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Resumen

El Titulo del Informe de Tesis se titula: “Efecto del agua residual tratada en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto premezclado, Ate-2024”; cabe sehalar
que se realizdé dentro de la asignatura Desarrollo del Proyecto de Investigacion,
cinéndose al cumplimiento de los rigurosos lineamientos de investigacion conforme lo
exige la Universidad César Vallejo. En tal sentido, el objetivo general consiste en
conocer el efecto del agua residual tratada en las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto premezclado, Ate-2024. En cuanto a su metodologia, se considero el tipo
de investigacién aplicada y el disefio de estudio fue experimental. En torno a este
hecho, se utiliz6 como técnica la observacion y como instrumento, los formatos de
observacién aplicados a los resultados obtenidos por el concreto premezclado
elaborados con agua residual tratada. Y, la muestra fue establecida por 96 testigos de
concreto. Consecuentemente, la mezcla disefiada con aguas residuales tratadas es
de buena trabajabilidad y homogénea comparandola al concreto patrén (agua
potable). Ante tal situacion, el concreto sustituido es considerado efectivo porque se

encuentra en el rango del disefio de mezcla de 3” a 4” de asentamiento del concreto.

Palabras clave: Agua Residual Tratada, Concreto, Propiedades Fisicas, Propiedades
Mecanicas.



ABSTRACT

The research work is titled: “Effect of treated wastewater on the physical and
mechanical properties of concrete premixed, Ate-2024”; It should be noted that it was
carried out within the Research Project subject, adhering to compliance with the
rigorous research guidelines as required by the César Vallejo University. In this sense,
the general objective is to know the effect of treated wastewater on the physical and
mechanical properties of concrete premixed, Ate-2024. Regarding its methodology,
the type of applied research and the study design was experimental. Regarding this
fact, observation was used as a technique and as an instrument, the observation
formats applied to the results obtained by the concrete premixed made with treated
wastewater. And, the sample was established by 96 concrete cores. Consequently,
the mixture designed with treated wastewater is of good workability and homogeneous
compared to the standard concrete (potable water). In such a situation, the substituted
concrete is considered effective because it is in the mix design range of 3" to 4” of

concrete slump.

Keywords: Treated Wastewater, Concrete, Physical Properties, Mechan.



. INTRODUCCION

Una realidad problematica es que el agua es importante para las personas y para
todos los seres vivos. Por tanto, su indagacion es objeto de estudio e
investigaciones. Tratar el agua después de utilizarla y convertirla en aguas
residuales es un método que ha demostrado conservar el agua. Se han realizado
numerosas investigaciones en este campo que demuestran que el uso de agua
depurada es necesario para el hormigén. El enfoque esta adquiriendo cada vez
mas importancia y se estan explorando formas eficientes de reutilizar este

recurso.

Actualmente, el Peru cuenta con abundantes recursos hidricos y es considerado
uno de los mejores paises en provision de agua renovable de América Latina en
relacion con la poblacion. Se reconoce que este recurso tiene una distribucion
simétrica. Donde los recursos naturales son mas escasos, hay una mayor
demanda de agua debido a la concentracion de ciudades y cuencas hidrograficas
donde la disponibilidad y suministro de recursos naturales es mas limitada. La
principal causa de esta insuficiencia es la vertiente del Pacifico (que ocupa sélo
el 1,8% de los recursos hidricos) y la vertiente del Lago Titicaca (0,5%). Ademas,
la mayor parte de la poblacion y la industria se ubican en las vertientes costeras,
lo que genera una mayor demanda de este recurso, 1o que en ocasiones provoca

escasez de agua potable.

A nivel internacional, informacion oficial de Naciones Unidas muestra que (80%)
de las aguas residuales del planeta no son tratadas antes de su vertido o posible
reutilizacion. También tiene los peligrosos efectos de la contaminacion, que

afecta negativamente a la vida vegetal y animal y causa enfermedades y muerte.

Ademas, Chen et al. (2022) en su estudio llevado a cabo en China, titulado
"Estudio experimental sobre el efecto de aguas residuales y lodos de planta de
mezcla en las propiedades mecanicas y microestructura del concreto",
investigaron soluciones ambientalmente amigables para reducir Ia

contaminacion derivada de la produccion de hormigon y abordar el déficit de



agua, poniendo un énfasis adecuado en la reutilizacion de aguas residuales y
estiércol liquido. Estos recursos fueron probados en plantas de hormigén y
evaluados por sus propiedades mecanicas, incluyendo sus efectos a nivel
microscopico. El concreto que utiliza aguas residuales tiene seis sustitutos del
agua potable, mientras que los fertilizantes liquidos se clasifican en cuatro
valores numéricos y estan destinados a reemplazar al cemento en el disefo del

concreto.

El informe sefalé que sustituir alrededor del 75% del agua potable con aguas
residuales condujo a un aumento del 20% en la resistencia a la compresion. Este
aumento podria ser atribuido al efecto de llenado causado por los solidos
presentes en las aguas residuales, los cuales ocupan los espacios entre los
agregados en la mezcla de concreto y funcionan como selladores. También se
observd que las heces deshidratadas y pulverizadas exhibieron propiedades
similares a las cenizas volantes, lo que sugiere la posibilidad de utilizarlas como

sustituto del cemento en la preparacién del hormigén.

De manera similar, Polonia es donde Woyciechowski et al. (2021) presentaron
su estudio titulado "Corrosion del hormigdén en una PTAR: un estudio de caso
exhaustivo". A partir de los efectos de la corrosion observados en las aguas
residuales, se investigd la apariciéon de fallas en el revestimiento de epoxi, lo que

resultd en un desprendimiento severo de hasta 2 cm de profundidad.

La investigacion incluyd un analisis exhaustivo de los documentos de
planificacién, asi como la identificacion de componentes y la construccion de la
planta, junto con una evaluacion en el sitio de los pavimentos con defectos. Los
resultados mostraron que la porosidad del recubrimiento protector de epoxi era
considerablemente mayor que la especificada por el fabricante. Esta mayor
porosidad permite que los iones de sulfato (SO4) penetraran la capa y
alcanzaran el concreto subyacente, a pesar de un disefio y fabricacion

adecuados, asi como un proceso de curado apropiado.

Se notd que el concreto en contacto directo con las aguas residuales se
debilitaba debido a la actividad microbiana y sus efectos corrosivos. Esta

actividad generaba acido sulfurico en la superficie del tanque, indicando la
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corrosion del concreto en la instalacion. Como recomendacion, el estudio sugiere
mantener un vinculo agua-cemento que no exceda 0.4 y emplear cemento aditivo

con componente puzolanico en la formulacion de la mezcla de concreto.

Hassani et al., (2020) llevaron a cabo experimentos donde se mezclaron
diferentes tipos de agua, potable y tratada, con hormigén, y posteriormente
evaluaron la resistencia del material resultante. Encontraron que, al emplear
aguas residuales tratadas, se incrementd la concentracién y profundidad de
penetracion de iones cloruro, segun lo indican pruebas realizadas con métodos
de diferencias finitas para calcular el coeficiente de difusion de estos iones,
aunque con un alto grado de incertidumbre. Este efecto se acentuaba
especialmente en condiciones de alta relacion de aire acondicionado. Asimismo,
al examinar muestras mediante microscopia electrénica, se observaba una
superficie irregular con numerosos poros y cavidades tanto antes como después
de la exposicion a los iones cloruro, sugiriendo que esto podria ser causado por
los contaminantes presentes en el agua residual. Por el contrario, cuando se
empleaba agua potable, la textura resultante era uniforme y densa. A pesar de
estas observaciones, al realizar un analisis estadistico mediante una prueba de
analisis de varianza unidireccional, se concluyé que no habia disparidades
significativas entre los resultados de resistencia del hormigon con un nivel de
confianza del 95%, lo que sugiere que el uso de agua residual tratada podria ser
una alternativa viable en la produccién de concreto significativas entre los
resultados con un grado significativo de 5% de las pruebas realizadas, lo que lo

convierte en una posible alternativa en la produccién de concreto.
A nivel nacional hemos encontrado las siguientes investigaciones:

Por otro lado, Niquén (2020) llevé a cabo un estudio titulado "Disefio del concreto
estructural f'c = 210 kg/cm? ante el uso de aguas tratadas mediante procesos
biolégicos en Lima Metropolitana, 2020", donde investigé las modificaciones
necesarias en la formulacion de la mezcla para este tipo de hormigon, utilizando
agua residual tratada organicamente en lugar del agua potable

convencionalmente empleada. Ademas, se analizaron los parametros



relacionados con el agua residual tratada, abordando aspectos fisicos, quimicos

y biologicos en relacion al disefio de la mezcla.

Los hallazgos de este estudio sefialaron que las aguas residuales tratadas por
medio de procesos bioldgicos satisfacen los criterios de calidad establecidos por
la NTP. Se resaltd que el desempefo de estas aguas residuales en relacion con
la composicion del hormigdén es similar al del agua potable. Respecto a los
niveles de sulfatos, se encontraron dentro de los limites aceptables, al igual que
la cantidad de materia organica y el contenido de cloruro, cumpliendo asi con las
directrices establecidas en la NTP 339.088.

Saenz (2021) realizd una investigacion titulada "Examinando las caracteristicas
del concreto de resistencia media a baja producido utilizando agua residual
tratada". Este estudio, llevado a cabo a través de un disefio experimental, El
enfoque se dirigid hacia la preservaciéon del entorno ambiental, especificamente
en la disminucién en el uso de agua en actividades de construccion. Para
alcanzar este proposito, se evalud la viabilidad de aprovechar el agua residual
que ha sido tratada de diversas PTAR en la elaboracion del hormigdn,
comparandola con el uso de agua potable. Se realizaron pruebas de resistencia
a la compresion siguiendo los periodos de curado sugeridos por la normativa
E.060.

Los hallazgos de esta investigacion mostraron que el asentamiento del concreto
se incremento al destinar agua residual en contraste con el asentamiento notado
al utilizar agua potable, y esta discrepancia se redujo a medida que se disminuyo
la proporcion de agua en relacion al cemento. En cuanto a la resistencia a la
compresion se evidencié un descenso. del 10%, 13% y 20% en las probetas de
hormigdn fabricadas con la PTAR, y del 6%, 14% y 5% en las probetas fabricadas
con agua de CITRAR, respectivamente. Estas reducciones se produjeron a
pesar de utilizar proporciones de agua respecto al cemento de 0.6, 0.65 y 0.7,

respectivamente.

Por otro lado, Santamaria (2021) present6 su estudio denominado "Analisis de
las caracteristicas fisicas y mecanicas del hormigén fabricado con agua residual

tratada, incluyendo DAC-1 y su reactivo ART-12, para lograr una resistencia a la
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compresion de 210 Kg/cm? en Lambayeque". En este experimento, se evaluaron
Tres variantes de agua fueron consideradas: proveniente de la PTAR en
Lambayeque, agua residual tratada con los aditivos mencionados en el
argumento, y por ultimo agua potable. Estas aguas se utilizaron en la preparacién
de hormigdn con una resistencia objetivo de 210 Kg/cm?, lo que permitid medir
la calidad del agua y el rendimiento del agregado evaluado. Las cantidades de
sustitucién se tomaron muestras utilizando el 35%, 70% y 100% del agua potable

como referencia de la evaluacion.

La deduccion indica del (PTAR), calculada no ocasiona agua que cumpla con los
requisitos en sélidos y acidos grasos en suspension, al concreto preparado con
este vertido acordado utilizando los agregados DAC-1 y ART-12 mostrd
progresos relevantes en las pruebas de resistencia a la compresion y a la flexion.
Concretamente, después de 28 dias de curado, se observaron mejoras del 10%,
17%, 11% y 29% en la resistencia a la compresion cuando se utilizo el efluente
tratado en lugar del agua de disefio, una medida de agregados al 0%, 35%, 70%
y 100%, respectivamente. A los 3 meses, los crecimientos se condujeron al 16%,
29%, 18% y 5% a fin de semejante medida del agregado. De manera similar, la
resistencia a la flexion igualmente se progresa en un 31% y un 1% cuando se
utilizé agua residual tratada del PTAR con la medida, respectivamente, en
proporcion del 100% y 70%. La representante sefiala que no se observaron
desigualdades significativas acerca del deterioro causado por sales y sulfatos
entre el agua residual tratada y el agua potable. Ademas, se observé una mejora

en el tiempo de curado.

Este estudio local representa una contribucion significativa al examinar el
impacto potencial de las aguas residuales tratadas en las caracteristicas fisicas
y mecanicas del hormigon, especialmente al enfrentarse a una resistencia
considerable de 210 kg/cm?. Destaca la situacion real del manejo de aguas
residuales domeésticas en Lima, donde el vertido directo sin tratamiento previo a
través del sistema de alcantarillado, administrado por la Empresa de Planta
Potabilizadora, es una realidad. Este detalle resalta la imperiosa necesidad de

realizar investigaciones y desarrollar métodos efectivos de tratamiento de aguas



residuales para abordar los impactos ambientales y mejorar el bienestar en

entornos urbanos como Lima.

El problema relacionado con el agua en la ciudad de Lima es dual y se refiere
tanto al suministro de agua potable como a los sistemas de saneamiento. En
cuanto al primer aspecto, la mayoria de los hogares en las areas de vivienda
popular en Lima reciben suministro de agua potable de manera intermitente, y
algunas de estas zonas aun no tienen acceso al servicio o lo reciben de manera
insuficiente por parte de las empresas proveedoras de agua y alcantarillado en

Lima.

Las aguas residuales en Lima no escapan a esta situacion. La falta de asignacién
de un presupuesto adecuado es la principal razon detras de los desafios de
saneamiento en el distrito de Ate, lo que significa que numerosos hogares en
areas de vivienda popular aun carecen de sistemas de saneamiento. Esto resulta
en que las aguas residuales a menudo se viertan en las fuentes hidricas sin la

asistencia técnica adecuada

En lo que respecta al entorno acuatico, abordando problemas como
interrupciones en el suministro de agua y un tratamiento insuficiente de aguas
residuales en Lima, el enfoque principal se centra en el uso de aguas residuales
tratadas de la (PTAR) de la ciudad de Lima, las cuales estan previamente
desinfectadas y cuentan con autorizacion de edificaciones especificas para la

produccion de hormigdn con una resistencia de estructural.

Es perfectamente factible emplear concreto elaborado con aguas residuales
tratadas provenientes de la PTAR Carapongo, que emplea el método de lodos
activados y aireacion extendida. Este tipo de concreto ha mostrado un
desempenfo excelente en cuanto a sus caracteristicas fisicas, mecanicas y de

resistencia durante el proceso de evaluacion.



Figura 1. PTAR Carapongo

Figura 2. PTAR San Antonio Carapongo

El problema general planteado se centra en comprender ¢4 Cual es la influencia
del agua residual tratada en las propiedades fisicas y mecanicas del hormigén
premezclado, Ate 20247

Este enfoque resalta la importancia de analizar cémo la calidad del agua tratada

en una instalacién particular puede afectar las propiedades del concreto utilizado



en la edificacidon. Al investigar esta cuestidon, se podria obtener informacién
significativa para mejorar tanto los procedimientos de la PTAR como los métodos
de construccion, lo que a su vez contribuiria a la sostenibilidad medioambiental

y al desarrollo urbano consciente.

Ademas, se consideraran los siguientes elementos al plantear los problemas.

Los problemas particulares se expresan de la siguiente manera

El problema especifico 1: ¢ Cual es la influencia del agua residual tratada en el
asentamiento en estado fresco? el problema especifico 2: ;Qué efecto produce
la adicion del agua residual tratada al peso unitario? y referente al problema
especifico 3: ¢ Cual es el efecto que produce la adicion del agua residual tratada

a la resistencia a la compresion?

Este estudio de investigacion se fundamenta en una justificacion teérica solida,
utilizando estudios previos y buscando generar nuevos conocimientos. Su
objetivo principal es ofrecer soluciones efectivas a los problemas de estrés
hidrico que enfrenta la urbanizacién y la poblacién de Lima debido al exceso de
consumo de agua. Se pretende reducir el uso de agua potable en la industria de
la construccién y prevenir posibles interrupciones futuras en el suministro.
Ademas, se busca justificacion practica la implementacién de una solucion
alternativa: la integracion de una PTAR en la produccion de concreto en Ate. Esta
propuesta incluird la utilizacion de microorganismos para mejorar las
propiedades quimicas y fisicas del hormigon, promoviendo asi un desarrollo
sostenible y cumpliendo con las regulaciones peruanas pertinentes, la
justificacion metodolégica se respalda en estudios previos que emplean
pruebas de laboratorio y datos obtenidos para reducir, gestionar y reciclar
completamente el consumo de agua dulce, un recurso vital para la vida y la salud.
El sitio de estudio se caracteriza por su enfoque hacia el desarrollo sostenible.
Desde una justificacion social, se busca mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas del hormigdn, resaltando su importancia en la vida diaria, reduciendo
la pérdida de agua y promoviendo la sostenibilidad en el ambito de la

construccion y otras areas relacionadas.



Los objetivos propuestos se basaran en el problema a abordar, por lo tanto, el
objetivo general consiste en determinar la influencia del agua residual tratada en
las propiedades fisicas y mecanicas del hormigéon premezclado, Ate 2024.

Asimismo, los objetivos especificos son los siguientes:

e Determinar la dosificacion del concreto premezclado f'¢c=210 kg/cm? con
agua potable y agua residual tratada.

e Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto premezclado
elaborado con agua potable y agua residual tratada.

e Realizar la comparacién de las propiedades fisicas y mecanicas de
concreto premezclado elaborado con agua potable y con agua residual
tratada.

Las hipotesis derivan directamente de los objetivos planteados. Por ende, la
hipotesis general sostiene que El agua residual tratada influye significativamente
en las propiedades fisicas y mecanicas del hormigon premezclado, Ate-

2024 .Mientras que las hipotesis especificas son las siguientes:

e El agua residual tratada influye significativamente en el asentamiento en
estado fresco
¢ El agua residual tratada influye significativamente en el peso unitario
e El agua residual tratada influye significativamente en la resistencia a la
compresion.
En lo que respecta al marco temporal, se ha planificado realizar el estudio a lo
largo de un lapso de cuatro meses, que se extiende desde enero hasta finales
de julio. Este periodo se dedicara a la recopilacion de informacién pertinente
sobre el tema de investigacion, asi como a la ejecucidén y comparacion de los
experimentos propuestos, y la recoleccion de los resultados que respaldan la
factibilidad del estudio.

También, los confines geograficos se veran definidos por las ubicaciones de
investigacion y la disposicion del centro de evaluacion de los ensayos del
estudio, los cuales estan situados dentro del area administrativa del distrito de

Ate. Esta delimitacion se ilustra de manera aproximada en la representacion 1.



Il METODOLOGIA
2.1. Tipo y diseiio de investigacion

Tipo de investigacién

Asi que, el tipo investigacion aplicada y de enfoque cuantitativo se ocupa de
crear nuevo conocimiento que pueda ser aplicado de manera inmediata y a
mediano plazo en la sociedad. De esta forma, contribuye al mejoramiento del

grado de existencia de los residentes y promueve el desarrollo de la comunidad.

Las observaciones hechas por Sampieri y Mendoza (2018, p. 714) sefialan que,
en el sentido cuantitativo, se llevan a cabo investigaciones con la intencién de
exponer, puntualizar y prever los especimenes estudiados, con el proposito de
identificar patrones y conexiones causales de por medio variantes. En este
contexto, el objetivo principal se centra en la comprobacion de hipétesis, asi

como en la formulacion y validacién de investigaciones.
3.1.2 Diseio de investigacion:

Segun, Kerlinger y Lee (2018, p. 83), el término disefio de investigacion se
refiere a la estructura de un analisis que sigue una secuencia légica en una
investigacion para abordar cuestiones especificas. Este disefio ayuda a
conceptualizar un problema de investigacion y a configurarlo de manera que
facilite la realizacion de un experimento (en el caso de un estudio experimental)
y la evaluacidn de los datos recopilados. En esta investigacion se decidi6

emplear el disefio de investigacion experimental (cuasi-experimental).

De acuerdo con Alvarez (2020, p. 5), la investigacion experimental se distingue
por la obtencion de datos mediante la observacion de eventos que son
controlados por el investigador. Este ultimo manipula una variable y observa
como esto afecta a otra variable. El proceso de este enfoque se describe de la

siguiente manera.
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2.2. Variables y operacionalizacién

Variables
Variable independiente: Agua Residual
Variable dependiente: Propiedades fisicas y mecanicas del concreto

2.3. Poblaciéon, muestra y muestreo

2.3.1 Poblacién: En términos en la seleccién se hace mencion al grupo de
elementos en términos de poblacion, muestra y unidad de analisis que poseen
las caracteristicas que se desean investigar. No obstante, para llevar a cabo un
estudio, es necesario cuantificar esta poblacion mediante la recopilacion de un
conjunto de entidades con caracteristicas especificas, tal como lo describe
Ventura (2017, p. 17-43). En este contexto especifico, la poblacién total esta
compuesta por 96 muestras de hormigon preparadas utilizando las (PTARs) de
Ate.

2.3.2 Muestra: Se optd por seleccionar un conjunto que fuera representativo de
toda la poblacién, lo que facilita la extrapolacion y extension de los resultados
alcanzados en la muestra. Este enfoque se sustenta en el trabajo de Otzen y
Manterola (2017, pp. 217-232). En este estudio especifico, se llevaron a cabo
pruebas no probabilisticas utilizando muestras de hormigon preparadas tanto
con agua potable como con agua proveniente de las (PTAR) de Ate, con periodos
de curado de 7, 14 y 28 dias.

2.3.3 Muestreo: Desde la perspectiva de la Incorporacién, se tuvieron en cuenta
muestras de hormigdn preparadas tanto con agua potable como con agua
proveniente de la (PTAR) de Ate. Se incorporaron agregados finos y gruesos,
cuya cantidad se ajustod para alcanzar la dosificacion del objetivo de resistencia
de f'c=210 kg/cm?.

2.3.4 Unidad de analisis: Ademas, en cuanto al juicio de relevancia, se
prepararon muestras de hormigon premezclado, utilizando agua residual tratada,
asi como agregados finos y gruesos mezclados tanto con agua residual como

con agua potable.
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M. RESULTADOS

3.1. Primer Objetivo Especifico

Establecer la dosificacion del hormigdn premezclado f'c 210 kg/cm2 Con agua
potable y agua residual tratada. Conforme al primer objetivo especifico, se
llevaron a cabo las pruebas correspondientes a los agregados con el fin de
establecer la dosificacion del hormigon para ambas resistencias, utilizando tanto

agua potable como de la PTAR.

Tabla 1. Propiedades del Agregado Proveniente de la Cantera UNICOM

Propiedades del Agregado Proveniente de la Cantera UNICOM
Descripcién Agregado Fino Agredo Grueso

Peso especifico 2.69 gr/cm3 2.79 gr/cm?
Peso unitario del suelto 1553 kg/m?3 1477 kg/m?3
Peso unitario compactado 1794 kg/m? 1584 kg/m?®
Contenido de humedad 0.29% 0.36%
Porcentaje de absorcion 1.28% 0.88%
Mdodulo de fineza 2.6 -—-

Interpretacion: Como se observa, esta primera tabla presenta los atributos del
agregado fino proveniente de la Cantera “Unicon”. En este contexto, se obtuvo
una estimacién de 2.69 gr/cm?® que representa el peso especifico de dicho
agregado. Ademas, se registraron las siguientes estadisticas para cada prueba
efectuada: peso unitario suelto de 1553 kg/m?, peso unitario compactado de 1794
kg/m?3, contenido de humedad de 0.29%, porcentaje de absorcion de agua de
1.28% y un modulo de fineza de 2.60.

Tabla 2. Analisis Quimico del Agua Residual Tratada

Analisis Quimico del Agua Residual Tratada
Descripcion de ensayo PTAR Carapongo
Materia organica 220 mg/102
Contenido de cloruros CL- 730 ppm
Contenido de ion Sulfatos SO4 115 ppm
Sales solubles totales 680 ppm

Interpretacion: Los datos presentados en la tabla N° 02 corresponden a los

resultados obtenidos a partir de los ensayos realizados con la PTAR de Ate. Para
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ello, se obtuvieron 220 mg/I0O2 de materia organica, 730 ppm de cloruros (CL-;
115 ppm de sulfatos y 680 ppm de sales solubles totales.

Tabla 3. Dosificacién del Concreto FC 210 kg/cm? con Agua Residual Tratada

Dosificacion del Concreto FC 210 kg/cm? con Agua Residual Tratada
Descripcion Agregado Cemento Total (kg) | Volumen ft3
(kg) (kg)
Agregado Fino 2.06 42.5 87.59 1.99
Agregado grueso 2.37 42.5 100.67 2.41
Agua efectiva 0.53 42.5 22.64 23.36

Interpretacion: En la tabla N.° 03, se presenta la dosificacion sugerencia para
una f'c de 210 kg/cm? utilizando la PTAR. Se indica que, por cada saco de
cemento, se emplean 87.59 kg de agregado fino (arena), 100.67 kg de agregado
grueso (piedra) y 22.64 litros de agua, resultando en una dosificacion de
1:1.99:2.41:23.36 en ft*

Tabla 4. Dosificacién del Concreto FC 210 kg/cm? con Agua Potable

Dosificacion del Concreto FC 210 kg/cm? con Agua Potable
Descripcion Agregado Cemento Total (kg) | Volumen ft3
(kg) (kg)
Agregado Fino 2.33 42.5 99.17 2.25
Agregado grueso 2.63 42.5 111.85 2.67
Agua efectiva 0.59 42.5 24.93 25.65

Interpretacion: En la tabla N° 04, se muestra la dosificacion para una resistencia
fc de 210 kg/cm? utilizando agua potable. Asi, por cada saco de cemento se
emplean 99.17 kg de agregado fino (arena), 111.85 kg de agregado grueso
(piedra) y 24.93 litros de agua potable, resultando en una dosificacion de
1:2.25:2.67:25.65 en ft3.

3.2. Segundo Objetivo Especifico

Establecer las propiedades fisicas y mecanicas del concreto premezclado

elaborado con agua potable y agua residual tratada.

De acuerdo con el segundo objetivo especifico, se determind las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto de ambas resistencias realizado con agua

potable y agua residual tratada.
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Tabla 5. Asentamiento del Concreto

Asentamiento del Concreto

Agua Potable PTAR Carapongo | PTAR S.A PTAR Santa
Carapongo Clara

f'c 210 kg/cm? fc 210 kg/cm? f'c 210 kg/cm? fc 210 kg/cm?

5.25 pulg 5.75 pulg 5.5 pulg 5.75 pulg

Interpretacion: En la tabla numero 5, se aprecia el nivel de asentamiento obtenido

en las muestras de concreto. Los valores de asentamiento para tres niveles de

resistencia utilizando agua residual tratada son de 5.75”, 5.5” y 5.75”, mientras

que con agua potable es de 5.25".

Tabla 6. Respuestas de ensayo a compresion a los 7 dias

Identificacién | Didmetro | Diametro | Carga | Area Resistencia | Resistencia | Tipo de
de Probeta (cm) promedio | (kg) (cm?) (Kg/cm?) promedio Fractura
(cm) (kg/cm?)
Patrén LEM 10.10 10.08 28214 | 79.72 353.90 366.73 2
UNI (1) 10.05
Patrén LEM 10.05 10.07 32120 | 79.56 403.70 3
UNI (2) 10.08
Patrén LEM 10.01 10.06 25805 | 79.41 324.97 2
UNI (3) 10.10
Patron LEM 10.05 10.06 30549 | 79.49 384.34 3
UNI (4) 10.07
PTAR Santa 10.05 10.05 27734 | 79.33 349.62 398.65 3
Clara (1) 10.05
PTAR Santa 10.08 10.05 33506 | 79.25 422.80 3
Clara (2) 10.01
PTAR Santa 10.05 10.04 33349 | 79.09 421.66 2
Clara (3) 10.02
PTAR Santa 10.02 10.02 31551 | 78.78 400.52 2
Clara (4) 10.01
PTAR 10.04 10.03 28111 | 79.01 355.78 354.78 4
Carapongo (1) 10.02
PTAR 10.21 10.23 28250 | 82.19 343.70 2
Carapongo (2) 10.25
PTAR 10.05 10.02 29029 | 78.85 368.13 2
Carapongo (3) 9.99
PTAR 9.95 9.97 27413 | 77.99 351.49 2
Carapongo (4) 9.98
PTARS.A. 10.01 10.01 30632 | 78.62 389.63 375.63 2
Carapongo (1) 10.00
PTARS.A. 9.95 9.93 26915 | 77.37 347.89 2
Carapongo (2) 9.90
PTARS.A. 9.95 9.98 30067 | 78.23 384.36 3
Carapongo (3) 10.01
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PTAR S.A.
Carapongo (4)

10.08
10.05

10.07

30284

79.56

380.62

Interpretacion: En la tabla N.°6 Es posible apreciar la resistencia obtenida tras

evaluar los 16 especimenes de hormigdn premezclado con agua patron y las

PTARSs. Los especimenes ostentan una resistencia promedio de 366.73; 398.65;

354.78; 375.63 (kg/cm?).

Tabla 7. Resultado de ensayo a compresion axial a los 14 dias

Identificacién | Didmetro | Didmetro | Carga | Area Resistencia | Resistencia | Tipo de
de Probeta (cm) promedio | (kg) (cm2) | (Kg/cm2) promedio Fractura
(cm) (kg/cm2)
Patrén LEM 10.22 10.24 26676 | 82.27 324.23 380.46 2
UNI (1) 10.25
Patron LEM 10.10 10.11 33214 | 80.28 413.74 3
UNI (2) 10.12
Patron LEM 10.08 10.05 31725 | 79.33 399.93 3
UNI (3) 10.02
Patron LEM 10.19 10.20 31374 | 81.71 383.95 2
UNI (4) 10.21
PTAR Santa 10.15 10.14 32305 | 80.67 400.44 426.43 3
Clara (1) 10.12
PTAR Santa 10.09 10.10 35271 | 80.12 440.24 2
Clara (2) 10.11
PTAR Santa 10.15 10.12 36416 | 80.44 452.73 3
Clara (3) 10.09
PTAR Santa 10.45 10.40 35026 | 84.95 412.32 5
Clara (4) 10.35
PTAR 10.01 10.03 32213 | 79.01 407.70 410.33 3
Carapongo (1) 10.05
PTAR 9.98 9.97 30231 | 77.99 387.62 3
Carapongo (2) 9.95
PTAR 10.05 10.04 33414 | 79.09 422.48 3
Carapongo (3) 10.02
PTAR 10.01 10.00 33231 | 78.46 423.53 2
Carapongo (4) 9.98
PTARS.A. 9.95 9.97 33618 | 77.99 431.05 432.41 2
Carapongo (1) 9.98
PTARS.A. 10.05 10.02 35528 | 78.78 451.00 2
Carapongo (2) 9.98
PTARS.A. 10.01 10.09 33611 | 79.96 420.35 3
Carapongo (3) 10.08
PTARS.A. 10.08 10.08 34061 | 79.72 427.25 2
Carapongo (4) 10.07
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Interpretacion: Dentro de la tabla N.°7, es posible apreciar la resistencia obtenida
tras evaluar los 04 especimenes de hormigén premezclado con agua patron y
PTARSs. Los especimenes ostentan una resistencia promedio de 380.46, 426.43,
410.33, 432.41 (kg/cm?).

Tabla 8. Resultado de ensayo a compresion axial a los 28 dias

Identificacién | Didmetro | Diametro | Carga | Area Resistencia | Resistencia | Tipo de
de Probeta (cm) promedio | (kg) (cm2) | (Kg/cm2) promedio Fractura
(cm) (kg/cm2)
Patrén LEM 10.05 10.15 38645 | 80.91 477.61 472.71 2
UNI (1) 10.10
Patron LEM 10.13 10.32 38001 | 83.57 454.74 2
UNI (2) 10.17
Patron LEM 10.29 10.29 39117 | 83.08 470.83 5
UNI (3) 10.34
Patron LEM 10.25 10.03 38492 | 78.93 487.65 5
UNI (4) 10.32
PTAR Santa 10.02 10.80 40205 | 91.61 438.88 475.28 2
Clara (1) 10.03
PTAR Santa 10.85 10.23 38473 | 82.19 468.07 2
Clara (2) 10.75
PTAR Santa 10.21 10.03 40198 | 79.01 508.76 2
Clara (3) 10.25
PTAR Santa 10.01 10.03 38353 | 79.01 485.41 3
Clara (4) 10.05
PTAR 10.21 10.18 33680 | 81.39 413.80 429.84 5
Carapongo (1) 10.15
PTAR 10.01 10.03 33863 | 79.01 428.58 2
Carapongo (2) 10.05
PTAR 10.10 10.12 33415 | 80.36 415.83 2
Carapongo (3) 10.13
PTAR 10.05 10.03 36400 | 78.93 461.15 5
Carapongo (4) 10.00
PTAR S.A. 10.01 10.03 34493 | 79.01 436.56 456.24 2
Carapongo (1) 10.05
PTAR S.A. 10.05 10.04 37507 | 79.17 473.76 2
Carapongo (2) 10.03
PTAR S.A. 10.15 10.17 36221 | 81.15 446.33 3
Carapongo (3) 10.18
PTAR S.A. 10.15 10.14 37818 | 80.75 468.31 2
Carapongo (4) 10.13
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Interpretacion: Dentro de la tabla N.°8, se puede observar la resistencia lograda
luego de la prueba a los 04 especimenes de hormigon premezclado con agua
patrén y PTARs. Los especimenes ostentan una resistencia promedio de
472.71, 475.28, 429.84, 456.24 (kg/cm2).

3.3. Tercer Objetivo Especifico

Realizar la comparacion de las propiedades fisicas y mecanicas de concreto
premezclado elaborado con agua potable y con agua residual tratada.

Resistencia promedio a la compresion a 7,14 y 28 dias
segun tipo de agua
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Figura 3. Resistencia Comprension

Interpretacion: Mediante la figura N.°3 al lapso de 7 dias el hormigén ejecutado
con las PTAR Santa Clara y S.A. Carapongo sobrepasa al hormigdn patron.
Igualmente, al lapso de 14 dias las 3 PTAR sobrepasa al hormigdn patrén y en
definitiva al lapso de 28 dias s6lo 1 PTAR sobrepasa al hormigdn patron.
Basandose en los desenlaces examinados la utilizacion 3 PTAR muestra un
excelente rendimiento en la prueba de compresion axial y demuestra obtener

buenas resistencias en etapas iniciales
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Resistencia pomedio a la compresion vs edad de ensayo
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e Patron LEM-UNI 366.73 380.46 172.71
PTAR Santa Clara 398.65 426.43 175.28
PTAR Carapongo 354.78 410.33 129.84
PTAR S.A. Carpongo 375.63 432.41 156.24

Figura 4. Resistencia Comprension vs Edad Ensayo

Interpretacion: Segun la figura 4 a la edad de 7 dias el hormigon realizado con
las PTAR Santa Clara y S.A. Carapongo supera al hormigon patron. Asimismo,
a la edad de 14 dias de ensayo las 3 PTAR superan al hormigén patrén y
finalmente a la edad de 28 dias s6lo 1 PTAR supera al hormigén patrén. A partir
de los resultados analizados el uso de las 3 PTAR presenta muy buen
comportamiento en ensayo compresion y adquieren buenas resistencias a
edades tempranas
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IV. DISCUSION

Se cotejaron los hallazgos del estudio con la teoria ya establecida y las
investigaciones previas de otros autores, con el objetivo de derivar deducciones
que, siguiendo el enfoque hipotético-deductivo empleado, condujeron a las
conclusiones del mismo.

Al discutir los resultados del propodsito general, se sefiala que la disparidad en la
resistencia a la compresion entre el hormigén fabricado con la PTAR vy el
elaborado con agua potable fue notable. Sin embargo, se observa que, a
excepcion de los 7 dias, tanto el promedio como las repeticiones estuvieron por
encima del disefio ha sido establecido con un valor de 210 Kg/cm?.

Lo contrasta con lo mencionado por Ahmed et al., (2021) aquellos indicaron que
la combinacion de la PTAR y agregados reciclados mostré resultados superiores
en comparacion con los ensayos que emplearon ingredientes tradicionales. Por
otro lado, existe cierta coincidencia parcial con los hallazgos de Parlikar et al.,
(2021) quien argumenta que reemplazar el 0.25% del volumen de agua
especificado en el disefio no afectd considerablemente la resistencia a la
compresion. Sin embargo, es crucial destacar que dentro de este estudio se ha
realizado un reemplazo total del agua, lo que diferencia los hallazgos de los
autores mencionados.

Al contrastar los resultados con los de Ahmad y Ayyad (2021), se observa una
discrepancia, ya que estos autores mencionan que el uso de agua residual
aumento la resistencia a la compresion en un 22% después del periodo de
curacion del hormigon durante 28 dias. En cambio, en este estudio, se encontré
consistentemente que la resistencia disminuyé con el uso de agua residual que
la medida en las roturas de probetas de concreto estandar a lo largo del trabajo.
Esta disparidad puede atribuirse posiblemente al uso segun los autores, el agua
residual sometida a un proceso de purificacibon mas avanzado en comparacion
con el tratamiento utilizado en esta investigacion, que se limitdé a una estaciéon de
purificacion. Al comparar con las observaciones de Chen et al. (2022) Al
comparar con las observaciones de Chen y colaboradores (2022), existe un
acuerdo parcial, ya que ellos sugieren que reemplazar el 75% del agua de disefio
del hormigén puede mejorar la resistencia a la compresiéon en un 20%. Sin

embargo, los hallazgos de este estudio proponen que la resistencia obtenida es
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menor que la lograda con un 40% de agua potable, sugiriendo una disparidad
gue podria atribuirse a diferencias en la distension del agua residual utilizada, en
comparacion con la empleada por los autores extranjeros. De hecho, la (PTAR)
en el distrito de Ate solo recibe un tratamiento basico, que consiste en una
autolimpieza natural por microorganismos que degradan los residuos fecales.
Por lo tanto, el singular método de descontaminacion o avance realizado al agua
residual en esta investigacion fue el proceso de ozonizacion ensayado.

Al comparar con las observaciones Cardenas (2018) a nivel nacional, se coincide
en que las caracteristicas externas, como la textura, el asentamiento y el color,
del concreto producido con la PTAR y agua potable son similares. Aunque este
aspecto no esta directamente relacionado con la resistencia a la compresion,
gue es el objetivo principal del estudio, es crucial destacar que la apariencia del
hormigdn es un elemento relevante a considerar, especialmente si se prevé su
exposicion en aplicaciones especificas que requieran ciertos estandares
estéticos. En contraposicion a la afirmacion de Niquén (2020) se discrepa en
cuanto a totalidad de los atributos quimicos y fisicos de la PTAR mediante
meétodos biolégicos sean comparables y analogos a los del agua potable, con el
propésito de utilizarla en la produccion de concreto. Los hallazgos detallados en
el objetivo especifico de esta investigacion muestran lo contrario. Esta
discrepancia podria atribuirse al tratamiento mas avanzado en la PTAR de Ate,
en contraste con el tratamiento practicamente inexistente observado en otras
plantas de tratamiento.

Los hallazgos de este estudio concuerdan con los de Saenz (2021) el que
también observo una reduccion en la resistencia a la compresion al emplear las
PTAR de Ate este en comparacion con los valores obtenidos utilizando agua
potable. Sin embargo, los resultados no son directamente comparables debido a
gue el autor utilizé tres disefios de mezcla especificos por cada origen o fuente
de agua, mientras que en esta investigacion se empled Unicamente uno. Se
cuestiona la conclusion de Santamaria (2021) que indica un progreso en la
resistencia a la compresion mediante el uso de los aditivos DAC-1 y ART-12
afadidos con PTAR, sugiriendo que estos aditivos podrian tener un rendimiento

superior al proceso de ozonizacién empleado. Esto se basa en el hecho de que,
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junto con la mejora en la resistencia, se nota una disminucién en los niveles de
sales y sulfatos, asi como en el periodo de curacién del agua residual con estos
aditivos. En relacion al primer propdsito especifico, se evidencia que el ozono ha
mostrado una mejora considerable en la calidad del agua residual,
especialmente cuando este gas ha sido el singular enfoque utilizado para su
purificacion. Esto confirma la afirmacion teorica de la empresa IDEAM (s. f.), la
cual menciona la gran capacidad oxidante del ozono debido a su estructura
molecular, lo convierte la decisidon en la mejor opcién para aplicaciones que
requieren una desinfeccion profunda.

Ademas, después de la exposicion al ozono, el pH alcanza un nivel 6ptimo de
7.00 unidades, lo cual contribuye a preservar la integridad del concreto al
mantener un nivel potencial de hidrégeno neutral. En este aspecto, se diverge
de la afirmacion de Woyciechowski et al. (2021) quienes indican que la PTAR
esta enriquecida con iones sulfato. Esta discrepancia se atribuye a la accion del
ozono insuflado, que controla el pH segun lo encontrado en esta investigacion.
La significativa reduccion del 99.97% en los coliformes fecales termorresistentes
mediante la ozonizacion resalta la eficacia de este método como una opcion
Optima para la desinfeccion del agua residual. Ademas, la disminucion del
69.49% en la demanda bioquimica de oxigeno sugiere una menor poblacién
microbiana como consecuencia del proceso de ozonizacién, lo que puede
interpretarse como una sensacion positiva de esta técnica. La disminucion en el
valor del oxigeno disuelto observado después de la ozonizacién se atribuye a la
adquisicién previa por parte de los microorganismos antes de su disminucién
poblacional. Asimismo, la reduccion del 55.14% en la demanda quimica de
oxigeno respalda la eficacia del proceso de ozonizacion y la disminucion
microbiana. Esta reduccion se corresponde con los datos previamente
mencionados sobre el oxigeno bioquimico y disuelto, lo que sugiere una
reduccion global del contenido biologico en el agua residual tratada en este
estudio.

Por lo demas relacionado con la calidad del agua, se ha registrado una
disminucién del 75.43% en los sélidos suspendidos, lo que demuestra que el
ozono descompone las sustancias debido a su alto poder oxidante, los cuales
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luego se disuelven en el agua. Es importante destacar que los aceites y grasas
muestran una disminucion del 97.14%, lo que puede explicarse Igualmente, se
ha observado un descenso en los soélidos totales, por la accion oxidante del
tratamiento empleado. La disminucién en la temperatura del agua tratada se
atribuye a una inferior energia interna debido a la actividad microbiana reducida
por el compuesto empleado para la desinfeccién utilizado La disminucion de la
conductividad debido a la ozonizacion sugiere la posibilidad de proteger el
material cementicio pétreo. Esto se debe a que una conductividad elevada puede
favorecer la corrosion al aumentar el flujo de corriente entre territorios del
material que poseen diferentes niveles de potencial eléctrico. Es relevante
mencionar los hallazgos de Cherres (2020) quien sefial6 que el agua potable en
la ciudad de Tumbes en 2019 presentaba una conductividad excesivamente alta,
incluso superior a la PTAR actual. Esto sugiere que acciones repetidas pueden
generar agua de calidad adecuada para su uso en la edificacion, segun lo
indicado por los resultados obtenidos.

En relacion al segundo propoésito especifico, los hallazgos indican que los
agregados utilizados en la fabricacion de las muestras para evaluar el impacto
del uso de la PTAR en la resistencia a la compresion cumplen con los estandares
establecidos por la normativa ASTM. En efecto, se observo que el agregado fino
posee un indice de fineza de 2.792, lo que sugiere una trabajabilidad adecuada
para el concreto elaborado usando este tipo de agregado fino. En cuanto al
agregado grueso, se utilizdé un tamafio representativo de %" para el disefio de la
mezcla correspondiente. En cuanto al agua absorbida o retenida por los
agregados, se encontro que el porcentaje de absorcion supera al de humedad
Igualmente para el agregado fino -con una absorcion del 3.51% frente a una
humedad del 1.02%, similar a la requerida para el agregado grueso con una
absorcion del 2.03% en comparacion con el 0.37% de humedad. En estas
circunstancias, se necesit6 agregar una cantidad adicional de agua en la obra
para contrarrestar la sequedad del agregado. Es importante destacar que la

estimacion del agua es un factor crucial, dado que la resistencia del concreto.
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V. CONCLUSIONES

Segun la actual NTP 339.088:2019, todas las tres PTAR cumplen con los
parametros establecidos. Ademas, de acuerdo con la NMX-C-122-ONNCCE,
todos los criterios se encuentran en el interior de los limites aceptables, con la
excepcion del pH, que debe ser menor a 6

La resistencia a la compresion axial del hormigén construido con la PTAR Santa
Clara es mejor en un 0.54% la resistencia del hormigdn de referencia, Por otro
lado, el hormigén producido con agua de la PTAR Carapongo es un 9.07% es
inferior a la resistencia que el hormigdon patrén. Por otro lado, el hormigén
fabricado con la PTAR S.A Carapongo muestra una disminucion del 3.18% en
comparacion con la resistencia del hormigdon de referencia. Sin embargo, los
resultados del ensayo de compresion axial cumplen con los requisitos de
rendimiento para los especimenes fabricados con las PTAR de Santa Clara, S.A
de Carapongo y Carapongo.

La prueba de resistencia a la traccién por compresion diametral, conforme a la
NTP 339.084:2017, revelo que el hormigdn fabricado con las PTAR Santa Clara,
Carapongo y S.A Carapongo super6 al hormigén patrén en un 10.84%, 2.78% vy
0.51%, respectivamente. Estos hallazgos indican un rendimiento satisfactorio del
concreto fabricado con agua reciclada.

Los valores de asentamiento propuestos en el disefio, de entre 4 y 6 pulgadas,
fueron cumplidos por las mezclas elaboradas con los estandares LEM-UNI, asi
como las PTAR Santa Clara, Carapongo y S.A. Carapongo, que presentaron
asentamientos de 5 V4", 5 %", 5 142" y 5 %" respectivamente, todos dentro de los
rangos establecidos

Durante la prueba de exudacion, del hormigdn preparado con la PTAR S.A.
Carapongo no mostré ningun ascenso de agua desde el inicio hasta el final del
ensayo. Asimismo, esta misma agua alcanzo el menor tiempo de fraguado final,
con una duracion de 8 horas y 19 minutos, durante la prueba de tiempo de
fraguado.

En la prueba de durabilidad, el espécimen fue ejecutado con la PTAR S.A.
Carapongo mostrd el menor porcentaje de volumen de vacios, registrando un
valor de 6.10%. Respecto al coeficiente de permeabilidad (k) para los
especimenes elaboradas con agua patrén, Santa Clara, Carapongo y S.A.
Carapongo, se obtuvieron valores de 3.66E-10, 3.68E-10, 3.01E-10y 6.43E-11,
respectivamente. Segun la NTC 448, estos coeficientes se clasifican como de
alta, y media permeabilidad.
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VI. RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones, se recomienda realizar la elaboracion de una
mezcla destinada a un hormigdn estructural y, posteriormente, examinar sus

caracteristicas fisicas y mecanicas.

Se aconseja ejecutar las pruebas de durabilidad y resistencia a la abrasion en

los agregados.

Utilizar otras PTAR en los distritos de Lima, que dispongan de sistemas de
tratamiento como lodos activados o anaerobio-aerobio, y contrastar los

desenlaces alcanzados con los hallazgos de la investigacion reciente.

Conducir la prueba resistencia a la compresion axial utilizando mas de cuatro
probetas por espécimen para mejorar el dominio sobre la variabilidad de los

resultados.

Determinar el peso unitario (PU) por cada espécimen preparado con las PTARS
Carapongo, S.A. Carapongo y Santa Clara. Se aconseja ejecutar la prueba de

peso unitario para cada una de las muestras de hormigén

Se sugiere llevar a cabo la prueba de flexion en vigas que estén reforzadas con

acero y contenga aditivos.

Constatar la resistencia a la compresion a los 28 dias del hormigon elaborado
con la PTAR Santa Clara mediante su uso en un componente estructural real,
tanto horizontal como vertical, dentro de un proyecto de construccién a escala

completa.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de operacionalizacién de variables

Efecto del agua residual tratada en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto

remezclado, Ate-2024

TIPO DE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES SUB- INDICADORES NIVEL DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES MEDICION
VARIABLE Catanzaro et al., | Aguas residuales Analisis -Solidos de Intervalo

INDEPENDIENTE | (2019) evaluacion | tratadas provenientes Fisicoquimico | suspension
(X) de concreto | de la planta de -Sulfatos
. elaborado por | tratamiento )
Agua residual aguas residuales | Carapongo, Ate. Propiedades gllorll,!rc?j d
tratada domesticas adicionando diversos | pacteriologicas y __ -Alca |n|. a
procesos biolégicos | bioquimico DAC-1 bacteriolégico | Totales
como una | (35%, 70% y 100%) y - N° Coliformes
alternativa de agua | su reactivo ART-12 fecales
potable para Lima | (10% del bioquimico
Metropolitana. DAC-1).
VARIABLE Es la mezcla de | Se ”evaLta cabo ?nsayos Concreto -Trabajabilidad Nominal
: para obtener e peso . .
DEPENDIENTE cemento, pledras,l unitario y el asentamiento Propiedad en estado -Consistencia
(Y) :gg:rgearena quesae que tendra el concreto rOPI(.—:‘ ades Fresco -Diferencia de Intervalo
Propiedades fisicas ! realizado  en  aguas fisicas It |
. convierte en uno de | residuales tratadas y alturas en el cono
y mecanicas del los materiales mas | ensayos a la comprension de Abrams
concreto utilizados y |gue  se efectuara  a Propiedades Resistencia | -Resistencia a la Kg/cm?
. probetas de  concreto , . Esf . .
resistentes para las | confeccionados con agua mecanicas stuerzo comprension
construcciones. residual tratada. Traccién -Médulo de Rotura
(concepto -Edad de Concreto
definicion de,
2023).
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Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos
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INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : SUAREZ HUAMANHORQQUE ANGEL JOSE
Obra : Proyecto

Asunto : Disenio de mezcla f'c = 210 kg/cm?
Expediente N.° 1 20-1157

Recibo N.* : 70546

F echa de emision : 03/04/2024
1.0 DE LOS MATERIALES

1.1 Cemento:
Se utilizé cemento SOL Tipo |, proporci porel

1.2 Agregado Fino:

Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera
UNICON.
Las caracteristicas se indican en el ANEXO 1.

1.3 Agregado Grueso:

Consistente en una Muestra de PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera
UNICON.
Las caracteristicas se indican en el ANEXO 2.

14 C 6n de Agregad
Lag del Agregado Global ido por la inacién del agregad
ﬁnoygrueso se muestra en el ANEXO 3

1.5 Aditivo:
Adttivo marca BASF, 00, con un P.E. de 1.1
g/em? y un %Wcemento de 1.2%.

1.6 Agua: S=
Se,,ugoag_uapg(akqmceoemedelared UNL -

G

. MSc Ing. Isabel poromi Nakata
/ ; Jefe (e) del laboratorio

Phg J0e 5

ANEXO 1

EXPEDIENTE N* : 201157

1. ICAS DEL FINO :
Consiste en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera UNICON

A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % % RET. % % PASA.
ASTMC 33
(Pulg) (men) RET. ACUM. PASA S S0 AoK 8450
8" 50 00 00 100.0 100
N4 75 1.1 11 98 95 - 100
N8 | 238 | 13 14 85 80 - 100
N°16 18 25. 40, 59. 50-85
- 60 24, 65 34 25-60
N*S0 30 17 83 17. 5-30
N*100 15 94 92 4 786 0-10
FONDO 76 100.0 0.0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

g

——Agregado Fino
=8 -HwoASTM. . .

388588388
% Pasa

8

3
8o

100

2. Hla e ol cantidad, fecha de obtencitn e identificacion han sido
i 2 o ot Skl

Hecho por Magu-gMAupaas'

Técnico ISLKHA ‘

NOTAS:

1) Esta prohibido reproducic 0 modificar el i
2) Los resultados de los ensayos solo

sinia el ﬁ/
por el
/-
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ANEXO 2
EXPEDIENTE N°* : 201187

Pig a5

1, DEL %

Consiste en una Muestra de PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera UNICON,

A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % % RET. % PSR,
ASTMC 33
(Pulg) ) RET. ACUM. PASA HUSO 87
™ i 2500 00 00 100.0 100
314" 19.00 11 1.1 -« 98 90 - 100
Tl 2" 1250 387 398 60 -
L 9.50 213 61.1 38 20-55
Na 475 333 944 - 55 0-10
FONDO 56 100.0 0.0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
= e > 100
~—Agregado Grueso i + 90
= * ~ASTM C 33 HUSO 67 |
¥ 80
70
80
~ §
4 *
30
20
10
""" e 0
1.00 1000 100 00

2

Hechopor :Mag. Ing. M. A. Tejada S.
Técnico CSr.KHA

NOTAS:
1) Estéa prohibido reproducir o modificar el it
2) Los resuRtados de los ensayos solo

sinla i del i >
porel

UNILEM © fisimmrmoums @ o

& lem@uniedu,
La Catidad ex nuestro compromise ‘B (511) 381-3343 ‘ - d:‘E
Laboraiorio Certficade 150 9001 gy (511) 4811070 Anexo: 405 aoss A L20eratorio de Ensayo
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ViRina0 e

Pig Sdes
ANEXO 3
EXPEDIENTE N* : 201157
1. ICAS DEL GLOBAL :
Consiste en una combinacion de ARENA GRUESA procedente de la cantera UNICON y PIEDRA CHANCADA procedente de la
cantera UNICON,
A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMZ % % RET. %
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA
1= 2500 00 00 100.0
E 19.00 05 05 995
7z 1250 189 19.4 806
s~ 50 104 29 70.1
N4 75 168 46 533
N8 .36 7.0 53 463
N'16 18 132 3 331
N30 60 126 79 206
N*50 30 9. 88 114
[ N°100 15 4 93 66
|__FONDO 6 100.0 00

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

100

wio

~e-Agregado Giobal |

2 :

Hechopor :Mag. Ing. M. A Tejada S. oD ; s
Técnico (St KHA g 7

NOTAS: - c - /.

1) Esta prohibido reproducir o modificar el ‘ensayo, 1 sinla del

2) Los resultados de los ensayos solo porel

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €2} www.lem.uni.edupe
UNI-LEM © ;

apartado 1301 - Peri lem@uni.edu.
L Calbdad e mestro compromise TR (511) 381-3343 & : :
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Pig 20086 INFORME
Expediente N* 1 2041157
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
2.0.DISERO DE MEZCLA FINAL (f°c =210 Kojem?) C! i A : SUAREZ HUAMANHORQQUE ANGEL JOSE
(Hen lont) CEMENTOROL TR Obra : Proyecto de Investigacion
2.1 CARACTERISTICAS GENERALES Asunto : Ensayo de E xudacion y A enC Fresco
E xpediente N.° : 20-1258/20-1259/20-1603-9
Denominacion fc =210 Kgiem’ Recibo N.° : 70648/70649/70999
Asentamiento 47-6" Fecha de emision : 02/05/2024
Relacion a/c de disefio 058
Relacién a/c de obra 0.60
Proporciones de disefio 1 : 328 :318 1.0 MATERIALES
Proporciones de obra 1 s DT AT
Aditivo BASF, i 510.0 g. por bolsa de cemento El solicitante indico utilizar la siguiente , @ partir del 20-1157:
2.2 CANTIDAD DE MATERIAL DE DISENO POR m® DE CONCRETO Dosficactn de Disefo por m” de concreto
Cemento SOL Tipo | 297 Kg
Cemento 297 Kg Agua LEM-UNI 1721
Arena 968 Kg BASF. Superplastficante MasterEase®3900 356749
Piedra 939 Kg. Piecka chancada procedente de la candera UNICON SIS Kg
Agua 172 L Arcna gruesa procedente Ge @ cantera UNICON 968 Kg
Aditivo BASF, 35674 g
2.0 EQUIPO
2.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Balanza Electronica AND
Cemento 297 Ko Cetificado de Calibracion: TC - 2958 - 2019
AN 972 Ko Cono de Abrans
Piedra 944 Kg
Agua 180 L
Aditivo BASF, 35674 g 3.0 METODO DE ENSAYO
2.4 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA Norma de referencia NTP 339.077:2018 para la exudacion y NTP 339.035:2015 para el asentamiento
Cemento 4250 Kg RESULTADOS
Arena 13892 Kg. A0 LY
Piedra 13493 Kg.
Agua 2568 L Volumen de de Exudacidn
Aditivo BASF, i 5100 g Muestra Método | Tiempo para cese de Exudacién (min) ""‘:m,' wwuruu(m’)
2.5 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN FEM-FIC-ONI ry 235 707 31
CEMINTO ARENA PIEDRA
Proporciones 107 2 310575 328 S
Agua 2568 Ubolsa Asentamiento: 5 1/4
Aditivo BASF, 510.0 g. por boisa de cemento
5.0 OBSERVACIONES:
3.0 OBSERVACIONES:
1)ta ion referente al ia, cantidad, fecha de ion e i han sido porel
o 3 :‘)‘;a ? al mt . pIe fecha de e han
2) Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las caracteristicas de los materiales, personal P porel 2 .
técnico y equipos utiizados en obra. B /i

I 0N Hecho por - Mag. Ing. M. A Tejada S

:' %% g Técnico Sr.LOR

Hechopor  :Mag.Ing. M. A TejadaS. -
St KHA [ .
WSc Ing. isabel Moromi Nakata

Técnico

MSc Isabel Mafomi Nakata
/- Jefe (e) del laboratorio

\ / ~ Jefe (e) del laboratorio NOTAS
bagl 1)Estap P ir © modifi sinla del
1 © mosfica cnsayo, 2)Los de los yos solo por el

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €23 www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM © 5o 8 s
La Calidad es nuestro compromiso ‘TR (511) 381-3343 pe
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INFORME
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales A : SUAREZ HUAMANHORQQUE ANGEL JOSE
A : SUAREZ HUAMANHORQQUE ANGEL JOSE Obra : Proyecto de Investigacion
Obra : Proyecto de Investigacion Asunto :Ensayo de E iony enC Fresco
Asunto :Ensayo de E iony A i enC Fresco E xpediente N.° : 20-1258/20-1259/20-1603-11
E xpediente N.° : 20-1258/20-125920-1603-10 Recibo N.° : 70648/70649/70999
Recibo N.° : 70648/70649/70999 Fecha de emision 02/05/12024
Fecha de g
1.0 MATERIALES
1.0 MATERIALES
El solicitante indict utilizar la siguiente dosificacién, a partir del expediente 20-1157:
El solicitante indico utilizar la sigui ifi a partir del i 20-1157: g ,p.
- Dosificacidn de Disefio por m’ de concreto
Dosificacién de Disefloporm™ deconcreto | Cemento SOL Tipo | 207 Kg.
Cemento SOL Tipo | 27Kg. Agua PTAR SA CARAPONGO 1721
Agua PTAR CARAPONGO 172L BASF, 356749
BASE. EZT Prodra chancada o Ia cantern UNICON 90 Kg
Piedra chancada procedente de la cantera UNICON 939 Kg. ‘Arena gruosa procedente do a cantera UNICON 968 Ko
Arena gruesa procedente de ia cantera UNICON 968 Kg.
2.0 EQUIPO 20 EQUeo
Batecica Elactionica AND Corticado 6o Calbracin: TC - 2068 - 2010
Certificado de Calibracién: TC - 2958 - 2019 Cono de Abrans
Cono de Abrans

3.0 METODO DE ENSAYO

Norma de referencia NTP 339.077:2018 para la exudacién y NTP 339.035:2015 para el asentamiento

3.0 METODO DE ENSAYO

Norma de referencia NTP 339.077:2018

4.0 RESULTADOS
4.0 RESULTADOS 0
Area Volumen de de Exudacion Muestra Método | Tiempo para cese de Exudacion (min) Arsade Volsmands agmde <
de o Unidad de drea (mifcm’
Muestra Método | Tiempo para cese de Exudacion (min) €| por X e 3 superficie (cm’)| por (mbem?)
PTAR A 763 707 028 FTARSA, A No hay Exudacién 707 No hay Exudacién
e Sy Asentamiento: 5 34"
8.0 OBSERVACIONES: 5.0 OBSERVACIONES:
:4);: . pom‘al fecha de e identificacion han 1) La inf al s 5 fecha de o 160 han
- =T sido proporcionadas por el solicitante.
Hecho por : Mag. Ing. M. A. Tejada S. /7~ i A WNIOtA PN
Pl por . 10, 0 amnn Xy Hecho por : Mag. Ing. M. A Tejada S, \ i
[ 3 Técnico  :Sr.LOR. W G
| MSc Isabel Morodfii Nakata :
\ /7~ 7" Seto (o) ot aboratorio / MSc [sabel Mogdmi Nakata
NOTAS: N Jefe (¢) del taboratorio
1) Esta prohibido reproducir o modificar sinla 6n del NOTAS: ’ 3 : \
2)Los de los yos solo D por el 1) Esté prohibido reproducir o etinforme de ensayo, total o sinla del
2)Los de los ensayos solo alas proporci por el sof

UNl LEM @ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima25 @) www.lem.uni.edu.pe
- apartado 1301 - Peri I ni.edu.

La Calided es nuesiro compromiso T8~ (511) 381-3343 - M@ m:;
Laboratorio Cerdificale ISO 9001 gy (544) 481.1070 Anexo: 408 /4046 K7 s e L

(@) Aw Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @) wwwlem.uni.edu.pe

UNI-LEM

apartado 1301 - Perd ¢ lem@uni.edu.
La Calidad es nuestro compromiso T~ (511) 381-3343 & o ododopeE
Laboratoio Cerficado 150 9001 e (541) 431.1070 Anexo: dosg 1 4oss (K1 Sabertorto de EXsayo
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Accreditatior

H 1 ivi mmission Engineering
| Facultad de Ingenieria Civil ABET. | commiees UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | mo=i
AN . 7 S ccreitati
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZAI.ES DE LA COTERA" ‘5“" Facultad de Ingenlena C|v|l ABET Comniasion
\ LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”
S INFORME
INFORME Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
— i A : SUAREZHUAMANHORQQUE ANGEL JOSE
E ratorio N°1 Ensayo de Materiales = = —
A : SUAREZ HUAMANHORQQUE ANGEL JOSE o . Pmyectode’mesbgacmn
Obra : Proyecto de Investigacion Asunto :PEnsa/o.('le Tiempo de Fraguado de Mezclas por medio de su Resistencia a la
Asunto = dacio A i C resc enetracion
Expodients N.* 30-1258/20.126920-1603.12 = = ExenoniaN S 1250 126N 103 5
ReciboN.° '0648/70649/70999 Recibo N.° : 70648/70649/70999
Fecha - 24, Fecha de emision 1 0210572024
1.0 MATERIALES 1.0 MATERIALES
El solicitante indico utilizar 1a siguiente dosificacion, a partir del expediente 20-1157:
El solicitante indic6 utilizar la sig a partir del exp 20-1157: Dosicackn de Dsefio por m de concrok
Cemerto SOL Tgo | 297
e Disehio por m° de concrele “Agus LEMUNI ‘m_?_'
Cemento SOL Tipo | 297 Kg. BASF . Superplsstfcante Mastert 35083900 MeT4p
Agua PTAR SANTA CLARA 1721L Prodra chancada procedente do i canters UNICON WKy
BASF, 356749 ATena grussa procedente 66 s canters UNICON 0
Piedra chancada procedente de ta cantera UNICON 939 Kg. 2.0 EQUIPO
Arena gruesa de la cantera UNICON 968 Kg Traductor de Presion 200 Lbs-F (|
2.0 EQUIPO Centificado de Calibracién: LP-0177-2019
5 3.0 METODO DE ENSAYO
Balanza Electronica AND Norma de referencia NTP 339.082:2017
Certificado de Calibracion: TC - 2958 - 2019 4.0 RESULTADOS
Cono de Abrans A) CURVA DE RESISTENCIA
3.0 METODO DE ENSAYO *
Norma de referencia NTP 339.077:2018 I~ i
4.0 RESULTADOS % c
Area Volumen de de Exudacion e
de agua 2
Muestra -
Método Tiempo para cese de Exudacion (min) )| “por de drea ( ,)
PTAR SANTA % ¥ = 0.0175¢00031
CLARA A 235 707 0.19
Asentamiento: 534" 0 Seccasea
o 00 “wo 0
5.0 OBSERVACIONES:
1la al c 3 P de o identi o B) TIEMPO DE FRAGUADO INCIAL Y FINAL

TIEMPO DE FRAGUADO FINAL : 9 HORAS 22 MINUTOS

oM 5.0 OBSERVACIONES:
= 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han

sido proporci por el solict ~ TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL : 6 HORAS 43 MINUTOS

Hecho por : Mag. Ing. M. A Tejada S.
Técnico :Sr.LOR.

< / sido proporcionadas por el solicitante.
/ MSc Isabel Moromi Nakata
7 3 Jefe (e) del laboratorio Hecho por : Mag. Ing. M. A. Tejada S.
NOTAS: 55 Téenico :St.LOR
1) Esta prohil P! ] el informe de ensayo, total o parci sinla izacién del
2)Los de los yos solo alas i por el i
NOTAS:
1) Esta prohidido reproducir 0 modificar el informe de ensayo, total - sin la izacion del
2) Los de los ensayos solo alas muestras. porel

u N I LE M @ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima25 @) www.lem.uni.edu.pe
o apartado 1301 - Perd AT

La Calidad es nuestro compromiso ‘G (511) 381-3343 & o d:nsa

Laboratorio Certficad 150 9901 e (541) 4811070 Anexo: 4058 /aoss [ L2boratorio de Briayo

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima25  €2) www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM © Goin & lem@uniedupe
La Colldod s mucsivo compromiso T (511) 381-3343 T
Laboratorio Certificado 1SO 9001 -

B (511) 4611070 Anexo: 4058/ dods ““"“m‘:"'m”'u""“l yo
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| LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
it i o E";:‘yfg':\’ME g Del :Lab io N°1 Ensayo de i
A : SUAREZ HUAMANHORQQUE ANGEL JO SE gm f:umszzmongousmcsuoss
Ok o veclode RNestuacion Asunto Ensqo:eTi:rvnpo g:;.:gmdo de Mezclas por medio de su Resistencia a la
Asunto : Ensayo de Tiempo de Fraguado de Mezclas por medio de su Resistencia a la Penetracion
: o P;::'; wzg_‘ Seaadeis e E xpediente N.° : 20-1258/20-1259/20-1603-7
R: :m: EN . B ———— Recibo N.° : 70648/70649/70999
oot e crisidn ——— Fecha de emision : 02/05/2024

1.0 MATERIALES
El solicitante indico utiizar la siguiente dosificacion, a partir del expediente 20-1157:

Dosificacitn de Disefio por m* 66 concreto
Cemanto SOL Tgo | 297 Kp
Agua PTAR CARAPONGO 1720
BASF Suparplastficants Mastert aseB3500 36746
CON 9Ky
Arena gruesa procedente de ka cantera UNICON s Kg
2.0 EQUIPO
Traductor de Presion 200 Lbs-F (Penetrometro)
Certificado de Calibracién: LP-0177-2019
3.0 METODO DE ENSAYO
Norma de referencia NTP 339.082:2017
4.0 RESULTADOS
A) CURVA DE RESISTENCIA
©0
¥ = 0.0319¢ 0% ’
0 s
i
ES
§ «©
H
e -
%N .

-

Tiempo transcurrido (min)

B) TIEMPO DE FRAGUADO INCIAL Y FINAL
TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL :

7 HORAS 25 MINUTOS

TIEMPO DE FRAGUADO FINAL : 10 HORAS 44 MINUTOS

5.0 OBSERVACIONES:

f)La referente al edoncia,
sido proporcionadas por el solicitante.” \

Hecho por : Mag. Ing. M. A Tejada S.
Técnico :St.LOR.

NOTAS: e
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, o sinla del
2) Los de los ensayos solo alas muestras Z por el

1.0 MATERIALES
El solicitante indico utilizar fa siguiente dosificacion, a partir del expediente 20-1157:

| Dossicecknde Obefoporm’deconcntc |
Cemento SOL Tigo | —
Agus PTAR S A_CARAPONGO ﬁ—
o 93000 36743
e T
ATNa et procedents de 1 canters UNSCON w68
2.0 EQUIPO 0
Traductor de Presidn 200 Lbs-F (Penetrémetro)
Certificado de Calibracion: LP-0177-2019
3.0 METODO DE ENSAYO
Norma de referencia NTP 339.082:2017
4.0 RESULTADOS
A) CURVA DE RESISTENCIA
0
1 ¥ = 1E-Oe0e1
z
$
in
:
’20
§
€10
PR o
2 @errcsrnnaiend ®onnnn P
° 100 200 vers o
Tiempo transcurrido (enin)
8) TIEMPO DE FRAGUADO INCIAL Y FINAL
TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL : 6 HORAS 56 MINUTOS
TIEMPO DE FRAGUADO FINAL : 8 HORAS 19 MINUTOS
cantidad, fecha de 300 e &
MSc Isabel Moromd
/‘ Jeta (6) del laboratocio
snla
2)Los de los ensayos solo e gk

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25

UNI-LEM apartado 1301 - Perd pe

La Catidad es nuestro compromiso T (511) 381-3343
Laboratorio Cerficado IS0 9001 gy (544) 481.1070 Anexo: 40581 4046

@ wwwlem.uniedu.pe

lem@uni.edu.pe
Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso

apartado 1301 - Perd
= (511)381-3343

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €2} www.lem.uni.edu.pe
& lem@uni.edu.pe

Laboratorio Certificado I1SO 9001 i Laboratorio de Ensayo
B (51) 4811070 Anexo: doss 14046 [ Laberatorio de s
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Technology
Accreditation
Facultad de Ingenieria Civil ABET, 1|~ ozhses
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”
INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : SUAREZHUAMANHORQQUE ANGEL JOSE

Obra : Proyecto de Investigacion

Asunto : Ensayo de Tiempo de Fraguado de Mezclas por medio de su Resistencia a la Del ik io N°1 E

Penetracion . ©

Carvera 0o inganacts Ot Acredtada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA () ey

Accreditation

Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commisson
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

il

Q

2

INFORME
Y d i
E xpediente N.° + 20-1258/20-1259/20-1603-8 A : SUAREZ HUAMANHORQQUE ANGEL JO SE
Recibo N.° : 70648/70649/70999 O = Provecto do knesBgickn
Techa doenisd - 02/05/2024 Asunto : Verificacion de Disefo de Mezcla, Ensayo de Resistencia la Compresion y Ensayo de
emision Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral
E xpediente N.° : 20-1258/20-1259/20-1603-1

Recibo N.° : 70648/70649/70999
Fecha d iSio : 4

1.0 MATERIALES
=] indico utiizar la a partir del 20-1157:
Dosficacon Se Disefo por m” e concreto
Comento SOL Tpo | 297 Kg
Agua PTAR SANTA CLARA 2L 1. DE LA MUESTRA : El solicitante ol los materiales, la uslizar en la mezcla os
BASE_Superpiasticants Mastortase®3000 %6745 Ia desarrcliada on I solicitud 20-1157
Prodra chancada procedents de a cantera UNICON WKy Dossicacion en obra.
Arona gruesa procedents de i canters UNICON 12 CEMENTO - SOL TIPO | 97k
AGUA de la RED UNI 1801
29.EQUPO ARENA GRUESA CANTERA UNICON )
Traductor de Presién 200 F (Penetrémetro) PIEDRA CHANCADA CANTERA UNICON )
Certificado de Calibracion: LP-OI77 2019 /ADITIVO - BASF, SUPERPLASTIFICANTE sear4q
MASTEREASES3900 X

3.0 METODO DE ENSAYO
2. METODO DEL ENSAYO : Normas de referencia NTP 339 0342015, NTP 339.084:2017
Norma de referencia NTP 339.082:2017 Procedemiento interno AT-PR-12
4.0 RESULTADOS 3. RESULTADOS :
A) CURVA DE RESISTENCIA 'y ak
© ¥ = 0.001350158 Edad de
Ensayo
(dias)

i
el

{5 (ekieiclelaiial 13
et

3

|

gggiﬁgii
N

E!E!!gg
i

H
H

¥

n

HHE

s

Tiempo transcurrido (min) \YO TRACCION OISENO CONCRETO PATRON (1) 10.19
n-uomn-kmtonwm 1024
ENSAYO TRACCION DISENO CONCRETO PATRON (3) 0.1

B) TIEMPO DE FRAGUADO INCIAL Y FINAL ENSAYO TRACCION DSENO CONCRETO PATRON (4) 10,18

[ TRACCON OISENO CONCRETO PATRON (1) __

TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL : 8 HORAS 18 MINUTOS TRACCON CONCRETO PATRON (1) " 1008
TIEMPO DE FRAGUADO FINAL : 10 HORAS 30 MINUTOS CONCRETO PATRON ()

"
5.0 OBSERVACIONES: | TRACCON OISENO CONCRETO PATRON (4) 0o

|)Ll ia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han
Wwdm ISENO CONCRETO PATRON (3) 10.16

4 ) 4 s s feferente & mu oblencién o sido
Hecho por : Mag. Ing. M. A. Tejada S. / : @4 > oeo,
Técnico  :Sr.LOR. ‘% : {..C mn«dw \
é‘l/ ¥ 7 Hecho por - Mag. Ing. M. A. Tejada S. \
——'—WW Tecnico  :Se.JLJ.

¥
3
s
g
3
3
&
i
!
e
Sltg

=
3
o

%:a::;m:;z
§

/' Jete (e) del laboratoro
NOTAS:
1)mmmwwomammm total 0 sin la del NOTAS
2) Los resultados de los ensayos solo por el )
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Carmecn o4 Ingenveria Cri Acrectads por

/¢",, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA e w/’ “¢’2, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | =
PR ABET Facultad de Ingenieria Civil ABET | Coamiles

 Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

' LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME INFORME
Del :L io N°1 Ensayo d Del H | io N°1 Ensayo d
A : SUAREZHUAMANHORQQUE ANGEL JOSE A : SUAREZHUAMANHORQQUE ANGEL JO SE
Obra : Proyecto de Investigacion Obra : Proyecto de Investigacion
Asunto : Verificacion de Disefio de Mezcla, Ensayo de i ia la C ion y Ensayo d Asunto Vetrﬁca:lon(bmselndelbmla EnsuyodeResamu:la la Compresion y Ensayo de
Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral por Compr
Expediente N.° : 20-1258/20-1259/20-1603-2 Expediente N.° 20—1255120-1 259’20—1603—3
Recibo N.° : 70648/70649/70999 Recibo N.° : 70648/70649/70999
Fecha de emision : 02/05/2024 Fecha de emision : 0210512024
1.DELA 1B ol laboratorio los materiales, la dosificacion a utiizar en la mezcia es 1. DE LA MUESTRA : El solictante al los a & utiizar on la mezcia es
1a desarroliada en ka solicitud 20-1157 la desarroliada en la soficitud 20-1157.
Dosicacion en obra: Dosificacién en obra.
CEMENTO - SOL TPO | kg CEMENTO - SOL TWPO | E)
AGUA de s PTAR CARAPONGO 80L | AGUA de 1a PTAR SAN 0L
GRUESA CANTERA UNICON Tizhg — . — g
ﬂmu::auwmm ) AEOA OOURA CARTIRA DO s
' b il W74 ADTIVO - BASF, 8749
2. METODO DEL ENSAYO  : Normas de referencia NTP 339.034:2015, NTP 330.084:2017
Procodimiento intermo AT-PR-12 2. METODO DEL ENSAYO  : Normas de referencia NTP 339,034:2015, NTP 339.084:2017
Procedimiento intemo AT-PR-12
3. RESULTADOS : 3. RESULTADOS
Ensayo de Resistencia a la Compresion !
2 Ensayo de Resistencia a la Compresion
Edad de Didmetro Area | Carpade la
Muestra Ensayo Promedio Rotura | Compresién | Promedio Edad de Didmetro Area Carga de |Resistencia a la| Resistencla
(dins) em) (em") Py ooy oo’y Muestra Ensayo Promedio posir Rotura | Compresidn | Promedio
OISERO CON PTAR CARAPONGO (1) X a1 Ean 34 (dias) (em) *g) (xgrcm’) (xgiem’)
" OISERO CON PTAR CARAPONGO (3) o CX0 %0 34 CESEND CON PTAR SA CARAPONGO (1) X 3007 3%
meouvuump. o¢ TR 9029 e % au’lﬂnumm * 28 48 wm
DISERO CON PTAR CARAPONGO " 31 Emnﬂnmm » 20367 s
"COMPRESION ORSERO CON PTAR CARAPONGO (1) ) o ) OESENO CON PTAR SA. CARAPONGO (4) X 0784 a1
COMPRESION OESEMO CON PTAR CARAPONGO (2) nn R 28 COMPRESION DISENO CON PTAR SA CARAPONGO (1) 35618 an
"COMPRESION DESEAO CON PTAR CARAPONGO (3) " o8 En ) i | COMPRESION ISENO CON PTAR SA CARAPONGO (2) Jssas s -
mmmn‘uwm 10.00 N 24 CON PTAR SA CARAPONGO (3) 3611 40
COMPRESION DISENO PTAR CARAPONGO (1) 33600 4 COMPRESION DISERO CON PTAR S.A CARAPONGO (4) 34081 azr
COMPRESION DRSENO PTAR CARAPONGO (2) 33083 @ - [ COMPRESION DISENO PTAR S.A CARAPONGO (1) 34 o7
COMPRESION DESENO PTAR CARAPONGO (3) 35415 e | COMPRESION DISENO PTAR S.A CARAPONGO 7307 G
[ COMPRESION DSENO PTAR CARAPONGO (4) Y 6420 wt PTAR SA CARAPONGO (3) . i ]
[ CowpResion DSERO PTAR S A
alaTe por PTAR SA. CARAPONGO (&) Tes s
Edsdde | Olimetro | Afura | Cargade 0 & la Traccién por
Muestra Ensayo Promedio | Promedio | Rotura Traccion Edad de Didmetro Atura | Carga de | Resistencia a ta
— . (dias) (em) (em) (x9) (xgfem’) Muestra Ensayo Promedio | Promedio | Rotura Traccién
OsENS CARAPONGO ( 2 295 238 11906 3 (kglem®)
[ OmENO CON PTAR CARAPONGO (%) 7 1003 £ e » [ OiERO CON PTAR SA CARAPONGO (1) gy’ %_‘%——% £
[ OmENo CON PTAR CARAPONGO (3 7 1003 2095 11em 3 W 7 s 233 12864 0
OESENO CON PTAR CARAPONGO (4) T a2 031 s - | OmENo CONPTAR SA CARAPONGO (3) 2 ) 235 13828 ©
TRACCION DISENO COM PTAR CARAPONGO (1) a5 23 1672 3 | OIENO CONPTAR S.A CARAPONGO (4 T 1818 288 12363 T
TRACCION DISERO CON PTAR CARAPONGO (2) " 1008 X 12101 » | TRACCION DISENO CON PTAR SA. CARAPONGO (1) " 10.36 2092 1219 ET
TRAGCION DISERO CON PTAR CARAPONGO (3) 1 1804 n 11040 ) | TRACCION DISERIO CON PTAR 8. A CARAPONGO (3) D 7] .00 12403 »
| TRACCION DISERO CON PTAR CARAPONGO (4) _ " [ 0.04 1188 » [ TRACCION DISERO CON PTAR SA CARAPONGO (3) 1 18.00 25 12931 “
immmrwtmm 2 0.1 0 80 1301 “ CON PTAR S.A. CARAPONGO (4) Al 1008 2080 12080 4
mmmnmmm » 10.37 0.9 13245 » '—*“E"——‘—_—""um(“ = 012 2080 11198 ")
TRACCION DISERO CONCRETO PTAR CARAPONGO (3) n 101 260 12 ) [ CueR0 PTAR SA CARAPONGO () - Ty v a0 3
[ TRAGCION DXSERO CONCRETO FTAR CARAPONGO () £ a1 387 13 - OSERO PTAR SA. CARAPONGO (3] E 1002 203 13647 )
4 Hia cantidad, focha de obtencin e identificacién han sido OESERO PTAR S A CARAPONGO (4] D) 005 2053 13016 “

Hecho poc lhalnguAn’as\
Técnico Sr.J

NOTAS:

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €2} www.em.uni.edupe

4. OBSERVACIONES:

WUM\

Hecho por uqmgulnq.a.s

Técnico  :Sr.J [

NOTAS:
n

WS
Rl

Z\

|)uln10mw Tefeconte al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de oblencién e identificacin han sido
W
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¢, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O
*% Facultad de Ingenieria Civil ABET | Sommaln

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A z SUAREZHUAIMNNORQQUE ANGEL JOSE
Obra =P de i
Asunto :Venﬁca:non&Dlsenode E de Resi ia la Compresiony E yo de
T ion por Compresion Diametral
E xpediente N.° 1201 258!20—1259!20—1603—4
Recibo N.° : 70648/70649/70999
Fecha de emision : 02/05/2024
1. DE LA MUESTRA : B - al los - @ utikzar on a mezcia es
ia desarrollada en la solicitud 20-1157
Dosificacion en obra-
CEMENTO - SOL T90 1 297 g
AGUA Ge ta PTAR SANTA CLARA 8oL
ARENA GRUESA CANTERA UNICON )
PIEDRA CHANCADA CANTERA UNICON et hg
“mASTEREASESISOR s J
2. METODO DEL ENSAYO : Nommas de referencia NTP 339 0342015, NTP 335.084:2017
Procedimiento interno AT-PR-12
3. RESULTADOS s
yo de ala
Edad de Dismetro Roois Carga de | Resistencia a ia| Resistencia
Muestra Ensayo Promedio com®) Rotura Compresion Promedio
(dias) cm) L o9) thgiom®) (prem)
Ww"*wkm!!! .05 T 27734 380
CON PTAR SANTA CLARA — TH2S P 423 povy
TISENG COM PTAR SANTA CLASRA (3) = ) 33349 a2z
DISENO COM PTAR SANTA CLARA (4) o2 TTS 31881 401
| COMPRESION DISENO CON PTAR SANTA CLARA (1) z 14 067 33305 400
CON PTAR SANTA CLARA (2) -~ 2099 8012 a7y o s
[ COMPRESION DISENO CON PTAR SANTA CLARA (3) 14 oz Xy Seats =)
T COMPRESION DISENO CON PTAR SANTA CLARA (4) z 0.0 sass Ery ez
CONCRETO PTAR SANTA CLARA (1) 2 1003 L] 40208 Ed
CESENO CONCRETO PTAR SANTA CLARA 28 1080 et 38473 a0 po
CONCRETO PTAR SANTA CLARA (3) L 023 829 40198
Em"ﬂm.m(ﬂ » 1003 TN 38383 s
ala por
Edad de Oiametro Atura | Carga ce | Resistencia a la
Mosstra Ensayo Promedio | Promedio | Rotura Traccion
(dias) (cm) xg)
mm"‘lm‘m(ﬂ \ 1040 e 13848 a1
meonrn-lnnAmm k4 1006 2045 13833 “2
DISERO CON PTAR SANTA CLARA (3) 2 10.03 2051 12887 )
| OmeRo CON PTAR SANTA CLARA T 1834 090 14208 az
mmm PTAR SANTA CLARA (1) 1. " . 13824 -1
| TRACCION OISENO CON PTAR SANTA CLARA (3) [ 10,14 2118 11217 33
TRACCION DISENG CON PTAR SANTA CLARA (3) " 19009 2081 12408 RLS
T TRACCION DISENO CON PTAR SANTA CLARA (4) 1 10.07 2064 1ovee 34
TRACCION DISERNO CON PTAR LANTA CLARA (1) 2 10.00 2087 sesse a5
TRACCION DISENG CON PTAR SANTA CLARA (2) :- 10.08 7 Erees o
imwm PTAS SANTA CLARA (3) . 003 20 47 e A
TRACCION DISERNO CON PTAR s 0T 2077 13788 -
4. OBSERVACIONES: Hia

Hecho por u-o Ing. M. A Tejada S.
Técnico JLa

NOTAS:

2)tes ensayos

UN. LEM @ Av. Tu%a:1m l::‘_‘zlo.Umazs a2 www.lem-.ml.odup.

lem@uni.edu.
La Calidad es nuestro compromiseo (511) 381-3343 * S
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Anexo 9. Otras Evidencias

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PANEL FOTOGRAFICO

TESIS: EFECTO DEL AGUA RESIDUAL TRATADAEN LAS PROPIEDADES FiSICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO PREMEZCLADO, ATE-2024

AUTOR: SUAREZ HUMANHORQQUE ANGEL JOSE

FOTO N° 1

FOTO N° 2

UBICACIC')N DE LAS 3 PTARS CON
LA PAGINA DE GOOGLE EARTH

Laguna de la PTAR CARAPONGO

FOTO N° 3

FOTO N° 4

Zona de pre tratamiento

Laguna primaria (Laguna Anaerobia)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

TESIS: EFECTO DEL AGUA RESIDUAL TRATADAEN LAS PROPIEDADES FiSICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO PREMEZCLADO, ATE-2024

AUTOR: SUAREZ HUMANHORQQUE ANGEL JOSE

FOTO N° 5 FOTO N° 6

Laguna primaria (laguna Aerobia) Laguna secundaria (laguna Aerobia)

FOTO N° 7 FOTO N° 8

Lecho de Secado Salida final de tratamiento al rio Rimac
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE :
INGENIERIA CIVIL UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PANEL FOTOGRAFICO

TESIS: EFECTO DEL AGUA RESIDUAL TRATADAEN LAS PROPIEDADES FiSICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO PREMEZCLADO, ATE-2024

AUTOR: SUAREZ HUMANHORQQUE ANGEL JOSE

FOTO N°9 FOTO N° 10

PTAR SAN ANTONIO DE Laguna secundaria (laguna Aerobia)
CARAPONGO

FOTO N° 11 FOTO N° 12

Ingreso de Planta Cuarto de Pre tratamiento
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PANEL FOTOGRAFICO

TESIS: EFECTO DEL AGUA RESIDUAL TRATADAEN LAS PROPIEDADES FiSICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO PREMEZCLADO, ATE-2024

AUTOR: SUAREZ HUMANHORQQUE ANGEL JOSE

FOTO N° 13

FOTO N° 14

Camara de rejas gruesas

Tanque de Aireacion

FOTO N° 15

FOTO N° 16

Decantador Secundario

Lecho de secado
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PANEL FOTOGRAFICO

TESIS: EFECTO DEL AGUA RESIDUAL TRATADAEN LAS PROPIEDADES FiSICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO PREMEZCLADO, ATE-2024

AUTOR: SUAREZ HUMANHORQQUE ANGEL JOSE

FOTO N° 17

FOTO N° 18

Camara de contacto de cloro

Punto de salida de todo el tratamiento

FOTO N°19

FOTO N° 20

Agua de salida de la PTAR San
Antonio de Carapongo

Recojo de las muestras de la PTAR
San Antonio de Carapongo
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PANEL FOTOGRAFICO

TESIS: EFECTO DEL AGUA RESIDUAL TRATADAEN LAS PROPIEDADES FiSICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO PREMEZCLADO, ATE-2024

AUTOR: SUAREZ HUMANHORQQUE ANGEL JOSE

FOTO N° 21

FOTO N° 22

Ingreso de las aguas residuales a la
Planta

Zona de Pre Tratamiento

FOTO N° 23

FOTO N° 24

Lechado de Secado

Camara de bombeo
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE

, UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

TESIS: EFECTO DEL AGUA RESIDUAL TRATADAEN LAS PROPIEDADES FiSICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO PREMEZCLADO, ATE-2024

AUTOR: SUAREZ HUMANHORQQUE ANGEL JOSE

FOTO N° 25 FOTO N° 26

Sedimentador-clarificador Espesador B

FOTO N° 27 FOTO N° 28

Salida de Planta
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE

, UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

TESIS: EFECTO DEL AGUA RESIDUAL TRATADAEN LAS PROPIEDADES FiSICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO PREMEZCLADO, ATE-2024

AUTOR: SUAREZ HUMANHORQQUE ANGEL JOSE

FOTO N° 29 FOTO N° 30

Acopio del agua de la salida de la Llenado de agua de la PTAR santa clara
PTAR santa clara

FOTO N° 31 FOTO N° 32

Laguna Aireada 3 Laguna Anaerobica
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PANEL FOTOGRAFICO

TESIS: EFECTO DEL AGUA RESIDUAL TRATADAEN LAS PROPIEDADES FiSICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO PREMEZCLADO, ATE-2024

AUTOR: SUAREZ HUMANHORQQUE ANGEL JOSE

FOTO N° 33

FOTO N° 34

Agregado grueso

Agregado fino

FOTO N° 35

FOTO N° 36

Aditivo Masterease

Peso especifico del agregado fino
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PANEL FOTOGRAFICO

TESIS: EFECTO DEL AGUA RESIDUAL TRATADAEN LAS PROPIEDADES FiSICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO PREMEZCLADO, ATE-2024

AUTOR: SUAREZ HUMANHORQQUE ANGEL JOSE

FOTO N° 37

FOTO N° 38

Peso especifico del agregado grueso

Horno de secado

FOTO N° 39

FOTO N° 40

Ensayos quimicos con el agua
residual tratada

Muestras de las 3 PTARs
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE

, UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO
TESIS: EFECTO DEL AGUA RESIDUAL TRATADAEN LAS PROPIEDADES FiSICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO PREMEZCLADO, ATE-2024
AUTOR: SUAREZ HUMANHORQQUE ANGEL JOSE

FOTO N° 41 FOTO N° 42

Mezcla con agua potable Mezcla con agua PTAR Santa Clara

FOTO N° 43 FOTO N° 44

Mezcla con agua PTAR Carapongo | Mezcla PTAR San Antonio de
Carapongo
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PANEL FOTOGRAFICO

TESIS: EFECTO DEL AGUA RESIDUAL TRATADAEN LAS PROPIEDADES FiSICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO PREMEZCLADO, ATE-2024

AUTOR: SUAREZ HUMANHORQQUE ANGEL JOSE

FOTO N° 45

FOTO N° 46

Mezcladora para produccion de

La produccion con la PTAR Carapongo

concreto

FOTO N° 47

FOTO N° 48

La produccion con la PTAR Santa
Clara

La produccion con la PTAR San Antonio
de Carapongo
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PANEL FOTOGRAFICO

TESIS: EFECTO DEL AGUA RESIDUAL TRATADAEN LAS PROPIEDADES FiSICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO PREMEZCLADO, ATE-2024

AUTOR: SUAREZ HUMANHORQQUE ANGEL JOSE

FOTO N° 49

FOTO N° 50

La produccion con la PTAR Santa

Curado de toda la produccion con los

4 tipos de aguas

FOTO N° 51

FOTO N° 52

Exudacion con los 4 tipos de agua

Las probetas cilindricas se colocaron
centradas a la prensa hidraulica
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE

, UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO
TESIS: EFECTO DEL AGUA RESIDUAL TRATADAEN LAS PROPIEDADES FiSICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO PREMEZCLADO, ATE-2024
AUTOR: SUAREZ HUMANHORQQUE ANGEL JOSE

FOTO N° 53 FOTO N° 54

Se uso 2 plancha de acero Se marco con corrector el eje del
didmetro y altura de las probetas

FOTO N° 55 FOTO N° 56

Tipos de falla concreto patron Tipos de falla concreto PTAR Santa
Clara
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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FOTO N° 58

Tipos de falla concreto PTAR

Tipos de falla concreto PTAR S.A.

FOTO N° 59

FOTO N° 60

Tipos de falla concreto Patrén

Tipos de falla concreto PTAR Santa
Clara
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FOTO N° 61
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Tipos de falla concreto PTAR S.A.
Carapongo

Tipos de falla concreto patrén

FOTO N° 63
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Tipos de falla concreto con PTAR
Santa Clara

Tipos de falla concreto con PTAR
Carapongo
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Tipos de falla concreto PTAR S.A. de | Tipos de falla concreto patrén
Carapongo

FOTO N° 67 FOTO N° 68

Tipos de falla concreto con PTAR Tipos de falla concreto con PTAR
Santa Clara Carapongo
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FOTO N° 70

Tipos de falla concreto PTAR S.A. de

Tipos de falla concreto patrén

FOTO N° 71
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Tipos de falla concreto con PTAR
Santa Clara

Tipos de falla concreto PTAR S.A. de
Carapongo
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FOTO N° 73

FOTO N° 74

Tipos de falla concreto patrén

Tipos de falla concreto con PTAR
Santlara

FOTO N° 75
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Tipos de falla concreto con PTAR
Carapongo

Tipos de falla concreto PTAR S.A. de
Carapongo
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