratadas y Aguas Servidas de Lavanderia

Dimensiones

Dosificacion de fibras de caucho sintético y Aguas Servidas de Lavanderia
v' Concreto convencional

v' Concreto convencional con 20% de Aguas Residuales Tratadas.

v" Concreto convencional con 60% de Aguas Residuales Tratadas.

v' Concreto convencional con 100% de Aguas Residuales Tratadas.

v" Concreto convencional con 20% de Aguas Servidas de Lavanderia.

v" Concreto convencional con 60% de Aguas Servidas de Lavanderia.

v' Concreto convencional con 100% de Aguas Servidas de Lavanderia.

1.6.2. Variable Dependiente
Propiedades del Concreto Convencional
Dimensiones

e Trabajabilidad

e Resistencia a la compresion

e Resistencia a la flexiéon

1.6.3. Operacionalizacién de Variables
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones Indicadores

Inst. de Medicién

Variable
Independiente

El tratamiento de las aguas
residuales es esencial para
reducir su impacto ambiental
y proteger la salud publica.

En el contexto de la
elaboracion del concreto, la
definicion operacional de
aguas residuales se refiere
a la descripcién precisa y

Dosificacion de
concreto convencional
con 20%. 60% y 100%

Fichas de control de

Aguas residuales Los sistem_as d_e tratamiento _préct_i(_:a de c_:t_')mo se de Aguas Residuales Disefio de Mezclas calidad de laboratorio
pueden incluir procesos identificardn, utilizaran y Tratadasy 20%, 60% y o
y fisicos, quimicos y biolégicos gestionardn las aguas 100% de Aguas (disefio de mezclas)
aguas servidas U y oh ges 9 de Ad
de lavanderia Y€ eliminan o neu_trallzan reS|duaI¢§ para asegurar Servidas de
los contaminantes su efectividad y seguridad Lavanderia.
presentes. en el proceso de
produccién del concreto.
Las calidades Trabajabilidad

Variable
Dependiente

Propiedades del
Concreto
Convencional

convencionales del hormigon
vienen determinadas por los
atributos mecanicos y fisicos
gue presenta un hormigén de
un determinado disefio en el
momento de la medicion;
estos  atributos  suelen
expresarse en términos de
resistencia. Parvina (2020)

El asentamiento y la
resistencia a la compresion
del hormigon determinan
sus caracteristicas en el
hormigén tradicional.

Consistencia (Pulg.)

Resistencia a la

compresion
Esfuerzo a la Rotura
Resistencia (kg/cm2)
a flexion

Equipos y herramientas
de laboratorio

Fichas de control de
calidad de laboratorio
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MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacién
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Segun, Porras (2023), en su tesis denominada “Evaluacion de la sostenibilidad en
el retso del agua residual proveniente del lavado de una planta de concretos para la
preparacion de morteros”, El objetivo de esta investigacién es evaluar la viabilidad de
utilizar las aguas residuales del proceso de lavado de una planta de hormigon para volver
a fabricar mortero. La metodologia de este trabajo se establece en un disefio de estudio
experimental, explicativo y aplicado. En general, los resultados indican que el esfuerzo a
compresion del mortero fabricado con agua reciclada no se ve afectada por la calidad del
agua evaluada, ya que el mortero alcanz6 una resistencia de 31,1 MPa a los 28 dias,
superior a la sugerida en el disefio de la mezcla de 12,5 MPa. Mientras que la dosificacion
de 50% de agua de reutilizacion y 50% de agua potable esta por debajo de la resistencia
esperada o del disefio de la mezcla, el mortero preparado con agua potable esta en el
medio de las diferentes dosificaciones de agua, cumpliendo con la resistencia esperada
del disefio de la mezcla. EI mortero preparado con 100% de agua de reutilizacion alcanzé

la mayor resistencia a la compresion de las combinaciones experimentales y a las variables
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edades evaluadas. Se determina que la reutilizacién del agua de la planta de hormigon de
la obra de La Riviere podria emplearse para preparar mortero tipo lechada y suponer un
ahorro econémico de 32.449.166 $ para el proyecto. Esto ayuda a mitigar los impactos
ambientales del proceso y contribuye a la sostenibilidad de los recursos hidricos al evitar

el uso de agua potable, lo que beneficia a la comunidad local.

Ademas, (Dieguez, 2019), en su estudio titulado ““Propiedades fisicas del
concreto elaborado con agua residual tratada”, Este estudio pretende evaluar el
comportamiento de una mezcla de hormigén que ha sido tratada con aguas residuales.
Los procedimientos para producir hormigén con adicion de aguas residuales se describen
en la metodologia y el disefio experimental de este proyecto de investigacién. Los
resultados de la prueba de peso unitario, ultrasonografia, absorcion y erosion confirman
que no hay cambios apreciables en la homogeneidad entre las mezclas creadas con aguas
residuales tratadas y las mezclas preparadas con agua potable. Una posible explicacion
de la diferencia en el tiempo de fraguado y, a su vez, de la disminucién de la resistencia a
la compresion entre las dos combinaciones podria ser la alcalinidad de las aguas
residuales tratadas. Dado que el nitrato presentaba la mayor concentracion al comparar la
calidad del agua utilizada para producir las mezclas, es probable que sea uno de los
ingredientes clave del agua que esta provocando el deterioro de la mezcla de hormigén. El
estudio concluye que, aunque hubo una variacion superior al 10% en la resistencia a la
compresion entre las dos mezclas realizadas con agua potable y aguas residuales

tratadas, no se exploré a fondo el potencial de uso de las mezclas como agua de amasado.

Finalmente, Calderon & Burbano (2020), en su estudio denominado “Efectos de
la resistencia del hormigon simple elaborados con agua residual tratadas provenientes de
la PTAR Cafaveralajo”, Sus objetivos fueron evaluar la calidad del agua tratada de uso
doméstico obtenida del efluente de la planta para la ciudad de Cali y examinar las

variaciones en las cantidades de contaminantes del agua. A continuacion, estos resultados
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se contrastan con los limites admisibles indicados en las directrices ASTM-C-94. La
informacion procede de un estudio de aplicacion experimental realizado a principios de
2015y principios de 2016. Segun la norma INVIAS 630 de 2013, el uso de aguas residuales
diluidas no tiene efecto sobre la resistencia del concreto cuando se utiliza para indicar un
posible uso futuro. Por lo tanto, se deben realizar méas estudios sobre el uso general del
concreto para asegurar que se encuentre dentro del valor aceptable. Combinaciones
comparables con agua tratada dejada en reposo durante ocho dias arrojaron resistencias
comparables a las de los equivalentes que no reposaron. Ocho dias de agua estancada
no tienen un efecto discernible sobre la resistencia del concreto. El investigador tiene en
cuenta la sugerencia de examinar como se comporta el uso de aguas residuales en la
mezcla de hormigdn, evaluando las ventajas econdmicas del estudio actual y mejorando
la investigacién sobre la dosis de mezcla. El investigador también habla de cémo el agua
tratada puede utilizarse para diversos estudios sobre el hormigoén si es factible, y todo nos
permite utilizarla como muestra para mi estudio. En las mezclas de hormigén, el principal
problema es el contacto con las aguas residuales. Utilizando una muestra que se habia
almacenado a 4 °C en una camara frigorifica, se recogieron 95 L de mezcla compuesta y
se le realizaron seis pruebas fisicas: conductividad, acidez, alcalinidad total, cianuros
totales, grasas y aceites, calcio, fosforo, plomo, cromo, zinc, hierro y mercurio. Fue
necesario medir la cantidad de sulfato en las muestras de agua utilizadas para crear el
hormigén convencional. Ademas de estas pruebas, se realizé una prueba yodimétrica para
evaluar los niveles de sulfitos, se utilizo la prueba de Molisch para identificar azlcares y se
buscaron pigmentos en busca de signos de algas. Finalmente, Aparte del contenido de
materia organica, que se mide como DQO y DBO5, y es 11 y 6 veces superior al valor
maximo permitido por la norma, respectivamente, se determina que los resultados
satisfacen los requisitos de la norma y son adecuados para la preparacion de mezclas de

hormigén de conformidad con ASTM C-94 y NTC 3459.
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

Segun antanzaro & Zapana (2019), presento la tesis de pregrado titulado: “Disefio
y evaluacion de concreto estructural f'c=280 kg/cm2 compuesto de aguas residuales
domésticas tratadas biolégicamente como sustituto de agua potable en Lima
Metropolitana”, Disefiar y analizar un concreto estructural de f'c 280 kg/cm2 con agua
residual doméstica tratada biol6gicamente» es su objetivo principal como sustituto del uso
de agua potable en Lima Metropolitana. describiendo y demostrando lo siguiente: «El
concreto producido utilizando agua tratada con lodos activados mostré desviaciones de -
3.1%, -6.3% Yy -4.6% a los 7, 14 y 28 dias, respectivamente, en comparacion con el grupo
control, y el concreto del grupo control alcanz6 una resistencia promedio de 387 kg/cm2 a
los 28 dias. Lleg6 a la conclusion de que la mezcla de hormigdn que incluia tanto agua
potable como residual satisfacia el criterio del 90% de la resistencia de la muestra estandar

a los siete dias.

Segun Chucos (2023), se presento la tesis que lleva por titulo “Estructuras de
depuradoras disefiadas con hormigon antimicrobiano F'C 280 Kg/Cmz2: Un estudio fisico-
mecanico” El fin del estudio es determinar los efectos de 280 kg/cm2 de hormigén
antibacteriano en el comportamiento fisico-mecéanico de edificios de plantas de tratamiento
de aguas residuales. El disefio que «conforma» la poblacién es una mezcla de hormigén
estandar con f'c 280 kg/cm2, asentamiento 3« a 4» TMN 1/2» a/c=0.45, y mezclas
retardantes, plastificantes y cargas minerales. En esta investigacion se utilizara el método
cuantitativo de tipo aplicado, con un nivel explicativo y un disefio experimental. En
consecuencia, el hormigon antibacteriano f'c 280 kg/cm2 presenta un comportamiento
satisfactorio en cuanto a sus cualidades fisico-mecanicas y de durabilidad, tanto cuando
aun esta blando como después de endurecido, con valores significativamente superiores
a los de un hormigon tipico. Debido al ingrediente plastificante, el hormigdn antibacteriano
tiene un asentamiento mayor, lo que refleja su trabajabilidad de f'c 280 kg/cm2. En

conjunto, esta variacion es significativa. En consecuencia, se determina que, en
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comparacion con la muestra tipica, La resistencia a la compresion del hormigon
antibacteriano con un contenido f'c 280 kg/cm2 muestra un aumento del 9,1% tras el

curado en agua potable y un aumento del 17,5% tras el curado en aguas residuales.

Finalmente (Niquen, 2020), la investigacion que por titulo lleva “Disefio de concreto
estructural f¢' de 210 kg/cm2 para uso con agua tratada biologicamente en Lima
Metropolitana, 2020”, El objetivo de esta investigacion es determinar cémo el uso de agua
tratada afecta el disefio estructural del concreto en Lima Metropolitana en el afio 2020.
Dado que se examinardn los resultados actuales, se ha creado una técnica no
experimental basada en modelos. Otro autor destaca la aplicacion oportuna de una verdad
simple y sefiala que la investigacion aplicada se esfuerza por comprender para actuar,
construir y ejecutar. Se utiliza para identificar las realidades sociales, culturales y
econdmicas de un entorno y para formular recomendaciones concretas de mejora. La
evaluacion de los valores por parte de otros autores lleva a la conclusion de que el uso de
agua tratada no tiene ningun efecto sobre la resistencia del hormigén estructural. Por esta
razon, el objetivo del estudio observacional es afiadir un aditivo Chema plast al hormigén
para aumentar su durabilidad. Podremos constatar el impacto del uso de agua tratada en
hormigones convencionales que cumplan con los parametros y normas vigentes

analizando los resultados y segun las técnicas de los dos autores anteriormente citados.

2.1.3. Antecedentes Regionales

No se econtraron anteccedentes en la region.

2.2.Marco Teorico
2.2.1. Concreto
Segun Gonzales & Martinez (2023), El hormigén, sustancia utilizada en la

construccion, es una combinacion de cemento liquido, aridos inertes (como arenay grava)
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y aditivos con las mejoras deseadas para obtener las cualidades deseadas. El resultado
de la reaccion quimica que se produce cuando se juntan estos componentes es un material

sélido muy resistente con una gran fuerza de compresion.

Figura 1

Proporcion de materiales del concreto

Cemento Arena Grava Agua

Tenemos la grafica que muestra la proporcion de materiales en el concreto. Esta grafica
de pastel representa las partes de cemento, arena, grava y agua en una mezcla tipica de

concreto con la proporcion 1:2:4 y 0.5 partes de agua.

2.2.1.1. Componentes del Concreto

La combinacion de cemento, agua, aridos finos y gruesos, aditivos y,
ocasionalmente, aditivos minerales es lo que compone el hormigén, a menudo
denominado concreto. Cada componente cumple una funcién especifica que contribuye a
las propiedades finales del concreto. A continuacion, se detallan cada uno de estos

componentes y su papel en la mezcla.(Fernandez, 2019).
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a. Cemento
» Descripcién: El cemento es el principal aglutinante en la mezcla de concreto. Se
refiere a un polvo fino que, al mezclarse con agua, genera una pasta que se
solidifica al secarse, proporcionando cohesion a los demas componentes del
concreto. (Capillo & Palma, 2020).

» Tipos de Cemento:

e Cemento Portland: El mas comun, hecho de caliza y arcilla.

e Cemento Puzolanico: Posee materiales puzolanicos que fortalecen la resistencia
y mejoran la durabilidad.

e Cemento de Escoria: Contiene escoria de alto horno, lo que contribuye a mejorar

la resistencia a productos quimicos.

» Propiedades:

o Resistencia: La cantidad y calidad del cemento inciden directamente en la
resistencia del concreto.
o Durabilidad: Cementos con adiciones pueden mejorar la durabilidad ante

condiciones adversas.

b. Agua
La férmula molecular del agua es H20, y sus componentes son dos atomos de
hidrégeno y uno de oxigeno. Fluido, sélido (hielo) y gaseoso son sus tres estados
conocidos en circunstancias meteorologicas tipicas. Sin ella, no podria existir vida en la
Tierra. El agua es esencial para varios procesos biolégicos y quimicos porque es un
disolvente universal, lo que significa que puede disolver una amplia gama de
compuestos. Ademas, el agua ocupa mas del 71% de la superficie terrestre y es

necesaria para todos los seres vivos. Lao (2020).
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» Descripcion: El proceso quimico de hidratacién que experimenta el cemento
requiere agua como componente clave. Este mecanismo habilito que el concreto

fragle y alcance su resistencia.

» Calidad del Agua: Debe ser potable y carecer de cualquier contaminante que
pueda comprometer la durabilidad o la hidratacién del cemento del hormigén,

como aceites, acidos, alcalis, sales y materia organica.

» Proporcién: La relacion agua/cemento (a/c) es fundamental. Una cantidad
insuficiente de agua puede hacer que algo se vuelva inviable, mientras que un

exceso puede debilitarlo.

c. Agregados
La arena, la grava, la piedra triturada y otros materiales granulares llamados
aridos se mezclan con agua y un aglutinante como el cemento para crear concreto o
mortero. Los aridos, que constituyen entre el 60% y el 75% del hormigdn en volumen,
se utilizan principalmente para proporcionar resistencia y estabilidad a la mezcla. Los
aridos se clasifican principalmente en dos tipos: aridos finos y aridos gruesos. (Romero

D. R., 2023).

» Descripcion: Los agregados son materiales granulares que, al combinarse con la
pasta de cemento y agua, conforman la masa del concreto. Representan alrededor

del 60-75% del volumen del concreto.

» Tipos de Agregados:

e Agregados Finos: Arena natural o manufacturada con particulas que

atraviesan por una malla de 4.75 mm.
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e Agregados Gruesos: Grava o piedra triturada con particulas no pasan la malla

de 4.75 mm.

» Propiedades:

o Resistencia: Contribuyen a la resistencia del concreto.
o Durabilidad: Agregados de buena calidad mejoran la durabilidad del concreto.
e Volumen: Reducen la cantidad de cemento necesario, haciendo la mezcla mas

econdmica.

d. Aditivos
Los productos quimicos conocidos como aditivos se afiaden al mortero, la
lechada y el hormigon durante la mezcla para cambiar algunas de sus caracteristicas
guimicas y/o fisicas. Pueden incrementar la resistencia, reducir la permeabilidad,
mejorar la durabilidad, mejorar la trabajabilidad y acelerar o ralentizar el tiempo de
fraguado. Los aditivos se utilizan para optimizar el rendimiento del concreto en

diferentes condiciones ambientales y de aplicacion. (Kosmatka, 2021).

1. Aditivos Plastificantes y Superplastificantes:

e Incrementa en la trabajabilidad sin necesidad de afiadir mas agua.
e Permiten una mayor reduccion de agua, resultando en concreto de alta

resistencia.

2. Aditivos Acelerantes:

» Agilizan el proceso de fraguado y fortalecen la resistencia inicial.
e Son Utiles en condiciones de baja temperatura y cuando se requiere una

puesta en servicio rapida.
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3. Aditivos Retardantes:

o Retardan el tiempo de endurecimiento del concreto.

e Se utilizan en climas célidos para evitar el fraguado prematuro.

4. Aditivos Incorporadores de Aire:

 Incorporan burbujas de aire uniformemente distribuidas en el concreto.
e Hacen que los objetos sean mas resistentes a los ciclos de congelacion y

descongelacion.

5. Aditivos Impermeabilizantes:

e Van a reducir la permeabilidad del concreto.

e Mejoran la resistencia a la penetracion de agua y otros liquidos.

2.2.2. Diseilo de mezclas
El proceso de elegir y medir los ingredientes del hormigdon (cemento, agua,
aridos y aditivos) en las cantidades adecuadas para conseguir las cualidades
requeridas del producto final se conoce como disefio de la mezcla de hormigon. Este
proceso es fundamental para determinar si el hormigon es adecuado para el trabajo
en términos de coste, trabajabilidad, resistencia y longevidad. A continuacién se
ofrecen detalles sobre el proceso de disefio de mezclas, sus aspectos influyentes y

los enfoques empleados. (Rodriguez, 2022).

4+ Determinacién de Requisitos: Decida las caracteristicas requeridas del
hormigén, como densidad, trabajabilidad, durabilidad y resistencia a la
compresion. El tipo de proyecto y los factores ambientales a los que estara

sometido el hormigdn determinan qué normas se aplican.
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4+ Seleccion de Materiales: Elegir los materiales adecuados, incorporando la
cantidad y la calidad del agua, el tipo de cemento, el tamafio y la calidad de los
aridos, etc., asi como los aditivos necesarios para mejorar las caracteristicas del

hormigén.

4+ Proporciones de la Mezcla: Calcular las proporciones 6ptimas de cada
componente para lograr un equilibrio entre resistencia, trabajabilidad y economia.
Esto generalmente se hace mediante métodos empiricos y matematicos, como el
método del peso volumétrico, la relacién agua-cemento (a/c), y el uso de tablas y

gréficas de disefio de mezcla.

+ Ensayos de Laboratorio: Cree muestras de hormigén utilizando las proporciones
previstas y, a continuacion, realizar ensayos de laboratorio para verificar que las
propiedades del hormigon fresco y endurecido satisfacen unos requisitos
predeterminados. Las pruebas se realizan sobre determinados atributos como la

consistencia, la durabilidad y la resistencia a la compresion.

4+ Ajuste de la Mezcla: En funcién de los valores obtenidos en los ensayos, ajustar
las proporciones de la mezcla si es necesario. Este proceso puede implicar la
modificacion de la cantidad de agua, cemento, agregados o aditivos hasta obtener

una mezcla que cumpla con todas las especificaciones.

+ Producciéon y Control de Calidad: Implementar la mezcla disefiada en la
produccion de concreto y para garantizar el mantenimiento de las cualidades
deseadas, deben aplicarse estrictas medidas de control de calidad tanto durante

la produccion como durante el vertido del hormigoén.
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2.2.3. Propiedades del concreto

Debido a sus mudltiples cualidades, Uno de los materiales compuestos mas
utilizados en el sector de la construccion es el concreto, tiene muchas aplicaciones
diferentes. Las principales caracteristicas del hormigbn se resumen brevemente a

continuacion. (Rodriguez, 2022).

+ Densidad:
e Varia entre 2200 y 2500 kg/m3 para el concreto normal, lo que

proporciona una base sdlida y resistente para las estructuras.

+ Porosidad:
e Una baja porosidad mejora la durabilidad del concreto al reducir su

permeabilidad al agua y agentes corrosivos.

+ Trabajabilidad:
e muestra la sencillez de mezclar, colocar y transportar el hormigén. Para
evaluarlo se utiliza con frecuencia el ensayo de asentamiento. (slump

test).

%+ Resistencia ala Compresion:
e Es la resistencia del hormigén sometido a esfuerzos de compresién. Es
la caracteristica mas significativa del hormigon, se expresa en

megapascales (MPa) y suele probarse tras 28 dias de fragua.

%+ Resistencia ala Traccion:
¢ Incluso con su baja resistencia a traccién, el hormigon puede reforzarse

afadiendo barras de acero u otras armaduras.
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%+ Modulo de Elasticidad:
e Representa la rigidez del concreto. Un alto médulo de elasticidad indica

que el material se deforma poco bajo carga.

=+ Durabilidad:
e La resistencia del hormigén frente a elementos ambientales nocivos,
como la erosién quimica, la abrasion y los ciclos de hielo-deshielo,

prolonga la vida util de las construcciones.

+ Impermeabilidad:
e La habilidad para resistir la penetracién de agua, esencial para prevenir

el deterioro interno del concreto.

2.2.4. Curado del concreto
El proceso de mantener la superficie del hormigdn recién colocado a la
temperatura y el contenido de humedad adecuados para promover una hidratacién
y un desarrollo de la resistencia 6ptimos se conoce como curado del hormigon. Este
procedimiento es esencial para proporcionar al hormigon las cualidades mecanicas

y la longevidad adecuadas. (Figueroa, 2022).

* Importancia del Curado del Concreto
1. Desarrollo de Resistencia:
El curado permite que el cemento se hidrate completamente, para
alcanzar la resistencia a la compresion deseada. Sin el tratamiento adecuado, el

concreto puede no alcanzar la resistencia proyectada.
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2. Durabilidad:

El hormigén se vuelve mas resistente a la penetracion de agua y otras
sustancias nocivas cuando se ha curado correctamente, ya que se reduce su
permeabilidad. Esto lo protege de posibles dafios causados por ataques
qguimicos, ciclos de hielo-deshielo y otros factores ambientales desfavorables en

el futuro.

3. Reduccioén de Fisuras:
Mantener el concreto himedo y a una temperatura adecuada durante el
curado ayuda a minimizar la contraccion plastica y la formacion de fisuras

superficiales.

2.2.5. Aguas Residuales Tratadas

El tratamiento de las aguas residuales implica una serie de procedimientos
fisicos, quimicos y biologicos destinados a reducir o eliminar los contaminantes,
incluida la materia organica, del agua. nutrientes, solidos suspendidos, patdégenos y
otros contaminantes peligrosos. El tratado de las aguas residuales busca alcanzar
una calidad del agua que sea adecuada para su vertido seguro en cuerpos
receptores, su reutilizacién en actividades agricolas, industriales, o incluso para
recarga de acuiferos, cumpliendo con las normativas ambientales y sanitarias

vigentes. (Orellana, 2021).

% Procesos de tratamientos

1. Tratamiento Primario:

= Descripcion: Consiste en la separacion fisica de sélidos grandes y

sedimentos a través de procesos como la sedimentacion y la filtracion.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

= Objetivo: Eliminar aproximadamente el 60% de los solidos suspendidos y

una parte de la materia organica.

2. Tratamiento Secundario:

= Descripcion: Incluye procesos biologicos en los que el contenido organico
disuelto en las aguas residuales es descompuesto por bacterias.

= Métodos: Tanques de aireacion, lodos activados, filtros percoladores.

= Objetivo: Reducir significativamente la materia organica y los sélidos
suspendidos, eliminando hasta el 85-95% de la DBO (Demanda

Bioquimica de Oxigeno).

3. Tratamiento Terciario:

= Descripcion: Métodos de alta tecnologia para eliminar metales pesados,
algunos contaminantes y nutrientes (fésforo y nitrégeno)..

= Métodos: Filtracibn avanzada, intercambio i6bnico, 6smosis inversa,
desinfeccion (cloracion, ozonizacion, radiacion ultravioleta).

= Objetivo: Producir un efluente de alta calidad que puede ser reutilizado

para diversos fines.

4. Tratamiento Cuaternario:

= Descripcion: Involucra procesos adicionales muy avanzados que pueden
incluir la eliminacién de microcontaminantes y compuestos emergentes.

= Métodos: Procesos de adsorcion, biodegradacién avanzada,
nanofiltracion.

= Objetivo: Para garantizar la eliminacion de algunos contaminantes que no

pudieron eliminarse durante los tratamientos anteriores.
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Las aguas residuales tratadas, tras estos procesos, pueden ser reutilizadas para diversos
fines como riego agricola, usos industriales, recarga de acuiferos y, en algunos casos,
después de un tratamiento adicional, para consumo humano. La reutilizacién de las
aguas residuales depuradas es un gran paso hacia una mejor gestiéon de los recursos

hidricos y la sostenibilidad a largo plazo. (Organizacién Mundial de la Salud, 2021).

2.2.6. Aguas servidas de lavanderia

Las aguas servidas de lavanderia son aquellas aguas residuales generadas
durante el proceso de lavado de ropa en instalaciones domésticas, comerciales o
industriales. Estas aguas contienen una mezcla de contaminantes derivados de los
detergentes, suavizantes, blanqueadores y otros productos quimicos utilizados en el
lavado, asi como de la suciedad y los residuos extraidos de la ropa. (Organizacion Mundial

de la Salud, 2021).

+ Composiciéon de las aguas
1. Contaminantes Quimicos:

e Detergentes y Tensioactivos: Sustancias quimicas que ayudan a remover la
suciedad y las manchas de la ropa. Pueden ser dificiles de biodegradar y
contribuir a la eutrofizacion de cuerpos de agua.

e Suavizantes y Blanqueadores: Productos quimicos que mejoran la textura y
apariencia de la ropa, pero que pueden contener compuestos organicos

volatiles (COV) y otros productos quimicos que afectan la calidad del agua.

2. Contaminantes Fisicos:
e Sodlidos Suspendidos: Particulas de suciedad, fibras textiles y otros residuos
sélidos que se desprenden de la ropa durante el lavado.
e Aceitesy Grasas: Derivados de manchas de alimentos, productos cosméticos

y otros materiales oleosos presentes en la ropa.
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3. Contaminantes Biol6gicos:
e Microorganismos Patdégenos: Bacterias, virus y otros microorganismos
presentes en la ropa sucia, especialmente si contiene residuos bioldgicos como

sangre o fluidos corporales.

%+ Impacto y Tratamiento
Las aguas residuales de lavanderia deben tratarse para evitar contaminar las
fuentes de agua y garantizar que las aguas residuales puedan reciclarse o verterse al
medio ambiente sin riesgo. Los procesos de tratamiento suelen incluir: (Organizacién
Mundial de la Salud, 2021).
1. Pretratamiento:
o Filtros y Rejillas: Para remover sélidos grandes y particulas.

e Desarenadores: Para eliminar arenas y particulas mas pesadas.

2. Tratamiento Primario:
e Sedimentacion: Para separar sélidos suspendidos y algunos contaminantes

mas pesados.

3. Tratamiento Secundario:
e Procesos Biol6gicos: Utilizacibn de microorganismos para degradar la
materia organica y reducir la carga contaminante.
4. Tratamiento Terciario:
e Filtracion Avanzada: Para eliminar particulas finas y reducir la concentracion
de productos quimicos.
e Desinfeccion: Uso de cloro, ozono, o radiacion ultravioleta para eliminar

microorganismos patégenos.
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Hay que evitar problemas con el medio ambiente y la salud publica tratando
adecuadamente estos liquidos, garantizando un manejo sostenible de los recursos

hidricos.

2.3. Marco Conceptual

a. Concreto — Cuando se trata de estructura, resistencia y longevidad, el hormigén es
uno de los materiales mas populares por su versatilidad. El fin de este marco
conceptual es proveer una comprension integral de los componentes, propiedades y

aplicaciones del concreto, asi como su relevancia en la Industria constructiva.

b. Agregados .- En la fabricacion de morteros y hormigon se utilizan materiales
granulares inertes llamados aridos. Las dos categorias principales en las que se dividen
son los aridos finos y los aridos gruesos. Los aridos son los componentes basicos de
la mezcla de hormigén; afiaden volumen, resistencia y estabilidad, y constituyen entre

tres cuartas partes y tres cuartas partes del volumen total del material.

c. Propiedades del concreto. - El hormigdon se comporta de forma diferente en funcion
de sus cualidades cuando es nuevo y cuando se ha endurecido. Estas caracteristicas
son esenciales para determinar si el hormigdn es adecuado para un determinado uso

en la construccion.

d. Aguas residuales. — Se consideran aguas residuales todas las aguas procedentes de
hogares, empresas, granjas o fabricasl, conteniendo una mezcla de agua y diversos

contaminantes como materia orgénica, sustancias quimicas, microorganismos y
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sélidos suspendidos. Para evitar la contaminaciéon y por la salud humana, estos fluidos

deben someterse a un tratamiento suficiente antes de ser vertidos al medio ambiente.

e. Aguas servidas. — Se Las aguas servidas son aquellas aguas residuales que
provienen principalmente de actividades domésticas, tales como el bafio, la cocina, la
lavanderia y el uso de inodoros. Estas aguas contienen contaminantes como materia
orgéanica, grasas, detergentes y microorganismos patégenos, y requieren tratamiento

adecuado para evitar la contaminacion del medio ambiente y proteger la salud publica.

f. Granulometria. — El estudio y la medicién de la distribuciébn granulométrica de un
material granular, como los &ridos utilizados en la construccién, se conoce como
granulometria. Este estudio proporciona informacién importante sobre la idoneidad de
una muestra para diversas aplicaciones, ya que permite determinar el porcentaje de
distintos tamafios de particula presentes en la muestra.

g. Resistencia a la compresion. — La propiedad mecéanica mas importante de los
materiales de construccion es la resistencia a la compresion, es decir, la capacidad del
material para resistir el fallo bajo cargas de compresion axial. En el hormigén, los
megapascales (MPa) y las libras por pulgada cuadrada (psi) son medidas habituales
de resistencia. Las probetas de hormigon se agrietan cuando alcanzan su resistencia

a la compresion final (UTS).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.Tipo de la Investigacion

Segun Creswell (2021), La clasificacion del estudio en funcién de su objetivo,
énfasis, marco temporal y métodos de recogida y andlisis de datos es el objeto del tipo
de investigacion. Esta clasificacion ayuda a estructurar el estudio de manera adecuada y
a determinar las metodologias y técnicas mas apropiadas para abordar el problema de

investigacion.

El actual estudio examina el tipo de método de produccion de concreto, que puede
lograrse por medios tradicionales o mediante la integracion de Aguas Residuales Tratadas
y aguas servidas de lavanderia, utilizando procedimientos conocidos. Para aumentar las

caracteristicas del hormigén y lograr una resistencia de 210 kg/cm2,

3.1.1. Enfoque de la Investigacion
Conforme a Salazar & Vargas (2020), Una estrategia de investigacion es el punto

de vista general que dirige todos los aspectos del proceso de investigacion, incluida la

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

recopilacion, el andlisis y la interpretacion de los datos. La investigacion puede llevarse a
cabo utilizando tres enfoques principales: mixto, cualitativo y cuantitativo. Cada uno de

ellos tiene cualidades Unicas y puede utilizarse para distintos tipos de estudio y objetivos.

Dado que los datos originales se recogieron mediante tarjetas numeradas, El
estudio se realizd utilizando un enfoque cuantitativo, el andlisis y la interpretacion
posteriores implicaron un tratamiento numérico y estadistico para determinar el grado de

presencia de Aguas Residuales Tratadas y aguas servidas de lavanderia.

3.1.2. Nivel de la Investigacidn

Conforme a Medina (2021), La cobertura y el detalle con que se explora un tema
de investigacion se identifican como nivel de investigacion. La investigacion puede dividirse
en cuatro categorias: explicativa, descriptiva, correlacional y exploratoria, cada una de las
cuales tiene sus propios objetivos y técnicas.

En el ambito de esta investigacién es de un nivel explicativo, Se investigaron los
efectos de distintas concentraciones de Aguas Residuales Tratadas y aguas residuales de
lavanderia afiadidas al concreto sometido a una serie de pruebas. Se presto especial

atencion a la resistencia final de la mezcla.

3.1.3. Disefio de la Investigacion

Segun Caceres (2020), La estrategia y el marco intrincados que dirigen todo el
proceso de investigacion desde la extension y profundidad con que se aborda un tema de
investigacion se conoce como nivel de investigacién, se conocen como disefio de la
investigacion. En él se esboza el método del estudio para garantizar que la informacién

recopilada sea auténtica, pertinente y fidedigna y permita alcanzar los objetivos.
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El estudio realizado es de disefio experimental, dado que se ha llevado a cabo la
manipulacion intencionada con la inclusion de Aguas Residuales Tratadas y aguas

servidas de lavanderia, tiene el fin de evaluar el efecto en las propiedades del concreto.

3.1.4. Método de la Investigacion

De acuerdo a Ortega (2020), El término «método de investigacién» describe un
conjunto de pasos y métodos que se emplean metdédicamente para recopilar y examinar
datos con el fin de obtener conocimientos precisos y fiables sobre un determinado suceso.
Los métodos de investigacion proporcionan el marco estructurado que guia a los

investigadores en la ejecucion de sus estudios.

En el actual estudio realizado es de un método cientifico, los datos iniciales se
recopilaron mediante pruebas experimentales con la inclusion de Aguas Residuales para
evaluar sus efectos en el hormigdn convencional, se utilizaron aguas residuales tratadas y
aguas residuales de lavanderia. El objetivo era producir informacion novedosa que fuera
uatil para la comunidad técnica. En el estudio se aplicé el método inductivo explicito y

metodico.

3.2. Poblacién y Muestra
3.4.1. Poblacién

Segun Rojas (2021), La poblacion, tal y como se utiliza en investigacion, es el
conjunto de personas, cosas, ocasiones o factores que son relevantes para el estudio y
tienen cualidades similares. El grupo sobre el que el investigador quiere saber mas y sobre

el que se pretende generalizar los resultados del estudio se conoce como poblacion.

Como ya se ha mencionado, el estudio incluy6 dos tipos de hormigén: uno con un

disefio tipico de 210 kg/cm2 constituido con agua potable; el otro tipo de concreto incluia
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Aguas Residuales Tratadas y efluentes de lavanderia, que constituyeron la poblacion de

estudio.

3.4.2. Muestra

Conforme a Quispe & Pinto (2020), el estudio tiene una muestra el cual se refiere
subconjunto de personas que se selecciona para representar a la poblacion méas amplia
objeto de investigacién, en funcién de sus caracteristicas y propiedades pertinentes. Con
el proposito de recopilar datos y construir conclusiones que sean representativas de la

poblacién total, el proceso de eleccién de la muestra de la investigacion es esencial.

El presente estudio consta de muestras de concreto tradicional tomadas en dias
especificos, asi como el concreto elaborado con Aguas Residuales Tratadas y aguas

servidas de lavanderia en diferentes proporciones, que se mencionan a continuacion.

Tabla 2

Total de especimenes para la prueba de consistencia del concreto.

Slump - Concreto Tradicional con inclusidon de Aguas Residuales Tratadas
y aguas servidas de lavanderia

Pruebas Total...

C°P 3
C.P. + 20% ART 3
C.P. +60% ART 3
C.P. +100% ART 3
C.P. +20% ASL 3
C.P. + 60% ASL 3
C.P. + 100% ASL 3
Total... 21

Los numeros de muestras para la prueba de asentamiento en varios porcentajes se

muestran en la tabla.
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Donde:

CP: Concreto patrén

ART: Aguas Residuales Tratadas
ASL: Aguas Servidas de Lavanderia
Tabla 3

Especimenes para la prueba de compresion.

Resistencia a compresién

Pruebas Curado Cantidad de
Dia7 Dial4 Dia28 briquetas

C° Patrdn 5 5 5 15
C.P +20% ART 5 5 5 15
C.P. + 60% ART 5 5 5 15
C.P. +100% ART 5 5 5 15
C.P. +20% ASL 5 5 5 15
C.P. +60% ASL 5 5 5 15
Total 30 30 30 90

Podemos apreciar la cantidad de muestras que se realizaran de prueba de esfuerzo a la

compresion con inclusion de proporciones distintas.

Tabla 4

Especimenes para la prueba de flexion.

Resistencia a flexiéon

Proporcion de adicion Curado Can_tidad de
Dia7 Dial4  Dia28 briquetas

C° Patron 5 5 5 15

C.P. +20% ART 5 5 5 15
C.P. +60% ART 5 5 5 15
C.P. +100% ART 5 5 5 15
C.P. +20% ASL 5 5 5 15
C.P. +60% ASL 5 5 5 15
Total 30 30 30 90

Se visualiza los especimenes con la inclusion de Aguas Residuales Tratadas y aguas

servidas de lavanderia en porcentajes variados.
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3.3. Técnicas e Instrumentos para la Recoleccion de Datos
3.3.1. Técnicas de Recoleccion de Datos

Segun Bustamante (2020), Las técnicas de recogida de datos son determinadas
formas de obtener la informacion necesaria para el estudio. Estos métodos, que pueden
ser cualitativos o cuantitativos, se eligen en funcién de los objetivos del estudio, las

caracteristicas de la poblacién estudiada y el tipo de datos que se van a recoger.
Las estrategias aplicadas para la recopilacion de informacion son:

- Muestra de agregados, incluidas arenas y gravas;

- Tratamiento de aguas residuales y aguas residuales de lavanderia
- Exdmenes de laboratorio

- Materiales de mezcla, objeto de investigacion

- Pruebas de rotura de muestras

3.3.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos

Segun Ramirez (2021), Las herramientas utilizadas para recopilar informacion para
investigaciones, estudios o evaluaciones se conocen como herramientas de recogida de
datos. Estos instrumentos pueden variar dependiendo del tipo de datos que se necesiten

recoger y del enfoque del estudio.

3.4.Validez y Confiabilidad de los Instrumentos
3.4.1. Validez de los Instrumentos

Segun Carvajal (2022), Un dispositivo de medicién se considera legitimo si y sélo
si mide de forma fiable la variable objetivo. Dicho de otro modo, describe la capacidad de
un instrumento para evaluar con precisién y coherencia el concepto o fenébmeno que

pretende estudiar. La validez, que establece la fiabilidad y el valor de los datos recogidos
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mediante una herramienta de medicién, es un aspecto crucial de la calidad de dicha

herramienta.

Para garantizar la exactitud y credibilidad de los resultados previstos, es
fundamental validar las herramientas de investigacion. Los distintos tipos de validacién son

la de constructo, la de expertos, la de criterios y la de contenido.

3.4.2. Confiabilidad de los Instrumentos

Segun Carvajal (2022), Cuando un sistema o instrumento de mediciéon produce
mediciones estables y coherentes, se dice que es fiable. En otras palabras, describe la
capacidad de un instrumento para generar datos precisos y fiables en diversas
condiciones. La fiabilidad de un instrumento es crucial para garantizar la autenticidad de
los datos recogidos a partir de él, asi como la precisiéon y autoridad de las conclusiones
que puedan extraerse utilizando esos datos. Para evaluar la fiabilidad de un instrumento
pueden utilizarse numerosos métodos estadisticos, como el test-retest, el andlisis de

consistencia interna y el coeficiente de fiabilidad.

Utilizar un equipo de alta fiabilidad es esencial para respaldar la precision de las
mediciones y la fiabilidad de los datos de investigacion; por ello, a menudo es necesario
realizar varias pruebas, que consisten en analizar los valores generados por la

herramienta, para comprobar su exactitud y veracidad.

3.5. Procedimientos
3.5.1. Muestreo de agregados

La técnica de muestreo de aridos garantiza que elegimos y recopilamos datos de
una seccion transversal de todo el yacimiento aluvial. Siga este proceso al pie de la letra

si valora la fiabilidad del analisis de agregados en los resultados concretos. Entre los

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

distintos procedimientos de muestreo se abarcan los métodos de divisibn mecanica, el

método de microapilamiento y la metodologia de despiece.

3.5.2. Etapade laboratorio

a. Analisis granulométrico. Determinar la distribucién de particulas en el interior de
materiales granulares, como aridos o sedimentos, es el objetivo del instrumento. La
prueba consiste en eliminar las particulas microbiol6gicas de un material con el fin de

clasificar el suelo, de acuerdo con las normas ASTM D-422 y MTC E 107.

Procedimiento:

= Preparacion de la muestra: La eliminacion metddica de cualquier resto de humedad
de la muestra se consigue extrayendo primero una cantidad suficiente de la misma 'y
secandola a continuacion.

= Tamizado: Para separar y clasificar convenientemente las particulas en funcién de su
tamarnio, el material seco se hace pasar por una serie de tamices con aberturas cada
vez mas pequefas, empezando por un tamiz de 3 pulgadas y terminando con un tamiz
de 75 micras (numero 200).

= Pesaje: Se calcula la cantidad de material que pasa por cada criba. Con los datos
recogidos, se determina el porcentaje de material que queda en cada fraccion de
tamafio.

= Curva de gradaciéon: Una forma de conseguirlo es contar cuanto material cabe en
cada grupo de tamafio. La distribucion granulométrica de la muestra puede apreciarse

visualmente en este grafico.

Calculo:
El pesado de la muestra en su conjunto se divide por el peso del material que puede haber
pasado por cada uno de los numerosos tamices. Para determinar el porcentaje de este

cémputo, se multiplica el resultado por 100 y, a continuacién, se multiplica ese nimero por
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100. Con la ayuda de estos porcentajes, se desarrolla la curva granulométrica, que muestra

la distribucién de tamafios de particulas en la muestra.

b. Caracterizacion de agregados. Para obtener la informacidén necesaria para el disefio
de la mezcla de los materiales sometidos a ensayo se sometieron a pruebas fisico-

mecanicas a lo largo de esta fase.

Procedimientos:
= Pruebas fisicas a la grava

= Pruebas fisicas a la arena

Tabla 5

Propiedades fisicas de las gravas y arenas

Prop. Fisicas Ag. Gruesos Ag. Finos

P.e de Solidos - -

P.e SSS 2.50 2.60
P.e Bulk

P.U. Varillado 1626 1718
P.U. Suelto 1509 1614
% Absorcién 1.67 3.39

% Hum. Natural 2.25 5.67
Modulo de Fineza - 2.65

Nota. Resultados obtenidos en el laboratorio

c. Ensayo de abrasion Los Angeles. Lo que se pretende averiguar con este ensayo es
el % de resistencia al desgaste de los materiales granulares gruesos. El procedimiento

sigue las directrices establecidas por MTC E 207 y ASTM C-131.
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Procedimiento:

= Preparacion de la muestra: Se busca realizar la recoleccion de una muestra
suficientemente grande de grava.

= |nsercién de la muestra: El objeto, junto con otras esferas de acero, se inserta en el
tambor de la maquina situada en Los Angeles.

= Rotacién del tambor: Pasa por una serie de rotaciones a intervalos y velocidades
establecidos.

= Pesaje: Tras la prueba, se calcula el porcentaje de pérdida de peso y la cantidad de

material que queda en cada tamiz.

d. Disefio de mezclas. Tras la prueba, medimos la porcion de material que se ha retirado
de cada tamiz y determinamos el porcentaje en que ha disminuido el peso.
Tabla 6

Proporciones de concreto de f'c= 210 kg/cm?2.

Cantidades de material / 210 kg/cm?

Componente Dosifigégg peso Pror;.ee(::r; vol. Dosific. en PLouprhzg (;/Sol.
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 185 0.51
A. G. 1033 2.82 1056 2.89
A. F. 06 1.66 641 1.75
Aire 2.0% - 2.0% -

3.5.3. Elaboracion de Mezclas de Prueba
El estudio utiliz6 nomenclaturas y/o acr6nimos para resumir sucintamente su
significado de la siguiente manera:
e CP: f'c=210 kg/cm2 (100% AN).
e CP + 20% ART: adicion de 20% de aguas residuales tratadas.

e CP +60% ART: mas adicion de 60% de aguas residuales tratadas.
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e CP +100% ART: mas adicién de 100% de aguas residuales tratadas.

e CP + 20% ASL: adicion de 20% de aguas servidas de lavanderia.

o CP + 20% ASL: adicion de 60% de aguas servidas de lavanderia.

e CP + 20% ASL: Concreto patron mas adicion de 100% de aguas servidas de

lavanderia.

3.5.4. Prueba de Asentamiento
Encontrar la consistencia de la nueva mezcla de hormigén era el objetivo de esta

prueba, que se llevé a cabo en cumplimiento de la NTP 339.035.

Figura 2

Concreto en prueba de su consistencia
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3.5.5. Prueba de esfuerzo a compresion

Es el punto en el que se aplican esfuerzos de compresion axial a una probeta
normalizada, aumentando en magnitud hasta el fallo. Encontrar la consistencia de la nueva
mezcla de concreto era el objetivo de esta prueba, que se llevo a cabo en cumplimiento de
la NTP 339.035.
Figura 3
Ensayo de esfuerzo

a compresion

3.5.6. Etapa de Gabinete

Una vez recopilados los datos (las propiedades fisicas de los agregados), filtramos
y clasificamos la informacién procedente de fuentes secundarias, como articulos, informes
y publicaciones externas. Ademas, la informacion recopilada de fuentes secundarias se
categoriza, ordena y clasifica metddicamente.

Los procesos fundamentales incluyen la formulacion de afirmaciones, la obtencion
de conclusiones y la verificaciéon de los datos recopilados. El proceso que sigue a la

recopilacién de datos de fuentes primarias o de campo se conoce como analisis de datos.
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Se trata de un trabajo crucial que motiva la investigacibn en diversas disciplinas

académicas.

3.6. Matriz de Consistencia

La matriz de coherencia, que ofrece una vision de conjunto y una seleccién de los

principales temas investigados, se incluye en la seccion B del documento.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Generalidades
4.1.1. Caracteristicas Fisicas del Agregado de Cantera Isla

4.1.1.1. Pesos Especificos y Absorciones

Tabla7

Absorcion de agregados y su peso especifico

Absorcion / Peso especifico

Absorcion (%) Pesos especificos

(gr/icm3
Arenas 3.39 2.60
Gravas 1.67 2.50

En el cuadro se denotan los valores de peso y absorcion de los aridos fabricados a partir
de arena y grava en la cantera de Isla. El peso especifico de la arena es de 2,60 g/cc y su
absorcion es del 3.39%, mientras que el de la grava es de 2,50 g/cc y su absorcién es del

1,67%.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

4.1.1.2. Pesos Unitarios y Contenido de Humedad

Tabla 8

Peso unitario y absorcién del agregado

Peso Unitario y Contenido de Humedad

Sueltos Varillados Humedades
(ar (an (%)
Arena 1614 1718 5.67
Grava 1509 1626 2.25

La siguiente tabla muestra los pesos unitarios y los contenidos de humedad de los aridos

de grava y arena de la cantera de Isla. Con estos ingredientes se produce el hormigén.

4.1.1.3. Anaélisis de la granulometria de Grava

Se denota el tamizado de la grava , que tiene un peso de 3500 gramos y un TMN (Top
Mesh Size) de 3/4:

Tabla 9

Tamizado del AG

TAMIZ ABERT. PESO % RET. % RET. % QUE
ESPECIF.
ASTM mm RET. PARC. ACUM. PASA
11/2" 38.100 100.00
1" 25.400 255.00 7.29 7.29 92.71 100 %
3/4" 19.050 285.00 8.14 15.43 84.57 90-100 %
1/2" 12.700 1017.00 29.06 44.49 55.51
3/8" 9.525 524.00 14.97 59.46 40.54 20-55%
1/4" 6.350 302.00 8.63 68.09 31.91
No4 4.760 1069.00 30.54 98.63 1.37 0-10%
BASE 48.00 1.37 100.0 0.0
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 1.37

La tabla indica los resultados adquiridos de la granulometria
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Figura 4

Tamizado de gravas
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La imagen confirma la clasificacion de los AG, mostrando gradaciones ordenadas de forma

coherente pero que no cumplen los rangos prescritos.

4.1.1.4. Andlisis de Tamizado de Arena

Se Aqui damos el estudio de tamizado de una arena de 500 gramos con un TMS de 3/4".

Tabla 10

Tamizado del AF

TAMIZ ABERT. PESO % RET. % RET. % QUE
ESPECIF.
ASTM mm RET. PARC. ACUM. PASA
No4 4.760 100.00 95 - 100%
No8 2.380 98.65 19.73 19.73 80.27 80 - 100%
Nol6 1.190 63.65 12.73 32.46 67.54 50 - 85%
No30 0.590 100.28 20.06 52.52 47.48 25-60%
No 50 0.300 107.69 21.54 74.05 25.95 10 - 30%
No100 0.149 58.59 11.72 85.77 14.23 2-10%
No200 0.074 18.01 3.60 89.37 10.63 -
BASE 53.13 10.63 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 10.63

La tabla indica los resultados adquiridos de la granulometria
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Tamizado de arena
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La figura anterior valida la clasificacion de los aridos finos al mostrar una dispersion

razonable de particulas finas y cumplir los criterios prescritos para los finos.

4.1.2. Elementos Mecanicos del Agregado de Cantera Isla
Mediante un ensayo de desgaste de los materiales adquiridos en la Cantera Isla,

se evallan los componentes mecanicos del arido.

Tabla 11

Resistencia al desgaste del agregado de cantera Isla

Abrasién de Agregados Naturales

Gradacion Espécimen 1
11/2"-1" 1247
1"-3/4" 1239
3/4"-1/2" 1242
1/2"-3/8" 1241
Resistencia al desgaste 81.07%
Perdida 18.93%

El valor de desgaste del agregado y el valor de pérdida porcentual se muestran en la tabla,

segun la cual el arido tiene un valor de desgaste del 18,93%.
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Figura 6

Desgaste del agregado natural
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Se mostré una pérdida del 18,93% de grava, junto con el cambio porcentual de desgaste

en la cantera de Isla.

4.2. Materiales de acuerdo Disefio de Mezclas
4.2.1. Disefio de Mezclas del CP
Tabla 12

Cantidades de componentes para la fabricacion del concreto

210 kg/cm?
Componentes Dosific. en P. Prop. en vol. Dosifi,c. en pesos Prop. en vol.
seco seco hamedos humedos

Cemento 366 1.00 366 1.00
A.G. 1033 2.82 1056 2.89
A.F. 606 1.66 641 1.75
Agua 205 0.56 185 0.51
Aire 2.0% - 2.0% -

Los resultados del disefio de mezclas, incluidas la cantidad en volumen y peso de los
elementos que se utilizardn en el concreto tipo, se muestran en la tabla. En seguida, se

indica la dosificacion: 1:2,89:1,75:0,51 It/bls.
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4.2.2. Disefio de Mezclas del CP + 20% de aguas residuales tratadas
Al utilizar un 20% de aguas residuales tratadas, la dosificacion es:
Tabla 13

Proporciones de material con reemplazo de un 20% de aguas residuales tratadas

Cantidades de materiales con 20% de Aguas Residuales Tratadas

Dosificacion en Prop. en vol. Dosificacion en Prop. en vol.
Componente . ;
peso seco seco pesos humedos hamedos

Cemento 366 1 366 1

A. G. 1033 2.82 1056 2.89

A.F. 606 1.66 641 1.75

Agua 164 0.45 148 0.41

ART 41 0.11 37 0.10

Aire 2.00% - 2.00% -

La relacién de los componentes 1, 2,89, 1,75, 0,41 y 0,10 (cemento, arido grueso, arido
fino, aguay aguas residuales tratadas) esta representada por la dosificacion y/o proporcion
en volumen himedo de la tabla, que representa la mezcla de hormigén normal mas un

20% de ART.

4.2.3. Disefio de Mezclas del CP + 60% de Aguas Residuales Tratadas
Al utilizar un 60% de aguas residuales tratadas, la dosificacién es:
Tabla 14

Proporciones de material con reemplazo de un 60% de aguas residuales tratadas

Cantidades de materiales con 60% de Aguas Residuales Tratadas

Dosificacién en peso  Prop. en vol. Dosificacion en Prop. en vol.
Componente . ,
seco seco pesos humedos hdimedos

Cemento 366 1 366 1

A.G. 1033 2.82 1056 2.89

A F. 606 1.66 641 1.75

Agua 82 0.22 74 0.20

ART 123 0.34 111 0.31

Aire 2.00% - 2.00% -

La dosis y/o el porcentaje en volumen humedo de los materiales 1, 2,89, 1,75, 0,20y 0,31
-la proporcion de (cemento, arido grueso, arido fino, agua y aguas residuales tratadas)- se

muestra en la tabla junto con la mezcla normal de hormigén mas un 60% de ART.
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4.2.4. Disefio de Mezclas del CP + 100% de aguas residuales tratadas
Formulacion de la mezcla para una resistencia f'c de 210 kg/cm2 con el uso

completo de aguas residuales tratadas, presentada a continuacion.

Tabla 15

Cantidades de material con reemplazo de un 100% de aguas residuales tratadas

Cantidades de materiales con 100% de Aguas Residuales Tratadas
Dosific. en peso Prop. envol.  Dosific. en pesos  Prop. en vol.

Componente seco seco himedos himedos
Cemento 366 1 366 1
A. G. 1033 2.82 1056 2.89
A. F. 606 1.66 641 1.75
Agua 0 0 0 0
ART 205 0.56 185 0.51
Aire 2.00% - 2.00% -

Las proporciones de cemento, arido grueso, arido fino, agua y aguas residuales tratadas
se muestran en la tabla junto con la mezcla de hormigdn normal mas el 100% de ART. La
dosis y/o proporcién de estos componentes en volumen humedo son 1, 2,89, 1,75, 0,00 y

0,51 respectivamente.

4.2.5. Disefio de Mezclas del CP + 20% de aguas servidas de lavanderia
La combinacion de materiales para alcanzar una resistencia f'c de 210 kg/cm?

incluyendo un 20% de aguas servidas de lavanderia.

Tabla 16

Proporciones de material con reemplazo de un 20% de aguas servidas de lavanderia

Cantidades de materiales con 20% de aguas servidas de lavanderia
Dosific. en peso Prop. envol. Dosific. en pesos  Prop. en vol.

Componente Seco sSeco himedos himedos
Cemento 366 1 366 1
A. G. 1033 2.82 1056 2.89
A. F. 606 1.66 641 1.75
Agua 164 0.45 148 0.41
ART 41 0.11 37 0.10
Aire 2.00% - 2.00% -

La tabla da a conocer la mezcla de concreto patron + 20% de ASL, con una dosificacion
de materiales de 1, 2.89, 1.75, 0.41 y 0.10, que son la relaciéon de (cemento, agregado

grueso, agregado fino, agua y aguas servidas de lavanderia).
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4.2.6. Disefio de mezclas del CP + 60% de aguas servidas de lavanderia

Cuando se administran aguas residuales de lavanderia, la dosis del componente
para la resistencia f'c 210 kg/cm2 se muestra a continuacion:
Tabla 17

Cantidades de material con reemplazo de un 60% de aguas servidas de lavanderia

Cantidades de materiales con 60% de aguas servidas de lavanderia

Dosif. en peso Prop. en vol. Dosif. en P. Prop. en vol.
Componente secop F;eco hamedos hl]pmedos

Cemento 366 1 366 1

A G 1033 2.82 1056 2.89

A. F. 606 1.66 641 1.75

Agua 82 0.22 74 0.20

ART 123 0.34 111 0.31

Aire 2.00% - 2.00% -

La tabla da a conocer la mezcla de CP + 60% de ASL, con una dosificacion de materiales
de 1, 2.89, 1.75, 0.20 y 0.31, que son la relacion de (cemento, agregado grueso, agregado

fino, agua y aguas servidas de lavanderia).

4.2.7. Disefio de mezclas del CP + 100% de aguas servidas de lavanderia

El uso de aguas residuales de lavanderia el 100% de las veces da como resultado
una dosis de componente de 210 kg/cm2 para la resistencia f'c, como se muestra a
continuacion:
Tabla 18

Proporciones de material con reemplazo de A.F. por 17.5% AC

Cantidades de materiales con 100% de aguas servidas de lavanderia
Dosific. en peso  Prop. envol. Dosific. en pesos  Prop. en vol.

Componente seco seco himedos himedos
Cemento 366 1 366 1
A.G. 1033 2.82 1056 2.89
A. F. 606 1.66 641 1.75
Agua 0 0 0 0
ART 205 0.56 185 0.51
Aire 2.00% - 2.00% -

La tabla da a conocer la mezcla de CP + 100% de ASL, con una dosificacion de materiales
de 1, 2.89, 1.75, 0.00 y 0.51, que son la relacion de (cemento, agregado grueso, agregado

fino, agua y aguas servidas de lavanderia).
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4.3. Consistencia del Concreto

4.3.1. Consistencia de Concreto Convencional

Tabla 19

Asentamiento del CP

o Rango slump
N Pruebas (Pulg.) (plg)
M.1. C.P. 3.65
M.2.  C.P. 3-4 3.69
M.3. C.P. 3.64
- 3.66

En el esquema se denota los valores tipicos de asentamiento en fresco del concreto. Esta

dentro del rango permitido de 3 a 4 pulgadas, la caida media es de 3,85 pulgadas.

Figura 7

Consistencia del concreto estandar

Consistencia de la Mezcla Convencional

3.91

3.81
3.71
3.61
3.51
3.41

SLUMP (PULG.)

aM-1
am-2
am-3

Se denotan datos del asentamiento; se representan las tres unidades de muestra que

muestran la menor volatilidad y entran dentro del intervalo de criterios de consitstencia.

4.3.2. Consistencia de Concreto Patron con ART y ASL
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4.3.2.1. Consistenciadel CP + 20% de Aguas Residuales Tratadas
Las siguientes cifras muestran la consistencia de las mezclas estandar cuando se
afiade agua al 20% de las aguas residuales tratadas:

Tabla 20

Consistencia del CP + 20% de aguas residuales tratadas

Rango Esp. slump
N° Pruebas
(Pulg.) (plg)
M.1. Concreto Patron + 20% de Aguas Residuales Tratadas 3.82
M.2. Concreto Patréon + 20% de Aguas Residuales Tratadas 3-4 3.85
M.3. Concreto Patréon + 20% de Aguas Residuales Tratadas 3.79
- 3.82

Con lainclusién de un 20% de aguas residuales tratadas, la consistencia media del ensayo

de cono de Abrams, tal y como se muestra en la tabla, es de 3,82 pulgadas, situandose

dentro del rango aceptable.

Figura 8

Consistencia del concreto + 20% Aguas Residuales Tratadas

Consistencia de la Mezcla Convencional con 20%
de aguas residuales tratadas

3.86

3.84
3.82
3.8
3.78
3.76

SLUMP (PULG.)

Como puede verse en el diagrama, los resultados de la prueba de asentamiento indican
gue los tres (especimenes) tienen poca variacion y estan dentro del rango del requisito de

consistencia plastica.
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4.3.2.2. Slump Concreto Patrén + 60% de Aguas Residuales Tratadas

El grado de uniformidad de las mezclas estandar cuando se utiliza un 60% de aguas
residuales tratadas en lugar de agua.
Tabla 21

Consistencia del CP + 60% Aguas Residuales Tratadas

. Rango Esp. slump
N Pruebas (Pulg.) (plg)
M-1 Concreto Patrén + 60% de Aguas Residuales Tratadas 4.08
M-2 Concreto Patrén + 60% de Aguas Residuales Tratadas 3-4 4.11
M-3 Concreto Patréon + 60% de Aguas Residuales Tratadas 4.09
Promedio - 4.09

Los resultados de la prueba Abrams se muestran en la tabla, indicando que, con un 60%
de aguas residuales tratadas anadidas, la consistencia media es de 4,09 pulgadas, con
fluctuaciones en el rango especificado.

Figura 9

Consistencia del CP + 60% Aguas Residuales Tratadas

Consistencia de la Mezcla Convencional con 60% de
aguas residuales tratadas
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Las cifras de la prueba de consistencia, cuando se visualiza que los especimenes tienen
una variacion Asimismo, al no estar dentro del rango permisible de consistencia plastica,

se muestran en el diagrama.
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4.3.2.3. Slump Concreto Patrén + 100% de Aguas Residuales Tratadas

El grado de uniformidad de las mezclas estandar que sustituyen el agua por un
100% de aguas residuales tratadas.
Tabla 22

Consistencia del CP + 100 % Aguas Residuales Tratadas

. Rango Esp. slump
N Pruebas (Pulg.) (plg)
M-1 Concreto Patrén + 100% de Aguas Residuales Tratadas 4.56
M-2 Concreto Patrén + 100% de Aguas Residuales Tratadas 3-4 4.61
M-3  Concreto Patrén + 100% de Aguas Residuales Tratadas 4,58
Promedio - 4.58

Con un 17,5% de aguas residuales tratadas afiadidas, la consistencia media es de 4,58
pulgadas, con una variacion dentro del intervalo especificado, segun los datos alcanzados
mediante del ensayo de abrams.

Figura 10

Consistencia del CP + 100% Aguas Residuales Tratadas

Consistencia de la Mezcla Convencional con 100% de
aguas residuales tratadas

4.62
(5,9 4.6
a 458
o
s 4.56
2 454
4.52 BM-1
oM-2
oM-3

Los resultados de la prueba de asentamiento se muestran en el diagrama. Se observa que
la consistencia del fluido de las tres muestras (especimenes) fluctda, pero no entra dentro

del intervalo requerido.
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4.3.2.4. Consistencia del CP + 20% de Aguas Servidas de Lavanderia

Cuando se sustituye el agua por un 20% de aguas residuales de lavanderia en las
mezclas tipicas, el grado de consistencia.
Tabla 23

Consistencia del CP + 20% de aguas servidas de lavanderia

. Rango slump
N Pruebas (Pulg.) (plg)
M-1 Concreto Patrén + 20% de Aguas Servidas de Lavanderia 3.88
M-2 Concreto Patrén + 20% de Aguas Servidas de Lavanderia 3-4 3.91
M-3 Concreto Patrén + 20% de Aguas Servidas de Lavanderia 3.9
Promedio - 3.90

La tabla nos da a conocer datos del ensayo de Slump, con una consistencia media de

3.90 pulg. con la inclusién de 20% de Aguas Servidas de Lavanderia.

Figura 11

Consistencia del CP + 20% de aguas servidas de lavanderia

Consistencia de la Mezcla Convencional con 20% de
aguas servidas de lavanderia

3.92
o
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=
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Segun los resultados de la prueba de asentamiento, que se muestran en la figura, las tres
muestras (especimenes) muestran poca variacion y estan dentro del rango aceptable para

la consistencia plastica.
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4.3.2.5. Slump Concreto Patrén + 60% de Aguas Servidas de Lavanderia

Los siguientes valores muestran la maleabilidad del CP cuando se utiliza un 60%
de aguas residuales de lavanderia en lugar de agua:
Tabla 24

Consistencia del CP + 60% de Aguas Servidas de Lavanderia

. Rango Esp. slump
N Pruebas (Pulg.) (plg)
M-1 Concreto Patrén + 60% de Aguas Servidas de Lavanderia 414
M-2 Concreto Patrén + 60% de Aguas Servidas de Lavanderia 3-4 4.17
M-3 Concreto Patrén + 60% de Aguas Servidas de Lavanderia 4.15
Promedio - 4.15

La tabla nos da a conocer datos obtenidos de la prueba de Slump, el cual tiene una
consistencia media de 4.15 pulg. con la incorporacién de 60% de Aguas Servidas de
Lavanderia.

Figura 12

Consistencia del CP + 60% de aguas servidas de lavanderia

Consistencia de la Mezcla Convencional con 60% de
aguas servidas de lavanderia

4.18

o

S 4.16

24

=

> 4.14

7 .

4.12 LA

am-2
am-3

Ademas de estar por encima del criterio de consistencia plastica, las tres muestras
(probetas) en la prueba de asentamiento presentaron una variacion, como ilustra la

imagen.
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4.3.2.6. Slump Concreto Patrén + 100% de Aguas Servidas de Lavanderia
Los siguientes graficos ilustran la coherencia de las combinaciones estandar

cuando se sustituye el agua por un 100% de aguas residuales de lavanderia:

Tabla 25

Consistencia del CP + 100% de aguas servidas de lavanderia

. Rango slump
N Pruebas (Pulg.) (plg)
M-1 Concreto Patrén + 100% de Aguas Servidas de Lavanderia 4.74
M-2 Concreto Patrén + 100% de Aguas Servidas de Lavanderia 3-4 4.78
M-3  Concreto Patrén + 100% de Aguas Servidas de Lavanderia 4.75
Promedio - 4.76

La tabla nos da a conocer datos que se obtuvieron con la prueba de consistencia, con una
media de 4.76 pulg. con una adicion de 100% de Aguas Servidas de Lavanderia, por lo
gue estan por encima de lo especificado.

Figura 13

Consistencia del CP + 100% de aguas servidas de lavanderia

Consistencia de la Mezcla Convencional con 100% de
aguas servidas de lavanderia
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Teniendo en cuenta los resultados de la prueba de asentamiento, que se muestran en la
figura, hay variacién entre las tres muestras (especimenes), y estos valores son superiores

al rango especificado para la consistencia plastica.
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4.4, Resistencia a Compresién del CP
4.4.1. Concreto Patron —dia7

Se presenta los esfuerzos al dia 7
Tabla 26

Rotura a compresion del CP — al dia 7

ESF. ,
Representaciones CARGA ? AREA RoTuRa T € %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

Testigo 1 31813 1498 176.24 179.79 210 7 85.61%
Testigo 2 31702 15.02 177.19 179.88 210 7 85.66%
Testigo 3 31704 15.02 177.19 179.89 210 7 85.66%
Testigo 4 31827 1498 176.24 179.86 210 7 85.65%
Testigo 5 31684 15.01 176.95 179.77 210 7 85.61%

179.84 85.64%

La tabla siguiente denota los valores obtenidos de la rotura del CP en el dia 7 de fragua.

En conjunto, la resistencia media es 179.84 kg/cm?2.

Figura 14

Rotura del CP —dia 7

Resistencia a compresion CP - 7 dias

EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR
1 2 3 4 5

La imagen ilustra los valores que se obtuvieron de la rotura de un concreto estandar. Tras

7 dias de endurecimiento, tuvo un porcentaje medio del 85,64% en el ensayo de rotura.
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4.4.2. Concreto estandar — dia 14
Se presentan los esfuerzos al dia 14
Tabla 27

Rotura a compresion del CP — al dia 14

ESF.

Representaciones CARGA f AREA  RroTura  FC %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

Testigo 1 35821 1498 176.24 202.44 210 14 96.40%
Testigo 2 35765 15.02 177.19 202.93 210 14 96.63%
Testigo 3 35854 15.02 177.19 202.62 210 14 96.49%
Testigo 4 35837 1498 176.24 202.53 210 14 96.44%
Testigo 5 35769 15.01 176.95 202.95 210 14  96.64%

202.69 96.52%

La tabla siguiente presenta los datos que se obtuvieron del esfuerzo del CP en el dia 14

de fragua. Se obtuvo una media de 202.69 kg/cm2, el cual esta por encima de lo esperado.

Figura 15

Rotura del CP — dia 14

Resistencia a compresion CP - 14 dias

EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR

1 2 3 4 5

El grafico revela los datos extraidos de la rotura del CP. Tras 14 dias de endurecimiento,

se obtuvo un porcentaje medio del 96.52% en el la prueba de rotura.
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4.4.3. Concreto estandar — dia 28
Se presenta la rotura de la muestra al dia 28
Tabla 28

Rotura a compresion del CP — al dia 28

ESF.

Representaciones CARGA 9 AREA  motura P € %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

Testigo 1 40125 1498 176.24 227.67 210 28 108.41%
Testigo 2 40385 15.02 177.19 227.92 210 28 108.54%
Testigo 3 40418 15.02 177.19 228.11 210 28 108.62%
Testigo 4 40161 1498 176.24 227.87 210 28 108.51%
Testigo 5 40402 15.01 176.95 228.32 210 28 108.73%

227.98 108.56%

Se visualiza la rotura realizada al concreto luego de 28 dias de endurecimiento. El esfuerzo
medio a la rotura es de 227.98 kg/cm2, lo que supera la resistencia prevista para ese

periodo de tiempo.

Figura 16

Rotura del CP — dia 28

228.40
228.20
228.00
227.80
227.60

227.40

227.20
EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR

1 2 3 4 5

En la gréfica visualiza datos del esfuerzo al CP, que arrojaron un porcentaje medio del

108.56% tras 28 dias de endurecimiento del concreto estandar.
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4.5, Resistencia al

a Compresion del CP + Aguas Residuales Tratadas

45.1. Concreto estandar + 20% Aguas Residuales Tratadas a 7 Dias

A continuacion, se muestra la resistencia de CP + 20% Aguas Residuales Tratadas - dia 7

Tabla 29

Esfuerzos para CP + 20% Aguas Residuales Tratadas — al dia 7

ESF. ,
Representaciones CARGA ? AREA RoTuRa T € %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

Testigo 1 31557 1498 176.24 178.34 210 7 84.92%
Testigo 2 31484 15.02 177.19 178.64 210 7 85.07%
Testigo 3 31472 15.02 177.19 178.57 210 7 85.03%
Testigo 4 31586 1498 176.24 178.50 210 7 85.00%
Testigo 5 31463 15.01 176.95 178.52 210 7 85.01%

178.51 85.01%

La tabla nos da a conocer datos del material CP + 20% Aguas Residuales Tratadas tras 7
dias de fraguado. El esfuerzo medio de rotura medido es de 278.51 kg/cm2, el cual tiene

una leve reduccién en cuanto al concreto patrén.

Figura 17

Variacion de resistencia de CP + 20% Aguas Residuales Tratadas — dia 7

Resistencia a compresion CP + 20%ART- 7 dias

EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR

1 2 3 4 5

Tras 7 dias de endurecimiento, alcanzo un porcentaje de 85.01%, tal como nos da a
conocer la figura, cuando se utilizé la combinacién de CP y 20% de Aguas Residuales

Tratadas .
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4.5.2. Concreto estandar + 20% Aguas Residuales Tratadas — dia 14
A continuacion, se muestra la resistencia de CP +20% Aguas Residuales Tratadas - dia 14
Tabla 30

Esfuerzos para CP + 20% Aguas Residuales Tratadas — al dia 14

ESF.

Representaciones CARGA f AREA  RroTura  FC %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

Testigo 1 35684 1498 176.24 201.66 210 14 96.03%
Testigo 2 35526 15.02 177.19 201.57 210 14 95.99%
Testigo 3 35674 15.02 177.19 201.60 210 14 96.00%
Testigo 4 35639 1498 176.24 201.41 210 14 95.91%
Testigo 5 35529 15.01 176.95 201.59 210 14  96.00%

201.57 95.98%

La tabla nos da a conocer datos de la rotura del CP + 20% Aguas Residuales Tratadas tras
14 dias de solidificacién. La tensién media registrada es de 2011.57 kg/cm2, el cual esta

por debajo del CP.

Figura 18

Variacion de resistencia de CP + 20% Aguas Residuales Tratadas — dia 14

Resistencia a compresion CP + 20%ART - 14 dias

EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR
1 2 3 4 5

Tras 14 dias de endurecimiento, las muestras alcanzaron una resistencia de porcentaje
promedio de 95.98%, cuando se utilizé la combinacién de CP y 7,5% de Aguas Residuales

TRATADAS .
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A continuacion se muestra la resistencia de CP +20% Aguas Residuales Tratadas — dia 28

Tabla 31

Esfuerzos para CP + 20% Aguas Residuales Tratadas — al dia 28

ESF.

Representaciones CARGA ? AREA RoTura  F© %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

Testigo 1 39864 1498 176.24 226.19 210 28 107.71%
Testigo 2 40105 15.02 177.19 226.34 210 28 107.78%
Testigo 3 40115 15.02 177.19 226.40 210 28 107.81%
Testigo 4 39886 1498 176.24 226.31 210 28 107.77%
Testigo 5 40086 15.01 176.95 226.54 210 28 107.88%

226.36 107.79%

La tabla nos da a conocer datos obtenidos de la rotura del CP + 20% Aguas Residuales

Tratadas a los 28 dias de endurecimiento. Con una media de 226.36 kg/cm2, por lo que

esta por debajo del concreto patréon.

Figura 19

Variacion de resistencia de CP + 20% Aguas Residuales Tratadas —

dia 28
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5

Se obtuvo un porcentaje medio del 107.79% en la rotura del concreto estandar de

210kg/cm2 a los 28 dias de endurecimiento, como se muestra en la figura, afladiendo un

20% de Aguas Residuales Tratadas al concreto estandar.
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4.5.4. Concreto estandar + 60% Aguas Residuales Tratadas —dia 7

A continuacion, se muestra la resistencia de CP +60% Aguas Residuales Tratadas — dia 7

Tabla 32

Esfuerzos para CP + 60% Aguas Residuales Tratadas — al dia 7

ESF.

Representaciones CARGA f AREA  RroTura  FC %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

Testigo 1 30345 1498 176.24 171.49 210 7 81.66%
Testigo 2 30229 15.02 177.19 171.52 210 7 81.68%
Testigo 3 30219 15.02 177.19 171.46 210 7 81.65%
Testigo 4 30335 1498 176.24 171.43 210 7 81.63%
Testigo 5 30238 15.01 176.95 171.57 210 7 81.70%

171.49 81.66%

Los valores de la rotura de la CP + 60% Aguas Residuales Tratadas a los 7 dias de
endurecimiento arrojaron un promedio de 171.49 kg/cm2, el cual se encuentra por debajo

segun lo especificado.

Figura 20

Variaciones de resistencia de CP + 60% Aguas Residuales Tratadas — dia 7

Resistencia a compresion CP + 60%ART- 7 dias

EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR

1 2 3 4 5

Se alcanzo un % promedio del 81.66% para la resistencia a la rotura después en el dia 7
de endurecimiento de una mezcla de 210 kg/cm2. Los datos adquiridos de la rotura de CP

+ 60% Aguas Residuales Tratadas.
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4.5.5. Concreto estandar + 60% Aguas Residuales Tratadas — dia 14
A continuacion, se muestra la resistencia de CP + 60% Aguas Residuales Tratadas - dia
Tabla 33

Esfuerzos para CP + 60% Aguas Residuales Tratadas — al dia 14

ESF.

Representaciones CARGA f AREA  RroTura  FC %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

Testigo 1 34784 1498 176.24 196.58 210 14  93.61%
Testigo 2 34632 15.02 177.19 196.50 210 14 93.57%
Testigo 3 34753 15.02 177.19 196.40 210 14 93.52%
Testigo 4 34789 1498 176.24 196.60 210 14 93.62%
Testigo 5 34641 15.01 176.95 196.55 210 14  93.60%

196.53 93.58%

La tabla presenta los valores que se obtuvieron como consecuencia de la rotura del CP +
60% Aguas Residuales Tratadas luego del dia 14 de endurecimiento, alcanzando 196.53

kg/cm2.

Figura 21

Variacion de resistencia de CP + 60% Aguas Residuales Tratadas — dia 14

Resistencia a compresion CP + 60%ART - 14 dias

EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR
1 2 3 4 5

Se obtuvo un porcentaje medio del 93.58% luego de los 14 dias de fraguado de un concreto
de 210kg/cm2, los valores obtenidos son de la combinacion de CP + 60% Aguas

Residuales Tratadas .
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4.5.6. Concreto estandar + 60% Aguas Residuales Tratadas — dia 28
A continuacion, se muestra la resistencia de CP +60% Aguas Residuales Tratadas - dia 28
Tabla 34

Esfuerzos para CP + 60% Aguas Residuales Tratadas — dia 28

ESF.

Representaciones CARGA 9 AREA  RoTuRa  FC %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

Testigo 1 38707 1498 176.24 219.62 210 28 104.58%
Testigo 2 38886 15.02 177.19 219.46 210 28 104.51%
Testigo 3 38897 15.02 177.19 219.53 210 28 104.54%
Testigo 4 38715 1498 176.24 219.67 210 28 104.60%
Testigo 5 38829 15.01 176.95 219.43 210 28 104.49%

219.54 104.54%

La tabla siguiente presenta los valores que se obtuvieron de la rotura del CP + 60% Aguas
Residuales Tratadas en el dia 28 de fragua. La resistencia del esfuerzo calculado es de

219.54 kg/cm2, el cual esta por debajo de las especificaciones.

Figura 22

Variaciones de resistencias de CP + 60% Aguas Residuales Tratadas a 28 dias
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La Se obtuvo un porcentaje medio de 104.54%, en el dia 28 de fragua del CP de

210kg/cm2, obtenidos con la combinacion del CP + 60% Aguas Residuales Tratadas .
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4.5.7. Concreto estandar + 100% Aguas Residuales Tratadas — dia 7
Se visualiza la rotura del CP+100% Aguas Residuales Tratadas — dia 7
Tabla 35

Esfuerzos para CP + 100% Aguas Residuales Tratadas — al dia 7

ESF. ,
Representaciones CARGA f AREA  RroTura  FC %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

Testigo 1 29502 1498 176.24 166.72 210 7 79.39%
Testigo 2 29358 15.02 177.19 166.58 210 7 79.32%
Testigo 3 29338 15.02 177.19 166.46 210 7 79.27%
Testigo 4 29489 1498 176.24 166.65 210 7 79.36%
Testigo 5 29386 15.01 176.95 166.74 210 7 79.40%

166.63 79.35%

La tabla presenta los valores que se obtuvieron como consecuencia de la rotura de CP +
100% Aguas Residuales Tratadas tras 7 dias de fraguado. El valor medio adquirido fue de

166.63 kg/cm2.

Figura 23

Variacion de la rotura de CP + 100% Aguas Residuales Tratadas — dia 7

Resistencia a compresion CP + 60%ART- 7 dias

EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR

1 2 3 4 5

Se obtiene un porcentaje medio del 79.35% de la rotura luego de 7 dias de endurecimiento
de un CP de 210 kg/cm2, los valores se obtuvieron de la combinacién del CP + 100% de

Aguas Residuales Tratadas

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

4.5.8. Concreto estandar+ 100% Aguas Residuales Tratadas — dia 14
Se muestra la resistencia de CP + 100% Aguas Residuales Tratadas — dia 14
Tabla 36

Esfuerzos para CP + 100% Aguas Residuales Tratadas — al dia 14

ESF.

Representaciones CARGA f AREA  RroTura  FC %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

Testigo 1 33545 1498 176.24 189.57 210 14 90.27%
Testigo 2 33425 15.02 177.19 189.65 210 14 90.31%
Testigo 3 33529 15.02 177.19 189.48 210 14  90.23%
Testigo 4 33568 1498 176.24 189.70 210 14 90.33%
Testigo 5 33432 15.01 176.95 189.69 210 14  90.33%

189.62 90.30%

Los resultados de la rotura del CP + 100% de aguas residuales tratadas después de 14
dias de endurecimiento. 189,62 kg/cm2 fue el valor medio, que no es mejor que el disefio

del concreto.

Figura 24

Variacion de la rotura del CP + 100% Aguas Residuales Tratadas — dia 14

Resistencia a compresion CP + 60%ART - 14 dias

EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR
1 2 3 4 5

Se obtuvo un % promedio del 90.30%, luego del4 dias de fraguado de un concreto de
210kg/cm2. La figura ilustra los valores obtenidos de rotura tras la adicion de 100% de

aguas residuales tratadas al concreto patron.
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4.5.9. Concreto estandar + 100% Aguas Residuales Tratadas — dia 28
Se muestra la resistencia de CP + 100% Aguas Residuales Tratadas — dia 28
Tabla 37

Esfuerzos para CP + 100% Aguas Residuales Tratadas a 28 dias

ESF.

Representaciones CARGA 9 AREA  moTura T C %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

Testigo 1 37787 1498 176.24 214.40 210 28 102.10%
Testigo 2 37976 15.02 177.19 214.33 210 28 102.06%
Testigo 3 37981 15.02 177.19 214.36 210 28 102.07%
Testigo 4 37767 1498 176.24 214.29 210 28 102.04%
Testigo 5 37956 15.01 176.95 214.50 210 28 102.14%

214.38 102.08%

La tabla nos da conocer datos obtenidos de la rotura del CP + 100% Aguas Residuales
Tratadas tras 28 dias de endurecimiento. La resistencia media registrada es de 214.38

kg/cm2, que se encuentra inferior a lo especificado.

Figura 25

Variacion de rotura de CP + 100% Aguas Residuales Tratadas — al dia 28

P
, , l

EJEMPLAR
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EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR EJEMPLAR

1 2 3 4 5

Los datos de rotura se muestran en la figura para CP + 100% de aguas residuales tratadas.
Cuando el hormigoén de 210 kg/cm2 se endurece durante 28 dias, el porcentaje medio de

fractura es del 102,08%.
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4.6. Resistencia ala Compresion del CP + Aguas Servidas de Lavanderia
4.6.1. Concreto estandar + 20% de Aguas Servidas de Lavanderia—dia 7
Se muestra la resistencia de CP + 20% Aguas Servidas de Lavanderia — dia 7
Tabla 38

Esfuerzos para CP + 7.5% de Aguas Servidas de Lavanderia — al dia 7

ESF. ,
Representaciones CARGA ? AREA RoTuRa T € %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

Testigo 1 31112 1498 176.24 175.82 210 7 83.73%
Testigo 2 30965 15.02 177.19 175.69 210 7 83.66%
Testigo 3 30989 15.02 177.19 175.83 210 7 83.73%
Testigo 4 31105 1498 176.24 175.78 210 7 83.71%
Testigo 5 30976 15.01 176.95 175.76 210 7 83.69%

175.78 83.70%

La tabla nos da a conocer datos de la rotura del CP + 20% de aguas servidas de lavanderia
ras 7 dias de endurecimiento. La resistencia promedio registrada fue de 175.78 kg/cmz2, el

cual se encuentra por debajo del concreto patron.

Figura 26

Variacion de resistencia de CP + 7.5% aguas servidas de lavanderia — dia 7

Resistencia a compresion CP + 20%ART- 7 dias

EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR

1 2 3 4 5

Se visualiza los datos finales obtenidos de la rotura del CP + 20% de aguas servidas de
lavanderia, que, tras 7 dias de fraguado, resulta en un % promedio de 83.70% segun el

disefio de concreto.
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4.6.2. Concreto estandar + 20% de Aguas Servidas de Lavanderia — dia 14

Se muestra la resistencia de CP + 20% Aguas Servidas De Lavanderia - dia 14

Tabla 39

Esfuerzos para CP + 20% de Aguas Servidas De Lavanderia — al dia 14

ESF.

Representaciones CARGA f AREA  RroTura  FC %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

Testigo 1 35465 1498 176.24 200.42 210 14 95.44%
Testigo 2 35385 15.02 177.19 200.77 210 14  95.61%
Testigo 3 35461 15.02 177.19 200.40 210 14 95.43%
Testigo 4 35496 1498 176.24 200.60 210 14 95.52%
Testigo 5 35374 15.01 176.95 200.71 210 14  95.58%

200.58 95.52%

En el esquema se observa el fraguado a los 14 dias, el valor medio de la rotura del CP +

7,5% AC es de 200.58 kg/cm2.

Figura 27

Variacion de la rotura del CP + 20% de aguas servidas de lavanderia a 14 dias

Resistencia a compresion CP + 20%ART - 14 dias

EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR

1 2 3 4 5

Como se visualiza en la imagen, la rotura alcanzada segun el disefio de 210 kg/cm2 luego
de 14 dias de fraguado resulto ser del 95.52% cuando se utilizé la combinacién de CP y

20% de aguas servidas de lavanderia.
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4.6.3. Concreto estandar + 20% Aguas Servidas De Lavanderia — dia 28
Se muestra la resistencia de CP + 20% Aguas Servidas De Lavanderia — dia 28
Tabla 40

Esfuerzos para CP + 20% Aguas Servidas De Lavanderia — al dia 28

ESF. .
Representaciones CARGA ? AREA RoTura  FC %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

Testigo 1 39721 1498 176.24 225.38 210 28 107.32%
Testigo 2 39899 15.02 177.19 225.18 210 28 107.23%
Testigo 3 39923 15.02 177.19 225.32 210 28 107.29%
Testigo 4 39726 1498 176.24 225.40 210 28 107.34%
Testigo 5 39883 15.01 176.95 225.39 210 28 107.33%

225.33 107.30%

La media de 225.33 kg/cm2 obtenida de la rotura del CP + 20% Aguas Servidas De
Lavanderia a los 28 dias de fraguado se muestra en la tabla, el cual se encuentra por

debajo del concreto patrén.

Figura 28

Variacion de resistencia de CP + 20% Aguas Servidas De Lavanderia — dia 28
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1 2 3 4 5

La figura ilustra los datos de la rotura del CP + 20% Aguas Servidas De Lavanderia. El

porcentaje medio de 107.30% en el dia 28 de endurecimiento para un CP de 210 kg/cm2.
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4.6.4. Concreto estandar + 60% Aguas Servidas De Lavanderia—-dia 7
Se muestra la resistencia de CP + 12.5% Aguas Servidas De Lavanderia — dia 7
Tabla 41

Esfuerzos para CP + 60% Aguas Servidas De Lavanderia — al dia 7

ESF.

Representaciones CARGA f AREA  RroTura  FC %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

Testigo 1 28954 1498 176.24 163.63 210 7 77.92%
Testigo 2 28824 15.02 177.19 163.55 210 7 77.88%
Testigo 3 28847 15.02 177.19 163.68 210 7 77.94%
Testigo 4 28965 1498 176.24 163.69 210 7 77.95%
Testigo 5 28867 15.01 176.95 163.79 210 7 78.00%

163.67 77.94%

Se visualiza resultados alcanzados de la rotura del CP + 60% Aguas Servidas De
Lavanderia tras 7 dias de solidificacion. Llegando a un esfuerzo de media registrada es de

163.67 kg/cm2, lo que supera al disefio de concreto.

Figura 29

Variacion de resistencia de CP + 60% Aguas Servidas De Lavanderia — dia 7

Resistencia a compresion CP + 60%ART- 7 dias

EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR

1 2 3 4 5

La imagen denota la rotura de CP + 60% Aguas Servidas De Lavanderia. En el dia 7 de

fraguado de un disefio de 210 kg/cm2 es del 77.94.
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4.6.5. Concreto estandar + 60% Aguas Servidas De Lavanderia — dia 14

Se muestra la resistencia de CP + 12.5% Aguas Servidas De Lavanderia — dia 14

Tabla 42

Esfuerzos para CP + 60% Aguas Servidas De Lavanderia — al dia 14

ESF. ,
Representaciones CARGA ? AREA  RoTura  F© %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

Testigo 1 33354 1498 176.24 188.49 210 14  89.76%
Testigo 2 33268 15.02 177.19 188.76 210 14 89.89%
Testigo 3 33375 15.02 177.19 188.61 210 14  89.82%
Testigo 4 33349 1498 176.24 188.47 210 14 89.75%
Testigo 5 33226 15.01 176.95 188.52 210 14 89.77%

188.57 89.80%

Se visualiza los datos de la rotura del CP + 60% Aguas Servidas De Lavanderia tras 14
dias de endurecimiento. Con una resistencia media registrada es de 188.57 kg/cm2, el cual

esta por debajo del CP.

Figura 30

Variacion de rotura del CP + 10% Aguas Servidas De Lavanderia a 14 dias

Resistencia a compresion CP + 60%ART - 14 dias

EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR

1 2 3 4 5

Se obtuvo un % medio del 89.80%, en el dia 14 de fragua de un disefio de 210 kg/cm2. La

imagen denota los datos que se obtuvieron del CP + 60% Aguas Servidas De Lavanderia.
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4.6.6. Concreto estandar + 60% Aguas Servidas De Lavanderia — dia 28
Se muestra la resistencia de CP + 60% Aguas Servidas De Lavanderia — dia 28
Tabla 43

Esfuerzos para CP + 60% Aguas Servidas De Lavanderia — al dia 28

ESF.

Representaciones CARGA 9 AREA  moTura T C %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

Testigo 1 37652 1498 176.24 213.64 210 28 101.73%
Testigo 2 37878 15.02 177.19 213.78 210 28 101.80%
Testigo 3 37812 15.02 177.19 213.40 210 28 101.62%
Testigo 4 37629 1498 176.24 213.51 210 28 101.67%
Testigo 5 37764 15.01 176.95 213.42 210 28 101.63%

213.55 101.69%

El esquema denota datos de resistencia del CP + 60% Aguas Servidas De Lavanderia tras
28 dias de endurecimiento. La resultante media obtenida fue de 213.55 kg/cm2, el cual es

mayor segun a lo especificado.

Figura 31

Variacion de resistencia de CP + 60% Aguas Servidas De Lavanderia a 28 dias
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La resistencia final a la rotura segun el disefio de 210 kg/cm2, después de 28 dias de
endurecimiento result6 ser del 101.69%, cuando se utiliz6 la combinacién de CP y 60% de

Aguas Servidas De Lavanderia.
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4.6.7. Concreto estandar + 100% Aguas Servidas De Lavanderia —dia 7

Se muestra la resistencia de CP + 100% Aguas Servidas De Lavanderia — dia 7

Tabla 44

Esfuerzos para CP + 100% Aguas Servidas De Lavanderia — al dia 7

ESF.

Representaciones CARGA f AREA  RroTura  FC %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

Testigo 1 26298 14.98 176.24 148.62 210 7 70.77%
Testigo 2 26165 15.02 177.19 148.46 210 7 70.69%
Testigo 3 26183 15.02 177.19 148.56 210 7 70.74%
Testigo 4 26253 1498 176.24 148.36 210 7 70.65%
Testigo 5 26175 15.01 176.95 148.52 210 7 70.72%

148.50 70.72%

Se adquirié un valor de 148.50 kg/cm2 en el dia 7 de fragua, afiadiendo un 100% de Aguas

Servidas De Lavanderia a la rotura del CP.

Figura 32

Variacién de resistencia de CP + 100% Aguas Servidas De Lavanderia a 7 dias

Resistencia a compresion CP + 60%ART- 7 dias

EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR

1 2 3 4 5

Esta figura muestra las cifras finales del fallo de CP + 100% de agua residual de lavanderia.
En el dia 7 de endurecimiento, el esfuerzo de la probeta del CP de 210 kg/cm2 arrojé un

porcentaje medio del 70,72%.
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4.6.8. Concreto estandar + 100% Aguas Servidas De Lavanderia — dia 14

Se muestra la rotura del CP + 100% Aguas Servidas De Lavanderia — dia 14
Tabla 45

Esfuerzos para CP + 100% Aguas Servidas De Lavanderia — al dia 14

ESF. ,
Representaciones CARGA f AREA  RroTura  FC %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

Testigo 1 30663 1498 176.24 173.29 210 14  82.52%
Testigo 2 30567 15.02 177.19 173.44 210 14  82.59%
Testigo 3 30673 15.02 177.19 173.34 210 14  82.54%
Testigo 4 30659 1498 176.24 173.26 210 14 82.51%
Testigo 5 30581 15.01 176.95 173.52 210 14 82.63%

173.37 82.56%

El esquema denota la rotura del CP + 100% Aguas Servidas De Lavanderia tras 14 dias

de fraguado. La resistencia media registrada es de 173.37 kg/cm2.

Figura 33

Variacién de resistencia de CP + 100% Aguas Servidas De Lavanderia - 14 dias

Resistencia a compresion CP + 60%ART - 14 dias

EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR | EJEMPLAR

1 2 3 4 5

Los resultados obtenidos para del a rotura del CP + 100% Aguas Servidas De Lavanderia
se representan en la figura. Tras 14 dias de endurecimiento, de la muestra de disefio 210

kg/cm2 fue de una media del 82.56%.
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4.6.9. Concreto estandar + 100% Aguas Servidas De Lavanderia — dia 28
Se muestra la resistencia de CP + 100% Aguas Servidas De Lavanderia — dia 28
Tabla 46

Esfuerzos para CP + 100% Aguas Servidas De Lavanderia — al dia 28

ESF.

Representaciones CARGA 9 AREA  RroTura  FC %
Kg cm cm2 Kg/cm2 DIAS

Testigo 1 34987 14.98 176.24 198.52 210 28 94.53%
Testigo 2 35223 15.02 177.19 198.79 210 28 94.66%
Testigo 3 35185 15.02 177.19 198.58 210 28 94.56%
Testigo 4 34995 1498 176.24 198.56 210 28 94.55%
Testigo 5 35115 15.01 176.95 198.45 210 28 94.50%

198.58 94.56%

El esquema denota la rotura del CP + 100% Aguas Servidas De Lavanderia tras 28 dias

de endurecimiento. En promedio, estos valores ascienden a 198.58 kg/cm2.

Figura 34

Variacién de resistencia de CP + 100% Aguas Servidas De Lavanderia a 28 dias
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La figura presentada ilustra los valores de la rotura obtenidos para CP + 100% Aguas
Servidas De Lavanderia, que se utilizaron para calcular un concreto de 210kg/cm2 luego

de 28 dias de fragua. El porcentaje medio obtenido fue del 94.56%.
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4.7. Resistencia a Flexion del Concreto Patron

4.7.1. Flexion del concreto —dia 7

Las roturas se determinaron 7 dias después del tiempo de fraguado:
Tabla 47

Flexiéon del CP —dia 7

(cm)
Lectura
Pruebas del dial Flexion Media
b h L (kg) Kg/cm2 DIAS
VIGA...1 15 15 50 2124.00 31.47 7
VIGA...2 15 15 50 2129.00 31.54 7
VIGA...3 15 15 50 2134.00 31.61 31.54 7
VIGA...4 15 15 50 2130.00 31.56 7
VIGA...5 15 15 50 2127.00 31.51 7

El cuadro nos da a conocer datos del esfuerzo a flexion en el dia 7 de endurecimiento,

alcanzando 31.54 kg/cm2.

Figura 35

Flexién del CP — 7 dias de curado

Resistencia a Flexion CP - 7 dias
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31.35

VIGA - 01 VIGA - 02 VIGA - 03 VIGA - 04 VIGA - 05

Se denotan datos del esfuerzo a flexién del CP, con un valor medio de 31.54 kg/cm2 tras

7 dias de endurecimiento.
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4.7.2. Flexién del concreto — 14 dias
A continuacion se indican las resistencias a flexion14 dias después de la fractura.
Tabla 48

Flexion del CP a 14 dias

(cm) Lectura
. Flexién .

Pruebas del dial Media

b h L (kg) Kg/cm2 DIAS
VIGA...1 15 15 50 2845.00 42.15 14
VIGA...2 15 15 50 2850.00 42.22 14
VIGA...3 15 15 50 2847.00 42.18 42.17 14
VIGA...4 15 15 50 2842.00 42.10 14
VIGA...5 15 15 50 2849.00 42.21 14

Los resultados de la prueba a flexion en el dia 14 de endurecimiento se muestran en el

esquema presentado siguiente; con un 42.17 kg/cm2.

Figura 36

Flexion del CP — dia 14

Resistencia a Flexion CP - 14 dias
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La imagen denota los datos alcanzados del CP. En el dia 14 de endurecimiento, la rotura

resulto ser de 42.17 kg/cm2 de media.
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4.7.3. Flexion del concreto — dia 28
Se denotan valores adquiridos luego de 28 dias de fragua
Tabla 49

Flexion del CP — dia 28

(cm)
Lectura
Pruebas del dial Flexién Media
b h L (kg) (Kg/cm2 DIAS
VIGA...1 15 15 50 3343.00 49.53 28
VIGA...2 15 15 50 3349.00 49.61 28
VIGA...3 15 15 50 3340.00 49.48 49.54 28
VIGA...4 15 15 50 3347.00 49.59 28
VIGA...5 15 15 50 3342.00 49.51 28

El cuadro nos da a conocer datos adquiridos del concreto y su rotura en el dia 28 de fragua,

obteniéndose 49.54 kg/cm2 como promedio.

Figura 37

Flexiéon del CP — dia 28

Resistencia a Flexion CP - 28 dias
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La imagen ilustra los datos alcanzados en la resistencia a la rotura del concreto normal e
indica que, durante 28 dias de endurecimiento, se produjo un porcentaje medio de 49,54

kg/cm2.
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4.8. Resistencia a Flexion + Aguas Residuales Tratadas

4.8.1. Concreto estandar + 20% Aguas Residuales Tratadas —dia 7

Se muestran los resultados adquiridos del CP + 20% Aguas Residuales Tratadas — dia 7
Tabla 50

Esfuerzos del CP + 20% Aguas Residuales Tratadas — dia 7

(cm) Lect
ectura Flexion .
Pruebas del dial Media
b h L (kg) Kg/lcm?2 DIAS
VIGA...1 15 15 50 2056.00 30.46 7
VIGA...2 15 15 50 2049.00 30.36 7
VIGA...3 15 15 50 2058.00 30.49 30.43 7
VIGA...4 15 15 50 2051.00 30.39 7
VIGA...5 15 15 50 2055.00 30.44 7

La tabla presenta los resultados que se obtuvieron calculando la rotura del CP + 20%
Aguas Residuales Tratadas tras 7 dias de endurecimiento, que resulté una media de 30.43

kg/cm2.

Figura 38

Flexion del CP + 20% Aguas Residuales Tratadas — dia 7

Resistencia a Flexion CP - 7 dias
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En la imagen se visualiza los valores adquiridos de la rotura del CP + 20% Aguas

Residuales Tratadas, con un promedio de 30.43 kg/cm2 en el dia 7 de fraguado.
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4.8.2. Concreto estandar + 20% Aguas Residuales Tratadas — dia 14
Se muestran los resultados adquiridos del CP + 20%Aguas Residuales Tratadas — dia 14
Tabla 51

Esfuerzos del CP + 20% Aguas Residuales Tratadas — dia 14

(cm) EDAD
DEscslllecsl?gADE LA 'ai‘l’t(;’i;? Flexion Vedia
b h L (kg) Kg/cm?2 DIAS
VIGA...1 15 15 50 2793.00 41.38 14
VIGA...2 15 15 50 2797.00 41.44 14
VIGA...3 15 15 50 2791.00 41.35 41.38 14
VIGA...4 15 15 50 2789.00 41.32 14
VIGA...5 15 15 50 2795.00 41.41 14

El cuadro denota los datos adquiridos de la media de 41,38 kg/cm2 de rotura de CP + 20%

de aguas residuales tratadas tras 14 dias de sedimentacion.

Figura 39

Flexion del CP + 20% Aguas Residuales Tratadas — dia 14

Resistencia a Flexion CP - 14 dias
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La imagen nos da a conocer datos adquiridos de la rotura de CP + 20% Aguas Residuales

Tratadas, con una media de 41.38 kg/cm2 al dia 14 de su fragua.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

4.8.3. Concreto estandar + 20% Aguas Residuales Tratadas — dia 28
A continuacion se denota el esfuerzo del CP +20% Aguas Residuales Tratadas — dia 28
Tabla 52

Esfuerzos del CP + 20% Aguas Residuales Tratadas — dia 28

(cm) EDAD
. Lectura ;2
DESCRIPCION DE LA del dial Flexion Media

MUESTRA b h L (kg) Kg/cm2 DIAS
VIGA...1 15 15 50 3238.00 47.97 28
VIGA...2 15 15 50 3239.00 47.99 28
VIGA...3 15 15 50 3231.00 47.87 47.94 28
VIGA...4 15 15 50 3235.00 47.93 28
VIGA...5 15 15 50 3238.00 47.97 28

El grafico muestra la resistencia a la rotura del material CP + 20% Aguas Residuales

Tratadas en el dia 18 de fragua. El cual alcanzo una media de 47.94 kg/cm2.

Figura 40

Flexion del CP + 20% Aguas Residuales Tratadas — dia 28

Resistencia a Flexion CP - 28 dias
49.67
49.17
48.67
as.17 [ [47.97] | |47.99] [47.87] [47.93] [47.97]
47.67
47.17
46.67
VIGA - 01 VIGA - 02 VIGA - 03 VIGA - 04 VIGA - 05

Se denota los resultados alcanzados para la resistencia en el punto de rotura de CP + 20%
Aguas Residuales Tratadas. La resistencia media a la rotura en el dia 28 de fragua es de

47.94 kg/cm2.
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4.8.4. Concreto estandar + 60% Aguas Residuales Tratadas a 7 Dias
Se muestra la resistencia de CP + 60% Aguas Residuales Tratadas — dia 7
Tabla 53

Esfuerzos a flexion del CP + 60% Aguas Residuales Tratadas — dia 7

- (Cm) Lectura EDAD
DESCR N OE A deldial  Flexion Media
b h L (kg) Kg/cm?2 DIAS
VIGA...1 15 15 50  1843.00 27.30 7
VIGA...2 15 15 50  1848.00 27.38 7
VIGA...3 15 15 50  1840.00 27.26 27.30 7
VIGA...4 15 15 50  1839.00 27.24 7
VIGA...5 15 15 50  1845.00 27.33 7

Se denota los datos adquiridos del CP + 60% Aguas Residuales Tratadas tras 7 dias de

solidificacién, arrojando un promedio de 27.30 kg/cm2.

Figura 41

Flexion del CP + 60% Aguas Residuales Tratadas — dia 7

Resistencia a Flexion CP - 7 dias

31.70
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VIGA - 01 VIGA - 02 VIGA - 03 VIGA - 04 VIGA - 05

En la imagen se visualiza los datos alcanzados para la resistencia del CP + 60% Aguas
Residuales Tratadas , dando un promedio de 27.30 kg/cm2 para la prueba de flexién

después de 7 dias de solidificacion.

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

4.8.5. Concreto estandar + 60% Aguas Residuales Tratadas — dia 14
A continuacion se muestra la resistencia de CP +60% Aguas Residuales Tratadas — dia 14
Tabla 54

Esfuerzos para el CP + 60% Aguas Residuales Tratadas — dia 14

(cm)
. Lectura
DESCS{E’EC;(TDQ DELA deldial  Flexion Media
b h L (kg) Kglcm2 DIAS
VIGA. .1 15 15 50  2596.00 38.46 14
VIGA...2 15 15 50  2591.00 38.39 14
VIGA...3 15 15 50  2589.00 38.36 38.41 14
VIGA.. .4 15 15 50  2594.00 38.43 14
VIGA.. 5 15 15 50  2593.00 38.41 14

La tabla nos da a conocer datos adquiridos de la rotura del CP + 60% Aguas Residuales

Tratadas tras 14 dias de puesta a punto. El valor medio registrado es de 38.41 kg/cm?2.

Figura 42

Flexion del CP + 60% Aguas Residuales Tratadas a 14 dias

Resistencia a Flexion CP - 14 dias
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En la imagen se visualiza los datos adquiridos mediante la prueba de flexién del CP + 60%
Aguas Residuales Tratadas . La resistencia media de rotura luego de los 14 dias de

solidificacion es de 38.41 kg/cm2.
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4.8.6. Concreto estandar + 60% Aguas Residuales Tratadas — dia 28
Se observa la resistencia de CP + 60% Aguas Residuales Tratadas — dia 28
Tabla 55

Esfuerzos para el CP + 60% Aguas Residuales Tratadas a 28 dias

(cm)
2 Lectura
DESCRIFCION DE LA deldial  Flexion Media)
b h L (kg) Kg/cm2 DIAS
VIGA...1 15 15 50  3068.00 45.45 28
VIGA...2 15 15 50  3061.00 45.35 28
VIGA...3 15 15 50  3065.00 45.41 45.42 28
VIGA...4 15 15 50  3070.00 45.48 28
VIGA...5 15 15 50  3064.00 45.39 28

En la imagen se visualiza el esfuerzo con el que se rompe el material CP + 60% Aguas
Residuales Evaluadas luego de 28 dias de solidificacion. Alcanzo una resistencia promedio
de 45.42 kg/cm2.

Figura 43

Flexion del CP + 60% Aguas Residuales Tratadas a 28 dias

Resistencia a Flexion CP - 28 dias
49.67
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47.67
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La rotura tras 28 dias de solidificaciéon es de 45.42 kg/cm2, adquiridos de la combinacién

del CP + 60% Aguas Residuales Tratadas en la figura.
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4.8.7. Concreto estandar + 100% Aguas Residuales Tratadas — dia 7
Se observa la resistencia de CP + 100% Aguas Residuales Tratadas — dia 7
Tabla 56

Esfuerzos para el CP + 100% Aguas Residuales Tratadas — dia 7

(cm) Lect
ectura Flexion .
Pruebas del dial Media)
b h L (kg) Kg/cm?2 DIAS
VIGA...1 15 15 50 1724.00 25.54 7
VIGA...2 15 15 50 1729.00 25.61 7
VIGA...3 15 15 50 1731.00 25.64 25.59 7
VIGA...4 15 15 50 1725.00 25.56 7
VIGA...5 15 15 50 1728.00 25.60 7

Se denota al adquisicion de valores al dia 7 de su fragua a partir del esfuerzo de rotura de
CP + 100% Aguas Residuales Tratadas se muestran en la tabla, arrojando una media de

25.59 kg/cm2.

Figura 44

Flexion del CP + 100% Aguas Residuales Tratadas — dia 7

Resistencia a Flexion CP - 7 dias
25.68
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La resistencia en el dia 7 de fraguado resulté ser, por término medio, de 25.59 kg/cm2. La
imagen muestra los datos alcanzados para la resistencia final de rotura de CP + 100%

Aguas Residuales Tratadas .

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




Se muestra la resistencia de CP + 100% Aguas Residuales Tratadas — dia 14

Tabla 57
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(cm)
. Lectura
DESCS{E’EC;(TDQ DELA deldial  Flexion Media
b h L (kg) Kglcm2 DIAS
VIGA. .1 15 15 50  2453.00 36.34 14
VIGA...2 15 15 50  2451.00 36.31 14
VIGA...3 15 15 50  2449.00 36.28 36.33 14
VIGA.. .4 15 15 50  2452.00 36.33 14
VIGA.. 5 15 15 50  2458.00 36.41 14

Los resultados adquiridos al dia 14 de su rotura del CP + 100% Aguas Residuales Tratadas

se muestran en la tabla, arrojando una media de 36.33 kg/cm?2.

Figura 45

Flexion del CP + 100% Aguas Residuales Tratadas a 14 dias

Resistencia a Flexion CP - 14 dias
36.45
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La imagen nos da a conocer datos adquiridos de la rotura de CP + 100% Aguas Residuales

Tratadas . en el dia 7 de endurecimiento, se consiguié una media de 36.33 kg/cm2.
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4.8.9. Concreto estandar + 100% Aguas Residuales Tratadas — dia 28
Se muestra el CP + 100% Aguas Residuales Tratadas en el dia 28 de consolidacion.
Tabla 58

Esfuerzos para el CP + 100% Aguas Residuales Tratadas a 28 dias

(cm)
A Lectura
DESC,\F;{TECS',‘?F'\{' ADE LA del dial Flexion Media
b h L (kg) Kglcm? DIAS
VIGA...1 15 15 50  2915.00 43.19 28
VIGA...2 15 15 50  2920.00 43.26 28
VIGA..3 15 15 50  2914.00 43.17 43.22 28
VIGA...4 15 15 50  2918.00 43.23 28
VIGA..5 15 15 50  2921.00 43.27 28

Los datos adquiridos en el dia 28 de fragua a partir de la rotura de CP + 100% Aguas

Residuales Tratadas se muestran en la tabla, arrojando una media de 43.22 kg/cm2.

Figura 46

Flexion del CP + 100% Aguas Residuales Tratadas a 28 dias

Resistencia a Flexion CP - 28 dias
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En la imagen se visualiza los valores adquiridos tras su rotura del CP + 100% Aguas
Residuales Tratadas . En el dia 28 de endurecimiento, se consiguio un promedio de 43.22

kg/cm2.
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4.9. Resistencia a Flexiéon del Concreto + Aguas Servidas de Lavanderia
4.9.1. Concreto estandar + 7.5% Aguas Servidas de Lavanderia — dia 7

Se muestra la resistencia de CP + 7.5% Aguas Servidas de Lavanderia — dia 7

Tabla 59

Esfuerzos para el CP + 20% Aguas Servidas de Lavanderia — dia 7

(cm)

Pruebas Ic_iztl:tdui;? Flexion Media

b h L (kg) Kg/lcm?2 DIAS
VIGA...1 15 15 50 1965.00 29.11 7
VIGA...2 15 15 50 1971.00 29.20 7
VIGA...3 15 15 50 1969.00 29.17 29.16 7
VIGA.. .4 15 15 50 1966.00 29.13 7
VIGA...5 15 15 50 1970.00 29.19 7

Los valores obtenidos a los 7 dias de fraguado a partir del esfuerzo de rotura del CP + 20%
Aguas Servidas De Lavanderia se muestran en la tabla, arrojando una media de 29.16
kg/cm2.

Figura 47

Flexion del CP + 20% Aguas Servidas de Lavanderia — dia 7

Resistencia a Flexion CP - 7 dias
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En la rotura tras 7 dias de fraguado fue, por término medio, de 29.16 kg/cm2, en el cual en
la imagen se visualiza datos adquiridos para la resistencia de rotura de CP + 20% Aguas

Servidas de Lavanderia.
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4.9.2. Concreto estandar + 7.5% Aguas Servidas de Lavanderia — dia 14
Se muestra la resistencia de CP + 20% Aguas Servidas de Lavanderia — dia 14
Tabla 60

Esfuerzos para CP + 20% Aguas Servidas de Lavanderia — dia 14

(cm)
. Lectura
DESC&{E’EC;(TDQ ADE LA del dial Flexion Media
b h L (kg) Kglcm2 DIAS
VIGA...1 15 15 50  2674.00 39.61 14
VIGA...2 15 15 50  2669.00 39.54 14
VIGA...3 15 15 50  2675.00 39.63 39.59 14
VIGA...4 15 15 50  2670.00 39.56 14
VIGA...5 15 15 50  2673.00 39.60 14

Se denota la adquisicion de datos en el dia 14 de fragua a partir de la resistencia del CP +
20% Aguas Servidas de Lavanderia se muestran en la tabla, arrojando una media de 39.59
kg/cm2.

Figura 48

Flexion del CP + 20% Aguas Servidas de Lavanderia — dia 14

Resistencia a Flexion CP - 14 dias
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Los valores obtenidos para la resistencia de CP + 20% Aguas Servidas de Lavanderia se
muestran en la figura, arrojando una media de 39.59 kg/cm2 para la rotura a los 14 dias

de endurecimiento.
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4.9.3. Concreto estandar + 20% Aguas Servidas de Lavanderia — dia 28
Se muestra la resistencia de CP + 20% Aguas Servidas de Lavanderia — dia 28
Tabla 61

Esfuerzos para el CP + 20% Aguas Servidas de Lavanderia — dia 28

(cm)

DESCRIPCION DE LA 'azlctd”i;? Flexion Vedia
MUESTRA b h L (kg) Kg/cm2 DIAS
VIGA...1 15 15 50 3143.00 46.56 28
VIGA...2 15 15 50 3149.00 46.65 28
VIGA...3 15 15 50 3140.00 46.52 46.59 28
VIGA...4 15 15 50 3147.00 46.62 28
VIGA...5 15 15 50 3145.00 46.59 28

Se denotan la adquisicion de datos al dia 14 de fragua a partir de la resistencia del CP +
20% Aguas Servidas de Lavanderia se muestran en la tabla, arrojando una media de 46.59
kg/cm2.

Figura 49

Flexion del CP + 20% Aguas Servidas de Lavanderia — dia 28

Resistencia a Flexion CP - 28 dias
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En la imagen se visualiza la rotura en el dia 28 de solidificacion, que dio una media de
46.59 kg/cm2, esta representada por los valores obtenidos para la resistencia del CP +

20% Aguas Residuales Tratadas.
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4.9.4. Concreto estandar + 60% Aguas Servidas de Lavanderia—-dia 7
Se visualiza la resistencia de CP + 60% Aguas Servidas de Lavanderia — dia 7
Tabla 62

Esfuerzos para CP + 60% Aguas Servidas de Lavanderia — dia 7

(cm)
Lectura
Pruebas del dial Flexién Media
b h L (kg) Kglcm2 DIAS
VIGA...1 15 15 50 1574.00 23.32 7
VIGA...2 15 15 50 1569.00 23.24 7
VIGA...3 15 15 50 1571.00 23.27 23.30 7
VIGA...4 15 15 50 1576.00 23.35 7
VIGA...5 15 15 50 1573.00 23.30 7

Las cifras presentadas en la tabla representan la media de 23.30 kg/cm2 que se obtiene
afiadiendo un 60% de Aguas Servidas de Lavanderia a la resistencia del CP tras 7 dias de
endurecimiento.

Figura 50

Flexion del CP + 60% Aguas Servidas de Lavanderia — dia 7

Resistencia a Flexion CP - 7 dias
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Las cifras presentadas en la tabla representan la media de 23.30 kg/cm2 que se obtiene
afadiendo un 60% de Aguas Servidas de Lavanderia a la resistencia del CP tras 7 dias de

endurecimiento.
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4.9.5. Concreto estandar + 60% Aguas Servidas de Lavanderia — dia 14
Se Observa la resistencia de CP + 60% Aguas Servidas de Lavanderia — dia 14
Tabla 63

Esfuerzos para CP + 60% Aguas Servidas de Lavanderia — dia 14

(cm)
. Lectura
DESCS{E’EC;(TDQ DELA deldial  Flexion Media
b h L (kg) Kglcm2 DIAS
VIGA. .1 15 15 50  2338.00 34.64 14
VIGA...2 15 15 50  2331.00 34.53 14
VIGA...3 15 15 50  2339.00 34.65 34.60 14
VIGA.. .4 15 15 50  2334.00 34.58 14
VIGA.. 5 15 15 50  2337.00 34.62 14

Los valores obtenidos a los 14 dias de fraguado a partir de la resistencia del CP + 60%,
Aguas Servidas de Lavanderia se muestran en la tabla, arrojando una media de 34.60
kg/cm2.

Figura 51

Flexion del CP + 60% Aguas Servidas de Lavanderia — dia 14

Resistencia a Flexion CP - 14 dias
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Los valores conseguidos de la rotura de CP + 60% Aguas Servidas de Lavanderia se

muestran en la figura, arrojando 34.60 kg/cm2 de la prueba de rotura en el dia 14 de fragua.
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4.9.6. Concreto estandar + 60% Aguas Servidas de Lavanderia — dia 28
Se muestra la resistencia de CP + 60% Aguas Servidas de Lavanderia — dia 28
Tabla 64

Esfuerzos para CP + 60% Aguas Servidas de Lavanderia a 28 dias

(cm)
A Lectura
DESC,\F;{TECS',%'\{' ADE LA del dial Flexion Media
b h L (kg) Kglcm? DIAS
VIGA...1 15 15 50  2779.00 41.17 28
VIGA...2 15 15 50  2781.00 41.20 28
VIGA..3 15 15 50  2786.00 41.27 41.22 28
VIGA...4 15 15 50  2780.00 41.19 28
VIGA..5 15 15 50  2785.00 41.26 28

Las cifras presentadas en la tabla representan la media de 41.22 kg/cm2 que se obtiene
afiadiendo un 60% de Aguas Servidas de Lavanderia a la resistencia del CP tras 28 dias
de endurecimiento.

Figura 52

Flexion de CP + 60% Aguas Servidas de Lavanderia a 28 dias

Resistencia a Flexion CP - 28 dias ‘
41.40
41.35
'g 41.25 P =1 _ .
3| a120 —{41.17]— - . m”
41.15
41.10
41.05
VIGA - 01 VIGA - 02 VIGA-03 VIGA - 04 VIGA - 05

Larotura en el dia 18 de fragua adquirié 41.22 kg/cm2, basandose en los valores obtenidos

para la resistencia del CP + 60% aguas servidas de lavanderia.
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4.9.7. Concreto estandar + 100% Aguas Servidas de Lavanderia a 7 Dias

Se muestra la resistencia de CP + 100% Aguas Servidas de Lavanderia — dia 7

Tabla 65

Esfuerzos para el CP + 100% Aguas Servidas de Lavanderia a 7 dias

(cm)
Lectura
Pruebas del dial Flexion Media
b h L (kg) Kglcm2 DIAS
VIGA...1 15 15 50 1408.00 20.86 7
VIGA...2 15 15 50 1410.00 20.89 7
VIGA...3 15 15 50 1409.00 20.87 20.86 7
VIGA...4 15 15 50 1406.00 20.83 7
VIGA...5 15 15 50 1408.00 20.86 7

Las cifras de la tabla representan la media de 20.86 kg/cm2 que se desprende de la

resistencia de rotura de CP + 100% Aguas Servidas de Lavanderia tras 7 dias de fraguado.

Figura 53

Flexion del CP + 100% Aguas Servidas de Lavanderia — dia 7

Resistencia a Flexion CP - 7 dias

20.95

20.93
20.91 [ |

20.89 /o\ 20.87|
20.87 20.86| oY 20.86
w \

o~
20.85 [50.83=
2 20.83 \Ivl/
20.81
20.79
20.77
20.75

VIGA - 01 VIGA - 02 VIGA - 03 VIGA - 04 VIGA - 05

La resistencia de rotura tras 7 dias de fraguado fue, por término medio, de 20.86 kg/cm2,

la figura indica la resistencia de rotura de CP + 100% Aguas Servidas de Lavanderia.
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4.9.8. Concreto estandar + 100% Aguas Servidas de Lavanderia a 14 Dias
Se muestra la resistencia de CP + 100% Aguas Servidas de Lavanderia — dia 14
Tabla 66

Esfuerzos para CP + 100% Aguas Servidas de Lavanderia a 14 dias

(cm)
. Lectura
DESCS{E’EC;(TDQ DELA deldial  Flexion Media
b h L (kg) Kglcm2 DIAS
VIGA. .1 15 15 50  2136.00 31.64 14
VIGA...2 15 15 50  2129.00 31.54 14
VIGA...3 15 15 50  2134.00 31.61 31.61 14
VIGA.. .4 15 15 50  2133.00 31.60 14
VIGA.. 5 15 15 50  2135.00 31.63 14

Se denotan los datos adquiridos al dia 14 de fragua del esfuerzo del CP + 100% Aguas
Servidas de Lavanderia se muestran en el cuadro, que adquiri6 31.61 kg/cm2, como
promedio.
Figura 54

Flexion del CP + 100% Aguas Servidas de Lavanderia a 14 dias

Resistencia a Flexion CP - 14 dias

31.64 . m ||31.63|_
|31.EU|

31.69

31.59

31.54

31.49

3144

VIGA - 01 VIGA - 02 VIGA - 03 VIGA - 04 VIGA - 05

La rotura después de 14 dias de fraguado fue de 31.61kg/cm2, estos valores fueron

obtenidos de la combinacién del CP + 100% Aguas Servidas de Lavanderia.
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4.9.9. Concreto estandar + 100% Aguas Servidas de Lavanderia a 28 Dias
Se muestra la resistencia de CP + 100% Aguas Servidas de Lavanderia — dia 28
Tabla 67

Esfuerzos para el CP + 100% Aguas Servidas de Lavanderia a 28 dias

(cm)
A Lectura
DESC,\F;{TECS',%'\{' ADE LA del dial Flexion Media
b h L (kg) Kglcm? DIAS
VIGA...1 15 15 50  2615.00 38.74 28
VIGA...2 15 15 50  2614.00 38.73 28
VIGA..3 15 15 50  2617.00 38.77 38.73 28
VIGA...4 15 15 50  2613.00 38.71 28
VIGA..5 15 15 50  2614.00 38.73 28

Las cifras del cuadro representan la media de 38,73 kg/cm2 que se obtienen de la
resistencia de rotura de CP + 100% Aguas Servidas de Lavanderia, en el dia 28 de
endurecimiento.

Figura 55

Flexion del CP + 100% Aguas Servidas de Lavanderia a 28 dias

Resistencia a Flexion CP - 28 dias

38.79

38.77

38.75 —|3s.74} _ ,
n— [38.73] ' L [38.73]

38.71

Kg/cm2

38.71

38.69

38.67

VIGA - 01 VIGA - 02 VIGA - 03 VIGA - 04 VIGA - 05

La rotura luego de 28 dias de solidificacion fue, por término medio, de 38,73 kg/cm2. La
figura observa los valores obtenidos para la resistencia del Aguas Servidas de Lavanderia

+ 100% Aguas Servidas de Lavanderia.
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4.10. COMPARATIVOS DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

4.10.1. Asentamiento del CP con ART

Tabla 68

Asentamiento del concreto

ASENTAMIENTO

slump
Muestras
(plg)
Muestra Patrén 3.66
Muestra Patron + 20% de Aguas Residuales Tratadas 3.82
Muestra Patron + 60% de Aguas Residuales Tratadas 4.09
Muestra Patrén + 100% de Aguas Residuales Tratadas 4.58

Se denotan datos adquiridos del ensayo de cono de Abrams del concreto con la adicion de

aguas residuales tratadas en porcentajes variados.

Figura 56

Asentamiento del CP + ART

ASENTAMIENTO DE CONCRETO CON LA ADICION
DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS

PULGADAS

2.00 5.00

[Pl 20% ART  60% ART  100% ART
Ostump (p) [ 3.colM iz e 40 458

3.00 4.00

La figura muestra resultados adquiridos de los ensayos realizados de consistencia al
concreto con la adicién de aguas residuales tratadas, observando que a mayor adiciéon en

porcentaje el asentamiento tiende a incrementar.
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4.10.2. Asentamiento del CP con aguas servidas de lavanderia
Tabla 69

Asentamiento del concreto

ASENTAMIENTO

slump
Muestras
(plg)
Muestra Patrén 3.66
Muestra Patron +20% de Aguas Servidas de Lavanderia 3.90
Muestra Patron +60% de Aguas Servidas de Lavanderia 4.15
Muestra Patron +100% de Aguas Servidas de Lavanderia 4.76

Se denotan valores alcanzados mediante el ensayo de cono de Abrams del concreto con

la adicién de aguas servidas de lavanderia en porcentajes variados.

Figura 57

Asentamiento del CP + ASL

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO CON LA ADICION
DE AGUAS SERVIDAS DE LAVANDERIA

PULGADAS

2.00

3.00 4.00 5.00

e 20% AsL 60% ASL  100% ASL

osump (o) (3ol s e

La figura muestra resultados adquiridos de los ensayos realizados de consistencia al

concreto con la adicion de aguas servidas de lavanderia, observando que a mayor adicion

en porcentaje el asentamiento tiende a incrementar.
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4.10.3. Asentamiento del concreto con la adicién de aguas residuales tratadas y
aguas servidas de lavanderia
Tabla 70

Asentamiento del concreto con la adicion de ART y ASL

ASENTAMIENTO

slump
Muestras

(plg)
Muestra Patrén 3.66
Muestra Patron + 20% de Aguas Residuales Tratadas 3.82
Muestra Patron + 60% de Aguas Residuales Tratadas 4.09
Muestra Patréon + 100% de Aguas Residuales Tratadas 4.58
Muestra Patréon +20% de Aguas Servidas de Lavanderia 3.90
Muestra Patron +60% de Aguas Servidas de Lavanderia 4.15
Muestra Patron +100% de Aguas Servidas de Lavanderia 4.76

El cuadro denota datos hallados con el ensayo de cono de Abrams del concreto con la
adicion de aguas residuales tratadas y aguas servidas de lavanderia en porcentajes
variados.
Figura 58

Asentamiento del concreto con la adicién de ART y ASL

ASENTAMIENTO DE CONCRETO CON LA ADICION
DE AGUS RESIDUALES TRATADASY AGUAS
SERVIDAS DE LAVANDERIA

100% ASL

|

60% ASL
g 20% ASL
Z|loo% ART 4.58
5| 60% ART |4.09|

20% ART

3.66

2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

[ mP 1 20% ARTHl60% ARTJJ100% ART  20% ASL  60% ASL  100% ASL

Ssamp | oo [soliecolillse 30 15 am
B ]

La figura muestra resultados adquiridos de los ensayos realizados de consistencia al
concreto con la adicion de aguas residuales tratadas y aguas servidas de lavanderia,

observando que a mayor adicion en porcentaje el asentamiento tiende a incrementar.
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4.11. Comparativos de resistencia a compresion

4.11.1. Resistencia a compresidén con aguas residuales tratadas al dia 7
Tabla 71

Esfuerzo a compresion al dia 7

7 dias
Muestras
kg/cm2
MP 179.84
MP + 20% de Aguas Residuales Tratadas 178.51
MP + 60% de Aguas Residuales Tratadas 171.49
MP + 100% de Aguas Residuales Tratadas 166.63

El cuadro denota datos hallados de acuerdo a la prueba de esfuerzo a compresion con la

inclusion de Aguas Residuales Tratadas.

Figura 59

Esfuerzo a compresion al dia 7

RESISTENCIA A COMPRESION CON AGUAS
RESIDUALES TRATADAS A LOS 7 DIAS

30.00 165.00 170.00 175.00 180.00 185.00

| MP 20% ART 60% ART 100% ART

[O7dias kg/cm2  179.84 178.51 171.49 166.63

El concreto al que se le afadié un 100% de aguas residuales tratadas tuvo la mayor
incidencia, como ilustra la figura de los resultados del ensayo de resistencia a la

compresion. La resistencia de este hormigon disminuy6 a 166,63 kg/cm2.
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4.11.2. Resistencia a compresidén con aguas residuales tratadas al dia 14

Tabla 72

Esfuerzo a compresion al dia 14

14 dias

Muestras
kg/cm2
MP 202.69
MP + 20% de Aguas Residuales Tratadas 201.57
MP + 60% de Aguas Residuales Tratadas 196.53
MP + 100% de Aguas Residuales Tratadas 189.62

El cuadro denota datos hallados de acuerdo a la prueba de esfuerzo a compresion con la

inclusion de Aguas Residuales Tratadas.

Figura 60

Esfuerzo a compresion al dia 7

RESISTENCIA A COMPRESION CON AGUAS
RESIDUALES TRATADAS A LOS 14 DIAS

30.00 185.00 190.00 195.00 200.00 205.00
| MP 20% ART 60% ART 100% ART

[Di4dias ke/cm2  202.69 201.57 196.53 189.62

Segun los resultados del ensayo de resistencia a la compresion realizado a los 14 dias
de endurecimiento, el concreto al que se le inyect6 el 100% de agua residual tratada fue

el que mas disminuyd su resistencia, alcanzando los 189,62 kg/cm2.
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4.11.3. Resistencia a compresidén con aguas residuales tratadas al dia 28

Tabla 73

Esfuerzo a compresion al dia 28

28 dias

Muestras
kg/cm2
MP 227.98
MP + 20% de Aguas Residuales Tratadas 226.36
MP + 60% de Aguas Residuales Tratadas 219.54
MP + 100% de Aguas Residuales Tratadas 214.38

El cuadro denota datos hallados de acuerdo a la prueba de esfuerzo a compresion con la

inclusion de Aguas Residuales Tratadas.

Figura 61

Esfuerzo a compresion al dia 28

RESISTENCIA A COMPRESION CON AGUAS
RESIDUALES TRATADAS A LOS 28 DIAS

5.00 210.00 215.00 220.00 225.00 230.00

I MP 20% ART 60% ART 100% ART

_| 227.98 226.36 219.54 214.38

EL concreto con 100% de agua residual tratada inyectada tuvo la mayor incidencia de
disminucion de resistencia, alcanzando 214,38 kg/cm2, segun la figura, que muestra los
resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion realizado 28 dias después

del endurecimiento.
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4.11.4. Resistencia a compresidén con aguas servidas de lavanderia en el dia 7

Tabla 74

Esfuerzo a compresion al dia 7

7 dias
Muestras
kg/cm2
MP 179.84
MP +20% de Aguas Servidas de Lavanderia 175.78
MP +60% de Aguas Servidas de Lavanderia 163.67
MP +100% de Aguas Servidas de Lavanderia 148.50

El cuadro denota datos hallados de acuerdo a la prueba de esfuerzo a compresion con la

inclusion de Aguas Servidas de Lavanderia

Figura 62

Esfuerzo a compresion al dia 7.

RESISTENCIA A COMPRESION CON AGUAS
SERVIDAS DE LAVANDERIA A LOS 7 DIAS

| 1 T
][145.50]

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00
MP 20% ASL 60% ASL 100% ASL

[O7dias kg/cm2  179.84 175.78 163.67 148.50

EL concreto con 20% de agua servidas de lavanderia afadida tuvo la mayor incidencia de
disminucion de resistencia, alcanzando 148.50 kg/cm2, segun la figura, que muestra los
resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion realizado 28 dias después

del endurecimiento.
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4.11.5. Resistencia a compresidén con aguas servidas de lavanderia en el dia 14

Tabla 75

Esfuerzo a compresion al dia 14

14 dias

Muestras
kg/cm2
MP 202.69
MP +20% de Aguas Servidas de Lavanderia 200.58
MP +60% de Aguas Servidas de Lavanderia 188.57
MP +100% de Aguas Servidas de Lavanderia 173.37

El cuadro denota datos hallados de acuerdo a la prueba de esfuerzo a compresion con la

inclusion de Aguas Servidas de Lavanderia

Figura 63

Esfuerzo a compresion al dia 14

RESISTENCIA A COMPRESION CON AGUAS
SERVIDAS DE LAVANDERIA A LOS 14 DIAS

]
)[173.37]

50.00 160.00 170.00 180.00 190.00 200.00 210.00
MP 20% ASL 60% ASL 100% ASL

[Di4dias ke/cm2  202.69 200.58 188.57 173.37

EL concreto con 60% de agua servidas de lavanderia afadida tuvo la mayor incidencia de
disminucioén de resistencia, alcanzando 173.37 kg/cm2, segun la figura, que muestra los
resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion realizado 28 dias después

del endurecimiento.
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4.11.6. Resistencia a compresidén con aguas servidas de lavanderia en el dia 28

Tabla 76

Esfuerzo a compresion al dia 28

14 dias

Muestras
kg/cm2
MP 227.98
MP +20% de Aguas Servidas de Lavanderia 225.33
MP +60% de Aguas Servidas de Lavanderia 213.55
MP +100% de Aguas Servidas de Lavanderia 198.58

La tabla muestra resultados de resistencia a compresion a los 28 dias de endurecimiento,

con la incorporacion de aguas servidas de lavanderia.

Figura 64

Esfuerzo a compresion al dia 28

RESISTENCIA A COMPRESION CON AGUAS
SERVIDAS DE LAVANDERIA A LOS 28 DIAS

30.00 200.00 210.00 220.00 230.00 240.00

e 20% ASL 60% ASL  100% ASL

[Di4diasike/ema I 227.98 225.33 213.55 198.58

EL concreto con 100% de agua servidas de lavanderia afiadida tuvo la mayor incidencia
de disminucion de resistencia, alcanzando 198.58 kg/cm2, segun la figura, que muestra
los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion realizado 28 dias

después del endurecimiento.
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4.11.7. Comparativo de resistencia a compresién con aguas residuales tratadas y

aguas servidas de lavanderia en el dia 7

Tabla 77

Rotura a compresion al dia 7, con ART y ASL

DIA/7
Muestras

kg/cm2
MP 179.84
MP + 20% de Aguas Residuales Tratadas 178.51
MP + 60% de Aguas Residuales Tratadas 171.49
MP + 100% de Aguas Residuales Tratadas 166.63
MP +20% de Aguas Servidas de Lavanderia 175.78
MP +60% de Aguas Servidas de Lavanderia 163.67
MP +100% de Aguas Servidas de Lavanderia 148.50

En el cuadro siguiente se denota los datos hallados mediante la prueba a compresién del

concreto con la adiciobn de ambos elementos en el dia 7 de fragua.

Figura 65

Rotura a compresion al dia 7, con ART y ASL

RESISTENICAA COMPRESION CON LA ADICION DE
AGUAS RESIDUALESTRATADAS Y SERVIDAS DE
LAVANDERIAALOS 7 DIAS

En el grafico se denota los resultados de la prueba de resistencia a la compresién. Con
148,50 kg/cm2, el concreto al que se le afiadié un 100% de aguas residuales de lavanderia

present6 el mayor indice de pérdida de resistencia.
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4.11.8. Comparativo de resistencia a compresion con aguas residuales tratadas y
aguas servidas de lavanderia en el dia 14
Tabla 78

Rotura a compresion al dia 14, con ART y ASL

DIA/ 14
Muestras

kg/cm2
MP 202.69
MP + 20% de Aguas Residuales Tratadas 201.57
MP + 60% de Aguas Residuales Tratadas 196.53
MP + 100% de Aguas Residuales Tratadas 189.62
MP +20% de Aguas Servidas de Lavanderia 200.58
MP +60% de Aguas Servidas de Lavanderia 188.57
MP +100% de Aguas Servidas de Lavanderia 173.37

En el cuadro siguiente se denota los datos hallados mediante la prueba a compresién del

concreto con la adicion de ambos elementos en el dia 14 de fragua.

Figura 66

Rotura a compresion al dia 14, con ART y ASL

RESISTENICAA COMPRESION CON LA ADICION DE
AGUAS RESIDUALESTRATADAS Y SERVIDAS DE
LAVANDERIAALOS 14 DIAS

|173.37|

En el grafico se denota los resultados de la prueba de resistencia a la compresion. Con
173.37 kg/cm2, el concreto al que se le afiadié un 100% de aguas residuales de lavanderia

present6 el mayor indice de pérdida de resistencia.
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4.11.9. Comparativo de resistencia a compresion con aguas residuales tratadas y
aguas servidas de lavanderia en el dia 28
Tabla 79

Rotura a compresion al dia 28, con ART y ASL

DIiA / 28
Muestras

kg/cm2
MP 227.98
MP + 20% de Aguas Residuales Tratadas 226.36
MP + 60% de Aguas Residuales Tratadas 219.54
MP + 100% de Aguas Residuales Tratadas 214.38
MP +20% de Aguas Servidas de Lavanderia 225.33
MP +60% de Aguas Servidas de Lavanderia 213.55
MP +100% de Aguas Servidas de Lavanderia 198.58

En el cuadro siguiente se denota los datos hallados mediante la prueba a compresién del

concreto con la adiciobn de ambos elementos en el dia 28 de fragua.

Figura 67

Rotura a compresion al dia 28, con ART y ASL

RESISTENICAA COMPRESION CON LA ADICION DE
AGUAS RESIDUALESTRATADAS Y SERVIDAS DE
LAVANDERIAALOS 28 DIAS

|198.58|

200.00

190.00 210.00 220.00 230.00 240.00

[T MP | 20% ART 60% ART 100%ART 20% ASL 60% ASL 100% ASL

_Izz7.93 226.36 21954 214.38 22533 21355 198.58

En el grafico se denota los resultados de la prueba de resistencia a la compresién. Con
198.58 kg/cm2, el concreto al que se le afiadié un 100% de aguas residuales de lavanderia

present6 el mayor indice de pérdida de resistencia.
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4.11.10. Resumen comparativo de resistencia a compresion con aguas
residuales tratadas y aguas servidas de lavanderia
Tabla 80

Rotura a compresion del CP con aguas residuales tratadas y servidas de lavanderia

7 14 28

Muestras kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
MP 179.84 202.69 227.98
MP + 20% de Aguas Residuales Tratadas 178.51 201.57 226.36
MP + 60% de Aguas Residuales Tratadas 171.49 196.53 219.54
MP + 100% de Aguas Residuales Tratadas 166.63 189.62 214.38
MP +20% de Aguas Servidas de Lavanderia 175.78 200.58 225.33
MP +60% de Aguas Servidas de Lavanderia 163.67 188.57 213.55
MP +100% de Aguas Servidas de Lavanderia 148.50 173.37 198.58

Se visualiza datos alcanzados mediante las roturas del concreto con aguas residuales

tratadas y aguas servidas de lavanderia.

Tabla 81

Rotura a compresion del CP con aguas residuales tratadas y servidas de lavanderia

PRUEBA DE RESITENCIA A COMPRESION

7dias ~———14dias -~ 28dias |

179.84 17140 N W, g

178.51 166.63

163.67

148.50

60% ART 100% ART 20% ASL 60% ASL 100% ASL
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Se visualiza en la imagen datos recolectados de las pruebas de rotura del concreto, en el
cual se visualiza que el 100% de aguas servidas de lavanderia tuvo una mayor reduccion
con una resistencia de 198.58 kg/cm2 a los 28 dias de endurecimiento.

4.12. Comparativos de resistencia a flexion
4.12.1. Resistencia a flexién con aguas residuales tratadas en el dia 7
Tabla 82

Rotura a flexién al dia 7, con aguas residuales tratadas

Dia/7
Pruebas
kg/cm2
MP 31.54
MP + 20% de Aguas Residuales Tratadas 30.43
MP + 60% de Aguas Residuales Tratadas 27.30
MP + 100% de Aguas Residuales Tratadas 25.59

El cuadro denota datos adquiridos por medio de la rotura a flexion afiadiendo aguas

residuales tratadas.

Figura 68

Rotura a flexion al dia 7, con aguas residuales tratadas

RESISTENCIA A FLEXION CON AGUAS RESIDUALES
TRATADAS A LOS 7 DIAS

]
][25.59]

00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

MP 20% ART 60% ART 100% ART
31.54 3043 27.30 25.59
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Segun los resultados de la prueba a la flexién, que se muestran en la figura, el concreto
gue tuvo mayor incidencia fue aquel al que se afiadi6 un 100% de aguas residuales

tratadas. La resistencia de este concreto disminuy6 a 25.59 kg/cm?2.

4.12.2. Resistencia a flexién con aguas residuales tratadas en el dia 14

Tabla 83

Rotura a flexion al dia 14, con aguas residuales tratadas

14 dias
Muestras
kg/cm2
MP 42.17
MP + 20% de Aguas Residuales Tratadas 41.38
MP + 60% de Aguas Residuales Tratadas 38.41
MP + 100% de Aguas Residuales Tratadas 36.33

El cuadro denota datos adquiridos por medio de la rotura a flexion afiadiendo aguas

residuales tratadas.

Figura 69

Rotura a flexion al dia 14, con aguas residuales tratadas

RESISTENCIA A FLEXION CON AGUAS RESIDUALES
TRATADAS A LOS 14 DIAS

.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00

MP 20% ART 60% ART 100% ART

_| 42.17 41.38 38.41 36.33
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Segun los resultados de la prueba a la flexién, que se muestran en la figura, el concreto
gue tuvo mayor incidencia fue aquel al que se afiadi6 un 100% de aguas residuales

tratadas. La resistencia de este concreto disminuy6 a 36.33 kg/cm?2.

4.12.3. Resistencia a flexién con aguas residuales tratadas en el dia 28
Tabla 84

Rotura a flexién al dia 28, con aguas residuales tratadas

28 dias
Muestras
kg/cm2
MP 49.54
MP + 20% de Aguas Residuales Tratadas 47.94
MP + 60% de Aguas Residuales Tratadas 45.42
MP + 100% de Aguas Residuales Tratadas 43.22

El cuadro denota datos adquiridos por medio de la rotura a flexion afiadiendo aguas

residuales tratadas.

Figura 70

Rotura a flexion al dia 28, con aguas residuales tratadas

RESISTENCIA A FLEXION CON AGUAS RESIDUALES
TRATADAS A LOS 28 DIAS

.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00

MP 20% ART 60% ART 100% ART

_| 49.54 47.94 45.42 43.22
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Segun los resultados de la prueba a la flexién, que se muestran en la figura, el concreto
gue tuvo mayor incidencia fue aquel al que se afiadi6 un 100% de aguas residuales

tratadas. La resistencia de este concreto disminuy6 a 43.22 kg/cm?2.

4.12.4. Resistencia a flexion con aguas servidas de lavanderia en el dia 7

Tabla 85

Rotura a flexion al dia 7, con aguas servidas de lavanderia

7 dias
Muestras
kg/cm2
MP 31.54
MP +20% de Aguas Servidas de Lavanderia 29.16
MP +60% de Aguas Servidas de Lavanderia 23.30
MP +100% de Aguas Servidas de Lavanderia 20.86

El cuadro denota datos adquiridos por medio de la rotura a flexion afiadiendo aguas

servidas de lavanderia.

Figura 71

Rotura a flexion al dia 7, con aguas servidas de lavanderia
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RESISTENCIA A FLEXION CON AGUAS SERVIDAS
DE LAVANDERIA A LOS 7 DIAS

00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

MP 20% ASL 60% ASL 100% ASL

[O7dias kg/cm2 3154 29.16 23.30 20.86

Segun los resultados de la prueba a la flexion, que se muestran en la figura, el concreto
que tuvo mayor incidencia fue aquel al que se afadié un 100% de aguas servidas de

lavanderia. La resistencia de este concreto disminuyé a 20.86 kg/cm2.

4.12.5. Resistencia a flexion con aguas servidas de lavanderia en el dia 14

Tabla 86

Rotura a flexion al dia 14, con aguas servidas de lavanderia

14 dias
Pruebas
kg/cm2
MP 42.17
MP +20% de Aguas Servidas de Lavanderia 39.59
MP +60% de Aguas Servidas de Lavanderia 34.60
MP +100% de Aguas Servidas de Lavanderia 31.61

El cuadro denota datos adquiridos por medio de la rotura a flexion afiadiendo aguas

servidas de lavanderia.

Figura 72

Rotura a flexion al dia 14, con aguas servidas de lavanderia
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RESISTENCIA A FLEXION CON AGUAS SERVIDAS
DE LAVANDERIA A LOS 14 DIAS

]
3161

00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00
MP 20% ASL 60% ASL 100% ASL

[D14dias kg/cm2 4217 39.59 34.60 31.61

Segun los resultados de la prueba a la flexion, que se muestran en la figura, el concreto
que tuvo mayor incidencia fue aquel al que se afadié un 100% de aguas servidas de

lavanderia. La resistencia de este concreto disminuyé a 31.61 kg/cm2.

4.12.6. Resistencia a flexion con aguas servidas de lavanderia en el dia 28
Tabla 87

Rotura a flexion al dia 28, con aguas servidas de lavanderia

14 dias
Muestras
kg/cm2
MP 49.54
MP +20% de Aguas Servidas de Lavanderia 46.59
MP +60% de Aguas Servidas de Lavanderia 41.22
MP +100% de Aguas Servidas de Lavanderia 38.73

El cuadro denota datos adquiridos por medio de la rotura a flexion afiadiendo aguas

servidas de lavanderia.

Figura 73

Rotura a flexion al dia 28, con aguas servidas de lavanderia
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RESISTENCIA A FLEXION CON AGUAS SERVIDAS
DE LAVANDERIA A LOS 28 DIAS

0.00 40.00 60.00 B80.00 100.00 120.00

e 20% ASL 60% ASL  100% ASL

Segun los resultados de la prueba a la flexion, que se muestran en la figura, el concreto
que tuvo mayor incidencia fue aquel al que se afadié un 100% de aguas servidas de

lavanderia. La resistencia de este concreto disminuyé a 38.73 kg/cm2.

4.12.7. Comparativo de resistencia a flexién con aguas residuales tratadas y aguas
servidas de lavanderia en el dia 7
Tabla 88

Resistencia a flexion en el dia 7, con ART y ASL

DIA/7
Muestras

kg/cm2
MP 31.54
MP + 20% de Aguas Residuales Tratadas 30.43
MP + 60% de Aguas Residuales Tratadas 27.30
MP + 100% de Aguas Residuales Tratadas 25.59
MP +20% de Aguas Servidas de Lavanderia 29.16
MP +60% de Aguas Servidas de Lavanderia 23.30
MP +100% de Aguas Servidas de Lavanderia 20.86

La tabla muestra resultados de resistencia a flexion a los 7 dias de endurecimiento, con

la incorporacion de aguas residuales tratadas y aguas servidas de lavanderia.
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Figura 74

Resistencia a flexion en el dia 7, con ART y ASL

RESISTENICA A FLEXION CON LA ADICION DE
AGUAS RESIDUALESTRATADAS Y SERVIDAS DE
LAVANDERIAALOS 7 DIAS

Los resultados de la prueba de resistencia a la flexion se muestran en la figura. El hormigon

al que se inyectd un 100% de aguas residuales de lavanderia presenté la mayor incidencia

de caida de resistencia, con una resistencia de 20,86 kg/cmz2.

4.12.8. Comparativo de resistencia a flexién con aguas residuales tratadas y aguas
servidas de lavanderia en el dia 14

Tabla 89

Resistencia a flexion en el dia 14, con ART y ASL

DIiA / 14
Muestras

kg/cm2
MP 42.17
MP + 20% de Aguas Residuales Tratadas 41.38
MP + 60% de Aguas Residuales Tratadas 38.41
MP + 100% de Aguas Residuales Tratadas 36.33
MP +20% de Aguas Servidas de Lavanderia 39.59
MP +60% de Aguas Servidas de Lavanderia 34.60
MP +100% de Aguas Servidas de Lavanderia 31.61

La tabla muestra resultados de resistencia a flexién a los 14 dias de endurecimiento, con

la incorporacion de aguas residuales tratadas y aguas servidas de lavanderia.
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Figura 75

Resistencia a flexion en el dia 14, con ART y ASL

RESISTENICA A FLEXION CON LA ADICION DE
AGUAS RESIDUALESTRATADAS Y SERVIDAS DE
LAVANDERIAALOS 14 DIAS

31.61
h

Los resultados de la prueba de resistencia a la flexién se muestran en la figura. EI hormigén
al que se inyectd un 100% de aguas residuales de lavanderia presenté la mayor incidencia

de caida de resistencia, con una resistencia de 31.61 kg/cm2.

4.12.9. Comparativo de resistencia a flexién con aguas residuales tratadas y aguas
servidas de lavanderia en el dia 28
Tabla 90

Resistencia a flexion en el dia 28, con ART y ASL

DIiA /28
Muestras

kg/cm2
MP 49.54
MP + 20% de Aguas Residuales Tratadas 47.94
MP + 60% de Aguas Residuales Tratadas 45.42
MP + 100% de Aguas Residuales Tratadas 43.22
MP +20% de Aguas Servidas de Lavanderia 46.59
MP +60% de Aguas Servidas de Lavanderia 41.22
MP +100% de Aguas Servidas de Lavanderia 38.73

La tabla muestra resultados de resistencia a flexién a los 28 dias de endurecimiento, con

la incorporacion de aguas residuales tratadas y aguas servidas de lavanderia.
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Figura 76

Resistencia a flexion en el dia 28, con ART y ASL

RESISTENICA A FLEXION CON LA ADICION DE
AGUAS RESIDUALESTRATADAS Y SERVIDAS DE
LAVANDERIAALOS 28 DIAS

38.73
41.22

10.00 50.00 60.00

20% ART 60% ART 100% ART 20% ASL 60% ASL 100% ASL
47.94 45.42 43.22 46.59 41.22 38.73

Los resultados de la prueba de resistencia a la flexién se muestran en la figura. EI hormigén
al que se inyectd un 100% de aguas residuales de lavanderia presenté la mayor incidencia

de caida de resistencia, con una resistencia de 38.73 kg/cm2.

4.12.10. Resistencia a compresion con aguas residuales tratadas y aguas
servidas de lavanderia
Tabla 91

Cuadro resumen de resistencias alcanzadas

7 14 28
Muestras kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
MP 31.54 42.17 49.54
MP + 20% de Aguas Residuales Tratadas 30.43 41.38 47.94
MP + 60% de Aguas Residuales Tratadas 27.30 38.41 45.42
MP + 100% de Aguas Residuales Tratadas 25.59 36.33 43.22
MP +20% de Aguas Servidas de Lavanderia 29.16 39.59 46.59
MP +60% de Aguas Servidas de Lavanderia 23.30 34.60 41.22
MP +100% de Aguas Servidas de Lavanderia 20.86 31.61 38.73

Se denotan las roturas del concreto con la inclusion de aguas residuales tratadas y aguas

servidas de lavanderia.
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Tabla 92

Variacion De Resultados De La Resistencia a flexion

PRUEBA DE RESITENCIA A COMPRESION

7dias ~———14dias -~ 28dias |

60% ART 100% ART 20% ASL 60% ASL 100% ASL

Los porcentajes obtenidos en la prueba de esfuerzo de flexion se muestran en la figura. A
los 28 dias de endurecimiento, la muestra que incluia un 100% de aguas residuales de
lavanderia present6é una disminucién mayor, con una resistencia de 38,73 kg/cm2.

4.13. Discusién de Resultados

Los datos utilizados en los estudios mencionados en el Capitulo Il se contrastan
con los recogidos en esta investigacion. Estas investigaciones se tienen en cuenta al

analizar los resultados.

En esta investigacion realizado en el distrito de Juliaca se examiné el impacto de la
sustitucién del agua en el concreto por aguas residuales tratadas y aguas servidas de
lavanderia, que tiene una resistencia a la compresiéon de 210 kg/cm2. En estado fresco, se
determiné que el asentamiento medio de la mezcla de concreto estandar era de 3,66
pulgadas, dentro del intervalo designado de 3 a 4 pulgadas. Cuando se afiadi6 Aguas
Residuales Tratadas como sustituto del agua en porcentajes de 20%, 60% y 100%, las

consistencias medias fueron de 3.82”, 4.09”y 4.58”, respectivamente. Del mismo modo,
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cuando se afiadié Aguas Servidas de Lavanderia como sustituto del agua en porcentajes
del 20%, 60% y 100%, la consistencia fue de 3.90% 4.15” y 4.76”, continuamente. De
acuerdo a (Hanco & Ramirez, 2021), En el concreto con un peso de 280 kg/cm2, en su
consistencia es de 2,6 para el hormigén normal y de 2,8, 3,5y 4,1 para las combinaciones
de 20%, 40% y 60%, respectivamente. Esto sugiere que cuantas mas aguas residuales
tratadas se afladan, mas trabajable serad la mezcla hasta alcanzar una consistencia

plastica.

En este estudio realizado en el distrito de Juliaca, se investigé el efecto de la
incorporacién de Aguas Residuales Tratadas y Aguas Servidas de Lavanderia como
reemplazo del agua en el esfuerzo a compresién del CP con un objetivo de un 210 kg/cm2.
Los resultados mostraron que el CP tenia resistencias de 179.84 kg/cm2, 202.69 kg/cm?2
y 227.98 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias respectivamente. Cuando se sustituyé Aguas
Residuales Tratadas en una proporcion del 20%, las resistencias medias fueron de 178.51
kg/cm2, 201.57 kg/cm2 y 226.36 kg/cm2 en los mismos intervalos de tiempo. Del mismo
modo, con el 60%, las resistencias medias fueron de 171.49 kg/cm2, 196.53 kg/cm2 y
219.54 kg/cm2 respectivamente, con el 100% al concreto estandar dio lugar a resistencias
medias de 166.63 kg/cm2, 189.62 kg/cm2 y 214.38 kg/cm2, consecutivamente. Del mismo
modo, la adicion de Aguas Servidas de Lavanderia en una concentracion del 20% al
concreto estandar dio lugar a resistencias medias de 175.78 kg/cm2, 200.58 kg/cm2 y
225.33 kg/cm2, consecutivamente. Para una concentracion del 60% de Aguas Servidas de
Lavanderia, las resistencias medias fueron de 163.674 kg/cm2, 188.57 kg/cm2 y 213.55
kg/cm2, consecutivamente. Finalmente, para una concentracion del 100% de Aguas
Servidas de Lavanderia, las resistencias medias fueron de 148.50 kg/cm2, 173.37 kg/cm2
y 198.58 kg/cm2, consecutivamente. Cabe destacar que inicialmente se produce
disminucion de la resistencia. A nivel nacional, (Cantanzaro & Zapana, 2019), Segun los

resultados de las pruebas de resistencia a la compresion, el hormigén del grupo de control
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tuvo una resistencia media de 387 kg/cm2 a los 28 dias, lo que indica que el disefio de la
mezcla cumple los requisitos originales de una f'cr de 364 kg/cm2. A los 7, 14 y 28 dias, el
hormigon producido con agua tratada con lodos activados presentaba desviaciones
respecto al grupo de control de -3,1%, -6,3% Yy -4,6%, respectivamente. A los 7, 14 y 28
dias, el hormigon fabricado con agua tratada mediante humedales artificiales presentd
variaciones respecto al grupo de control de +2,7%, -3,8% Yy -10,9%, respectivamente. A los
siete dias, ambos tipos de agua satisfacen los criterios de resistencia del 90% del grupo
de control; sin embargo, a los veintiocho dias, esta divergencia aumenta en el caso de los

humedales artificiales.

En este estudio realizado en el distrito de Juliaca, se definié la influencia de la
incorporacién de Aguas Residuales Tratadas y Aguas Servidas de Lavanderia como
sustituto del agua en el esfuerzo a flexiébn de 210 kg/cm2. Los resultados mostraron que el
CP tenia resistencias de 31.54 kg/cm2, 42.17 kg/cm2 'y 49.54 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias
consecutivamente. Cuando se sustituyd Aguas Residuales Tratadas en una proporcion del
20%, las resistencias medias fueron de 30.43 kg/cm2, 41.38 kg/cm2 'y 47.94 kg/cm2 en los
mismos intervalos de tiempo. Del mismo modo, cuando se sustituyé Aguas Residuales
Tratadas en una proporcion del 60%, las resistencias medias fueron de 27.30 kg/cmz2,
38.41 kg/cm2 y 45.42 kg/cm2 consecutivamente, La sustitucion de Aguas Residuales
Tratadas en una proporcion del 100% al concreto estandar da lugar a resistencias medias
de 25.59 kg/cm2, 36.33 kg/cm2 y 43.22 kg/cm2, consecutivamente. Del mismo modo, la
sustitucién de Aguas Servidas de Lavanderia en una proporcion del 20% al concreto
estandar produce resistencias medias de 29.16 kg/cm2, 39.59 kg/cm2 y 46.59 kg/cm2,
consecutivamente. Cuando la proporcion de Aguas Servidas de Lavanderia se incrementa
hasta el 60%, las resistencias medias son de 23.30 kg/cm2, 34.60 kg/cm2 y 41.22 kg/cm2,
consecutivamente. Por Gltimo, cuando el % de Aguas Servidas de Lavanderia aumenta

hasta el 100%, las resistencias medias son de 20.86 kg/cm2, 31.61 kg/cm2y 38.73 kg/cm2,
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consecutivamente. Cabe sefalar que se produce un ligero aumento de la resistencia
seguido de una disminucién posterior a medida que aumenta la sustitucion del agua por

Aguas Residuales Tratadas y Aguas Servidas de Lavanderia.
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CONCLUSIONES

Se concluye que el uso de aguas residuales tratadas y aguas servidas de lavanderia en la
elaboracion del concreto convencional no son favorables ya que estas adiciones tienden a
actuar de manera negativa en las propiedades de los concretos concreto elaborados en el

distrito de Juliaca.

Primera, El ensayo de consistencia del concreto se realizd6 con agregados naturales
procedentes de la cantera de la Isla, en el distrito de Juliaca. El disefio del concreto con
una resistencia a la compresion de f'c=210kg/cm2. La mezcla estandar de la muestra dio
como resultado una consistencia de 3.66“, para el concreto con la sustitucién del 20%, 60%
y 100% de Aguas Residuales Tratadas se obtuvo una consistencia de; 3.82 pulgadas, 4.09
pulgadas y 4.58 pulgadas, respectivamente, asi mismo el concreto con la sustitucion del
20%, 60% y 100% de Aguas Servidas de Lavanderia, en el cual se obtuvo una consistencia
de; 3.90 pulgadas, 4.15 pulgadas y 4.76 pulgadas, respectivamente, porque concluimos

gue ambas adiciones tienden aumentar la consistencia el concreto en su estado fresco.

Segunda, para el ensayo del esfuerzo a compresion del CP del cual se consiguié un
resultado de; 179.84 kg/cm2, 202.69 kg/cm2 y 227.98 kg/cm2, consecutivamente a los 7,
14y 28 dias, el CP con la sustitucion del 20%, 60% y 100% de Aguas Residuales Tratadas
, €l cual en el dia 28 de fragua lograron una resistencia de 226.36 kg/cm2, 219.54 kg/cm?2
y 214.38 kg/cm2, , de igual manera el concreto con la sustitucion del 20%, 60% y 100%
de Aguas Servidas de Lavanderia, los cuales a los 28 dias de fragua se adquirieron
resistencias de 225.33 kg/cm2, 213.55 kg/cm?2 y 198.58 kg/cm2, ambos elementos tienden

a reducir la resistencia del concreto elaborado.

Tercera, para la prueba de resistencia a flexiobn tenemos una resistencia del concreto
patron de 31.54 kg/cm2, 42.17 kg/cm2 y 49.54 kg/cm2, consecutivamente a los 7, 14y 28

dias, el concreto con la sustitucion de (20%, 60%, 100%) de aguas residuales tratadas
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alcanzaron resistencias de 47.94 kg/cm2, 45.42 kg/cm2 y 43.22 kg/cm2, de igual manera
con la sustitucion del (20%, 60%, 100%) de aguas servidas de lavanderia, con resistencias

de 46.59 kg/cm2, 41.22 kg/cm2 y 38.73kg/cm2, todos a los 28 dias de rotura.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios detallados de las aguas residuales tratadas y aguas
servidas de lavanderia, para adquirir datos de las propiedades fisicas y quimicas, y asi
realizar una mejor dosificacion en el disefio de mezclas, para la elaboracion de concretos

de mejor calidad.

Primera, Es necesario realizar estudios quimicos, fisicos y microbiolégicos detallados de
las aguas residuales tratadas y servidas de lavanderia para comprender su impacto en la

consistencia del concreto fresco y proponer tratamientos que optimicen su uso en mezclas.

Segunda, Investigar de manera exhaustiva las caracteristicas quimicas de las aguas
utilizadas, como su contenido de impurezas, minerales y materia organica, para entender
su efecto en la resistencia a compresion y establecer estrategias para minimizar las

reducciones observadas.

Tercera, Se recomienda realizar analisis quimicos y fisicos de las aguas empleadas, asi
como estudios microestructurales del concreto, para identificar como sus componentes
afectan la cohesion interna del material y desarrollar soluciones para mejorar su resistencia

a flexion.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

TITULO DE TESIS: ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON LA UTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS Y AGUAS SERVIDAS DE LAVANDERIA PARA
LA MEZCLA EN EL DISTRITO DE JULIACA

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:
¢Cual es la variacién de las propiedades
del concreto convencional con la
utilizacién de Aguas Residuales Tratadas
y aguas servidas de lavanderia para la
mezcla en el distrito de Juliaca?

Objetivo General:
Comparar la variacién de las propiedades
del concreto convencional con la
utilizacién de Aguas Residuales Tratadas
y aguas servidas de lavanderia para la
mezcla en el distrito de Juliaca.

Hipotesis General:
La variacidn de las propiedades del concreto
convencional con la utilizacion de Aguas
Residuales Tratadas y aguas servidas de
lavanderia para la mezcla en el distrito de
Juliaca, sera positiva.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipatesis Especificas

a. éCudl es el efecto de la
aplicacién de Aguas Residuales Tratadas y
aguas servidas de lavanderia en la
trabajabilidad de la mezcla fresca de
concreto convencional de f'c=210
kg/cm2 en el distrito de Juliaca?

b. ¢Cuadl es la incidencia del
empleo de Aguas Residuales Tratadas y
aguas servidas de lavanderia en la
resistencia a la compresion del concreto
convencional de f'c=210 kg/cm2 en el
distrito de Juliaca?

C. ¢Cual es la influencia del uso de
Aguas Residuales Tratadas y aguas
servidas de lavanderia en la resistencia a
la flexién del concreto convencional de
f'c=210 kg/cm2 en el distrito de Juliaca?

a. Determinar el efecto de la
aplicacién de Aguas Residuales Tratadas y
aguas servidas de lavanderia en la
trabajabilidad de la mezcla fresca de
concreto convencional de f'c=210 kg/cm2
en el distrito de Juliaca.

b. Determinar la incidencia del
empleo de Aguas Residuales Tratadas y
aguas servidas de lavanderia en la
resistencia a la compresidn del concreto
convencional de f'c=210 kg/cm2 en el
distrito de Juliaca.

c. Determinar la influencia del uso
de Aguas Residuales Tratadas y aguas
servidas de lavanderia en la resistencia a
la flexién del concreto convencional de
f'c=210 kg/cm2 en el distrito de Juliaca.

a. El efecto de la aplicacion de Aguas
Residuales Tratadas y aguas servidas de
lavanderia serd positiva ya que conservard la
trabajabilidad de la mezcla fresca de concreto
convencional de f'c=210 kg/cm2 en el distrito
de Juliaca

b. El la incidencia del empleo de Aguas
Residuales Tratadas y aguas servidas de
lavanderia serd positiva ya que mejorara la
resistencia a la compresion del concreto
convencional de f'c=210 kg/cm2 en el distrito
de Juliaca.

c. La la influencia del uso de Aguas
Residuales Tratadas y aguas servidas de
lavanderia serd positiva puesto que
incrementara la resistencia a la flexion del
concreto convencional de f'c=210 kg/cm2 en el
distrito de Juliaca.

Variable Independiente
Aguas Residuales Tratadas
Y
Aguas Servidas Lavanderia

Dimensiones:
20% de aguas residuales tratadas
60% de aguas residuales tratadas
100% de aguas residuales tratadas
20% de aguas servidas de lavanderia
60% de aguas servidas de lavanderia
100% de aguas servidas de lavanderia

Variable Dependiente
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO

Dimensiones:
Trabajabilidad
Resistencia a la compresion
Resistencia a la flexion

Fichas y formatos
de campo

Equiposy
herramientas de
campo.
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PROYECTO +ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON A UTILIZACION DE AGUAS
RESIDUALES TRATADAS ¥ AGUAS SERVIDAS DE LAVANDERIA PARA LAMEZCLA EN EL DISTRITO DE JULACA
SOLCITANTE.  : BACHILLER JUAN CARLOS AQUIND QUISPE

CANTERA +ISLA - AGREGADO GRUESO

7ISLA - AGREGADO FING
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS CONCRETO-Y ASFALTO-UANCV
FECHA +JUNIO DEL 2024

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

154 - L AGREGADO FINO
Malia R:::“ 2 “’:uo A::u'l:do P:““ Peso Especifico y Absorcitn Método del Picnémetro
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Qbsenvaciones sobre &l Analisis Granulométrico A
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Maiia Rf;:fdo BRI P 7 [T Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
2 ) o i 10000 | & _Pesode muestra secada al homo 786.80
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Obsenvacionas sobre el Analisis Granulométneo A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LASOCRATORIO POR EL SOLICITANTE,

BIE : BOO6- 00307784
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON LA
UTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS Y AGUAS SERVIDAS DE LAVANDERIA PARA LA
MEZCLA EN EL DISTRITO DE JULIACA

SOLICITANTE { BACHILLER JUAN CARLOS AQUINO QUISPE
CANTERA {ISLA - AGREGADO GRUESO
{1SLA - AGREGADO FINO
LUGAR 1 LABORATORIO.DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA ~JUNIO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
[ A. FINO A. GRUESO
P.7. M. HUM 409.68 P.T. M. HUM 381.36
PTM.SECA | 389.76 P.T.M.SECA | 37381
P.TARRO 38.36 P.TARRO 38.17
P AGUA 19.92 P AGUA 7.55
P.S.SECO 351.40 P.S.SECO 335,64
£ % HUMEDAD 5.67 % HUMEDAD 2.25 i
PESOS UNITARIOS
GRE E AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO
PESO | P. MOLDE |V. MOLDE PESO |P.MOLDE|V. MOLDE
9389 5967 2121 1613 12852 7980 3224 1511
9392 5967 2121 1615 12831 7980 3224 1505
9388 5967 2121 1613 12851 7980 3224 1511
1614 1509
VARILLADO ' VARILLADO
PESO | P. MOLDE |V. MOLDE PESO |P. MOLDE|V. MOLDE]
9617 5967 2121 1721 13200 | 7980 3224 1619
9612 5967 2121 1719 13210 7980 3224 1622
9606 5967 2121 1716 13255 | 7980 3224 1636
1718 1626

OBSERVACIONES: LOS ENSAYOS FUERON REALIZADAS POR LOS TESISTAS EN LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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DISEN LAFc=21 z

PROYECTO ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON LA
UTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS Y AGUAS SERVIDAS DE LAVANDERIA PARA LA

MEZCLA EN EL DISTRITO DE JULIACA
SOUCITANTE  : BACHILLER JUAN CARLOS AQUINO QUISPE
CANTERA  ISLA - AGREGADO GRUESQ

1 ISLA - AGREGADOFINO
UBICACION : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : JUNIO DEL 2024

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: AC1211.1.74
ACI211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg.Jem.? a los 28 dias
entonces Ia resistencia promedio F'er= 284 Kg./em.?

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3® a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO 1P

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Unico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para

8l didmetro maximo nominal es de: 314" (19.05mm) *

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO
CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS

P.e de Sdlidos

P.e SSS 2.50 2.60
P.e Bulk

P.U, Varillado 1626 1718
P.U. Suelto 1508 1614
% de Absorcion 167 3.3¢
% de Humedad Natural 225 5.67
Modulo de Fineza. - 2.65

Los calculos aparaceran Gnicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado esde 3"a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.}.
2, ‘Se usara el agregado disponible enla localidad, el cual posee undidmetro nomir - 34" (19.05mm)

3, Puesio gque no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estard expuesta a
infemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezciado que se empleara para
producir el asentamiento Indicado sera de: 205 LUm3

4, Como &l concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapadode: 20% ;

5, Como se prevee que el concreto no serd atacado por sulfatos, entonces las relacion
-agual/cemento (a/c) sera de: 0.56

6, De acuerdo a la informacion obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento sara de:

(205 LYm3 )/({ 056 )= 366 Kg/m3
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7. De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 2.65 el peso especifico unitario del agregado
grueso varilladocompactadode 1626 Kg/m3y un agregedo grueso con tamaiio maximo nominal de
34" (1a.05mm) serecomiendaelusode  0.635 m3 de agregado grueso por m3 de concrato.
Por tanfo el peso saco del agregado grueso sera de:

( 0:635 )% 1626 )= 1033 Kg/m3
8. Una vez determinadas las cantidades de agua, cementoy agregado grueso, los materiales:
resultantes para completar un m3 de concreto consistirdn en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volimen absoluto de agua = ( 205 )/{ 1000 ) = 0.205
Volumen absoluto de cemento = ( 366 )/(285* 1000 )= 0.128
Voltmen absoluto de agregadogruesec = ( 1033 )/( 250 * 1000 )= 0413
Volumen de aire atrapado = ( 20 )/( 100) = 0.020
Volimen sub total = 0.767
Volomen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: ={( 1000 - 0767 ) = 0233 m3

(0233 )"( 260 )* 1000 = 606 Kg/m3

9, De acuerdo & las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por [as que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso himedo (
Agregado Fiho humedo  (

1033 )*(
606 )*(

1.022494

) 1056 Kg.
1.0567 )

= 841 Kg.
10, Elagua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - 1033 *( 225 - 167 ) - 606 ( 567 - 339 ) = 185
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN | PROPORCION EN | DOSIFICACION EN | PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 185 0.51
Agreg. Grueso 1033 2.82 1056 2.89
Agreg. Fino 606 1.66 641 1.75
Alre 20 % 20 %
8.61 BOLSAS/m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento : 42.50 Ka.
Agregado fino humedo . 74.39 Ko.
Agregado grueso humedo 122,65 Kg.
Agua efectiva - 21.58 Kg.
{do Yona Tores

103257
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 163 p3 de Arena 16 p3 deArena

- 287 p3 de Piedra Chancada 2.9 p3 de Piedra Chancada
- 21- Lt deAgua 21 Lt de Agua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacién tanto de 1a arena
como de [a grava se realice en forma separada, tal como se indica en-ei item DOSIFICACION POR TANDAS.
* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF. y AG.

OBSERVACIONES.

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SCLICITANTE
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PROYECTO : ESTUDIO COMPARATIVD DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON LA UTILIZACION DE AGUAS
RESIDUALES TRATADAS Y AGUAS SERVIDAS DE LAVANDERIA PARA LA MEZCLA EN EL DISTRITD DE JULIACA

SOUCITANTE  : BACHILLER JUAN CARLOS AQUINO QUISPE

CANTERA 1 ISLA - AGREGADO GRUESO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS CONCRETD Y ASFALTO-UANCY
FECHA +JUNIO DEL 2024
TAMICES | ABERTURA | PESO | BRETENIDO | WRETENIDO | % QUE  |ESPECIF.
ASTM e RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | PASA DESCRIPCIGN DE LA MUESTRA
-3 76.200
212" £3.500 0.00 0.00 0.00 100.00 |Peso Iniclal = 3500 gr.
-2 50.600 0.00 0,00 0.00 10000 |
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamanio max. nominal =3/4"
T 25.400 255.00 7.29 729 9271 100 %
kI 19.050 285.00 814 1543 8457 | 90-100%
iiry 12.700 1017.00 25.06 2449 55.51 OBSERVACIONES:
ek 1. 9.525 524.00 1497 59.46 1054 20-55%
14" 6.350 30200 883 68.09 3191
Nod 4760 1069.00 30.54 95,63 137 0-10%
BASE 23,00 1.37 100.0 0.0
TOTAL 3500.00 700.00
% PERDIDA 137
' R
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERTAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LASCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C- 29 AASHTO T - 19

PROYECTO

- ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON LA UTILIZACION DE

AGUAS RESIDUALES TRATADAS Y AGUAS SERVIDAS DE LAVANDERIA PARA LA MEZCLA EN EL DISTRITO DE

JUUIACA

SOLICITANTE : BACHILLER JUAN CARLOS AQUINO QUISPE

CANTERA  :ISLA - AGREGADO GRUESO
: ISLA - AGREGADO FINO

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

FECHA : JUNIO DEL 2024
DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)

PESC DEL MOLDE 5967 gr 5067 ar 5967 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2077 cm3 2077 cm3 2077 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE|  CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE

’ PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9389.00 gr 9392.00 gr 9388.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3422.00 gr 3425.00 gr 3421.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.647 gricm3 1.649 gricm3 1.647 gricm3

PROMEDIO 1.648 gricm3

| DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

[PESO-DEL MOLDE 5967 gr 5967 gr 5967 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2077 cm3 2077 cm3 2077 cm3
NE DE CAPAS 3 3 3
N* DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA 9617.00 gr 9612.00 gr 9606.00 g

[PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3650.00 gr 3645.00 gr 3639.00 gr
[DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.757 gricm3| ___ 1.755 gricm3 1.752 griem3
{ PROMEDIO 1.754 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERCN PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

OFICINA DE INVESTIGACION
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

F% | VICERRECTORADO,DE
@ INVESTIGACION
Ao

UNIVERSIDAD ANDINA "RESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DEINGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESION AL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C- 29 AASHTO T- 19

PROYECTO  : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON LA UTILIZACION DE
AGUAS RESIDUALES TRATADAS Y AGUAS SERVIDAS DE LAVANDERIA PARA LA MEZCLA EN EL DISTRITO DE

nuara
SOLICITANTE : BACHILLER JUAN CARLOS AQUINO QUISPE

CANTERA [ ISLA - AGREGADO GRUESO

: ISLA - AGREGADO FING
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA :JUNIO DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(SUELTO)

PESC DEL MOLBE 7980 gr 7980 gr 7980 gr

VOLUMEN DEL MOLDE 3200 cm3 3200 cm3 3200 cm3

COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE

PESODEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 12852.00 gr 12831.00 gr 12851.00 gr

PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4872.00 grj 4851.00 gr 4871.00 gr:

DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.522 griecm3 1.516 gricm3 1.522 gricm3
PROMEDIO 1.520 griem3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO GRUESO(VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 7980 gr 7980 gr| 7980 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 3200 cm3 3200 cm3 3200 cm3
N*DE CAPAS 3 3 3
N* DE GOLPES POR CAPA 25 25 25/
PESO DEL MOLDE +MUESTRA COMPACTADA 13200.00 gr 13210.00 gr 13255.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5220.00 gr 5230.00 gr 5275.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.631 gricm3 1.634 gricm3 1.648 gricm3
| PROMEDIO 1.638 gricm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

e r Gty )
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T ey
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INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASCUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y.CIENTIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORID. DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO : ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON LA UTILIZACION DE
AGUAS RESIDUALES TRATADAS Y AGUAS:SERVIDAS DE LAVANDERIA PARA LA-MEZCLA EN EL DISTRITO DE
JULIACA

SOLICITANTE : BACHILLER JUAN CARLOS AQUINO QUISPE

CANTERA : ISLA - AGREGADO GRUESO

L ISLA - AGREGADO FINO

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA :JUNIO DEL 2024
MUESTRA : AGREGADO FINO
N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 409.68
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 389.76
|PESO DEL TARRO (gr.) 38.36
|PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (ar.) 371.32
[PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 351.40
|PESO DEL AGUA (gr)) 19.92
% HUMEDAD 5.67
MUESTRA : AGREGADO GRUESO
N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 381.36
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 373.81
PESO DEL TARRO (gr.) 38.17
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA {gr.) 343.19
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 335.64
PESO DEL AGUA (gr:) 7.55
% HUMEDAD 2.25
OBSERVACIONES:

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

F | VICERRECTORADO,DE
@ INVESTIGACION
e

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASOUEZ™
FACULTAD OF INGENIERIAS Y CENCAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CIML
LASCRATORIO OE MECANCA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTCS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339,034

JEMA ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON LA UTILIZACION DE AGUAS
RESIDUALES TRATADAS Y AGUAS SERVIDAS OE LAVANDERIA PARA LAMEZCLA EN EL DISTRITO DE JULIACA

SOLICITANTE - BACH: JUAN CARLOS AQUINO QUISPE
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA JUNIO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON

- . CARGA ¢ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD "
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 31813 1501 176.85 178.79 210 1052024 | TRS2024 7 8561
2 BRIQUETA DE PRUEBA 31702 | 1498 | 17624 175.88 210 1/06v2024 | 7062024 7 85.66
3 BRICUETA DE PRUEBA 31704 1468 | 176.24 170.89 210 1/06/2024 | 762024 T 8566
4 BRICUETA DE PRUEBA 31827 | 1501 | 176.85 176.85 210 1706/2024 | TI06R2024 7 8565
5 BRIQUETA DE PRUEBA 31684 14468 | v76.24 17Ty 210 1068/2024 | 762024 7 8551
Promedio De Esf. Rotura 179.84 85,64
*
CARGA o AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA *
Kg cm em2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 35821 1501 176,85 0244 210 1/06/2024 | 14)D802024 | 14 26.40
2 BRIQUETA DE PRUEBA 35785 1498 | 17624 20263 210 1/06/2024 | 140802024 14 96.63
3 BRIQUETA DE PRUEBA 35854 | 1501 | 176.85 20262 210 1062024 | 14/06/2024 | 14 96.49
4 BRICUETA DE PRUEBA 35837 150 76.85 20253 210 10602024 | 140802024 | 14 9044
] BRIQUETA DE PRUEBA 35769 1485 | 176.24 20295 210 106/2024 | 14/D6/2024 | 14 96.64
Promedio De Esf. Rotura 20269 96.52
CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA - T %
Kg cm em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 40125 | 1498 | 17624 227 ‘67 210 1/06/2024 | 28/D6/2024| 28 10841
2 BRIQUETA DE PRUEBA 40385 | 1502 | w7738 22782 210 1062024 | 2800602024 28 108.54
3 BRIQUETA DE PRUEBA 40418 | 1502 | 177 1@ 2281 210 1/068/2024 | 28/D6/2024| 28 108,62
4 BRIQUETA DE PRUEBA 4081 1498 | 17624 22787 210 108/2024 | 28006020241 28 10851
5 BRIQUETA DE PRUEBA 40402 | 1501 | 176485 22832 210 10&2024 | 28006/2024| 28 108.73
Pr dio De Esf. R 22798 108,56

ESERVACIONE:
- LASMUESTRAS DE CONCRETO FUERCN MOLDEADDS POR EL BACHILLER
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASCUEZ"
:Acumn DE INGENERIAS ¥ CIENCIAS mm
UELA FROFESICNAL DE INGENIERIACIVI
uaommmo OFf MECANICA DF SUELCS. CONCRETD. v ASEALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP339.034
TEMA | ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON LA UTILIZACION DE AGUAS
RESIQUALES TRATADAS Y AGUAS SERVIDAS DE LAVANDERIA PARA LA MEZCLA EN EL DISTRITO DE JULIACA
SOUICITANTE  BACH: JUAN CARLOS AQUIND QUISPE
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, GONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA  JUNID DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON
CON 20% DE AGUAS RESIDUALES

A e e e CARGA L AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD P
Kg cm em2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 31557 15.01 17685 178,34 210 106/2024 | 7082024 T gage
2 BRIQUETA DE PRUEBA 484 1498 | 17624 17864 210 1062024 | 7/08/2024 T BS.O7
3 BRIQUETA DE PRUEBA 31472 1498 | 17624 178.57 210 106/2024 | 7/06/2024 7 B503
4 BRIQUETA DE PRUEBA 31586 1501 176.95 178.50 210 106/2024 | 70682024 T 8500
5 ERIQUETA DE PRUEBA 31463 | 1498 | 17624 178.52 210 1/06/2024 | 7/08/2024 7 8501
Promedio De Esf. Rotura 178.51 85,01
%
CARGA L] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
Kg cm cm2 Kglom2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 35684 1501 176.95 201.66 210 10672024 | 140672024 14 95,03
2 BRIQUETA DE PRUEBRA 35526 1498 | 17624 201.57 210 110672024 | 1406/2024 | 14 95.99
3 BRIQUETA DE PRUEBA 35674 1501 176.85 20160 210 1062024 | 14062024 | 14 8500
4 BRIQUETA DE PRUEBA 35639 1501 | 17695 201.41 210 1062024 | 14062024 | 14 8581
-] BRIQUETA DE PRUEBA 35529 1498 | 17524 201.59 210 106/2024 | 1406/2024| 14 95.00
Promedio De Esf. Rotura 201.57 8598
CARGA (] AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA 3 %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 39864 1498 | 17624 226819 210 062024 | 280062024 | 28 wowrn
2 BRIQUETA DE PRUEBA 40105 1502 | 17748 (22634 210 10672024 | 28/06r2024 | 28 W0r.re
3 BRIQUETA DE PRUEBA 40015 | 1502 | 17718 226.4D 210 100672024 | 28/06/2024 | 28 107,81
4 BRIQUETA DE PRUEBA 39836 1490 | 17624 22631 210 1062024 | 2a/06/2024 | 28 107.77
5 BRIQUETA DE PRUEBA 40086 | 1501 | 176985 226.54 210 10672024 | 2810652024 | 28 10788
Promedio De Est. Rotura 226.36 107.79
BSERVACIONE:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
e

UNIVESSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CENCIAS FURAS
SSCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LARDRATORIC DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TEMA | ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON LA UTILIZACION DE AGUAS
RESIDUALES TRATADAS Y AGUAS SERVIDAS DE LAVANDERIA PARA LA MEZCLA EN EL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE - BACH.JUAN CARLOS AQUING QUISPE
LUGAR LABORATORIO MECANICA BE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA - JUNIO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON
CON EL 60% DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS

¥ (ESANICADE U CARGA o AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD 8
Ka cm em2 Kglemz2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 30345 | 1501 | 17695 171.49 210 108/2024 | 7oei2024 | T 8160
2 BRIQUETA DE PRUEBA 30229 | 1498 | 176.24 171.52 210 10602024 | 7062024 | 7 81.68
3 BRIQUETA DE PRUEBA 30219 | 1498 | 176.24 171.46 210 10612024 | TIoBR2024 | 7 8185
4 BRIQUETA DE PRUEBA 30335 | 1501 | 17885 171.43 210 V062024 | TIOG2024 | 7 8163
5 BRIQUETA DE PRUEBA 30238 | 1498 | 17624 17057 210 1/06/2024 | 706/2024 T 81.70
Promedio De Esf. Rotura 171.49 81.66
’
N |  DESCRIPCION DE LA MUESTRA oo B smn T = ncntal B oo %
Kg cm em2 Kgflem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 34784 | 1501 | 176.85 196.58 210 1008/2024 | 14/06/2024| 14 93.61
2 BRIQUETA DE PRUEBA 34632 | 1498 | 17624 185.50 210 10062024 | 140612024 14 93.57
3 BRIQUETA DE PRUEBA 34753 | 1501 | 17885 198.40 210 1/06/2024 | 14/0502024 | 14 9352
4 BRIQUETA DE PRUEBA 34789 | 1501 | 176.85 196.60 210 106/2024 | 14/06/2024| 14 83562
5 BRIQUETA DE PRUEBA 34641 | 1498 | 17824 19655 210 106/2024 | 140612024 | 14 93.60
Promedio De Esf. Rotura 196.53 93.58
o EAo b CARGA ] ARIA ESF. ROTURA Fo FECHA FECHA | EDAD é
Kg cm cm2 Kgicm2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 38707 | 1498 | 17624 21982 210 OG04 | 28/06/2024] 28 | 10458
2 BRIQUETA DE PRUEBA 38886 | 1502 | 17719 219.46 210 1062024 | 280612024 28| 10451
3 BRIQUETA DE PRUEBA 38897 | 1502 | 17719 21953 210 | woaz024 | 28/06i2024| 28 104.54
4 BRIQUETA DE PRUEBA 38715 | 1498 | 1762¢ 21967 210 1062024 | 28/06/2024¢ 28 104.60
5 BRIQUETA DE PRUEBA 38820 | 1501 | 17895 21943 210 1062024 | 280612024 | 28 104.49
Promedio De Esf. Rotura 219.54 10454
ESERVACIONE!

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO'FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA 'NESTOR CACERES VELASCUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y- CENCIAS PURAS

EECUELA PROFESIONAL OE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO OE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTCS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TEMA | ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON LA UTILIZACION DE AGUAS
RESIDUALES TRATADAS Y AGUAS SERVIDAS DE LAVANDERIA PARA LA MEZCLA EN EL DISTRITO DE JULIACA

SOLICITANTE 1 BACH:JUAN CARLOS AQUING:QUISPE

LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCVAIULIAGA

EECHA JUNIO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON
CON EL 100% DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS

. N DE LAMDESTRA CARGA ® AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD 2
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 26502 15.01 176.95 18672 210 10672024 | 7082024 7 7938
2 BRIQUETA DE PRUEBA 26358 | 1498 | 176.24 166,58 210 1106/2024 | 7/06872024 7 7232
3 BRIQUETA DE PRUEBA 28338 1498 | 17624 186,46 210 10672024 | 7/06/2024 7 79.27
4 BRIQUETA DE PRUEBA 20480 15.01 176.95 166.65 210 1062024 | 7/06/2024 7 79.36
5 BRIQUETA DE PRUEBA 28386 14.98 176.24 166.74 210 10672024 | T/06/2024 7 7940
Promedio De Esf. Rolura 166.63 79.35
*
2 i R CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD 5
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 33545 1501 176.95 180,57 210 1/06/2024 | 14/D6/2024| 14 90.27
2 BRIQUETA DE PRUEBA 33425 1458 | 176.24 1808.65 210 1062024 | 14/D5/2024] 14 90.31
3 BRIQUETA DE PRUEBA 33529 1501 176.85 18948 210 1/08/2024 | 14/D6/2024| 14 9023
El BRIQUETA DE PRUEBA 33568 s 176.85 189.70 210 1VOB2024 | 14/06/2024 | 14 90.33
5 BRIQUETA DE PRUEBA 3432 14498 | 176.24 18989 210 1082024 | 14/D6/2024 | 14 90.33
Pr dio De Esf. R 189.62 90.30
- T CARGA ® AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD »
Kg cm cm2 Kglem2 Kgiom2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
t BRIQUETA DE PRUEBA 37787 | 1496 | 176.24 214,40 210 110612024 | 28062024 28 102,14
2 BRIQUETA DE PRUEBA 37976 | 1502 | 17719 21433 210 1062024 | 280672024 | 28 102.08
3 BRIQUETA DE PRUEBA Ires 1502 | 177.19 214,36 210 106/2024 | 28006/2024| 28 10207
4 BRIQUETA DE PRUEBA 37767 1498 | 176.24 21429 210 106/2024 | 2800672024 | 28 102.04
5 BRIQUETA DE PRUEBA 3756 15,09 176.85 21450 250 106/2024 | 280672024 28 102 12
Prometio De Esf. Rotura 21438 102.08
BSERVACIONE!

1.« LAS MUESTRAS DE CONCRETD FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

bernaaas

gtf. Avfaldo Yons Turres
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

ANOINA “NESTOR CACERES VELASOUED"
FACULTAD OF INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS.
ESCUELA PROFESIONAL OE INGENERIA GVL
(ABORATORK) DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETOY ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP339.034
TEMA - ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON LA UTILIZACION DE AGUAS
RESIDUALES TRATADAS Y AGUAS SERVIDAS DE LAVANDERIA PARA LA MEZCLA £N EL DISTRITO BE JULIACA
SOLICITANTE - - BACH. JUAN CARLOS AQUING QUISPE
LUGAR | LABORATORIC MECANICA DE-SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCY-JULIACA

FECHA JUNIO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON
CON EL 20% DE AGUAS SERVIDAS DE LAVANDERI{A

o A A E S e CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD &
Ka em | cm2 Kgiem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 SRIQUETA DE PRUEBA 31112 | 1501 | 17695 175.82 210 | woerzces | 7oemoza | 7 8373
2 BRIQUETA DE PRUEBA 30065 | 1498 | 17624 175.80 210 | woer202s | Tmeoze | 7 £3.08
3 BRIQUETA DE PRUEBA 30089 | 1498 | 1762¢ 17583 210 | woerz024 | Toszo24 | 7 8373
4 BRIQUETA DE PRUEBA 31105 | 1501 | 17685 175.78 210 | 1062024 | 7062024 | 7 B3.71
5 BRIQUETA DE PRUEBA 30076 | 1498 | 17624 175.76 210 | woe2024 | Tioeiz024 | 7 8369
Promedio De Est. Rotura 175.78 8370
3
2 et ik CARGA L) AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD “
Ka em | ecm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 35465 | 1501 | 17695 200.42 210 | 10602024 | 1410672024 | 14 9544
2 ERIQUETA DE PRUEBA 5385 | 1498 | 176.24 200.77 210 | wosr2024 | 14062024 | 14 0561
3 BRIQUETA DE PRUEBA 35481 | 1501 | 17685 200.40 210 | wosrz024 | 1a0ei2024| 14 9543
4 BRIQUETA DE PRUEBA 35405 | 1501 | 17895 200.60 210 | wosro24 | 1ak06i202¢ | 13 9552
5 BRIQUETA DE PRUEBA 25374 | 1498 | 176.24 200.71 210 | 1082024 | 14082026 14 9558
Promodio De Est. R 200.58 9552
o R LAMEEETRA CARGA @ AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA EDAD o
Kg cm | em2 Kglcmz Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | Dias
1 BRIGUETA DE PRUEBA 3a721 | 1488 | 17624 22538 210 | 1oezoza | zamez02a) 28 | 107.32
2 BRIQUETA DE PRUEBA H0808 | 1502 | 17710 22518 210 | vosiz024 | 2a06R0z4| 28 | 10728
a BRICUETA DE PRUEBA 29023 | 1502 | 7718 2532 210 | woe2024 | 2882024 28 | 10729
4 BRIGUETA DE PRUEBA 30726 | 14.08 | 176.24 2540 210 | 1oe/z024 | 280802024 28 | 10734
s BRICUETA DE PRUEBA 30883 | 1501 | 17605 | 2538 210 | ADeiz024 | 280602024 28 | 107.33
Promedio De Esf. Rotura 22533 107.30
BSERVACIONE!

1- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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UNNVERSICAD ANTINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD OE INGENERAS Y CIENCIAS PURAS

ESCLELAPROPESIONAL OE INGEN CIVEL
LABCRATORIO OF MECANICA OF SUELCS, CONCRETOY ASEALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TEMA . ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON LA UTILIZACEON DE AGUAS
RESIDUALES TRATADAS Y AGUAS SERVIDAS DE LAVANDERIA PARA LA MEZCLA EN EL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE - BACH: JUAN CARLOS AQUIND:QUISPE
LUGAR : LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCY-JULIACA
FECHA JUNIO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON
CON EL 60% DE AGUAS SERVIDAS DE LAVANDERIA

3 AR (A CARGA ° AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD &
Kg em | om2 Kgiem2 Kgicm2z | VACIADO | ROTURA | Dias
1 BRIQUETA DE PRUEBA z895¢ | 1501 | 176.05 16363 210 | 1062024 | 706024 | 7 Y792
2 BRIGUETA DE PRUEBA 28824 | 1498 | 176.24 163.55 210 | 1062024 | 700612024 | 7 77.88
3 BRIOUETA DE PRUERA 26847 | 1498 | 178.24 163.63 210 | 10682024 | 762024 | 7 77.94
4 BRIQUETA DE PRUEBA 28965 | 1501 | 176.85 163.60 210 | woem024 | 762024 | 7 77.95
5 BRIGUETA DE PRUEBA 20867 | 1498 | 176.24 163.79 210 | 1oez02s | Tioem02a | 7 78.00
Promedio De Est. Rotura 163.67 77.94
>
o Ao CARGA ] AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD i
Kg em | cmz2 Kalem2 Kglem2 | VACIADD | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 33354 15.00 176.95 188.48 210 106/2024 ‘Mml 14 8576
2 BRIQUETA DE PRUEBA 3%08 | 1408 | 17824 188.76 210 | 1062024 | 14062024 14 89,89
3 BRIQUETA DE PRUEBA 33375 | 1501 | 17895 188.61 210 | woemozs | 14062024 14 9,82
a BRIQUETA DE PRUEBA 33340 15.m 176.95 188 47 210 1062024 | 140062024 14 Bo.7S
5 BRIQUETA DE PRUEBA 33226 | 1488 | 17624 188,52 210 | 1062024 | 140612024 14 8977
Promedio De Esf. Rotura 188.57 89.80
FECHA FECHA
D JE MECAMIER DE SUELOS O | canaiy v 8 ARTA ESF. ROTURA £C | VACIADO | ROTURA | EDAD 2
Ka em | emz Kglem2 Kalem2 | 1/06/2024 | 260062024 | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA ares2 | 1408 | 178.24 21564 210 | 1oer2024 | 28062024 28 | 10173
2 BRIGUETA DE PRUEEA 37678 | 1502 | T8 21378 210 | 1082024 | 28006/2024| 28| 10180
3 BRIGUETA DE PRUEBA 37812 | 1502 | 17719 213.40 210 | 1oe2024 | 2e082024] 28| 10162
1 BRIQUETA DE PRUEBA 7529 | 1a58-| we24 21351 210 | 1oezo2s | 2a0s2024| 28 | 10167
5 BRIQUETA DE PRUEBA az7es | 1501 | 17885 21342 210 | 111002023 | zams/2023] 28 | 10163
Promedio De Esf. Roturs 213.55 101.69
BSERVACIONE!

1 LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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ANDINA WESTOR CACERES VELASOUEY"
FACULTAD DE INGENIERING ¥ CIENCIAS PURAS
NGENERIA

ESCUELA FROFESIONAL OF L
LAROBATOR) O MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASEALTCS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

JEMA ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO CONVENCIONAL CON LA UTILIZACION DE AGUAS
RESIDUALES TRATADAS Y AGUAS SERVIDAS DE LAVANDERIA PARA LA MEZCLA EN EL DISTRITO DE JULIACA

SOLICITANTE - - BACH: JUAN CARLDS AQUING QUISFE
LUGAR | LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-SULIACA
FECHA - JUNIO DEL 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON
CON 100% DE AGUAS SERVIDAS DE LAVANDERIA

> O CARGA -] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD o
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/lem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 26298 1501 176.95 14862 210 1062024 | 762024 T 1077
2 BRIQUETA DE PRUEBA 261865 14908 | 17624 148.46 210 10672024 | TH06/2024 T 70,69
3 BRIOUETA DE PRUEBA 26183 | 1498 | 176.24 148.56 210 10602024 | TI06/2024 7 70,74
4 BRIQUETA DE PRUEBA 25253 15,01 176.95 148.36 210 11062024 | TI06/2024 7 7065
5 BRIQUETA DE PRUEBA 28175 1498 | 176.24 148,52 210 1106/2024 | T/062024 7 7072
Promedio De Esf. Rotura 148.50 7072
Ed
CARGA ® AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA *
Kg cm em2 Kglem2 Kglcmz | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 30683 15.01 176,95 17328 210 106/2024 | 140802024 | 14 8252
2 BRIQUETA DE PRUEBA 30567 | 1498 | 17624 173.44 210 1062024 | 14062024 14 82.59
3 BRIQUETA DE PRUEBA 30673 15.01 176.95 17334 210 1062024 | 1406/2024 | 14 8254
4 BRIQUETA DE PRUEBA 30658 15.01 176.95 17328 210 106/2024 | 1406/2024 | 14 82.51
5 BRIQUETA DE PRUEBA 30581 1498 | 17624 17352 210 1106/2024 | 4052024 14 8263
Promedio De Esl. Roturs 17337 82,56
Wy aE SUELOS CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD £
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 BRIQUETA DE PRUEBA 34887 1488 | 176.24 198,52 210 1062024 | 28062024 | 26 9453
2 BRIQUETA DE PRUEBA 35223 1502 | 17719 198,78 210 1/06/2024 | 281062024 | 28 «66
3 BRIQUETA DE PRUEBA 35185 | 1502 | 17718 198.58 210 1062024 | 28/06/2024 28 o456
4 BRIQUETA DE PRUEBA 34905 1488 | 176.24 198.56 210 1062024 | 28/06/2024| 28 455
) BRIQUETA DE PRUERA 35115 150 176.95 198,45 210 102024 | 28/06/20241 28 .50
Promedio De Esf. Rotura 198,58 - 94.56
BSERVACIONE:

3~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR-EL BACHILLER
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ESNGACION

ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital Fecha de entrega: _49-01-2025
A

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: JUAN CARLOS AQUINO QUISPE
Direccién: _Jr. MANUEL NWEZBHTRONZGI

DNI/Carné de Exuanjena/PasaponcN“ 738 : )
Teléfono: 935 107 189 ' emml MMQMpe@gmail.com
Nombres y Apellidos: Qo ' <2

Direccion; ) , 4 :
DNI/Carné de Extranjeria/ PasaportaN" ~ ' ’ ———
Teléfono: y = email: -

Facultad y/o Escuela de POxgraEO’ INGENIERIAS Y CIENGIAS PURAS
Escuela Profesional o Menc16n INGENWYA CWIL }

Asesor: Mgtr. FRANZ JOSBPHBARAH@NAPEKALES _
Esta obra se encuentra dcmrode 185 s:gmcn‘?@denommacxon&si ;

Trabajo de Investigacién [_| Twls. T:abay_ ier _aProfcsnonal D Trabajo Académico[ ]
Titulo; ___ ESTUDIO COMPARATNBDE LAS mommm@ﬁsm CONCRETO CONVENCIONAL
CON LA LTluzméN‘BEeAGUAs RBSMTRAT@@SYAGU&’S SERVIDAS
DE LAVANDERIA: ?ARALA MEZCLA EN EDD!STRIMDEMJACA

Palabras claves, (345 te,mmos) comméu.muﬁsm@s CONSISTENCIA, RESISTENCIA A

PRESION

(Esta obra se desarrollé en 12 UMV L3P
1 .

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

2 Si su produccién intelectual se desarroll6 en la UANCV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.

MIIMMAIA M- ian Il-thf\At'\lfl\ll
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2. Referencia de tesis:

jBachlllc.r [_Tlmlo[ 7da Especialidad ]—Macsm'a rDoclorado

3. Licencias:

a) Licencia estdndar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de_dé
Andina “NéStér

servicios por la Ummmdady“eadéi‘,

tesis UANCV ‘co]eccgén de producc1

licencia y, : as:fmsmo garannzo Que dicha produoclon mtelecfual no. infringe derechos de
autor de ferceras personas.

La Uniyersidad Andina “Néstor Cécerw VeIéSQudz’ consignara elynombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no Ie ‘hard nmglma-inodxﬁLacnén mis que la
permitida en la licencia, :

Autorizo su publlcacnén (ma.rque con unaX)
Sl,antonzo que 'se deposrhe inmedis atamente,.. ;

[:’ Sy autonzo que se deposite a partir de- la focha ( N rn/a)

D No wtonzo

b) Licencia CREATWE COMMONS 4.0 T\TE'RNAGIONAL
Si usted concéde fima licencia CREATIVE COMMONS 5o e 'su produccién intelectual,
mantiene la titulagidad de los derechos de autor de estay, 2 la'yeZ, permite que otras personas
puedan reproductrla comunicaria al pablico y distribuir c]emplarcﬂ de esta, bajo las
condiciones siguientes:
. Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacidn publica de la
produccidn intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacioén piblica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

l:] Si autorizo
No autorizo
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f&r 1 LO10 UAINLY A= | 1INVED HOAUIUIN

Jurisdiccion de su Licencia

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

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

En consecuencia, la opcién “internacional™ goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Perii'goZa de una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos.

‘ Internacional
[ ] Nacional

Linea de investigacion: TBCN@WG&DEWTEWS- P17

AG-01 - 2025

(2l

Firma de Autor : huellad{gital jﬁ&ha
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