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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, es evaluar el comportamiento de los elementos
toxicos de mayor incidencia, y que generaran la patologia en la estructura de concreto
armado de planta de tratamiento de las aguas residuales, en centro poblado de Marian, en

el Distrito de Independencia y Provincia de Huaraz Departamento de Ancash.

Para el estudio, se ha utilizado las aguas residuales de la planta de tratamiento de Marian
obteniendo los resultados; los parametros fisicoquimicos, Inorganico, Microbiologicos y
Parasitologia del Agua Residual, Para luego ser comparado con las normas de los limites

maximos permisibles y valoras maximos admisibles.

Para la evaluacion mecanica se elaboraron briquetas de concreto armado de 210 kg/cm?2,
segun el método del comité 211- ACI, en total de 20 briquetas de las cuales; 5 con varillas
de acero de 1/2” e impermeabilizados, 5 sin varillas de acero e impermeabilizados y 10
con varilla de acero de 1/2” sin impermeabilizantes. A todas se realizd el analisis de
resistencia mecanica por ensayo a compresion (compresion diametral - traccion indirecta
método brasilero - NTP 339.084/ASTM C496) y traccion (Rotura de Probetas a
Compresion - Norma ASTM C39/NTP 339.034) y las sustancias toxicas adheridas en las
paredes de las briquetas de concreto armado provoco el cambio de color gris a negro
oscuro segun la escala de Munsell concluyendo que los elementos toxicos como Aceites,
Grasas, Sulfatos, Sulfuros, Fluoruros, Aluminio Total, Plomo total, Zinc Total, Amonio,
Demanda Bioquimica de Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno y Oxigeno Disuelto

generaran patologia en la estructura de concreto armado del Tanque Séptico.

Palabras clave: Elemento toxico, agua residual, Concreto armado, tanque séptico,
parametros.
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ABSTRACT

The present work of investigation, is to evaluate the behavior of the toxic elements of
greater incidence, and that generated the pathology in the structure of reinforced concrete
of plant of treatment of the residual waters, in populated center of Marian, in the District

of Independence and Province of Huaraz Department of Ancash.

For the study, wastewater from the Marian treatment plant was used to obtain the results;
the physicochemical parameters, Inorganic, Microbiological and Parasitology of Residual
Water, To be later compared with the norms of the maximum permissible limits and

maximum admissible values.

For the mechanical evaluation, briquettes of reinforced concrete of 210 kg / cm2 were
elaborated, according to the method of the 211-ACI committee, in total of 20 briquettes
of which; 5 with 1/2 "steel rods and waterproofed, 5 without steel rods and waterproofed
and 10 with 1/2" steel rods without waterproofing. The mechanical strength analysis was
performed by compression test (diametral compression - indirect traction Brazilian
method - NTP 339.084 / ASTM C496) and traction (Test Breaks to Compression - ASTM
C39 / NTP 339.034) and toxic substances adhered to the walls of the briquettes of
reinforced concrete caused the change of gray color to dark black according to the scale
of Munsell concluding that the toxic elements such as Oils, Fats, Sulfates, Sulphides,
Fluorides, Total Aluminum, Total Lead, Total Zinc, Ammonium, Demand Oxygen
Biochemistry, Chemical Oxygen Demand and Dissolved Oxygen will generate pathology

in the reinforced concrete structure of the Septic Tank.

Keywords: Toxic element, wastewater, reinforced concrete, septic tank, parameters.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis es para recibir el grado de Ing. Sanitario por la Universidad
Nacional Santiago Antinez de Mayolo. Es un estudio que trata de concretizar las ideas,
las teorias, los esfuerzos, opiniones y anhelos de aprendizaje del autor en estos dos afios
de estudio; ademas de las valiosas ensefianzas de todos los Docentes Universitarios que
compartieron su conocimiento.

Desde hace muchos afios ha existido un acentuado interés de conocer, las enfermedades
del concreto armado teniendo etapas de construccion de las plantas de tratamiento de agua
residual y la pregunta a investigar es: “Describir el comportamiento de elementos téxicos
de mayor incidencia de la generacion patologica de las estructuras de concreto armado de
una planta de tratamiento de aguas residuales Marian-2016”.

Para entender mejor los conceptos, nos referiremos constantemente a los métodos del
comité ACI, la norma técnica peruana y al reglamento nacional de edificaciones.

La patologia del concreto armado se da en todo elemento estructural y en contacto con
superficies solidas como liquidas por ello, el objetivo general es: “Describir el
comportamiento de elementos toxicos de mayor incidencia de la generacion patologica
de las estructuras de concreto armado de una planta de tratamiento de aguas residuales

Marian-2016” y los objetivos que se persiguen con este estudio son:

+» Identificar los elementos toxicos mediante la caracterizacion del agua residual de la
planta de tratamiento de Marian.
+ Identificar que elementos toxicos de mayor incidencia generan patologias en las

estructuras de concreto armado de la planta de tratamiento de agua residual de Marian.

>

J
*

Determinar los elementos toxicos de mayor incidencia que generan patologia en el
concreto armado mediante la norma de limites maximos permisibles y los valores
maximos admisibles.

«» Describir el comportamiento de los elementos toxicos de mayor incidencia que
generan patologia en el concreto armado con una resistencia mecanica de 210 kg/cm?2

a comprension y a traccion.

>

J
*

Describir el comportamiento del concreto armado 210 kg/cm?2 al contacto con los

elementos toxicos sumergido en el agua residual.



¢ Determinar las manifestaciones patologicas que afectan al concreto armado por los

elementos toxicos de mayor incidencia.

El principio fundamental que debe regir la ensefianza de la patologia del concreto es que
permitan un mayor conocimiento de sus diversidades y elementos que ayuden a
determinar las causas como también los problemas compartidos, lo que dard una
verdadera identidad y unificacion para los datos obtenidos.

Proponer un modelo de estudio de patologias en las plantas de tratamiento de agua

residual por lo tanto se plantea la hipotesis:

“La evaluacion de los elementos toxicos de mayor incidencia genera patologia y afectan
la durabilidad de la estructura de concreto armado, en la planta de tratamiento de aguas

residuales del centro poblado de Marian.”

« Existe relacion de los elementos toxicos de mayor incidencia que generan patologia
en el concreto armado mediante la norma de los limites permisibles maximos y los
valores maximos admisibles.

« Existe la relacion del comportamiento de los elementos toxicos de mayor incidencia
que generan patologia en el concreto armado con una resistencia mecanica de 210
kg/cm2 a comprension y a traccion.

« Existe la relacion del comportamiento del concreto armado 210 kg/cm?2 al contacto
con los elementos toxicos sumergido en el agua residual.

¢ Existe la relacion de las manifestaciones patologicas que afectan al concreto armado

por los elementos toxicos de mayor incidencia.
Los resultados del presente estudio no pretenden ser concluyentes acerca de un solo

método o técnica a las ya existentes, como la determinacion de la resistencia mecanica,

la evaluacion comparativa de parametros fisico quimicos, organicos e inorganicos.

El autor.



CAPITULO 1

OBJETIVO DE LA TESIS

1.1 Objetivo General

“Describir el comportamiento de elementos toxicos de mayor incidencia de la

generacion patologica de las estructuras de concreto armado de una planta de

tratamiento de aguas residuales Marian-2016".

1.2 Objetivos Especificos:

7
0’0

R/
*

Identificar los elementos toxicos mediante la caracterizacion del agua residual
de la planta de tratamiento de Marian.

Identificar que elementos toxicos de mayor incidencia generan patologias en
las estructuras de concreto armado de la planta de tratamiento de agua residual
de Marian.

Determinar los elementos toxicos de mayor incidencia que generan patologia
en el concreto armado mediante la norma de limites maximos permisibles y
los valores maximos admisibles.

Describir el comportamiento de los elementos toxicos de mayor incidencia
que generan patologia en el concreto armado con una resistencia mecanica de
210 kg/cm2 a comprension y a traccion.

Describir el comportamiento del concreto armado 210 kg/cm?2 al contacto con
los elementos toxicos sumergido en el agua residual.

Determinar las manifestaciones patologicas que afectan al concreto armado

por los elementos toxicos de mayor incidencia.



CAPITULO 11

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1 Definicion del Problema

En el Departamento de Ancash, Provincia de Huaraz y Distrito de Independencia, se
ubica la planta de tratamiento del centro poblado de Marian.

El tanque séptico como la unidad fundamental de la planta de tratamiento, su funcién
es acumular y procesar el aporte unitario de aguas residuales domésticas, procedente
de las heces, orina humana, el aseo personal y otros que originan la gran cantidad de
materia organica e inorganica que llegan al tanque séptico formando la acumulacion
de lodos, solidos sedimentables y la Nata; Ademas se observa que esta materia se
adhiere a las paredes y al piso de fondo del tanque séptico.

Los solidos Sediméntales se notan a mayor cantidad en la camara de rejas arrastrados
por el agua residual. La acumulacion del material inerte mas notorio es la arena,
plasticos, utensilios de acero, restos de madera, telas entre otros materiales que pasan
directo al tanque séptico, causando problemas en la operacién y mantenimiento.

Los Lodos y la Nata al adherirse a las paredes del concreto armado provocan el
cambio de color gris a color negro.

La acumulacion de los Solidos Sediméntales, Lodos y la Nata dentro del Tanque
Séptico crean un nuevo fendmeno que se identifican como elementos toxicos que
atacan al concreto armado a este resultado se definiria como la patologia al concreto

armado.



2.2 Antecedentes del Estudio.

En la planta de tratamiento de agua residual del centro poblado de Marian, no existe
ningun estudio de tesis referente a elementos toxicos del agua residual y patologias
del concreto.

En el afio 2011 se desarroll6 una Tesis en la Universidad Central de Venezuela, por

la alumna Verdnica M. Diéguez P., de la Facultad de Ingenieria Civil con el tema

“Propiedades Fisicas del Concreto Elaborado con Agua Residual Tratada”,

concluyendo:

% “La alcalinidad presente en el agua residual tratada pudiera ser una de las causas
de la variacion del tiempo de fraguado y por consiguiente la disminucion de la
resistencia a la compresion entre ambas mezclas (Dieguez P 2011)”.

% “Uno de los principales constituyentes del agua que puede estar causando
deterioro de la mezcla de concreto es el nitrato ya que fue el que estuvo en mayor
concentracion cuando se compard la calidad del agua de preparacion de las
mezclas con los estudios revisados (Dieguez P 2011)”.

Por esta razon desde el afio 2016 hasta 2018 opte por realizar y evaluar los
elementos toxicos en la planta de tratamiento de agua residual y la generacion de

patologias del concreto armando en el centro poblado de Marian la presente tesis.

2.3 Planteamiento del Problema

Desde muchos anos ha existido la industria de la construccion a nivel mundial donde
se han realizado construcciones para satisfacer las necesidades de los seres humanos
hoy en dia el crecimiento demografico y la generacion de un volumen de aguas
residuales donde se han empleado metodologias de tratamiento con concreto armado
existiendo fallas simples y fallas estructurales en el concreto armado generandose asi
problemas patoldgicos en las construcciones a nivel mundial no existe en ningun pais

con una normativa y protocolo de evaluacion cientifica.

En el Perti no existe normas y criterios en el reglamento nacional de edificaciones
sobre el tema de patologias del concreto armado y reparaciones de elementos

estructurales pero la preocupacion estd grande en solucionar los problemas de



saneamiento basico donde el gobierno viene financiando en estructuras hidraulicas
como el tanque séptico sin considerar en la operacion y mantenimiento los efectos

que le puedan producir al concreto armado.

Por los problemas expuestos esta Tesis se orientara en la planta de tratamiento de agua
residual de Marian con el propdsito de evaluar a los elementos toxicos de mayor
incidencia del agua residual debido a que existe patologias en las paredes, techo y losa
de fondo del concreto armado como el cambio de coloracion proponiendo asi una
evaluacion y descripcion segun los limites permisibles y valores maximos permisibles
para poder implementar medidas correctivas y preventivas para los elementos

estructurales.

Con la problematica generada por el agua residual como componentes a los elementos
toxicos, surge la motivacion de plantear el presente trabajo de investigacion cuyo

problema es:

.El comportamiento de elementos téxicos de mayor incidencia genera patologia
en las estructuras de concreto armado de una planta de tratamiento de aguas

residuales Marian?

2.4 Formulacion del Problema

El tanque séptico es una cdmara de digestion anaerdbica con reacciones quimicas
constantes por consecuencia presenta interiormente sintomas de dafios en las paredes
por la acumulacion de so6lidos en procesos de digestion y en suspension por la gran
cantidad de sustancias y/o microorganismos que se les conoce como elementos
toxicos que se dan por la descomposicion de los procesos aerdbicos y anaerdbicos que
originan compuestos inorganicos, organicos y biologicos.

Para identificar los elementos toxicos se tomara la muestra del agua residual de la
planta de tratamiento de Marian y a su vez se elaborara las briquetas con una
dosificacion de 210 kg/cm2 para sumergir al tanque séptico y del resultado, se
contrastara la identificacion de los elementos tdxicos de mayor incidencia que

generan la patologia al concreto armado.



2.4.1 Problema especifico

s (Como se presentan los elementos toxicos mediante la caracterizacion del
agua residual de la planta de tratamiento de Marian?

« (Como se presentan los elementos toxicos de mayor incidencia que generan
patologias en las estructuras de concreto armado de la planta de tratamiento

de agua residual de Marian?

®,
L4

(Existe relacion entre los elementos toxicos de mayor incidencia que generan
patologia en el concreto armado mediante la norma limites maximos

permisibles y los valores maximos admisibles?

X/
*

(Existe relacion en el comportamiento de los elementos toxicos de mayor
incidencia que generan patologia en el concreto armado con una resistencia

mecanica de 210 kg/cm2 a comprension y a traccion?

>

R/
*

(Existe relacion en el comportamiento del concreto armado 210 kg/cm?2 al

contacto con los elementos toxicos sumergido en el agua residual?

.
%

(Existe relacion de las manifestaciones patologicas que afectan al concreto

armado por los elementos toxicos de mayor incidencia?

2.5 Justificacion del Tema

El tanque séptico, es un sistema de tratamiento de aguas residuales, donde su funcién
principal es combinar, separar y realizar la digestion de lodos, de este proceso se
entiende que causarian los deterioros y dafios al concreto, causados por la
composicion Quimico, Fisicoy Biologico.

De la composicion se identificara a los elementos toxicos que nos definiria como la
patologia del concreto armado; motivo para realizar la investigacion para evaluar los
elementos toxicos de mayor incidencia que generan la patologia en la base y pared de
la estructura del concreto armado del tanque séptico.

Es conveniente determinar la investigacion, sobre la Patologia al Concreto Armado
en la planta de tratamiento del agua residual del centro poblado de Marian, para
prevenir problemas ambientales, sociales y econdomicos, que generaria malestar a la

poblacion.



A. Justificacion Ambiental
Al realizar la siguiente investigacion comprenderemos la importancia a la
generacion patologico por elementos toxicos y a la exposicion de riesgo
ambiental tanto directo como la emision de gases al concreto armado e indirecto

a la emision de gases a la flora y fauna donde se ubica la planta de tratamiento.

B. Justificacion social
Si se generara la patologia en la estructura del concreto armado de la planta de
tratamiento en la estructura generaria vulnerabilidad estructural generando asi el
desprendimiento de la losa de fondo, paredes laterales y el tratamiento primario
colapsaria generando asi el caos social por la generacion de foco infeccioso; esto
motiva con la linea de investigacion tomar medidas preventivas de proteccion a

la planta de tratamiento y el mantenimiento.

C. Justificacion Economica
En el caso que no se implemente una planificacion de operacién y mantenimiento
en el tratamiento primario (Tanque séptico), reduciendo los elementos toxicos
que generan patologia en el concreto, el costo de operacion y mantenimiento

aumentara su costo o su vida util de la planta de tratamiento colapsara.

2.6 Importancia del Problema

Con la implementacion de la Tesis planteada, se determinara si los elementos toxicos
presentes en el agua residual son indicadores y generadores de patologias que presenta
el concreto armado de la planta de tratamiento de agua residual del centro poblado de

Marian.

2.7 Alcances de la Investigacion

El presente trabajo de investigacion se desarroll6é durante 13 meses desde noviembre
del 2016 a diciembre del 2017 realizandose en dos laboratorios uno de ellos es el

laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales de la Facultad de



Ingenieria Civil — UNASAM vy el otro es el laboratorio de calidad ambiental —
UNASAM.

Las muestras de aguas residuales para el analisis de los parametros fisico quimicas,
inorgéanicas y organicas, solo se llevaron las muestras para sus respectivos analisis en

dos etapas:

%+ Primera etapa: Caracterizacion del agua residual de la planta de tratamiento del
centro poblado de Marian.
% Segunda etapa: determinacion de elementos toxicos del agua residual de la planta

de tratamiento del centro poblado de Marian.

Con los resultados obtenidos se realizaron los analisis y las comparaciones de los
parametros con los estandares de calidad ambiental establecidos segun la norma de
los limites maximos permisibles y los valores maximos admisibles.

Para el disefio de las muestras del concreto armado se utilizd el ambiente del
laboratorio de mecanica de suelos y Ensayo de Materiales de la facultad de ingenieria
Civil para la obtencion de disefio de mezcla, ensayos de comprension y traccion y los
resultados se evaluaran con la norma del Comité ACI 211, Guia para la Durabilidad

del Hormigon, Instituto del concreto americano,2000.

2.8 Limitaciones de la investigacion

Las limitaciones del presente trabajo de investigacion en los laboratorios se
presentaron al realizar los analisis de los parametros fisico quimicos, organicos e
inorganicos no se pudo visualizar ni ver las técnicas de procedimientos para la
obtencion de los resultados y no se pudo realizar el muestreo del gas Amonio.

Para el disefio de las muestras del concreto armado se contratdo un personal para el
alquiler de equipos y herramientas (Mezcladora, Moldes, lampa) para el analisis de

resistencia mecanica a comprension y traccion del concreto armado de 210 kg/cm?2.



2.9 Hipotesis:

2.9.1 Hipotesis general

La evaluacion de los elementos toxicos de mayor incidencia genera patologia
y afectan la durabilidad de la estructura de concreto armado, en la planta de

tratamiento de aguas residuales del centro poblado de Marian.

2.9.2 Hipotesis especifico

« Existe relacion de los elementos toxicos de mayor incidencia que generan
patologia en el concreto armado mediante la norma de los limites permisibles

maximos y los valores maximos admisibles.

.
L4

Existe la relacion del comportamiento de los elementos toxicos de mayor

incidencia que generan patologia en el concreto armado con una resistencia

mecanica de 210 kg/cm2 a comprension y a traccion.

+» Existe la relacion del comportamiento del concreto armado 210 kg/cm?2 al
contacto con los elementos toxicos sumergido en el agua residual.

+» Existe la relacion de las manifestaciones patoldgicas que afectan al concreto

armado por los elementos toxicos de mayor incidencia.

2.10 Definicion Conceptual de las Variables

2.10.1 Variable por Caracterizacion

++ Elementos toxicos de mayor incidencia que generan patologia.

2.10.2 Variables Interés

« Estructura de concreto armado.
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2.10.3 Operacionalizaciéon de las Variables

Cuadro N° 01: Operacionalidad de las variables

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variables Indicadores Fuente
Caracterizacion: | Composicion del Agua Residual.
Elementos . ..
. ; isi «» Analisis del Agua
toxicos de mayor ’f EarE}metro FIS%CO.' 0 Residual g
. . . .0
incidencia que . ParE}metro g-ul{l,n(;o
, DX
generan patologia arametro Biologico
) . - < Analisis del Agua
Resistencia y Durabilidad . g
Residual

Interés:
Estructura de
concreto armado.

7

+ Elaboracion de briquetas para
sumergir al agua residual.

)

DS

X3

S

Resultado de Analisis Fisico,
Quimico y Biolégico.

% Descripcion de Indicadores
patoldgicos del concreto armado

*

» Resultados de compresion y Traccion.

Polvo de cemento
Ensayo a compresion
Ensayo a traccion

Coloracion de las
briquetas de concreto.
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CAPITULO 111

MARCO REFERENCIAL Y MARCO TEORICO

3.1 Marco Referencial

Los sistemas de tratamiento de Agua residual en el Perti, se rige por Reglamentos,

Normas, Guias, Decretos Supremos, Leyes Generales, etc., que tienen caracter de

Norma Técnica Referencial y estos son:

R/
0‘0

K/
%

Reglamento Nacional de Edificaciones, (DS N° 011) —IS-0.20 “Tanque Séptico”,
-2006-Vivienda,2006, Fuente: Ministerio de vivienda, Construccion y
saneamiento.

Norma, “Guia de Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Abastecimiento de
Agua Para Consumo Humano Y Saneamiento en el Ambito Rural"- Resoluciéon
ministerial N° 173 -2016-Vivienda,2016. Fuente: Ministerio de vivienda,
Construccion y saneamiento.

Ing. Eduardo Garcia Trisolini, Manual Préctico de Saneamiento en Poblaciones
Rurales, Fondo Pert -alemana, “deuda por desarrollo — FPA”, Lima, junio del

2009. Fuente: Fondo Peruana — Alemania, Deuda por Desarrollo.
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MINAM, Limites Maximos Permisibles, Decreto Supremo N° 003-2010-
MINAN. Fuente: Ministerio del Ambiente

ACI 211.1, Practica estandar para seleccionar el proporcionamiento de concreto
de peso normal, pesado y masivo,2002, paginas 91. Fuente: American Concrete
Institute.

Reglamento Nacional de Edificaciones, Capitulo E.060 Concreto Armado, Lima,
-2006. Fuente: Ministerio de vivienda, Construccion y saneamiento.

N.T.P 339.033-2009, HORMIGON (CONCRETO). Practica normalizada para la
elaboracion y curado de especimenes de concreto en campo,2009,18 paginas.
Fuente: INDECOPI

N.T.P 400.037, AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para agregados en
concreto,2014,26 paginas. Fuente: INDECOPI

N.T.P 400.012-2001, AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino,
grueso y global,2011,18 paginas. Fuente: INDECOPI

Metcalf & Eddy, Ingenieria de Aguas Residuales — Tratamiento, Vertido y
reutilizacion, Volumen Tercera Edicion, Espafia, McGracw-Hill,1998.

Jairo Alberto Romero Rojas, Tratamiento de aguas residuales — teoria y principios
de diseno, Primera edicion, Colombia, Escuela colombiana de ingenieria,2001
Comité ACI 201, Guia para la Durabilidad del Hormigén, Instituto del concreto
americano,2000.

Ing. Enrique Riva Lopez, Ataques al Concreto, Tercera Edicion, Lima, ICG,2012.
Ing. José Calavera Ruiz, Patologia de estructuras de hormigon armado y

pretensado, Segunda edicion, Tomo I, Espafia, INTEMAC S.A,2005.
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3.2 Marco Teorico

3.2.1 Antecedentes:

I. Antecedentes Internacionales

¢ (Leon Condo y Campoverde Tenesaca 2017), “Estudio Fisicoquimico en

Tuberias de Hormigon en Agua con pH Alcalino Elevado”, El analisis
para las pruebas fisicas se realizé en el Laboratorio de Suelos de Ila
Facultad de Ingenieria y para los analisis quimicos, los ensayos se
realizaron en el laboratorio de Bromatologia e Ingenieria de Reactores y
Catalisis de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad de Cuenca
y su resultado fue:

Como se ha podido observar las probetas elaboradas segun la metodologia
y sometidos a soluciones con pH 13 existe una disminucion mayor de las
propiedades fisicas y una mayor concentracion de los iones de sulfatos y
cloruros en el interior de la probeta, por lo que una tuberia de concreto es
mas susceptible al ataque por sulfatos y cloruros a un pH 13, ademas existe
una disminucion de las propiedades mecénicas en las tuberias de hormigon
expuestas a soluciones con pH 13. Los diferentes tiempos de inmersion de
las probetas (30, 60 y 90 dias), demostrd que la migracion de cloruros y
sulfatos tienen una dependencia con la resistencia de la tuberia de
hormigon. Es importante resaltar que la concentracion de cloruros varia
con el tiempo y depende de las condiciones ambientales. (Leon Condo y

Campoverde Tenesaca 2017).
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b)
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(Martinez Martinez 2015), “Evaluacién de la Influencia del SO2 Como
Agente Corrosivo en Estructuras de Concreto”, De acuerdo a los
resultados y analisis obtenidos de los ensayos realizados, se desprenden
las siguientes conclusiones que pretenden aportar elementos que ayuden a
ser mas facil de entender la corrosion por sulfatacion y por cloruros en
estructuras de concreto siendo las conclusiones:

Se realizo muestras de forma cilindrica de las probetas fue adecuada para
lograr una penetracion homogénea de los gases y el ion cloruro. (Martinez
Martinez 2015).

El concreto mantuvo protegido internamente al acero de refuerzo de los
procesos corrosivos. Muestra de ello es que el ataque por sulfatacion no
afecto al acero (el deterioro va desde afuera hacia adentro, comenzando el
deterioro en el acero que sale del concreto). Por otra parte, el ataque de
cloruros va desde adentro hacia afuera y no causo dafio en el concreto.
(Martinez Martinez 2015).

En general la corrosion se localizé en la parte superior de la varilla,
mostrando algunas afectaciones en la superficie superior del concreto, con
un avance muy lento, hacia el interior del concreto. (Martinez Martinez

2015).

(Matus Olguin 2014), “Estudio Comparativo de Tres Métodos de
Diseiio de Mezclas Hormigon, Mediante sus Resistencias Mecanicas”,
El presente estudio busca dotar de un nuevo método de disefio de mezclas
de hormigon al laboratorio de hormigones del Depto. de Obras Civiles de

la Universidad de Santiago de Chile y para ello se compararon tres
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b)

métodos de disefio de mezclas, mediante sus resistencias mecanicas,
obtenidas en ensayos a compresion a los 7 y 28 dias y traccion por flexion
a los de 28 dias.

Para esta comparacion, se confeccionaron 96 probetas cilindricas y 72
probetas prismaticas, con hormigones disefiados usando aridos nacionales,
dos tamafios maximos de aridos, descensos de conos iguales y dosis de
cemento fijas. (Matus Olguin 2014).

Mediante el analisis estadistico de ensayos a compresion, se concluye que
el método ACI 211.1 — NCh170.0185 es el que entrega mayores
resistencias a la edad de 28 dias, superando en un 75 % a los otros dos
métodos. De los resultados a traccion por flexion, el método de Faury-
Joisel entrega mayores resistencias para hormigones con Dn =40 mm y el
método de Faury-Shilstone da mayores resistencias para hormigones con
Dn = 20 mm, siendo una buena opcion para disefiar hormigones de
pavimento. (Matus Olguin 2014).

Se recomienda adoptar el método ACI 211.1 — NCh170.0185 para el
laboratorio de materiales de la Universidad de Santiago, y verificar que
todos los instrumentos existentes cumplan con la normativa vigente.

(Matus Olguin 2014).
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II. Antecedentes Nacionales

/7
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o
%

(Bustamante Romero 2017), “Estudio de la correlacion entre la relacion
agua/cemento y la permeabilidad al agua de concretos usuales en
Peru”.

El concreto es el principal material que se utiliza en la industria de la
construccion. Se caracteriza por ser heterogéneo y poroso tanto al
propenso del ingreso de agentes agresivos que causan su deterioro fisico y
quimico afectando su durabilidad teniendo como resultado. Que la
permeabilidad varia de forma exponencial respecto a la relacion a/c, que a
menor relacién a/c menor permeabilidad y que el tiempo de curado
hiimedo es determinante para una baja permeabilidad, entre otros. La
presente tesis ha sido determinante para demostrar que la permeabilidad
depende de diversos factores y que es necesario evaluar cada uno de ellos
para poder determinar si un concreto tiene o no alta permeabilidad.
(Neira Chavarri 2016), “Resistencia a Compresiéon del Concreto
f’c=210kg/cm*> a mayor tiempo de curado que 28 dias, utilizando
agregados de la cantera del rio chonta, 2016.”

El concreto es uno de los materiales mas usados en nuestro medio local y
se sabe que este material aumenta su resistencia con el paso del tiempo.
La presente investigacion tiene por finalidad determinar la variacion de la
resistencia a la compresion de las probetas de concreto disefiadas con un
¢ =210 kg/cm?, elaboradas mediante el método ACI, utilizando para esto
agregados de la cantera del rio Chonta en un periodo posterior al de 28
dias de curado (edad en la que alcanza el 100% de su resistencia); cabe
recalcar que el tipo de curado que se utilizd es el curado de tipo
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“inmersion”. Lo que se realizod fueron probetas estandar de concreto con
el método ACI, con los agregados de la “cantera del rio Chonta”, para lo
cual primero se tuvo que determinar las propiedades fisicas, tanto del
agregado grueso (Ag), como del agregado fino (Af). Posteriormente se
realizo el disefio de mezcla con el método ACI para luego elaborar las
probetas de concreto. Luego se las dejo curar y se las ensayo obteniendo
los siguientes resultados; a los 28 dias (muestra patron) de 209.76 Kg/cm?
equivalente al 100%; a los 35 dias de 217.35 Kg/cm? equivalente a
103.62%; a los 42 dias de 219.04 Kg/cm? equivalente a 104.42%; a los 49
dias de 220.04 Kg/cm? equivalente a 104.90%; y a los 56 dias de 220.22
Kg/cm? equivalente a 104.99%. Con esto se pudo validar la hipotesis

planteada.

(Rimarachin Sanchez 2013), “Corrosién del Mortero de Cemento con
Armadura, por Ataque del Cloruro de Sodio”

En la presente tesis concluye que el ataque de cloruros y sulfatos producen
degradacion por expansion y fisuracion; sino también, una reduccion en la
resistencia mecanica debido a la pérdida de cohesion en la pasta de
cemento, con pérdida de adherencia entre la pasta y las particulas del
agregado. El deterioro comienza en las aristas y esquinas agudas,
siguiendo una fisuracion que astilla al concreto y lo reduce a una condicioén

friable y blanda.
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III. Antecedentes Locales
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(Granados Palmadera 2017), “Grado de Presencia del Sulfato con la
Resistencia a la Compresion del Concreto, en la Ciudad de Huaraz,
2016 - 2017”.

Actualmente en la ciudad de Huaraz se desconoce la influencia de los
sulfatos en la resistencia a la compresion del concreto, elaborado con
cemento portland tipo I y agregados de la cantera de Tacllan.

Con los disefios respectivos se elaboraron briquetas de concreto de210
kg/cm2 y dimensiones: didmetro de 15 cm por altura de 30 cm, las cuales
fueron curadas con agua por inmersion en periodos de 5, 12, 19 y 26 dias,
y sometidas a ensayos a la compresion en la maquina uniaxial simple a los
7, 14, 21 y 28 dias respectivamente, obteniéndose las resistencias del
concreto normal. Las briquetas no sometidas a ensayo, fueron sometidas a
grados de exposicion al sulfato de 50% y 100% por un periodo de 30 dias
para cada grado, transcurrido el cual fueron ensayadas a la compresion.
Concluyéndose que para concretos cuya resistencia a la compresion es

menor, mayor es la afectacion del sulfato y viceversa.

(Cerdan Victoria 2012), “Estudio del Concreto de Mediana a Alta
Resistencia con Aditivo Anticorrosivo y Cemento Portland Tipo I”.

En la. presente tesis se planted como objetivo el estudio del fenomeno de
la corrosion del concreto de mediana a alta resistencia utilizando el aditivo
anticorrosivo Z FERRO y el cemento Portland tipo I, con la finalidad de

estudiar los efectos de la corrosion en el concreto con y sin aditivo
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anticorrosivo, y asi poder determinar una posible alternativa a ser utilizada
para la prevencion de la corrosion de las estructuras de concreto.

El estudio se realiz6 mediante la elaboracion de probetas cilindricas de
concreto de mediana a alta resistencia para las relaciones agua/material
cementante (a/c) de 0.40, 0.45 y 0.50, Jos cuales se fabricaron con y sin
aditivo anticorrosivo.

El aditivo anticorrosivo se utilizo en las proporciones de 0.40%, 1.00% y
1.50% del peso del cemento 6 170 g, 425.0 g y 637.5 g por bolsa de
cemento.

Para finalizar se puede concluir que con la informacion obtenida se
permite tener otra alternativa en el mercado para hacer frente al fendmeno
de la corrosion, lo que se traduce en estructuras de concreto que tengan
una mayor durabilidad, lo cual conlleva a efectos positivos en la parte
técnica, disefio de obras durables; econdmica, menores gastos en
mantenimiento y/o rehabilitacion y social, infraestructura de calidad al

servicio de la sociedad.

3.2.2 Fundamentacion de la tesis:

+ Importancia a nivel local: El presente trabajo de investigacion tiene
importancia por el interés de conocer como los elementos toxicos
producido por los lodos sedimentables de un tanque séptico pueda afectar
la vida 1til del concreto armado (paredes, losa fondo y techo), generando
asi patologias; asi mismo proponer medidas de reduccion de contingencias
futuras, en beneficio de la comunidad, donde se aplicara en la planta de
tratamiento del centro poblado de Marian.
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+» Importancia nacional: El tratamiento de las aguas servidas en el Peru,
también constituye un factor importante en la proteccion de la salud publica
y del medio ambiente, en donde el crecimiento de la poblacion demanda
futuras plantas de tratamiento de agua residual para el cual es necesario
conocer la caracterizacion del agua residual y definir los elementos toxicas
que puedan generar patologias en el concreto armado, para el cual se pueda
implementar medidas correctivas para el periodo de vida util del concreto
armado.

+ Importancia internacional: A través del tiempo, los paises, asi como sus
expertos han mostrado en diversos foros la preocupacion por la carencia de
agua dulce y por la generacion de las aguas residuales tratadas, En el umbral
de un nuevo siglo no se comprende como a pesar del desarrollo de las
tecnologias constructivas, del conocimiento del comportamiento de los
materiales, aparezcan tan rutinariamente fallas y patologias en las plantas
de tratamiento de agua residual, como si fuéramos incapaces de construir
adecuadamente. Es tan grande el volumen de obras ejecutadas a un ritmo
extraordinario y de tal complejidad que las apariciones de errores sean
fisicos o quimicos en el proyecto, disefio o en la construccion, obliga a
emprender una gran cruzada de concientizacion sobre el particular
fenomeno de la patologia en el concreto armado.

3.2.3 Ambito de estudio:

El ambito de estudio de la presente investigacion se aplicara en la planta de
tratamiento de Agua residuales del centro poblado de Marian del distrito de

independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash.
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3.2.4 Definicion de términos:
3.2.4.1 Generalidades del Agua Residual

a) Caracterizacion de Aguas Residuales

(Noriega Pissani 1999, 37-38), Las aguas residuales contienen en
solucion una serie de compuestos organicos e inorganicos, algunos de
los cuales pueden sufrir transformaciones en el medio acuético, merced
a la accidon bioquimica de los microorganismos o bien por reacciones
quimicas, mientras que algunos otros compuestos se acumulan pues no
estan afectos a tales transformaciones. Asi mismo se pueden encontrar
compuestos organicos e inorganicos toxicos para la vida acuatica o que

inhiben su fisiologia.

b) Agua Residual

(Cubillos Z. 1981), “Las aguas residuales presentan caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas especiales sobre las demas aguas que es
necesario comprender para optimizar su manejo: recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicion final y minimizar los efectos
adversos de su vertimiento a aguas naturales o al suelo, obteniendo asi

un mejor manejo ambiental de los desechos y la calidad del agua”.

¢) Desechos Liquidos de Origen Domestico

(Castagnin 2007, 4), Deben distinguirse las aguas residuales
provenientes de alcantarillados predominantemente de caracter
doméstico (practicamente sin carga industrial) de los alcantarillados
con carga industrial relativamente elevada. Ademads, es necesario
considerar los alcantarillados de sistema separativo diferenciados de
aquellos de caracter combinado (que reciben aguas pluviales) y aun de

los estrictamente pluviales.
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3.2.4.2 Caracteristicas Importantes de las Aguas Residuales

(Cubillos Z. 1981, 2), De la misma manera que en las aguas naturales se
miden las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de aguas residuales
para establecer principalmente, las cargas organicas y de solidos que
transportan, determinar efectos del vertimiento a cuerpos de agua y
seleccionar las operaciones y procesos de tratamiento que resultaran mas

eficaces y econdmicos.

3.2.4.3 Caracteristicas fisicas

En la caracterizacion de aguas residuales es importante conocer la
temperatura, la concentracion y la clase de solidos principalmente, el
color, el olor y el sabor no son significativas en la caracterizacion de

desechos liquidos.

+ Temperatura: la temperatura acelera la descomposicion de la materia
organica, aumenta el consumo de oxigeno para la oxidaci6bn y
disminuye la solubilidad del oxigeno y otros gases. (Cubillos Z. 1981,
7)

0,
°

Solidos: los solidos contenidos en aguas residuales se oxidan
consumiendo el oxigeno disuelto en el agua, sedimentan al fondo de
los cuerpos receptores donde modifican el habitat natural y afectan la

biota acuatica. (Cubillos Z. 1981, 7)

3.2.4.4 Caracteristicas quimicas:

(Cubillos Z. 1981, 7,8,9), En la composicion quimica son los sales
inorganicas y materia organica de la preparacion de alimentos y el
metabolismo humano principalmente y toda clase de materiales que se
descartan por los desagiies e imparten propiedades especiales a las aguas
servidas; ademas, es necesario incluir biacidas, detergentes, desinfectantes

y compuestos organicos.
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a) Compuestos Inorganicos: Los compuestos inorganicos estan

b)

compuestos por sales, nutrientes, trazas de elementos y toxicos.

(Cubillos Z. 1981, 7,8,9).

0,
L4

Sales: generalmente estan en solucion y contribuyen a aumentar la
salinidad del agua. El aumento de sales disueltas durante cada uso

del agua puede alcanzar a 300-350 mg/1. (Cubillos Z. 1981, 7,8,9).

Nutrientes: El nitrogeno agregado en las proteinas principalmente
y el fosforo en compuestos organicos y los detergentes son
nutrientes que promueven el crecimiento de organismos
productores autotrofos en aguas receptoras de desechos. (Cubillos

Z.1981,7,.8.9).

Trazas de elementos: Minerales como hierro, calcio, cobre,
potasio, sodio, magnesio, manganeso, etc., son esenciales en la

actividad microbiana. (Cubillos Z. 1981, 7,8,9).

Toéxicos: Afectan a los microorganismos y a los procesos de
tratamiento y provienen de productos quimicos. Algunos toxicos
comunes son plomo, cromo, zinc, mercurio, cianuro y acidos.

(Cubillos Z. 1981, 7,8,9).

Materia organica: en la descomposicion de las aguas residuales los

gases son producto de la descomposicion bioldgica de la materia

organica y de la transferencia desde la atmosfera. Los gases en agua

residual son: oxigeno disuelto, didoxido de carbono, metano, amoniaco

y acido sulfhidrico. (Cubillos Z. 1981, 7,8,9).

/7
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Oxigeno disuelto: se disuelve desde la atmosfera y de la actividad
fotosintética de algas. Hay muy poco oxigeno disuelto en el
producto cloacal fresco y ninguno en aguas residuales sépticas.

(Cubillos Z. 1981, 7,8.9).
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+ Dioxido de carbono (C02): la concentracion es funcion del pH y
el equilibrio quimico del agua, también se encuentran monoxido
de carbono (CO). ElI CO2 en el agua es producido durante la
respiracion de microorganismos en aguas residuales y como
producto de la descomposicion biologica. (Cubillos Z. 1981,

7.8.9).

+» Metano CHa: es un subproducto de la descomposicion anaerobia

de materia organica.

“* Amoniaco NH3 y NHu: las distribuciones dependen del pH de las
aguas. Valores mas altos del pH favorecen la presencia del gas
NHs;, especialmente por encima de 9. Es resultado de la
descomposicion biologica de compuestos nitrogenados. (Cubillos

Z.1981,7,8,9).

¢ Sulfuro de hidrogeno (H2S): alteran el pH de las aguas y produce
corrosion de las alcantarillas. El HoS se produce en condiciones
anaerobias cuando predomina la formacion de acidos y no hay

produccion de metano. (Cubillos Z. 1981, 7,8,9).

¢) Compuestos Organicos: la materia organica en aguas residuales esta
representada por hidratos de carbono, (azlcares, almidones),
proteinas, grasas, celulosa, lignina, organicos sintéticos, etc. La
identificacion y medida de cada compuesto resulta dispendiosa y no es
necesario este grado de detalle. Se han ideado métodos para medir la
materia organica en conjunto en base a la demanda de oxigeno para su

oxidacion o el contenido total de carbono. (Cubillos Z. 1981, 9).

3.2.4.5 Caracteristicas Biologicas:

(Cubillos Z. 1981, 10) , En aguas residuales se encuentran
microorganismos saprofitos que degradan la materia organica en

compuestos simples utilizando o no oxigeno disuelto y microorganismos
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3.24.7

patogenos agregados a las aguas que mueren rapidamente al encontrarse
en un medio o habitat extrafio. Los patdgenos, sin embargo, sobreviven un
tiempo suficientemente prolongado para infectar a otros usuarios del agua.
En general las caracteristicas biologicas de aguas residuales se miden en
pruebas para organismos indicadores como el NMP y conteo total de

bacterias.

Microbiologia de las Aguas Residuales

(Dr. Cubillos 1981, 18), En las aguas residuales se pueden encontrar
diversas especies de microorganismos procedentes de actividades
desarrolladas por el hombre a su metabolismo. La preparacion de
alimentos, lavado de pisos y utensilios, el aseo personal, la evacuacion de
heces y orina contribuyen con microorganismos a las aguas Se distinguen

dos grupos de bacterias y microorganismos en las aguas residuales.

+¢ Organismos saprofitos capaces de desdoblar compuestos organicos
residuales mediante procesos de oxido-reduccion y son huéspedes
normales del intestino humano. (Dr. Cubillos 1981, 18).

%+ patodgenos o patdgenos ocasionales, representados por enterobacterias,

protozoarios y helmintos. (Dr. Cubillos 1981, 18).

Caudales de diseno

(Metcalf & Eddy 1995, 41-42), Las series de datos correspondientes a
periodos de tiempo mas largos se pueden utilizar para establecer los
cambios y tendencias en las variaciones de los caudales. Mediante el
analisis de los datos de caudales deben obtenerse importantes

parametros, entre los cuales podemos destacar:

% Caudal medio diario: Es el caudal medio en 24 horas obtenido a
partir de los datos de todo el afio. Los caudales medios se emplean
para la determinacion de la capacidad de una planta de tratamiento

y para obtener los caudales de disefio. También se puede emplear
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la inversion de productos quimicos, volumen de lodos y carga

organica. (Metcalf & Eddy 1995, 41-42).

Caudal maximo diario: Maximo caudal en 24 horas obtenido a
partir de los datos anuales de explotacion. Es de especial interés en
el proyecto de elementos que contemplen un cierto tiempo de
retencion, como puede ser el caso de tanques de homogeneizacion

o de cloracion. (Metcalf & Eddy 1995, 41-42).

Caudal punta horaria: Es el caudal horario punta que se da en un
periodo de 24 horas, obtenido a partir de los datos de explotacion
anuales. Es de interés para el disefio de colectores, estaciones de
bombeo de aguas residuales, medidores de caudal de aguas
residuales, desarenadores, tanques de sedimentacion, tanques de
cloracion, y conducciones y canales de una planta de tratamiento.

(Metcalf & Eddy 1995, 41-42).

Caudal minimo diaria: El caudal minimo registrado en 24 horas
a partir de los datos de explotacion. Conocerlo es importante de
cara al disefio de conducciones en las que se pueda producir
sedimentacion cuando circulan caudales pequefios. (Metcalf &

Eddy 1995, 41-42).

Caudal minimo horaria: El caudal horario permanente minimo
que se presenta en un periodo de 24 horas, obtenido a partir de
datos anuales. La informacion sobre caudales horarios minimos es
necesaria para determinar posibles efectos sobre algunos procesos
y para el dimensionamiento de caudalimetros, especialmente de
aquellos que controlan los sistemas de adicion de reactivos. En
algunas plantas, tales como las de filtros percoladores, se precisa
la recirculacion del efluente tratado para mantener el proceso
durante periodos en los que el caudal afluente es bajo. (Metcalf &

Eddy 1995, 41-42).
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3.2.4.8
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Caudal permanente: Es el caudal cuyo valor persiste o es
excedido durante un ntimero especificado de dias consecutivos,

obtenido a partir de datos anuales. (Metcalf & Eddy 1995, 41-42).

Clasificacion de los Métodos de Tratamiento de las Aguas
Residuales

Los contaminantes presentes en el agua residual pueden eliminarse

con procesos quimicos, fisicos y/o biologicos. Los métodos

individuales suelen clasificarse en operaciones fisicas unitarias,

procesos quimicos unitarios, y procesos biologicos unitarios. A pesar

de que estas operaciones y procesos se utilizan conjuntamente en los

sistemas de tratamiento, se ha considerado ventajoso estudiar las bases

cientificas de cada uno de ellos por separado, ya que los principios

basicos son comunes.

a)

b)

Operaciones fisicas unitarias

(Metcalf & Eddy 1995, 142), Los métodos de tratamiento en los
que predomina la accion de fuerzas fisicas se conocen como
operaciones fisicas unitarias. Puesto que la mayoria de estos
métodos han evolucionado directamente a partir de las primeras
observaciones de la naturaleza por parte del hombre, fueron los
primeros en ser aplicados al tratamiento de las aguas residuales. El
desbaste, mezclado, floculacion, sedimentacion, flotacion,

transferencia de gases y filtracion son operaciones unitarias tipicas.

Procesos quimicos unitarios

(Metcalf & Eddy 1995, 142), Los métodos de tratamiento en los
cuales la eliminaciéon o conversion de los contaminantes se
consigue con la adicion de productos quimicos o gracias al
desarrollo de ciertas reacciones quimicas, se conocen como

procesos quimicos unitarios. Fendmenos como la precipitacion,
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3.2.49

adsorcion y la desinfeccion son ejemplos de los procesos de
aplicaciéon mas comun en el tratamiento de las aguas residuales.
En la precipitacion quimica, el tratamiento se lleva a cabo
produciendo un precipitado que se recoge por sedimentacion. En
la mayoria de las casas, el precipitado sedimentado no solo
contendra los constituyentes que puedan haber reaccionado con
los productos quimicos anadidos, sino que también estara
compuesto por algunas sustancias arrastradas a la fonda durante la
sedimentacion del precipitado. La adsorcion es un proceso
mediante el cual se eliminan compuestos especificos de las aguas
residuales sobre superficies solidas basandose en las fuerzas de

atraccion entre cuerpos.

Procesos biologicos unitarios

(Metcalf & Eddy 1995, 142-143), Los procesos de tratamiento en
los que la eliminacion de los contaminantes se lleva a cabo gracias
a la actividad bioldgica se conocen como procesos bioldgicos
unitarios. La principal aplicacion de los procesos biologicos es la
eliminacion de las sustancias organicas biodegradables presentes
en el agua residual en forma, tanto coloidal, como en disolucion.
Basicamente, estas sustancias se convierten en gases, que se
liberan a la atmosfera, y en tejido celular biologico, eliminable por
sedimentacion. Los tratamientos biologicos también se emplean
para eliminar el nitrégeno contenido en el agua residual. Mediante
un adecuado control del medio, el agua residual se puede tratar

bioldgicamente en la mayoria de los casos.

Aplicacion del método de tratamiento — Tanque Séptico

En esta seccion se indican los principales métodos que se emplean en

la actualidad para el tratamiento del agua residual y de los lodos. No

se incluyen descripciones detalladas de cada uno de los métodos, ya
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que el proposito de este trabajo de investigacion se llevara a cabo para

un tratamiento aerdbico y andxico resumido en un tanque séptico.

3.24.10 Tanque Séptico
(J. A. Romero Rojas 2001, 688), El tanque séptico se caracteriza
porque la sedimentacidén ocurre dentro del tanque esencialmente en
uno o varios compartimientos en serie para la sedimentacion de solidos
(ver figura 04).
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Figura 1: Detalle del tanque séptico, (J. A. Romero Rojas 2001, 688).

3.24.11

Parametros de valores maximos admisibles (VMA)

(MINAN 2009), La presente norma regula mediante Valores
Maximos Admisibles (VMA) las descargas de aguas residuales no
domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario a fin de evitar el
deterioro de las instalaciones, infraestructura sanitaria, maquinarias,
equipos y asegurar su adecuado funcionamiento, garantizando la
sostenibilidad de los sistemas de alcantarillado y tratamiento de las

aguas residuales.
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3.2.4.12

3.2.4.13

El Limite Maximo Permisible (LMP)

Es la medida de la concentracion o grado de elementos, sustancias o

parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que caracterizan a un

efluente o una emision, que al ser excedida causa o puede causar dafios

a la salud, al bienestar humano y al ambiente. Su determinacion

corresponde al Ministerio del Ambiente.

Indicadores Fisicoquimicos, Inorganicos y Microbioldégicos en
Agua Residual

a) Parametros Fisicoquimicos

R/
0‘0

Aceites y Grasas

(Marin Ocampo y Osés Pérez 2013, 14), Las grasas y los
aceites son compuestos organicos, constituidos principalmente
por acidos grasos de origen animal y vegetal, asi como los

hidrocarburos del petroleo.

Conductividad

(Marin Ocampo y Osés Pérez 2013, 14), Esta medida indica la
facilidad con la que la corriente eléctrica pasa a través del agua

residual.

El fenol

(Marin Ocampo y Osés Pérez 2013, 14), El fenol tiene una alta
demanda del oxigeno y puede agotar facilmente oxigeno en el
agua de recepcion, con efectos perjudiciales sobre esos
organismos que abstraen el oxigeno disuelto para su
metabolismo Ademads tiene un efecto potencial a la salud

humana en el corazon, rifiones, higado y los pulmones.
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Fluoruros

(Marin Ocampo y Osés Pérez 2013, 14), El fltor representa el
aproximadamente 0,3 g/Kg. de la corteza terrestre. Es un
compuesto inorganico que se utilizan en la produccion de
aluminio, y la fabricacion y utilizacion de fertilizantes
fosfatados, que contienen hasta un 4% de fluor liberando

fluoruro.

Sulfatos

(Marin Ocampo y Osés Pérez 2013, 14), Los sulfatos estan
presentes en forma natural en numerosos minerales y se
utilizan comercialmente, sobre todo en las industrias quimicas.
Se descargan a través de los desechos industriales y de los

depositos.

Sulfuro

(Marin Ocampo y Osés Pérez 2013, 14), Se encuentran en las
aguas negras y su concentracion de sulfuros da una idea del
grado de septizacion, (es un proceso bioldgico natural en el que
las bacterias u otras formas vivas microscopicas en ausencia de
oxigeno transforman la materia organica a materiales pocos

oxidados).

Detergentes

(Marin Ocampo y Osés Pérez 2013, 14), Productos organicos,
generalmente  biodegradables, que presentan como
caracteristica comun la capacidad de disminuir la tensién

superficial del agua.
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Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS5)

(Marin Ocampo y Osés Pérez 2013, 11), Es el parametro que
mide el contenido de materia orgénica biodegradable que
posee un cuerpo de agua, y la cantidad de oxigeno necesario
para su descomposicion. También llamada, demanda biologica

de oxigeno.

Nitrégeno Amoniacal

(Rodriguez Fernandez, y otros 2006, 11-12), El nitrégeno total
es, la suma de los nitrégenos amoniacal y organico presentes
en la muestra, conocido como nitrégeno Kjeldahl. El nitrogeno
se presenta en diferentes formas quimicas, en las aguas

naturales y contaminadas.

Temperatura

(Marin Ocampo y Osés Pérez 2013, 9), La temperatura es la
potencia o grado calorifico, referido a un cierto cuerpo. La
temperatura de agua residual es cominmente mayor que las
aguas de suministro local, debido a la adicion de agua caliente
de los hogares debido al calor especifico de agua y de aire, la
temperatura observada del agua residual es superior a la
temperatura local del aire, durante la mayor parte de afio; s6lo
es mas bajo durante los meses mas calurosos de verano.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

(Marin Ocampo y Osés Pérez 2013, 11), La demanda quimica
de oxigeno, es una estimacion de la materia susceptible a

oxidacion, por un oxidante quimico fuerte.

Oxigeno disuelto

(Metcalf & Eddy 1995, 101-102), El oxigeno disuelto es

necesario para la respiracion de los microorganismos aerobios,
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asi como para otras formas de vida. Sin embargo, el oxigeno es

solo ligeramente soluble en agua.

pH

(Marin Ocampo y Osés Pérez 2013, 9), El pH es un parametro
de gran importancia, tanto para aguas naturales como para

aguas residuales.

Solidos Disueltos Totales

(Marin Ocampo y Osés Pérez 2013, 10), Son las sustancias
organicas e inorganicas solubles en el agua y que no son
retenidas en el material filtrante. El término sélidos hace

alusion a materia suspendida o disuelta en un medio acuoso.

Solidos Suspendidos Totales

(Marin Ocampo y Osés Pérez 2013, 10), Son solidos
constituidos por solidos sedimentables, solidos y materia
organica en suspension y/o coloidal, que son retenidos en el

elemento filtrante.

b) Parametros Inorganicos

/
0‘0

Aluminio

(Duran Morales 2016), Es un componente natural del agua,
debido principalmente a que forma parte de la estructura de las
arcillas. Puede estar presente en sus formas solubles o en

sistemas coloidales, responsables de la turbiedad del agua.

Arsénico

(Marin Ocampo y Osés Pérez 2013, 15), El Arsénico es un

elemento que se encuentra de forma natural, en las piedras y en
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la tierra. Conforme el agua pasa a través y sobre las

formaciones geoldgicas, esta puede disolver a arsénico.

Boro

( Cuba Teran 2004), Boro (B). La concentracién de B en las
aguas residuales urbanas depuradas ha aumentado en las
ultimas décadas debido a la sustitucion de los detergentes
fosfatados por complejos de perboratos que se utilizan
principalmente como agentes blanqueantes en detergentes para

ropa y productos para lavavajillas.

Hierro

(de Vargas 2004), Tiene gran influencia en el ciclo de los
fosfatos, lo que hace que su importancia sea muy grande desde
el punto de vista bioldgico. En la naturaleza se presenta en dos

formas: asimilable y no asimilable.

Magnesio

(Personal del Laboratorio de Salinidad de los E.U.A - 1985),
Se menciona que altas concentraciones de magnesio en la
solucion se encuentran en el suelo y estiércol frecuentemente

son toxicas como presencia de sales.

Manganeso

(de Vargas 2004), La presencia de manganeso en el agua
provoca el desarrollo de ciertas bacterias que forman depdsitos
insolubles de estas sales, debido a que se convierte, por
oxidacion, de manganoso en solucion al estado mangéanico en

el precipitado. Esta accion es similar en el hierro.

35



/7
0‘0

.
%

Niquel

(Marin Ocampo y Osés Pérez 2013, 15), El Niquel es un
elemento que se encuentra de forma natural, en el suelo y

producto de las lluvias.

Bario

(Marin Ocampo y Osés Pérez 2013, 19), El barrio se encuentra
en la mayoria de los suelos bajos. Sus niveles pueden ser mas

elevados en los vertederos de residuos peligrosos.

Cadmio

(Marin Ocampo y Osés Pérez 2013, 15), El cadmio contamina
al ambiente principalmente cuando estad en contacto con el

suelo o se encuentra en estiércoles y pesticidas.

Cianuro Libre

(Marin Ocampo y Osés Pérez 2013, 16), Los cianuros son
compuestos potencialmente toxicos, ya que un cambio de pH
en el medio, puede liberar acido cianhidrico, compuesto genera
asociado con la maxima toxicidad de estos compuestos a los
seres Vivos.

Cobre

(Marin Ocampo y Osés Pérez 2013, 17), El cobre puede ser
liberado a medio ambiente, tanto por actividades humanas

como por procesos naturales.

Cromo VI

(Marin Ocampo y Osés Pérez 2013, 17), El cromo es un metal
que se halla facilmente en agua, suelo y rocas, este
comunmente se presenta en las formas trivalente (Cr +3) y

hexavalente (Cr +o0).
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Fosfatos Total

(Marin Ocampo y Osés Pérez 2013, 13), El fosforo
generalmente se encuentra en aguas naturales, residuales
tratadas, como fosfatos. Estos Se clasifican como ortofosfatos,
fosfatos condensados y compuestos o6rgano fosfatados. Estas
formas de fosfatos provienen de una gran cantidad de fuentes,
tales como productos de limpieza, fertilizantes, procesos

biologicos, etc.

Mercurio

(Marin Ocampo y Osés Pérez 2013, 17), El mercurio entra a
ambiente como resultado de la ruptura de minerales de rocas y

suelos, y su exposicion a viento y agua.

Nitratos (N-NO3)

(Marin Ocampo y Osés Pérez 2013, 12), El nitrato se encuentra
solo en pequenas cantidades en las aguas residuales
domésticas, pero, en el diluyente de las plantas de tratamiento
bioldgico desnitrificante, el nitrato puede encontrarse en
concentraciones de hasta 30 mg por litro, como N/I. El nitrato
es un nutriente esencial para muchos autétrofos fotosintéticos,
y en algunos casos, ha sido identificado como el determinante

de crecimiento de estos.

Nitrogeno Amoniacal

(Marin Ocampo y Osés Pérez 2013, 12), El amoniaco es uno
de los componentes transitorios en el agua, puesto que es parte
del ciclo de nitrégeno y se ve influido por la actividad
biologica. Ese producto natural de descomposicion de los

compuestos organicos nitrogenados.
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Niquel

(Marin Ocampo y Osés Pérez 2013, 18), El niquel es liberado
a aire por las plantas de energia y los incineradores de basura.
Este se deposita en el suelo o caera después de reaccionar con
las gotas de lluvia. Normalmente, pasa un largo periodo de
tiempo para que el niquel se elimine del aire ademas el niquel

es parte de las aguas residuales.

Plomo

(Marin Ocampo y Osés Pérez 2013, 19), El plomo y sus
compuestos, son generalmente contaminantes toxicos. Las
sales de plomo II y los compuestos organicos de plomo, son
dafiinos desde un punto de vista toxicoldgico. Las sales de
plomo, tienen en el agua, un peligro de clase 2, y, por lo tanto,
son dafiinas. Lo mismo se aplica a otros compuestos, como el
acetato de plomo, el 6xido de plomo, nitrato de plomo y

carbonato de plomo.

Silicatos

(Marin Ocampo y Osés Pérez 2013, 20), El silicato y sus
compuestos intermetalicos, se emplean como integrantes de
aleaciones para dar mayor resistencia a aluminio, el magnesio,

e cobre y otros metales.

Sulfuro de Hidrogeno (H2S)

(Marin Ocampo y Osés Pérez 2013, 16), Los altos niveles de
su fato pueden también, corroer las tuberias, particularmente
las de cobre. En zonas con altos niveles de sulfato,
normalmente se utilizan materia es mas resistentes a la

corrosion para as tuberias, tales como tubos de plastico.
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s Zinc

(Marin Ocampo y Osés Pérez 2013, 16), El zinc existe de
forma natural en el aire, el agua y el suelo. Sus concentraciones
estan aumentando por causas no naturales, debido al uso de

Zinc en las actividades de hombre.

¢) Parametros Microbiolégicos

«» Coliformes fecales y coliformes totales

(Marin Ocampo y Osés Pérez 2013, 23), Los coliformes fecales
se denominan termotolerantes, por su capacidad de soportar
temperaturas mas elevadas. Esta es la caracteristica que
distingue a los coliformes totales y fecales. Los coliformes
fecales son un subgrupo de los coliformes totales, capaz de

fermentar la lactosa a 44.5 °C.

Polucion

(Rolim Mendonca 2000), Es la contaminacion intensa y dafiina del
agua o del aire, producida por los residuos biologicos.
Hay basicamente dos formas como la fuente de contaminantes puede

afectar un cuerpo de agua: polucion puntual y polucion difusa.

.
%

En la contaminacion puntual los contaminantes afectan al cuerpo
de agua de forma concentrada en el espacio. (Rolim Mendonca

2000).

0,
°

En la polucion difusa los contaminantes se distribuyen a lo largo

de la extension del cuerpo de agua. (Rolim Mendonca 2000).
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Concreto y componentes

a)

b)

Concreto

(Abanto 2009, 11), concreto es una mezcla de cemento Portland,
agregado fino, agregado grueso, aire y agua en proporciones
adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas,

especialmente la resistencia.

Concreto = cemento portland +agregados+ aire+ agua

(Abanto 2009, 11), El cemento y el agua reaccionan quimicamente
uniendo las particulas de los agregados, constituyendo un material
heterogéneo. Algunas veces se afiaden ciertas sustancias, llamadas
aditivos, que mejoran o modifican algunas propiedades del

concreto.

Cemento Portland

(Asocreto 1997, 31), cemento Portland es la mezcla de materiales
calcareos y arcillosos u otros materiales que contienen silice,
alimina u 6xidos de hierro, procesados a altas temperaturas y
mezclados con yeso. El nombre obedece a la similitud en el
aspecto del cemento endurecido con uno piedra que abunda en
Portland, Inglaterra. Fue potentado en 1824 por Joseph Aspdin con
un proceso que fue perfeccionado algunos afios mas tarde por
Isaac Johnson.

Este material tiene la propiedad de fraguar y endurecer en
presencia del agua, presentandose un proceso de reaccion quimica

que se conoce como hidratacion.
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¢) Clasificacion del Cemento Portland

Hoy en dia se fabrican diversos tipos de cemento para satisfacer

diferentes necesidades y para cumplir con propoésitos especificos.

Portland tipo I: Normal

Portland tipo I -A: Normal inclusor de aire

Portland tipo I -M: Normal de mayores resistencias

Portland tipo I -M A, Normal de mayores resistencias,
inclusor de aire

Portland tipo 2.: De resistencia moderada a los sulfatos
Portland tipo 2-A.: De resistencia modera da a los sulfatos,
inclusor de aire

Portland tipo 3: De alta resistencia inicial

Portland tipo 3-A.: De alta resistencia inicial, inclusor de aire
Portland tipo 4: De bajo calor de hidratacion

Portland tipo 5: De resistencia elevada a los sulfatos

Portland blanco.: Color blanco, normalmente tipo 1 0 3

d) Cemento portland tipo 1

(Asocreto 1997, 37), uso general, destinado a obras de concreto

que no estén sujetas al contacto de factores agresivos, como el

ataque de sulfatos existes en el suelo o el agua, o a concretos que

tengan un aumento cuestionable de la temperatura debido al calor

generado durante la hidratacion. Entre sus usos se incluyen:

pavimentos, pisos, edificios de concreto reforzado, puentes,

estructuras para vias férreas, tanques y depositos, tuberia,

mamposteria y otros productos de concreto reforzado.
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e) Tipos de concreto

++ Concreto Simple
(Abanto 2009, 12), es una mezcla de cemento Portland,
agregado fino, agregado grueso y agua. En la mezcla el
agregado grueso debera estar totalmente envuelto por la pasta
de cemento, el agregado fino debera rellenar los espacios entre
el agregado grueso y a la vez estar recubierto por la misma

pasta.

¢ Concreto Armado

(Abanto 2009, 13), Se denomina asi al concreto simple cuando
éste lleva armaduras de acero como refuerzo y que esta
disefiado bajo la hipotesis de que los dos materiales trabajan
conjuntamente, actuando la armadura para soportar los
esfuerzos de traccion o incrementar la resistencia a la
compresion del concreto.

Concreto Simple +Armaduras = Concreto Armado

% Concreto Estructural
(Abanto 2009, 13). Se denomina asi al concreto simple, cuando
este es dosificado, mezclado, transportado y colocado, de
acuerdo a especificaciones precisas, que garanticen una
resistencia minima pre-establecida en el disefio y una

durabilidad adecuada.

f) Compuestos Quimicos Forman al Cemento Portland

(Abanto 2009, 16). Como el cemento es una mezcla de muchos

compuestos, resulta impractica su representacion con una féormula
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quimica. No obstante, hay cuatro compuestos que constituyen

mas del 90% del peso del cemento, y son:

* 0

» Silicato tricalcico (3Ca0.Si02) — C3S

Silicato dicalcico (2Ca0.Si0;) — C2S

» Aluminato tricélcico (3Ca0.Al: O3) — C3A

% Aluminio ferrita tricalcica (4Ca0.Alz03.Fe;03) — C4AF

R/
0‘0

.0

(Abanto 2009, 16), Cada uno de los cuatro compuestos
principales del cemento portland contribuye en el
comportamiento del cemento, cuando pasa del estado plastico al

endurecido después de la hidratacion. Por ejemplo:

El silicato tricalcico (C3S). Es el que produce la alta resistencia
inicial del cemento Portland hidratado. La reaccion del C3S con
agua desprende gran cantidad de calor (calor de hidratacion). La
rapidez de endurecimiento de la pasta de cemento es directamente

proporcional con el calor de hidratacion. (Abanto 2009, 16).

El silicato dicalcico (C:2S). Es el causante principal de la
resistencia posterior de la pasta de cemento. (Abanto 2009, 16).

El aluminato tricalcico (C3A). El yeso agregado al cemento
Portland durante la trituracion o molienda en el proceso de
fabricacion se combina con el C3A para controlar el tiempo de

fraguado. (Abanto 2009, 16).

El aluminio ferrita tricalcica (CsAF). Es semejatite al C3A,
porque se hidrata con rapidez y s6lo desarrolla. Baja resistencia.

(Abanto 2009, 16).
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3.2.4.16

3.2.4.17

g) Aditivos

(Abanto 2009, 43), Se denomina aditivo a las sustancias afiadidas
a los componentes fundamentales del concreto con el proposito de
modificar alguna de sus propiedades y hacerlo mejor para el fin a
que se destine.

Los aditivos que deben emplearse en el concreto cumplirdn con
las especificaciones de la Norma ITINTEC 339.086. (Abanto
2009, 43).

Resistencia

(Abanto 2009, 50-51), La resistencia del concreto no puede probarse
en condicion plastica, por lo que el procedimiento acostumbrado
consiste en tomar muestras durante el mezclado las cuales después de

curadas se someten a pruebas de compresion.

Se emplea la resistencia a la compresion por la facilidad en la
realizacion de los ensayos y el hecho de que la mayoria de propiedades
del concreto mejoran al incrementarse esta resistencia. La resistencia
en compresion del concreto es la carga maxima para una unidad de
area soportada por una muestra, antes de fallar por compresion

(agrietamiento, rotura). (Abanto 2009, 50-51)

La resistencia a la compresion de un concreto (f ¢) debe ser alcanzado
a los 28 dias, después de vaciado y realizado el curado respectivo.

(Abanto 2009, 50-51)

Corrosion del Acero

(Rivva 2000, 109), Un concreto que es adecuadamente dosificado,
compactado y curado, proporciona excelente proteccion contra la
corrosion del acero embebido cuando el recubrimiento del acero es

adecuado.
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3.24.18

3.24.19

(Rivva 2000, 109) , Para que ocurra corrosion debera haber
disponibles agua y oxigeno en la superficie del acero embebido y la
alcalinidad del concreto debera haber sido reducida a valores por
debajo de un pH de 9. Sin embargo, cuando la calidad del concreto y
la cobertura son adecuadas, la causa mas frecuente de un proceso de
corrosion es la presencia de cloruros. La presencia de metales
disimiles embebidos en concretos que contienen cloruros facilita un

rapido inicio de procesos corrosivos.

Resistencia a la Congelacion

(Rivva 2000, 110), La vulnerabilidad del concreto a dafos debidos a
procesos de congelacion y deshielo depende principalmente de si €l se
encuentra en condicion de saturacion critica con agua. Ello a su vez es
una funcién de la estructura porosa de la pasta y de la exposicion a

condiciones que proporcionen suficiente acceso a la humedad.

Resistencia a Ataques Quimicos

(Rivva 2000, 111), El primer requisito para obtener resistencia a
ataques quimicos en el concreto es que sea preparado con un cemento
adecuado, o una combinaciéon cemento-puzolana o cemento-escoria
adecuada el empleo de una baja relacion agua-cemento acompanada
de una cuidadosa compactacion y un curado adecuado, a fin de
producir un concreto de alta densidad, deberan contribuir a
incrementar su resistencia a ataques quimicos. El aire Incorporado
puede ser una ayuda.

(Rivva 2000, 111), Los concretos preparados con cemento portland
son generalmente resistentes a acciones quimicas cuyo pH es mayor
de 6 Hay, Sin embargo, notables excepciones y condiciones
calificantes Asi el ataque por sulfatos es de especial importancia
debido a la presencia de estas sales en suelos, agua de mar, aguas

freaticas y procesos quimicos provenientes de los efluentes.
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3.2.4.20

3.24.21

3.2.4.22

3.24.23

Patologia del concreto

(Rivva Lopez 2014, 34), Es el estudio sistematico de los procesos y
caracteristicas de las “enfermedades” o los “defectos y dafios” que
puede sufrir el concreto, sus causas, sus consecuencias y remedios.
Ademas, se entiende por Patologia a aquella parte de la Durabilidad
que se refiere a los signos, causas posibles y diagnostico del deterioro

que experimentan las estructuras del concreto.

Patologia Estructural

(Villareal Castro 2008, 2), Estudia el comportamiento de las
estructuras cuando presentan evidencias de fallas o comportamientos
defectuosos (enfermedad), investigando sus causas (diagnodstico) y
planteando medidas correctivas (terapéutica) para recuperar las

condiciones de seguridad en el funcionamiento de la estructura.

Importancia de la Patologia en el Concreto Armado

(Villareal Castro 2008, 1), Cada dia se conocen mas los problemas de
durabilidad que presentan el concreto en determinados entornos, se
sabe mas cerca de como trabajan las estructuras, se presta mas
atencion a la ejecucion , disponiendo en obras técnicos mejor
formados, al control de calidad que se extiende al proyecto,
materiales, ejecucion, instalaciones, etc., se toman mas precauciones
para no provocar acciones que lleven a las estructuras a estados
limites, etc., puede decirse que hoy dia no existe justificacion para
hacer una obra de mala calidad o mal construida y, sin embargo, la

realidad demuestra que siguen haciéndose.

Durabilidad

(Rivva Lopez 2014, 28), Este libro no es Unicamente, un estudio de

los diversos agentes que atacan al concreto, ni se limita a referirse a
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3.24.24

3.24.25

3.2.4.26

sus causas y mecanismos o a la forma en que pueden danarlo o
destruirlo, sino que plantea posibles formas de control, proponiendo

alternativas de solucion.

Vida Util de Disefio

(Villareal Castro 2008, 8), Que puede ser proyectada especificamente
para una obra en particular (éste es usualmente el caso de estructuras

muy especiales).

Vida Util Real

(Villareal Castro 2008, 8), Se manifiesta cuando se ha alcanzado un
nivel critico o inaceptable de deterioro en la estructura, tal que hace a

esta inservible para el propdsito para el que fue proyectada o disefnada.

Vida Util de las Estructuras

(Do Lago Helene 2001, 6), Por vida util se entiende el periodo de
tiempo durante el cual una estructura sera capaz de desempenar las
funciones para las cuales fue proyectada. En el caso de deterioro de la
estructura por corrosion de la armadura, se puede distinguir por lo

menos tres situaciones:

% Un periodo de tiempo que va hasta la despasivacion de la
armadura, el cual se denomina, normalmente, periodo de
iniciacion. A este periodo de tiempo se puede asociar la llamada
vida 1util de proyecto. Normalmente corresponde al periodo
necesario para que el frente de carbonatacion o el frente de cloruros

alcance la armadura. (Do Lago Helene 2001, 6).

¢ Un periodo de tiempo que va desde el momento en que aparecen
manchas en la superficie del concreto, u ocurren fisuras en el

concreto de recubrimiento, hasta cuando se presenta el
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desprendimiento del recubrimiento. A este periodo se asocia la
vida util de servicio de utilizacion de la estructura. (Do Lago

Helene 2001, 6).

Un periodo de tiempo que va hasta la ruptura o colapso parcial o
total de la estructura. A este periodo de tiempo se asocia la llamada
vida util Gltima o total. Corresponde al periodo de tiempo para el
cual habra una reduccion significativa de secciones resistentes de
la armadura o una pérdida importante de adherencia concreto-
refuerzo, acarreando el colapso parcial o total de la estructura. (Do

Lago Helene 2001, 6).

|DESPASIVAGIDT — o _ _ _ _ _ _ _ _ DEsEwPEROMMMO_ _ _|
DE PROYECTO
| MaNGHAS _ _ _ _ _ _ _ - JEE R S
FISURAS DESEMPENO MINIMO
DESPRENDIMIENTO, DE SERVIGID

FENOMENO

PERDIDA DE ADHERENCIA DE ROTURA

[=— VIDA UTIL DEL PROYECTO 4-‘

[—— VIDA UTIL DE SERVICIO 1 ——=

[——— VIDAUTIL DESERVICID 2 ——————==

e VIDAUTIL ULTIMA D TOTAL ———————————=

| VIDA UTIL RESIDUAL

VIDA UTIL RESIDUAL

Figura 2: Concepto de vida util de las estructuras de concreto en funcion del

3.2.4.27

fenomeno de la corrosion del refuerzo.

Tipos de Ataques al concreto

(Rivva Lopez 2014, 35), existen ataques al concreto que pueden ser

agrupados en los siguientes:

7
0’0

B

.
%

5

)

R/
°

Ataque quimico por 4cidos
Ataque quimico por bases
Ataque quimico por Sulfatos
Ataque quimico por Cloruros

Ataque por Agua residual
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3.2.4.28

Ataque quimico por acidos

(Rivva Lopez 2014, 37), Las acciones quimicas sobre el concreto
estan muy ligadas a la condicion de exposicion y al microclima que
rodea al concreto. El acido ataca al concreto disolviendo los productos
de hidratacion del cemento o a través de reacciones quimicas acido-
base. Siendo el concreto quimicamente basico, con un pH del orden
de 13, puede ser atacado por medios acidos, con pH menor de 7, pero

un promedio como indicador es de 5.5 a 6.0 por tanto se divide en:

a) ataque por acidos inorganicos
Los acidos inorganicos hidroclorhidrico, nitrico y sulfurico tienen
una velocidad de ataque rapida a temperatura ambiente,
dependiendo de su concentracion como origen de agua residual.

(Rivva Lopez 2014, 37).

b) ataque por acidos organicos
Algunos acidos organicos como acético, formico y lactico; y el
cloruro de aluminio en forma salina pueden entrar en contacto con
el concreto y ejercer un efecto destructivo sobre el mismo. Los
acidos organicos pueden ser divididos en dos grupos. (Rivva
Lopez 2014, 37).

El primero incluye 4cidos de relativamente bajo peso molecular,
tales como el acido lactico y el acido butirico, derivados de la
leche y de la mantequilla; el acido acético, el cual se encuentra en
el vinagre y en conservas en base a éste; y otros acidos como el
oxalico y el tartarico. Estos acidos son todos solubles en agua. El
segundo grupo incluye aceites de alto peso molecular tales como
el acido oleico, acido estearico y acido palmitico, los cuales se
presentan como constituyentes de diversos aceites y grasas. (Rivva

Lopez 2014, 37).
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¢) ataque por acidos grasos
(Rivva Lopez 2014, 37), Los aceites y grasas vegetales y animales
son productos naturales compuestos principalmente de glicéridos,
u otros esteres, o de los miembros mas altos de la serie de acidos
grasos, pero en algunos casos ellos también contienen cantidades

importantes de alcoholes y acidos grasos libres.

Algunos aceites vegetales contienen pequeias cantidades de
acidos grasos libres produciendo deterioro lento de la superficie

del concreto. (Rivva Lopez 2014, 37).

Recomendaciones

(Rivva Lopez 2014, 37) , Ningun concreto puede resistir largo
tiempo el ataque por aguas con una alta concentracion de acidos.
En estos casos es recomendable un recubrimiento de la estructura,
o un tratamiento superficial adecuado. Puesto que ningin concreto
de cemento Portland es totalmente inmune al asaque de acidos, las

adiciones pueden usarse solo para disminuir la tasa de deterioro.

Conclusiones
(Rivva Lopez 2014, 37) , El analisis anterior permite llegar a las

siguientes conclusiones:

a) (Rivva Lopez 2014, 37) , El concreto de cemento Portland no
resiste a los acidos, sin embargo, la velocidad con que los
acidos destruyen el concreto depende de:

.

¢ La resistencia a acidos y su concentracion.

% Temperatura de la solucion del acido.

* Condiciones de exposicion a soluciones estaticas o
movibles.

+ Solubilidad de productos de reaccion.

50



b) (Rivva Lopez 2014, 37), Los acidos sulfuricos,
hidroclorhidrico y nitrico, son fuertes y altamente agresivos.
La agresividad se incrementa al aumentar la concentracion y
la temperatura del 4cido.

¢) (Rivva Lopez 2014, 37) , Las soluciones movibles son mas
agresivas que las soluciones estaticas, debido a que
constantemente nuevo acido llega a estar en contacto con el
concreto.

d) (Rivva Lopez2014,37), Los acidos que forman los productos
solubles de reaccion, generalmente son mas agresivos que los

acidos que forman productos insolubles de reaccion.

(Rivva Lopez 2014, 37) , Finalmente conviene indicar que antes
de decidir el uso de una combinacion de aditivos para mejorar la
resistencia al ataque quimico en general y el ataque por acidos en
particular, se sugiere las pruebas en servicio. Las pruebas de
diferentes combinaciones en instalaciones existentes, pueden
proporcionar datos que ayudardn a cuantificar los efectos del

aditivo en el rendimiento.

Tabla 1: Ataque quimico por acidos

Tipo de Division de Elementos Quimicos Indicador
Ataque Ataques
Ataque por * Hidroclorhidrico
I acu'lo's Nitrico El concreto tiene pH
forganicos * Sulfurico basico de 13, puede
* Acético ser atacado por
Ataque Ataque por * Formi acidos con un pH
quimico por| 4cidos Organicos OTmeo menor de 7.0, pero
acidos * Cloruro de aluminio un promedio como
* Los aceites vegetales y | indicador es de 5.5 a
Ataque por | animales 6.0
acidos grasos * (rasas vegetales y
animales

Fuente: Resumen de ataque quimico de acidos, Rivva Lépez, Enrique, Ataques al

concreto, 2014
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3.2.4.29

Ataque quimico por Bases

(Rivva Lopez 2014, 37), Las bases son compuestos quimicos, con un
valor de pH mayor de 7.0, los cuales desprenden iones hidroxilos
cuando son disueltos en agua. Estos iones neutralizan los acidos
formando sales. Ejemplo de bases son el hidroxido de sodio o soda
caustica (NaOH) y el hidréxido de amonio o amoniaco (NH4OH). Si
estos hidroxidos penetran en el concreto y se concentran en una zona
determinada se produce dafio fisico por cristalizacion y expansion a
partir de la reaccién entre el hidroxido y el bioxido de carbono
proveniente del aire. El mismo efecto se obtiene por ciclos de
humedecimiento y secado del concreto en una solucién de los

mencionados hidroxidos.

Conclusiones

(Rivva Lopez 2014, 37) , Las soluciones de carbonato de sodio no
tienen efecto dafiino sobre un concreto de buena calidad y bien curado,
pero la superficie del concreto fresco podria deteriorarse. En general,
el efecto puede minimizarse por el empleo de concretos de baja
permeabilidad.

Sugerencia

(Rivva Lopez 2014, 37) , En soluciones bésicas con concentraciones
por encima del 20% se ha observado corrosion debido a la disolucion
de los silicatos y aluminatos formados en la hidratacion del cemento
Portland. Existen recomendaciones para no emplear cementos

puzolanicos en concretos expuestos a soluciones fuertemente basicas.
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Tabla 2: Ataque quimico por Bases

iltl;‘;g: Dx:::);le;ie Elementos Quimicos Indicador
* Hidroxido de
sodio El concreto tiene
Ataque Ataque por * Soda catstica pH basico de 13,
quimico por | disolucion de |(NaOH) puede ser atacado
Bases Bases * Hidroxido de por bases con un
amonio 0 amoniaco pH mayor a 7.00
(NH40H).

Fuente: Resumen de ataque quimico de Bases, Rivva Lopez, Enrique, Ataques al

3.2.4.30

concreto, 2014

Ataque quimico por sulfatos

(Rivva Lopez 2014, 43), Los sulfatos de origen bioldgico provienen
de la presencia de microorganismos sobre la superficie del concreto,
o de aguas residuales que experimentan descomposicion biologica de
caracter aerdbico en sustancias organicas que contienen proteinas o
azufre.

(Rivva Lopez 2014, 43), Los sulfatos de calcio, sodio, potasio y
magnesio son responsables de algunos de los mas destructivos ataques
al concreto. El ataque se presenta en forma de expansion debido a la
formacion de productos sélidos cuyo volumen es mayor que el de las
sales que entran en la reaccion.

Para el disefio del concreto se debe tener las siguientes
consideraciones

.

s La seleccion del tipo de cemento resistente a los sulfatos mas

apropiado.

0,
°

Relacion agua/cemento de 0.5 a 0.45.

.
%

Dosaje de cemento entre 330 a 400 kg/m3.

.
L4

La apropiada consolidacion del concreto en obra, para obtener la
maxima compacidad y menor permeabilidad.

«* Un tratamiento de curado cuidadoso.
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(Rivva Lopez 2014, 43), Las reacciones indicadas se producen con un
incremento en el volumen de solidos, expansiones, rupturas y
ablandamiento del concreto causadas por soluciones de sulfatos. Ello
se traduce en:

¢ Degradacion por expansion y fisuracion.

3

*

Reduccidn en la resistencia mecanica.

0,
*

Pérdida de cohesion en la pasta.

°

Pérdida de adherencia entre la pasta y el agregado.

o,
%

Astillamiento del concreto.

o,
%

Reduccion del concreto a una condicion friable y blandas

responsables de la expansion y destruccion del concreto.

Conclusiones

(Rivva Lopez 2014, 43), Muchos suelos peruanos contienen
cantidades apreciables de sulfatos, o circulan por ellos aguas freaticas
portadoras de sales, por lo que es necesario que el ingeniero tome
precauciones para proteger al concreto de dicho ataque. Entre estas
precauciones, adicionales a las

ya indicadas, puede mencionarse las siguientes:
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Tabla 3: Exposicion a sulfatos

Los concretos con exposicién suave; con un contenido de
sulfatos soluble en agua, expresado en porcentaje, entre 0.00
y 0.10; o de sulfato en agua, expresado en partes por millon,
entre 0 y 150, no tienen requisitos especiales de cemento o de

relacion agua-cementante.

A/C: No

requiere

Los concretos con exposicion moderada; con un contenido
de sulfatos soluble en agua, expresado en porcentaje, entre
0.10 y 0.20; o de sulfato en agua, expresado en partes por
millon, entre 150 y 1500; requieren el empleo de cementos
Tipo II, IP(MS), IS(MS) y una relaciéon agua- cementante

maxima de 0.5.

A/C:
0.50

Los concretos con exposicion severa; con un contenido de
sulfato soluble en agua, expresado en porcentaje, entre 0.2 y
2.00; o de sulfato en agua, expresado en partes por millon,
entre 1500 y 10000; requieren el empleo de cemento Tipo V

y una relacion agua-cementante maxima de 0.45.

A/C:
0.45

Los concretos con exposicion muy severa; con un contenido
de sulfato soluble en agua, expresado en porcentaje, sobre
2.00; o de sulfato en agua, expresado en partes por millon,
mayor de 10000; requieren el empleo de cemento Tipo V mas
una adicion con propiedades puzolanicas y una relacion agua

- cementante maxima de 0.45.

A/C:
0.45

Fuente: Tabla de exposicion de sulfatos, Rivva Lépez, Enrique,

Ataques al concreto, 2014

Sugerencia

(Rivva Lopez 2014, 43), Los dafios al concreto por acciones quimicas

debidas a la presencia del sulfato pueden reducirse, e incluso

eliminarse mediante el empleo de cementos adecuados, el primer paso

a seguir consiste en determinar la naturaleza de los productos

agresivos que han provocado los mismos, lo cual puede ser facil si

estos se encuentran almacenados o en contacto con las estructuras,

pero cuando esto no es asi hay que tomar muestras del concreto
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dafiado y de las aguas o terreno en contacto con el mismo para

analizarlas e identificar los agentes responsables del ataque.

(Rivva Lopez 2014, 43), El siguiente paso consiste en reparar el
concreto restituyendo su capacidad resistente para lo cual, si el ataque
solamente afecta a una parte del concreto se puede eliminar ésta y
sobre el concreto sano restante aplicar una capa de nuevo material de
reparacion aumentando su adhesion por medio de un adhesivo. El
material aplicado puede ser mortero y concreto tradicional o bien

modificado por un latex.

Tabla 4: Ataque quimico por Sulfatos

Tipo de Division de
Elementos Quimicos Indicador
Ataque Ataques
Ataque por * Sulfato de calcio (CaSO4) La relacion A/C se
Ataque o _
descomposicion | * Sulfato de Sodio (Na2S04) debe encontrar

quimico por _
de la materia * Sulfato de potasio (K2S04) entre los rangos de
Sulfatos ]
organica * Sulfato de Magnesio (MgSO4) 0-0.50

Fuente: Resumen de ataque quimico por sulfatos, Rivva Lépez,

Enrique, Ataques al concreto, 2014

3.2.431 Ataque por cloruros

(Rivva Lopez 2014, 56), El efecto mas nocivo por accion de cloruros
en el concreto endurecido esta constituido por la cristalizacion de las
sales dentro de los poros, ocurre en el punto de evaporacion del agua
debido a que la solucion penetra y asciende por capilaridad, el ataque
es mas intenso cuando el agua o la humedad pueden penetrar en el

concreto.

(Rivva Lopez 2014, 56), La carbonatada tiene un pH minimo de 12.5

y el acero de refuerzo no se corroe, pero si el pH disminuye a menos
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de 10 por la accion de efectos como la carbonatacion, la corrosion
puede iniciarse. La carbonatacion puede disminuir el pH a niveles de
8 a 9, resultando en corrosion del acero cuando estan presentes la
humedad y los iones cloruro disueltos en agua en niveles por encima

del 0.20% relativos a la masa de cemento, lo cual acelera la corrosion.

Conclusiones

(Rivva Lopez 2014, 56), La existencia de grietas en el concreto no es
condicion indispensable para que se produzca corrosion en el acero de
refuerzo, pero su presencia favorece la ocurrencia de este fendmeno
acompafiadas de manchas de color rojizo y desprendimientos del

recubrimiento y una disminucion del area ttil de la barra.

Sugerencia

(Rivva Lopez 2014, 56), En el caso de grietas comunes, asociadas con
el propio funcionamiento y naturaleza del concreto, con anchos que
flucttan de 0.15 mm a 0.35 mm, tienen un comportamiento auto
sellante en ambientes no agresivos, por efecto de calcificacion, polvo
y depositos de 6xido. No obstante, en ambientes agresivos colaboran

también a la acumulacion de sales.

Tabla 5: Ataque quimico por Cloruros

Tipo de Division de | Elementos
Indicador
Ataque Ataques Quimicos
Ataque Por la Si el pH minimo es 12.5 no
quimico | presencia de f Ol existira corrosion, pero si el
por oxigeno y pH esta entre 8 a 10 existira
Cloruros humedad corrosion

Fuente: Resumen de ataque quimico por cloruros, Rivva Lépez,

Enrique, Ataques al concreto, 2014
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3.2.4.32

Ataque por agua residual

(Rivva Lopez 2014, 69), El concreto atacado presenta un
revestimiento de color blanco amarillento sobre su superficie
escamosa, la misma que sufre un descascaramiento intermitente que
puede producir ablandamiento y desprendimiento del agregado.

Los desaglies pueden contener bacterias aerdbicas o anaerdbicas
donde la composicion bacteriana son capaces de producir amonio e
hidrégeno sulfurado a partir de las proteinas; medio millon de
nitrificadores capaces de reducir nitritos y nitratos a nitrogeno y
amoniaco; y menos de medio millon de nitrificadores, capaces de

oxidar el amonio y los nitritos a nitratos.

Conclusiones

(Rivva Lopez 2014, 69), Una solucién completa del problema puede
ser lograda tnicamente evitando la formacion del 4cido sulfurico en
concentraciones peligrosas. Ello incluye el disefio de sistemas de
desagiie que proporcionen la velocidad de flujo adecuado, ventilacion
para eliminar el hidrégeno sulfurado, aditivos quimicos para evitar la
formacion de hidrogeno sulfurado, o el empleo de materiales toxicos
para disminuir, decrecer o eliminar la actividad de las bacterias

aerdbicas.

Sugerencia

(Rivva Lopez 2014, 69), Para prevenir la corrosion del concreto por
accion de aguas cloacales, la mejor precaucion parece ser el evitar la
formacion de desagiies sépticos por reduccion al minimo de la
actividad de las bacterias reductoras sulfatos mediante una adecuada

ventilacion y, si es necesario tratamiento quimico del desagiie.
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Tabla 6: Ataque por Agua residual

Tipo de Division de - .
Ataque Ataques Elementos Quimicos Indicador
Ataque por | Por la presenciade| * Amonio (NH3) Cambio de
Agua bacterias aerobicas | * Acido sulfhidrico (H2S) | coloracion
residual y anaerobicas. * Oxido de Azufre (SO3) | Amarillento

Fuente: Resumen de ataque quimico por cloruros, Rivva Lépez,
Enrique, Ataques al concreto, 2014
3.2.4.33  Relacion agua-cemento (a/c)

La relacion agua- cemento requerido es determinada teniendo en
consideracion no solamente la resistencia sino también factores como

durabilidad y propiedades de acabado del concreto.

Tabla 7: Relacion Agua- Cemento y Resistencia a la Compresion del Concreto

Relacién a/c por Resistencia
Relacion Agua/Cemento en
peso
fe
(Kg/em2) C(')ncr.eto Concre'eto
Sin Aire Con Aire
Incorporado | Incorporado
150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43 -
450 0.38 -

Fuente: Tabla confeccionada por el Comité 211 ACI.
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3.2.4.34

Grafica 1: Influencia de la relacion Agua — Cemento

Influencia de la relacion Agua - Cemento
600
500 .
400 :
300
200
100

Resistencia a comprension - kg/cm2

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Relacion W/C
1 Dia —#—3 Dija —¢—7 Dia 14 Dia =28 Dia —®—90 Dia —e— 365 Dia

Fuente: Comité 211 ACI.

Lesiones de Patologia

A continuacion, se presentan 03 tipos de lesiones patoldgicas:

>

>

Lesiones mecanicas

(Broto 2005, 51), Son las acciones no previstas que aplican sobre
una unidad un esfuerzo mecanico superior al que es capaz de
soportar. Este tipo de causas son debidas a errores en los calculos
(sobrecargas), defectos en la ejecucion, en el disefio o a un mal uso.
La transmision de los esfuerzos mecanicos desde los elementos
estructurales puede agravar el problema, llegandose incluso a
provocar desprendimientos las lesiones mas comunes producidas

por este tipo de causa son las deformaciones, grietas y fisuras.

Lesiones fisicas

(Broto 2005, 51), Las causas fisicas son los agentes atmosféricos
como la lluvia que provoca humedades, ensuciamientos por lavado
diferencial, etc. El cambio de temperatura provoca dilataciones y
contracciones que suelen convertirse en fisuras y grietas; las
heladas provocan desprendimientos y erosiones; el viento influye

en la accion de la lluvia, y la contaminacion atmosférica produce
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3.2.4.35

el ensuciamiento de las fachadas por lavado diferencial y por

deposito.

» Lesiones quimicas

(Broto 2005, 51), Las causas quimicas se producen a partir de todo
tipo de productos, tanto procedentes de organismo vivos como del
uso, que provocan reacciones en el elemento constructivo.

Las sales solubles que se encuentran en los ladrillos, piedras y
morteros reaccionan junto con la humedad produciendo
eflorescencias. Los contaminantes ambientales reaccionan con
componentes mineralogicos de (generalmente) las fachadas, y
provocan erosiones quimicas muy variadas. Los organismos, tanto
animales como vegetales, segregan acidos que atacan los

materiales.

Inspeccion visual sobre una patologia

Esta inspeccion consistio en elaborar briquetas de concreto con una
resistencia de 210 kg/cm?2 luego fue sumergido al agua residual a la
exposicion de elementos toxicos realizando asi la visualizacion del

cambio fisico, quimico y mecanico.

(Monjo Carri6 y Maldonado Ramos 2001, 56), La recopilacion de
datos es esencial para poder establecer las causas que han originado el
proceso patologico y explicar su evolucion y su consecuencia en los
dafios observados. La recopilacion no s6lo debe ser exhaustiva, sino
también sistematica y ordenada, de manera, que permita su analisis
relacionando unos datos con otros para encontrar una explicacion

general satisfactoria.
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3.2.4.36 El arbol de Munsell

(Santos 2010, 5), Munsell cre6 un “arbol” en que los colores se
distribuian por ramas en orden de saturacion o pureza. Y donde las
ramas pueden ser de distinta longitud. Los colores de Munsell se

especifican mediante la notacion HV/C.

A. Escala de Valores

(Santos 2010, 7), Cuando hacemos mencion al término acromatico
estamos hablando de los niveles de grises que existen entre el blanco y
el negro. En la escala podemos hablar de 9 niveles que comenzaran con

el blanco y finalizaran en el negro.

Blanca

Alta
Claridad W

Clave Alta
Claro »

Claridad
Baja >
Clave

Media » R
Intermedia

Profundidad
Alta

Profundidad

Profundidad Clave Baja
Baja

Baja >

Ilustracion 1: Escala de valores de colores segiin Munsell
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CAPITULO 1V

DESCRIPCION DE METODOLOGIA

4.1 Tipo y Nivel de Investigacion

4.1.1

4.1.2

4.1.3

Tipo de estudio

El tipo de investigacion descriptivo, transversal no experimental, por tratarse de
un problema de diagndstico al concreto armado de un hecho fendmeno que ocurre

y se realizara por la investigacion cualitativo.

Definicion de la poblacion de estudio

La poblacion de estudio es la unidad primaria compuesto por el tanque séptico
donde sus elementos estructurales son de concreto armado de 210 Kg/cm?2

fraccionados por la losa de fondo, paredes laterales y la tapa superior.

Muestras de analisis.

Para el andlisis de la muestra se realizard briquetas de concreto armado de 210
kg/cm2 que englobara al comportamiento de las paredes laterales, losa de fondo

y tapa superior, que estard expuesto en las mismas condiciones para su evaluacion.
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Para la determinar la Exposicion del concreto armado de 210 kg/cm2 se
caracterizara el agua residual de la planta de tratamiento del centro poblado de
Marian. Que consisti6é en tomar una sola muestra de la corriente que fluye en la
entrada de la camara de rejas del tanque séptico y los resultados se obtendran de
acuerdo al protocolo del laboratorio de calidad ambiental — UNASAM previo

induccion de muestreo para el personal teniendo las siguientes pautas:

¢ Se extrajo muestra para los analisis fisicoquimicos.
¢ Se extrajo muestra para metales.

¢ Se extrajo muestra para nutrientes.

% Se extrajo muestra para bioquimico.

¢ Se extrajo muestra para parasitologico.

% Se extrajo muestra para microbioldgico.

a. Se utilizaron 20 briquetas de concreto armado de 210 kg/cm2, elaborados en
el laboratorio de mecanica de sueclos y ensayo de materiales. Todas las
briquetas se sumergieron al agua residual, acumulados en el tanque séptico y
a su vez en contacto a los Solidos sediméntales, lodos y la Nata, para
determinar los elementos toxicos que dafiarian a la estructura del concreto
armado.

% Se elaboraron 10 muestras con impermeabilizantes de las cuales 05
unidades tenian incorporado una varilla de 1/2" en la parte media central
y las otras 05 unidades no contenian varilla de 1/2".

¢ Se elaboraron 10 muestras sin impermeabilizante y las 10 unidades con

varilla de 1/2" en la parte media central.

b. Se utilizaron 20.65gr adheridas a las paredes para el analisis de elementos

toxicos absorbidos por el concreto armado de 210 kg/cm?2.

4.1.4 Analisis de los parametros del agua residual y del concreto

a. En la primera caracterizacion se analizaran los parametros fisicoquimicos,

organicos e inorganicos.
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b. En la segunda caracterizacion se analizaran fisicoquimicos, bioquimico y
metales.
Se empleara la comparacion de la resistencia por traccion y compresion.

d. Se empleard la escala de Munsell para la identificacion de patologias.

4.1.5 Técnicas para el procesamiento y analisis de datos

a. El andlisis e interpretacion de los resultados se compararon con la norma de
los limites permisibles y los valores admisibles para la caracterizacion de
descarga del agua residual. Mediante tablas, graficos.

b. Con los resultados experimentales de los ensayos mecanicos obtenidos de la
resistencia de comprension y traccion se procederan a construir cuadros que
relacionaran los parametros iniciales y finales de contenido de humedad,
adsorcion y humedad superficial.

c. Con los resultados de elementos toxicos absorbidos convertido en un polvo se
compararan con la norma de los limites permisibles y los valores maximos

permisibles de descarga los més relevantes.

4.1.6 Validez y confiabilidad de los instrumentos

a. Para la validez y confiabilidad de los instrumentos para la caracterizacion del
agua residual se prestaron los servicios del laboratorio de calidad ambiental —
FCAM.

b. Para la elaboracion de las briquetas de concreto se utilizaron los equipos y
herramienta fueron del laboratorio de mecanica de suelos y ensayo de
materiales previa supervision por el técnico y las indicaciones del ingeniero a
cargo del laboratorio de la facultad de ingenieria civil.

c. Parala validez y confiabilidad de los instrumentos para la caracterizacion del
polvo de cemento se prestaron los servicios del laboratorio de calidad

ambiental — FCAM.
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4.1.7 Descripcion de los Ensayos de Laboratorio

Para el desarrollo de la investigacion se realizo 05 etapas:

7
0’0

Primera etapa: se realizo la caracterizacion de la muestra del agua residual
para determinar los elementos toxicos presentes en el agua residual en el

laboratorio de calidad ambiental - UNASAM.

Segunda etapa: se elaboraron probetas de concreto armado de 210 kg/cm?2

para obtener las caracteristicas necesarias que tiene el tanque séptico.

Tercera etapa: para determinar el efecto de los elementos toxicos presente

en el agua residual se sumergio las muestras al tanque séptico.

Cuarta Etapa: como resultado de las etapas anteriores los elementos toxicos

adheridos al concreto se obtuvo una muestra como “Polvo de cemento”

4.1.7.1 Materiales por etapas

Para las etapas de exploracion y obtencion de los datos de la tesis se utilizaron los

siguientes materiales:

a.

Primera etapa: Caracterizacion de la muestra del agua residual

Para la caracterizacion se tuvo presente la clase de induccion y protocolo de
muestreo del laboratorio de calidad ambiental — UNASAM vy se tuvo las
siguientes consideraciones:
¢ Identificacion del punto de muestreo
Para la obtencion de los elementos toxicos se identifico como punto de
muestreo a la entrada del agua cruda a la planta de tratamiento de agua

residual.
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R/
0.0

Toma de muestra

Para la toma de muestra se realizo por el método volumétrico empleando
balde de 5 litros, una regla de 30 cm para medir el tirante actual, se empled
para la rotulacion y embalaje materiales como lapiceros, plumones,
marcador, cinta de embalaje, Hojas, Bolsa. Y wincha metalica de 5.0

metros para tomar medidas aproximadas.

b. Segunda etapa: Elaboracion de Briquetas de concreto armado de 210

kg/cm2

Para la elaboracion de probetas de concreto y como resultado obtener

briquetas rigidas con una resistencia de 21 kg/cm?2 y obtener una resistencia a

la compresion y traccion a fin de garantizar que el concreto colocado a una

exposicion al agua residual cumpla con las exigencias se control de calidad

del material, por ende, se tuvo la supervision del personal técnico a cargo del

sefior David Azana y la revision de los materiales a cargo del ingeniero Victor

Vasquez Nifio responsables del laboratorio de mecanica de materiales y suelos

de la facultad de ingenieria civil.

@,
%

Muestra de Concreto:

Para obtener una muestra de concreto se emple6 el método de Disefio de
Mezclas método ACI comité 211 y el método Capeco para eso se empled
los agregados gruesos de la cantera de Tacllan y la Piedra chancada de la
cantera de Tacllan y su traslado de la cantera al laboratorio se empleo

materiales como Costal, Lampa, y Carretilla.

Elaboracion de briquetas de concreto:

Para la elaboracion de briquetas de concreto de 210 kg/cm?2 se utilizaron
20 moldes de acero de hierro forjado con una forma cilindrica recto de 15
cm. Y de diametro 30 cm para la obtencion de la muestra de concreto
preparado se utilizaron Mezcladora de concreto, Sika 5 kilos, Cemento

portland 85 kg, Escoba, Recogedor y wincha metélica de 5.0 metros.
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¢ Curado:

Después de haber sido desmoldadas cumpliendo los dias de encofrado se
procediod a curar las probetas inmediatamente, colocandolas en su tanque
de reposo con agua potable. El agua cubrié completamente todas las caras

de las probetas.

Tercera etapa: Implementacion para sumergir muestras al tanque
séptico

Después de la elaboracion de Briquetas de concreto armado de 210 kg/cm2 y
cumplimiento con todas normas del comité ACI y el RNE se busco un método
de sumergir y posteriormente extraer la muestra sumergida con materiales
resistentes. Para esta tesis de investigacion se empled Malla de nailon con una
cantidad de 10 metros, Alambre liso N° 16 con una cantidad de 10.00 kg, Hilo
de nailon 100 metros lineales, Alicate, Martillo, Pintura esmalte, cable
eléctrico N° 16 con una cantidad de 100 metros lineales, Barreta, Pico, Paca

de cabra y clavos.

Obtencion de muestra absorbida “Polvo de cemento”

Después de la exposicion de la muestra en agua residual y monitoreada por 9
meses para las 5 muestras, se consider6 que las cuatro muestras durante los 4
meses extendidas desde el mes de marzo a junio la presencia de las patologias
era insignificante por lo tanto se tomo la consideracion de extender por 05
meses mas totalizando 9 meses para la ultima muestra obtenido como
resultado patologias representativas y la persistencia de la coloracion de color
negro que se volatilizaba en el transcurso de un dia dejando asi al concreto un
color amarillento después del secado, notandose la acumulacion de
sedimentos en las paredes del concreto y en la parte interior no sufria cambios
en el tiempo de la investigacion por cuanto se tomo la decision de la obtencion
del polvo de cemento de las paredes empleandose materiales como Escobilla
metalica, Frasco de vidrio, Papel, 20 bolsas de 5.0 kilos, cinta masking tape,

Plumén y Tiza.
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4.1.8 Desarrollo del método de la tesis

Esta tesis estd basada en el seguimiento de diferentes métodos de ingenieria, de la
carrera de ingenieria Civil, como de ingenieria Sanitaria y como ya se ha
mencionado desde el inicio, el objetivo de esta tesis es “Evaluar el
Comportamiento de Elementos Téxicos de Mayor Incidencia de la Generacion
Patologica de las Estructuras de Concreto Armado de una Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales. Para fines practicos se establecié un plan de trabajo el cual
incluyo el desarrollo de la metodologia y la utilizacion de los materiales que a

continuacion se explicara detalladamente.

a. Descripcion del area de estudio

El area rural es definida como aquella zona geografica que esta fuera del
casco urbano de la Municipalidad Distrital de Independencia, provincia de
Huaraz Departamento de Ancash. El area de estudio abarca el area rural
comprendida en el centro poblado de Marian.

La altitud en promedio es de 3320 m.s.n.m con una temperatura anual que
oscila entre maxima de 24°C (75°F) y 7°C (44°F), y el clima en el distrito de
Independencia Provincia de Huaraz, tiene dos estaciones bien definidas.
Templado y seco en los meses de mayo a septiembre, su clima es el llamado
“Verano Andino”, el clima es agradable en esta época del afio, con dias de sol
brillante y frio en las noches. La estacion de lluvias se presenta entre los
meses de octubre a abril, el sol brilla por las mananas y llueve en las tardes,

recibe entre 500 a 1000 mm. de lluvia anual.
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Figura 3: Ubicacion de la PTAR — Marian
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Fotografia 1: Area efectiva del tanque séptico

Determinacion de elementos toxicos en el agua residual segin la
norma

Las sustancias toxicas son venenos que interfieren con los procesos

bioldgicos, y a veces impiden totalmente su realizacion. Pueden

encontrarse en las aguas residuales, sobre todo en contacto con
conservadores o desinfectantes. Entre las sustancias toxicas, pueden
citarse:
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i.  Sustancia Fisicoquimicos
Aceites y Grasas
Conductividad

pH (en laboratorio)
Sulfatos

Sulfuros

YV V V V V V

Fluoruros

ii.  Sustancias de Metales
Aluminio Total
Cadmio Total
Cobre Total

Hierro Total
Manganeso Total
Niquel Total
Plomo total

Zinc Total

Cromo VI

YV V V V V V V VYV V

ili.  Sustancias Bioquimica

» Demanda Bioquimica de Oxigeno

» Demanda Quimica de Oxigeno

Patologia en el concreto generado por el agua residual de una

planta de tratamiento — Tanque séptico

El problema propuesto basicamente consiste en determinar los elementos
toxicos mas incidentes que puedan provocar agrietamientos,
fisuramiento en las paredes, losa de fondo y techo en planta de
tratamiento de agua residual del centro poblado de Marian en la etapa de

fermentacion y la degradacion de la materia organica e inorganica.

71



En la actualidad se viene disenando plantas de tratamiento con
dosificaciones sin tener las condiciones y caracteristicas del agua residual

segun su concentracion, temperatura por ende se empleara 20 muestras

de concreto armado de 210 kg/cm2 para comprobar dicho efecto.

Esquema de la metodologia adoptada:

Se presenta un esquema de la metodologia utilizada para abordar el

estudio de los distintos objetivos.

Figura 4: Esquema de la metodologia para determinar patologia de

los elementos toxicos.

Determinar elementos
toxicos

Comparacion de la concentracion
de los elementos toxicos con los
parametros de los limites maximos

permisibles y valores méximos
admisibles

Elementos estructurales - - —
S lhatiicnto Elaboracién de Briquetas Caracterizacion
Mues'tl:a.s de | ™ primario — Tanque —dc  conereto de 210 — | prt?p.ledades fisica y
analisis séptico kg/cm_'l mecanicas con la norma
del codigo ACI
El : A Caracterizacién del —l'
emento  estructura :

Losa de fondo, Paredes y agua residual Prupmd.adcs ﬁswas:.Camblo
Losa superior de medidas geométricas

Caracterizacion de los
parametros organicos,
inorgénicos y biolégica

Propiedades Mecanicas: se realizara
la aplicacion de Traceidon indirecta
del método brasilero - NTP
339.084/ASTM C496 y el método a
Compresion — de la norma ASTM
C39/NTP 339.034.

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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4.1.9 Plan de recoleccion de la informacion

a. Caracterizacion del agua residual de la planta de tratamiento de

Marian

Para la determinacion de la caracterizacion del agua residual contara con

los siguientes pasos:
«*  Punto de monitoreo
Se determino la ubicacion mediante uso de la carta nacional del

Instituto Geografico Nacional (IGN) y el catastro urbano rural del

distrito de independencia, esta informacion se corroboro con GPS que

servira para ubicar la exactitud del punto a coordenadas 224857.00

E, 8946659.00 N y la elevacion 3263 m.s.n.m.

Fotografia 2: Toma de muestra, Coordenadas, temperatura y la

humedad relativa del tanque séptico

s Parametros de monitoreo

La determinacion de los parametros fue considerada segin el
decreto supremo N° 003-2010-MINAN de los limites maximos

permisibles para los efluentes de plantas de tratamiento de aguas
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residuales domesticas o municipales y los parametros segun el
decreto supremo N° 021-2009-VIVIENDA de los Valores
Maéximos Admisibles (VMA) de las descargas de aguas

residuales no domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario.

o
%

Frecuencia de monitoreo

Los monitoreos se realizaran en una etapa para la caracterizacion

del agua residual.

2
%

Toma de muestra

Para la toma de muestra en la planta de tratamiento de agua
residual en el centro poblado de Marian se realizo a la hora punta

de las 12 pm hasta las 1.00 pm teniendo como resultado una

temperatura de 28.7 °C y una humedad relativa de 25.0%.

Fotografia 3: Caudal de entrada a la cAmara de rejas y la toma de la

humedad relativa y temperatura.
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o o7

Fotografia 4: Medicion del diaAmetro de la tuberia y el tirante de ingreso del

agua residual doméstico.

Fotografia 6: Homogenizacion de la muestra representativa del agua

residual.
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Fotografia 7: Rotulado de las muestras.

Fotografia 8: Recoleccion de las muestras para el analisis en el laboratorio.
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°

Calibracion de equipos y materiales para muestreo:

La calibracion de los equipos y materiales estara a cargo del

Laboratorio de Calidad Ambiental FCAM — UNASAM.

3

*

Analisis de muestras

Las muestras seran analizadas por el Laboratorio de Calidad

Ambiental - FCAM — UNASAM.

Metodologia para la determinacion de Briquetas con resistencia

de 210 Kg/cm?2

El ensayo de consistencia, llamado también de revenimiento o “Slump
test”, es utilizado para caracterizar el comportamiento del concreto
fresco, esta prueba desarrollada por Duft Abrams, fue adoptada en
1921 por el ASTM y revisada finalmente en 1978. El comportamiento
del concreto en la prueba indica su “consistencia” o sea su capacidad
Para adaptarse al encofrado o molde con facilidad, manteniéndose
homogéneo con un Minimo de vacios la consistencia se modifica

fundamentalmente por variaciones del contenido del agua de mezcla

Procedimiento:

«» Colocar el cono sobre una superficie horizontal no absorbente,
firme limpia y ligeramente Humeda. Una plancha de metal es
recomendable.

% Afirmar el cono en la plancha, ademas de sujetar con las manos
firmemente sus azas

< Llenar el cono en tres capas, varillandola 25 veces por capa; esta
operacion debe efectuarla otra persona.

« Sien la Gltima capa faltase mas concreto se le agrega y se culmina

con las varilladas Enrasar la superficie con la varilla.
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« Limpiar la superficie de asiento particularmente en los bordes del
cono.

% Levantar el cono verticalmente.

+ El concreto moldeado fresco se asentara, al costado poner el cono
metalico, sobre el cono la varilla horizontalmente.

% Se procede a medir el slump con la regla metalica, poniéndola en

el centro de la mezcla hasta donde llega la varilla.

4.1.10 Diseiio Estadistico: Poblacion y Muestra

a. Poblacion

La presente investigacion se aplicara en la planta de tratamiento de Agua
residuales del centro poblado de Marian del Distrito de Independencia,
Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash y se analizaran 20
briquetas de concreto armado de 210 kg/cm?2.

b. Muestra

La muestra a tomar en especifico de la planta de tratamiento de agua
residual es del tanque séptico donde ademas se experimentaran los
cambios que se producen de las briquetas de concreto armado de 210
kg/cm?2 al ser sumergidos en un sistema anaerdbico produciendo patologia

por elementos toxicos al concreto armado.

4.1.11 Instrumentos de recoleccion de la informacion

Para la presente investigacion se aplicard el registro visual la Observacion
serd Sistematica, estructurada, regulada o controlada para medir las variables
donde se utilizaran el andlisis estadistico descriptivo que comprende el uso
efectivo de datos numéricos obtenidos de las muestras tanto en agua potable
como agua residual, e incluye tanto la recoleccion de datos como el andlisis e

interpretacion de los mismos.
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Es importante para este tipo de analisis en cualquier campo de aplicacion, la
planeacion de la metodologia de la recoleccion de datos involucrando el
disefio de los experimentos y del muestreo. En un caso particular, el analisis

estadistico aporta metodologias de evaluacion.

a. Etapa de Pre-Campo

El acopio de informacion se realizara por la revision bibliografica
existente, con énfasis de los resultados de la evaluacion de elementos
toxicos existentes en agua residual que puedan causar patologias en el
concreto.

b. Etapa de Campo

» Se realizaran el regojo de las muestras para la caracterizacion del
agua residual para asi ser analizado en el laboratorio de la FCAM-
UNASAM.

» Se clasificara la cantera y realizaran el disefio de mezcla por el

laboratorio de tecnologia de materiales de la FIC-UNASAM.

c. Etapa de Laboratorio

» Serealizaran Briquetas de forma cilindrica de concreto armado que
seran analizados mensualmente donde analizaran la influencia de
los elementos tdxicos del agua residual en el laboratorio de la
FCAM-UNASAM vy la resistencia a la comprensiéon en el
laboratorio de la FIC-UNASAM.

d. Etapa de Gabinete

» Se sistematizara y se analizaran los datos mediante métodos
estadisticos.

» Se identificaran las patologias segun ACI 221, guia para la
durabilidad del Concreto.
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Desarrollo inicial de la tesis

Se obtendra los agregados de la cantera de Tacllan para asi elaborar un
disefio de mezcla de 210 kg/cm?2.

Para transportar los agregados se utilizaron costales de 50 kg. En buen
estado de conservacion para prevenir las pérdidas o contaminacion de
alguna parte de la muestra; o dafios al contenido por el manipuleo

durante el transporte.

Fotografia 9: Recoleccion de muestra de la piedra chancada.

Fotografia 10: Recoleccion de la arena gruesa.
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Desarrollo del proceso de la tesis hasta el final

Para la elaboracion de la resistencia de 210 Kg/cm?2, se realizara con
el método del comité 211 del ACI uno de los mejores métodos para
determinar las dosificaciones de cada elemento del concreto, estamos
hablando del Método ACI, desarrollado por The American Concrete

Institute y para comparar se hara también con el método CAPECO.

+» Lugar de elaboracion de las Briquetas

La elaboracion se realizara en el laboratorio de Tecnologia de

Materiales de la FIC — UNSAM.

¢ Frecuencia de monitoreo
Para obtener informacion de los efectos de durabilidad del concreto
armado de 210 kg/cm2 por los elementos toxicos de mayor
incidencia del agua residual se realizaran 20 muestras en total
distribuidos en meses para ser sumergidos en el agua residual.

% Toma de muestra del polvo de cemento

Para obtener informacion de los elementos mas incidentes en el

concreto armado se realizo el raspado y pesado de la muestra.
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CAPITULO V

RESULTADO DE LA TESIS

5.1 Resultados de Laboratorio (Cuadros, graficos e interpretacion)

5.1.1

5.1.2

Generalidades.

Para la descripcion de los resultados se usaran los cuadros de los anexos donde se
determina las caracteristicas del agua residual para la determinacion de los
elementos toxicos en las sustancias organicas, inorganicos y biologicas.

Para la descripcion fisica del concreto se determiné los agregados, caracteristicas
mecanicas y caracteristicas quimicas como parte integral del analisis donde el
enfoque es la determinacion de elementos toxicos que existen en el agua residual

en la planta de tratamiento del centro poblado de Marian.

Caracteristicas del agua residual para la determinacion de elementos

toxicos en el agua residual.

En la obtencion de la muestra representativa se tomo del caudal entrante de la
planta de tratamiento de agua residual segun las consideraciones del protocolo de
muestreo del laboratorio de calidad ambiental — UNASAM y considerando el
caudal promedio de 0.08 It/seg, una temperatura ambiental de 28.6 °C y una

humedad relativa de 25 % se obtuvo los siguientes resultados del laboratorio de
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calidad ambiental —- UNASAM vy la ficha técnica 01 (caracterizacion del agua
residual - PTAR Marian).

Analizando con los parametros de los limites Maximos Permisibles para los

efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o

Municipales y los Valores Maximos Admisibles (VMA) de las descargas de aguas

residuales no domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario se determinara

los elementos toxicos presentes en el agua residual en sus parametros siguientes:

* * .
L4 %

*

J

*

Analisis fisicoquimicos
Analisis metales totales

Analisis de nutrientes

Analisis de indicadores de contaminacion bioquimico

¢ Analisis de indicadores de contaminacion microbioldgica e identificacion de

patogenos

% Andlisis parasitoldgico.

Parametros Fisicoquimicos del Agua Residual.

Tabla 8: Parametros Fisicoquimicos del Agua Residual - PTAR Marian

Unidad de Limite Valores
# Parametro . Maximo Maximos Muestra
Medida . . . .
Permisible | Permisibles

1.00 | Aceites y Grasas mg/l 20.00 100.00 17
2.00 | Cianuro Wad mg/l CN° 1.00 <0.002
3.00 | Conductividad us.cm’! 335
4.00 |Fenol mg/l Fenol 6.75
5.00 | Fluoruros mg/l F 0.58
6.00 | pH (en laboratorio) Und. pH 6.5-8.5 6.-9. 7.03
7.00 | Sulfatos mg/l SO42 500.00 < 25.000
8.00 | Sulfuros mg/1 S 5.00 0.21
9.00 | Detergentes (SAAM) u <1.000

Fuente: Parametros del laboratorio de calidad ambiental - UNASAM

1.

Aceites v Grasas

Segun los datos del laboratorio para Aceites y Grasas se obtuvo el valor

de 17mg/1 que no supera al valor de 20mg/1 del parametro establecido
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en la norma de los Limites Maximos Permisibles y también no supera
al valor de 100mg/1 del parametro establecido en los Valores Maximos

permisibles.

Analisis Fisicoquimico para Aceites y Grasas

120
100 === Cantidad de Aceitesy Grasas
80
s | mite de Deteccidn seglin
— Norma LPM
@ 60
= Limite de DetecciGn segun
Norma VMP
40
20
0

Grafica 2:Analisis Fisicoquimico para Aceites y Grasas

2. Cianuro Wad
Segun los datos del laboratorio para Cianuro Wad se obtuvo el valor
de 0.002mg/1 CN- que supera al valor de 0mg/l CN- no establecido en
la norma de los Limites Maximos Permisibles y también no supera al
valor de Img/l CN- del pardmetro establecido en los Valores Maximos

permisibles.

Analisis Fisicoquimicos - Cianuro Wad

120
100
E=== Cantidad de Cianuro Wad
80
s | imite de Deteccién seglin
= Norma LPM
& 60
= Limite de Deteccién segtin
Norma VMP
40
20
0

Grafica 3: Analisis Fisicoquimicos - Cianuro Wad
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3. Conductividad
Segun los datos del laboratorio para Conductividad se obtuvo el valor
de 335us.cm-1 que supera al valor de Ous.cm-1 no establecido en la
norma de los Limites Maximos Permisibles y también supera al valor
de Ous.cm-1 del parametro establecido en los Valores Maximos

permisibles.

Andlisis Fisicoquimicos - Conductividad

400
350
300
=== Cantidad de
250 Conductividad
é 200 —Limijne de Deteccion
E‘ segin Norma LPM
150
100
50
o bL— E— 1
Grafica 4: Analisis Fisicoquimicos - Conductividad
4. Fenol

Segtin los datos del laboratorio para Fenol se obtuvo el valor de
6.75mg/1 Fenol que supera al valor de Omg/l Fenol no establecido en
la norma de los Limites Maximos Permisibles y también supera al
valor de Omg/l Fenol del parametro establecido en los Valores

Maximos permisibles.

Analisis Fisicoquimicos - Fenol

E=== Cantidad de Fenol

e | imite de Deteccion
seguiin Norma ECAS

mg/l
R

Grafica 5: Analisis Fisicoquimicos - Fenol
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5. Fluoruros
Segun los datos del laboratorio para Fluoruros se obtuvo el valor de
0.58mg/l F que supera al valor de Omg/I F no establecido en la norma
de los Limites Maximos Permisibles y también supera al valor de
Omg/l F del pardmetro establecido en los Valores Maximos

permisibles.

Analisis Fisicoquimicos - Fluoruros

0.7
0.6
=== Cantidad de Fluoruros
05
s | imite de Deteccion segtin
- 0.4 Norma LPM
o0
=03 Limite de Deteccion segun
Norma VMP
02
0.1
0o — — |

Grafica 6: Analisis Fisicoquimicos - Fluoruros

6. pH (en laboratorio)

Segtin los datos del laboratorio para pH (en laboratorio) se obtuvo el
valor de 7.03Und. pH que no supera al valor de 6.5-8.5Und. pH del
parametro establecido en la norma de los Limites Maximos
Permisibles y también no supera al valor de 6.-9. Und. pH del

parametro establecido en los Valores Maximos permisibles.

Analisis Fisicoquimicos - pH (en laboratorio)

-
(=]

==== Cantidad de pH (en
laboratoriao)

s | imiite de Deteccion segtin
Norma LPM

Limite de Deteccidn segtin
Norma VMP

mg/l
[ N w E-Y (52 [=2] ~ =] Y=}

o

Grafica 7: Analisis Fisicoquimicos - pH (en laboratorio)
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7. Sulfatos
Segun los datos del laboratorio para Sulfatos se obtuvo el valor de
25mg/l SO4-2 que supera al valor de Omg/l SO4-2 no establecido en la
norma de los Limites Maximos Permisibles y también no supera al
valor de 500mg/l SO4-2 del parametro establecido en los Valores

Maximos permisibles.

Anailisis Fisicoquimicos - Sulfatos

600

500
==== Cantidad de Sulfatos

400
e Limite de Deteccidn seglin
Norma LPM

mg/1
w
(=)
(=)

Limite de Deteccion segun

Norma VMP
200

100

Grafica 8: Analisis Fisicoquimicos - Sulfatos

8. Sulfuros
Segun los datos del laboratorio para Sulfuros se obtuvo el valor de
0.21mg/l S-2 que supera al valor de Omg/l S-2 no establecido en la
norma de los Limites Maximos Permisibles y también no supera al
valor de Smg/1 S-2 del parametro establecido en los Valores Maximos

permisibles.

Anailisis Fisicoquimicos - Sulfuros

=== Cantidad de Sulfuros

e | imiite de Deteccitn segtin
Norma LPM

Limite de Deteccidn segun
Norma VMP

Grafica 9: Analisis Fisicoquimicos - Sulfuros
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9. Detergentes (SAAM)

Segun los datos del laboratorio para Detergentes (SAAM) se obtuvo el
valor de < lu que supera al valor de Ou no establecido en la Categoria
4 para Conservacion del ambiente acuatico estipulado en los

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental.

Analisis Fisicoquimicos - Detergentes (SAAM)

=== Cantidad de Detergentes
(SAAM)

=== | imite de Deteccion seglin
Norma LPM

Limite de Deteccidn seguin
Norma VMP

0 L == S—

Grafica 10: Analisis Fisicoquimicos - Detergentes (SAAM)

B. Parametros de Metales del Agua Residual

Tabla 9: Parametros de Metales del Agua Residual - PTAR Marian

Unidad Limite Valores
# Parametro de Maximo Maximos Muestra

Medida | Permisible | Permisibles
1.00 | Aluminio Total mg/l Al 10 0.105
2.00 | Arsénico total mg/l As 0.5 <.01
3.00 | Boro Total mg/l B 4 <.05
4.00 | Cadmio Total mg/l Cd 0.2 0.003
5.00 | Cobre Total mg/l Cu 3 0.33
6.00 | Hierro Total mg/l Fe 0.172
7.00 | Magnesio Total mg/l Mg <.05
8.00 | Manganeso Total mg/l Mn 4 0.065
9.00 | Mercurio Total mg/l Hg 0.02 <.025
10.00 | Niquel Total mg/l Ni 4 0.02
11.00 | Plata Total mg/l Ag <.25
12.00 | Plomo total mg/1 Pb 0.5 0.01
13.00 | Zinc Total mg/l Zn 10 0.15
14.00 | Cromo VI mg/l Cr'® 0.5 0.267

Fuente: Parametros del laboratorio de calidad ambiental - UNASAM
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1. Aluminio Total

Segun los datos del laboratorio para Aluminio Total se obtuvo el valor de
0.105mg/1 Al que supera al valor de Omg/1 Al no establecido en la norma
de los Limites Maximos Permisibles y también no supera al valor de

10mg/1 Al del parametro establecido en los Valores Maximos permisibles.

Determinacion del Aluminio Total

12

10

Cantidad de Aluminio Total

s | imite de Deteccion segun
Norma LPM

mg/l
@

Limite de Deteccién segun
Norma VMP
4

Grafica 11: Determinacion del Aluminio Total

2. Arsénico total
Segun los datos del laboratorio para Arsénico total se obtuvo el valor de <
.0Img/1 As que supera al valor de Omg/l As no establecido en la norma de
los Limites Maximos Permisibles y también supera al valor de 0.5mg/l As

del parametro establecido en los Valores Maximos permisibles.

Determinacion del Arsénico total

4.5
4
35 Cantidad de Arsénico total
3
| imite de Deteccién segun
= 25 Norma LPM
20
s 2 Limite de Deteccion segun
Norma VMP
1.5
1
0.5
0

Grafica 12: Determinacion del Arsénico total
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3. Boro Total
Segun los datos del laboratorio para Boro Total se obtuvo el valor de <
.05mg/1 B que supera al valor de Omg/l B no establecido en la norma de
los Limites Méaximos Permisibles y también supera al valor de 4mg/1 B del

parametro establecido en los Valores Maximos permisibles.

Determinacion del Boro Total

45
4
35
3 === Cantidad de Boro Total
725
g == | imite de Deteccion seglin
;’ 2 Norma LPM
]
15 Limite de Deteccidn segin
Norma VMP
1
0.5
0

Grafica 13: Determinacion del Boro Total

4. Cadmio Total
Segun los datos del laboratorio para Cadmio Total se obtuvo el valor de
0.003mg/l Cd que supera al valor de Omg/l Cd no establecido en la norma
de los Limites Maximos Permisibles y también no supera al valor de

0.2mg/l Cd del parametro establecido en los Valores Maximos

permisibles.
Determinacion del Cadmio Total
0.25
0.2
Cantidad de Cadmio Total
0.15
= e | jmite de Deteccion seglin
g8 Norma LPM
0.1 . .. .
Limite de Deteccidn segin
Norma VMP
0.05
0

Grafica 14: Determinacion del Cadmio Total
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5. Cobre Total
Segun los datos del laboratorio para Cobre Total se obtuvo el valor de
0.33mg/1 Cu que supera al valor de Omg/l Cu no establecido en la norma
de los Limites Maximos Permisibles y también no supera al valor de 3mg/I

Cu del parametro establecido en los Valores Maximos permisibles.

Determinacion del Cobre Total

35
3
25 Cantidad de Cobre Total
2 - .. .
:u‘h | imite de Deteccion seglin
=2 15 Norma LPM
Limite de Deteccion segun
1 Norma VMP
0.5
O  ———

Grafica 15: Determinacion del cobre total

6. Hierro Total
Segun los datos del laboratorio para Hierro Total se obtuvo el valor de
0.172mg/1 Fe que supera al valor de Omg/I Fe no establecido en la norma
de los Limites Maximos Permisibles y también supera al valor de Omg/1

Fe del parametro establecido en los Valores Méaximos permisibles.

Determinacion del Hierro Total

0.2
0.18
0.16
0.14 === Cantidad de Hierro Total
0.12
= 01 == | imite de Deteccion segtin
g - Norma LPM
0.08
Limite de Deteccion segtin
0.06 Norma VMP
0.04
0.02
o L— - |

Grafica 16: Determinacion del Hierro Total
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7. Magnesio Total

Segun los datos del laboratorio para Magnesio Total se obtuvo el valor de
<.05mg/l Mg que supera al valor de 0mg/l Mg no establecido en la norma
de los Limites Maximos Permisibles y también supera al valor de Omg/1

Mg del parametro establecido en los Valores Maximos permisibles.

Determinacion del Magnesio Total

09
08

Cantidad de Magnesio Total

07

06 == jmite de Deteccidn seglin

- Norma LPM
o0 0.5

i

Limite de Deteccidn segtin

04 Norma VMP

03
02
0.1

Grafica 17: Determinacién del Magnesio Total

8. Manganeso Total

Segun los datos del laboratorio para Manganeso Total se obtuvo el valor
de 0.065mg/l Mn que supera al valor de Omg/l Mn no establecido en la
norma de los Limites Méximos Permisibles y también no supera al valor
de 4mg/l Mn del parametro establecido en los Valores Maximos

permisibles.

Determinacion del Manganeso Total

0.07

0.06

0.05 === Cantidad de Manganeso

Total

0.04 . ., p

=== | imite de Deteccion segun
Norma LPM

mg/l

0.03
Limite de Deteccion seguin
0.02 Norma VMP

0.01

Grafica 18: Determinacion del Manganeso Total
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9. Mercurio Total

Segun los datos del laboratorio para Mercurio Total se obtuvo el valor de
<.025mg/l Hg que supera al valor de Omg/l Hg no establecido en la norma
de los Limites Maximos Permisibles y también supera al valor de 0.02mg/1

Hg del parametro establecido en los Valores Méaximos permisibles.

Determinacion del Mercurio Total

0.025

0.02

=== Cantidad de Mercurio Total

0.015 s | imite de Deteccidn seglin
Norma LPM

mg/l

Limite de Deteccién segtin

001 Norma VMP

0.005

Grafica 19: Determinacion del Mercurio Total

10. Niquel Total

Segun los datos del laboratorio para Niquel Total se obtuvo el valor de
0.02mg/1 Ni que supera al valor de Omg/l Ni no establecido en la norma de
los Limites Maximos Permisibles y también no supera al valor de 4mg/1

Ni del parametro establecido en los Valores Maximos permisibles.

Determinacion del Niguel Total

45
4
35
3 Cantidad de Nigquel Total
— 25 . .. .
7y === | imite de Deteccidn segun
2, Norma LPM
15 Limite de Deteccidn segun
) Norma VMP
1
0.5
0

Grafica 20: Determinacion del Niquel Total
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11. Plata Total
Segun los datos del laboratorio para Plata Total se obtuvo el valor de <
.25mg/1 Ag que supera al valor de Omg/l Ag no establecido en la norma de
los Limites Maximos Permisibles y también supera al valor de Omg/l Ag

del parametro establecido en los Valores Maximos permisibles.

Determinacion del Plata Total

0.9

0.8

0.7 === Cantidad de Plata Total

0.6
= 05 | imite de Deteccidn seglin
g7 Norma LPM

0.4

Limite de Deteccion segun

0.3 Norma VMP

0.2

0.1

O —_ —_—]

Grafica 21: Determinacion del Plata Total

12. Plomo total
Segun los datos del laboratorio para Plomo total se obtuvo el valor de
0.01mg/1 Pb que supera al valor de Omg/l Pb no establecido en la norma
de los Limites Maximos Permisibles y también no supera al valor de

0.5mg/1 Pb del parametro establecido en los Valores Maximos permisibles.

Determinacion del Plomo total

0.6
05
0.4 === Cantidad de Plomo total
S 03 | imite de Deteccidn seglin
g Norma LPM
02 Limite de Deteccion segtn
' Norma VMP
0.1
0

Grafica 22: Determinacion del Plomo total
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13. Zinc Total
Segun los datos del laboratorio para Zinc Total se obtuvo el valor de
0.15mg/1 Zn que supera al valor de Omg/l Zn no establecido en la norma
de los Limites Maximos Permisibles y también no supera al valor de

10mg/1 Zn del parametro establecido en los Valores Maximos permisibles.

Determinacion del Zinc Total

0.16

0.14

0.12 === Cantidad de Zinc Total

01 == imite de Deteccién segtn

Norma LPM

mg/l

0.08
Limite de Deteccion seglin
0.06 Norma VMP
0.04

0.02

o — 1

Grafica 23: Determinacion del Zinc Total

14. Cromo VI
Segtn los datos del laboratorio para Cromo VI se obtuvo el valor de
0.267mg/l Cr+6 que supera al valor de Omg/l Cr+6 no establecido en la
norma de los Limites Maximos Permisibles y también no supera al valor

de 0.5mg/l Cr+6 del parametro establecido en los Valores Maximos

permisibles.
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Grafica 24: Determinacion del Cromo VI



C. Parametros de Nutrientes del agua residual.

Tabla 10: Parametros de Nutrientes del Agua Residual - PTAR Marian

Unidad de Limite Valores
# Parametro . Maximo Maximos Muestra
Medida . . . .
Permisible | Permisibles
1.00 | Nitratos mg/l NO5y 0 0 2.1
2.00 | Nitritos mg/l NOy 0 0 0.108

Fuente: Parametros del laboratorio de calidad ambiental - UNASAM

1. Nitratos

Segun los datos del laboratorio para Nitratos se obtuvo el valor de

2.1mg/l NO3- que supera al valor de Omg/l NO3- no establecido en la

norma de los Limites Maximos Permisibles y también supera al valor

de Omg/l NO3- del parametro establecido en los Valores Maximos

permisibles.
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Grafica 25: Determinacion del Nitratos

2. Nitritos

Segun los datos del laboratorio para Nitritos se obtuvo el valor de

0.108mg/l NO2- que supera al valor de Omg/l NO2- no establecido en

la norma de los Limites Maximos Permisibles y también supera al

valor de Omg/l NO2- del parametro establecido en los Valores

Maximos permisibles.
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D. Parametros Bioquimico del Agua Residual.
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Grafica 26: Determinacion del Nitritos

Tabla 11: Parametros Bioquimico del Agua Residual - PTAR Marian

Unidad Limite Valores
# Parametro de Maximo | Maximos | Muestra
Medida | Permisible | Permisibles
Demanda Bioquimica de mg/1
1007 oxigeno DBO; 100 500 182
mg/1
2001 hemanda Quimica de Oxigeno | DQO 200 1000 376
3.00 | Oxigeno Disuelto mg/l 0 0 0.32

Fuente: Parametros del laboratorio de calidad ambiental - UNASAM

1. Demanda Bioquimica de Oxigeno

Segtn los datos del laboratorio para Demanda Bioquimica de Oxigeno

se obtuvo el valor de 182mg/l DBOS que supera al valor de 100mg/1

DBOS5 del parametro establecido en la norma de los Limites Méximos

Permisibles y también no supera al valor de 500mg/l DBOS5 del

parametro establecido en los Valores Maximos permisibles.

98
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Grafica 27: Determinacion del Demanda Bioquimica de Oxigeno

2. Demanda Quimica de Oxigeno

Segtin los datos del laboratorio para Demanda Quimica de Oxigeno se
obtuvo el valor de 376mg/l As que supera al valor de 200mg/l As del
parametro establecido en la norma de los Limites Maximos
Permisibles y también no supera al valor de 1000mg/I As del parametro

establecido en los Valores Maximos permisibles.
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Grafica 28: Determinacion del Demanda Quimica de Oxigeno

3. Oxigeno Disuelto

Segtin los datos del laboratorio para Oxigeno Disuelto se obtuvo el

valor de 0.32mg/l B que supera al valor de Omg/l B no establecido en

99



la norma de los Limites Maximos Permisibles y también supera al

valor de Omg/l B del parametro establecido en los Valores Maximos

permisibles.
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Grafica 29: Determinacion del Oxigeno Disuelto

E. Parametros Microbioldégico del Agua Residual

Tabla 12: Parametros Microbioldgico del Agua Residual - PTAR Marian

Unidad de Limite Valores
# Parametro . Maximo Maximos | Muestra
Medida . . . .
Permisible | Permisibles

1.00 | Coliformes Totales UFC/ml 14400000
200 Coliformes Fecales o

Termototolerantes UFC/ml 6600000

3.00 | Enterococcus faecalis | NMP/100ml 24000000

4.00 | Escherichia Coli UFC/ml 2760000

5.00 | Salmonella A/P Ausencia

6.00 | Vibrio Cholerae UFC/ml Ausencia

Fuente: Parametros del laboratorio de calidad ambiental - UNASAM

1. Coliformes Totales
Segun los datos del laboratorio para Coliformes Totales se obtuvo el
valor de 14400000UFC/ml que supera al valor de OUFC/ml no

establecido en la norma de los Limites Maximos Permisibles y también

100



supera al valor de OUFC/ml del parametro establecido en los Valores

Maximos permisibles.
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Grafica 30: Determinacion del Coliformes Totales

Coliformes Fecales o Termototolerantes

Segun los datos del laboratorio para Coliformes Fecales o
Termototolerantes se obtuvo el valor de 6600000UFC/ml que supera
al valor de OUFC/ml no establecido en la norma de los Limites
Maximos Permisibles y también supera al valor de OUFC/ml del

parametro establecido en los Valores Maximos permisibles.
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Grafica 31: Determinacion del Coliformes Fecales o Termototolerantes

Enterococcus fecales
Segun los datos del laboratorio para Enterococcus faecalis se obtuvo el
valor de 24000000NMP/100ml que supera al valor de ONMP/100ml

no establecido en la norma de los Limites Maximos Permisibles y
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también supera al valor de ONMP/100ml del parametro establecido en

los Valores Maximos permisibles.
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Grafica 32: Determinacion del Enterococcus fecales

4. Escherichia Coli
Segun los datos del laboratorio para Escherichia Coli se obtuvo el valor
de 2760000UFC/ml que supera al valor de OUFC/ml no establecido en
la norma de los Limites Maximos Permisibles y también supera al

valor de OUFC/ml del parametro establecido en los Valores Maximos

permisibles.
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Grafica 33: Determinacion del Escherichia Coli

5. Salmonella
Segtin los datos del laboratorio para Salmonella se obtuvo el valor de
Ausencia A/P que supera al valor de 0A/P no establecido en la norma

de los Limites Maximos Permisibles y también supera al valor de 0.0
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A/P del parametro establecido en los Valores Maximos permisibles.

Determinacion del Salmonella
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Grafica 34: Determinacion del Salmonella

6. Vibrio Cholerae
Segun los datos del laboratorio para Vibrio Cholerae se obtuvo el valor
de Ausencia UFC/ml que supera al valor de 0.0 UFC/ml no establecido
en la norma de los Limites Maximos Permisibles y también supera al
valor de 0.0 UFC/ml del parametro establecido en los Valores

Maximos permisibles.
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Grafica 35: Determinacion del Vibrio Cholerae
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F. Parametro parasitologico del Agua Residual

Tabla 13: Parametros parasitolégico del Agua Residual - PTAR Marian

Unidad de Limite Valores
# Parametro . Maximo Maximos | Muestra
Medida . . . .
Permisible | Permisibles
1.00 | Huevos de Helmitos | Huevos/l 14400000

Fuente: Parametros del laboratorio de calidad ambiental - UNASAM

1. Huevos de Helmitos

Segun los datos del laboratorio para Huevos de Helmitos se obtuvo el valor

de 14400000Huevos/l que supera al valor de OHuevos/l no establecido en

la norma de los Limites Maximos Permisibles y también supera al valor

de OHuevos/l del parametro establecido en los Valores Méximos

permisibles.
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Grafica 36: Determinacion del Huevos de Helmitos
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5.1.3

Resultados de los agregados de la cantera de Tacllan.

Después de la caracterizacion del agua residual se optd por la cantera

Tacllan por tener los agregados clasificados obteniendo resultados en el

laboratorio de mecénica de suelos y ensayo de materiales - UNASAM.

A. Agregado Grueso

Para la caracterizacion del agregado grueso en laboratorio se empled

la norma ASTM C33 y la norma técnica peruana, “NTP 400.012”.

Tabla 14: Analisis Granulométrico Por Tamizado - Agregado Grueso (Piedra

Chancada)
TAMIZ ASTM Peso % Retenido | % Retenido | % Pasante | Especificacion
Retenido Parcial Acumulado
STANDARD | mm. (grs) ASTM C33
3" 76.20 76.20 0.00 0.00 100.00 | 0.00
212" 63.50 63.50 100.00 | 0.00
2" 50.80 50.80 100.00 | 0.00
112" 38.10 38.10 100.00 | 100.00
I 25.40 25.40 100.00 | 90.00
3/4" 19.05 19.05 2099.80 69.90 69.90 30.10 | 40.00
12" 12.70 12.70 796.40 26.51 96.41 3.59 | 10.00
3/8" 9.525 9.53 85.70 2.85 99.26 0.74 0.00
N° 4 4.760 4.76 6.00 0.20 99.46 0.54 0.00
Ne 8 2.380 2.38 0.00 0.00 0.00
N° 16 1.190 1.19 0.00 0.00 0.00
N °30 0.590 0.59 0.00 0.00 0.00
N° 50 0.279 0.28 0.00 0.00 0.00
N° 100 0.149 0.15 0.00 0.00 0.00
N° 200 0.074 0.07 0.00 0.00 0.00

Fuente: laboratorio de mecanica de suelos y ensayo de materiales - UNASAM
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Grafica 37: Analisis Granulométrico Por Tamizado - Agregado Grueso (Piedra Chancada)

Tabla 15:Analisis Granulométrico Por Tamizado - Agregado Fino / Grueso

B. Agregado Fino

Para la caracterizacion del agregado fino en laboratorio se empleo la

norma ASTM C33 y la norma técnica peruana, “NTP 400.012”.

TAMIZ ASTM Peso % Retenido % Retenido % Pasante | Especificacion
Retenido Parcial Acumulado
STANDARD | mm. (grs) ASTM C33
3" 76.20 0.00 0.00 100.00
212" 63.50 100.00
2" 50.80 100.00
112" 38.10 100.00
IS 25.40 100.00
3/4" 19.05 100.00
12" 12.70 100.00
3/8" 9.525 100.00 100 100
N° 4 4.760 405.40 17.47 17.47 82.53 95 100
N° 8 2.380 279.95 12.06 29.53 70.47 80 100
N° 16 1.190 426.90 18.39 47.92 52.08 50 85
N °30 0.590 547.40 23.58 71.51 28.49 25 60
N° 50 0.279 398.80 17.18 88.69 11.31 5 30
N° 100 0.149 172.00 7.41 96.10 3.90 0 10
N° 200 0.074 43.80 1.89 97.99 2.01

Fuente: laboratorio de mecanica de suelos y ensayo de materiales - UNASAM
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Grafica 38: Analisis Granulométrico por Tamizado - Agregado Fino / Grueso

C. Caracteristicas de la piedra chancada de 1/2" y arena gruesa
Para la caracterizacion del agregado fino en laboratorio se empleo la
norma ASTM C33 y la norma técnica peruana para los siguientes

resultados.

Tabla 16: Caracteristicas fisicas de la piedra chancada y Arena Gruesa

ITEM Caracteristica Agregado Agregado Fino
Grueso
1 Moédulo de Fineza 3.65 3.51
2 Peso Especifico 2.78 Kg/m3 2.58 Kg/m3
3 Contenido de Humedad 0.44% 3.49%
4 Absorcion 1.22% 3.29%
5 Peso Seco Suelto 1.43 Kg/m3 1641.05 Kg/m3
6 Peso Seco Compactado 1.53 Kg/m3 1774.29 Kg/m3

Fuente: laboratorio de mecanica de suelos y ensayo de materiales - UNASAM

107




5.14 Resultados de ensayos para el diseio de mezcla.

Después de la caracterizacion de los agregados se concluyd en dos
métodos de diseno de mezcla teniendo como resultado en el laboratorio de

mecénica de suelos y ensayo de materiales - UNASAM.

A. Método ACI
Empleando el método del Comité 211 Del ACI para disefio de mezcla

se obtuvo los siguientes datos:

Tabla 17: Método del Comité ACI - Diseiio de Mezcla

Disefio de Mezcla de Concreto - Proporcion por Bolsa de
Cemento
CEMENTO 1.0 Kg
AGUA EFECTIVA 0.7 1t
AGREGADO GRUESO 2.7Kg
AGREGADO FINO 3.0Kg
Fuente: laboratorio de mecanica de suelos y ensayo de materiales -
UNASAM

B. Método CAPECO
Empleando el método del CAPECO para disefio de mezcla se obtuvo

los siguientes datos:

Tabla 18: Método CAPECO - Diseiio de Mezcla

Disefio de Mezcla de Concreto - Proporcion por Bolsa de
Cemento

CEMENTO 1.0Kg

AGUA EFECTIVA 0.8 1t

AGREGADO GRUESO 24Kg

AGREGADO FINO 2.7Kg

Fuente: laboratorio de mecanica de suelos y ensayo de materiales —
UNASAM
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5.1.5

Como resultado de ambos andlisis no existe diferencias en la
determinacion de las cantidades del cemento y agua, pero en los agregados
existen diferencia en 0.3 kg para el agregado grueso (Piedra chancada) y

Arena fina (Arena gruesa).

Resultados de elaboracion de briquetas

Después de la obtencion de los resultados se disefid las probetas con el
método ACI por ser estandar internacional para disefios de elementos
estructurales y no se opt6 por el método CAPECO porque no se estipula
en las normas técnicas peruana.

El Comité Técnico de Normalizacion de Agregados, concreto, concreto
armado y concreto pretensado se realizé los dos métodos para determinar

los ensayos:

¢ Rotura de probetas a compresion - Norma ASTM C39/NTP 339.034.
¢ Rotura de probetas de traccion por compresion diametral - traccion

indirecta método por brasilero - NTP 339.084/ASTM C496.

a) Resultado de las briquetas de concreto realizado en el laboratorio de

mecénica de suelos y ensayo de materiales - UNASAM

En el laboratorio se elabor6 20 briquetas de concreto con una
resistencia de 210 kg/cm2 con medidas geométricas de forma
cilindrica de un diametro 0.15 y una altura de 0.30m.

Se considero en el disefio 05 muestras con varilla impermeabilizad con
la codificacion “CVI”, 05 muestras sin varillas impermeabilizadas con
la codificacion “SVI” y 10 muestras con varillas sin impermeabilizar.

Donde:

% CVI : Muestra con varilla de 1/2" con impermeabilizante.
« SVI : Muestra sin varilla de 1/2" con impermeabilizante.

+ CVSI : Muestra con varilla de 1/2" sin impermeabilizante.
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Tabla 19: Codificacion de las briquetas elaborados en el laboratorio
de mecanica de suelos y ensayo de materiales - UNASAM

N° de Codificaciéon
Probetas | H (cm) | D (cm) | CVI | SVI | CVSI Por grupos
s grup
1 30.0 | 15.0 X E
2 303 | 152 X B
3 30.1 | 15.2 X A
4 30.1 | 15.1 X E
5 30.0 | 15.0 X B
6 30.0 | 15.2 X A
7 30.0 | 149 X D
8 30.1 | 15.1 X D
9 30.0 | 15.0 X C
10 302 | 152 X C
11 31.0 | 15.0 X A
12 30.1 | 15.1 X E
13 30.0 | 15.0 X B
14 31.0 | 15.2 X D
15 300 | 15.0 X C
16 300 | 150 | X A
17 300 | 149 | X D
18 300 | 150 | X C
19 30.0 150 | X B
20 320 | 150 | X E

Fuente: Elaboracion propia

Para la determinacion del % de Absorcion y el contenido de %
Humedad de las probetas elaborados se empleara las formulas

siguientes:

S
% humedad = %w = x 100

Donde:
H= peso de la briqueta humedo

S= peso de la briqueta en condiciones secas

% absorcion = % a = * 100

Donde:
D = peso de la briqueta saturado y superficialmente seco.

S = peso de la briqueta en condiciones secas.
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Determinacion de la cantidad de agua en las briquetas:

%w — %a
Cantidad de Agua = % )

En la tabla 20 nos indica que el curado de las briquetas de concreto

esta en condiciones Optimas.

Tabla 20: Determinacion del % de Absorcion y el contenido de %
Humedad de las probetas elaborados en el laboratorio de mecanica
de suelos y ensayo de materiales — UNASAM condiciones iniciales

— Contenido | Contenido RS
Probetas de de Humedad de Agua Condicién de la
humedad | absorciéon | Superficial Briqueta
(m) (Lt)
(Yow) (Yoa)
1 3.459 0.747 0.002 2.224 | No Requiere Agua
2 4.867 0.291 0.004 3.618 | No Requiere Agua
3 3.568 0.493 0.002 2.448 | No Requiere Agua
4 3.606 2.173 0.001 1.155 | No Requiere Agua
5 3.457 1.176 0.002 1.871 No Requiere Agua
6 3.414 -0.529 0.003 3.149 | No Requiere Agua
7 3.416 2.642 0.001 0.643 | No Requiere Agua
8 3.447 2.546 0.001 0.726 | No Requiere Agua
9 3.377 1.137 0.002 1.837 | No Requiere Agua
10 3.450 -0.184 0.003 2.884 | No Requiere Agua
11 3.455 -1.401 0.004 3.854 | No Requiere Agua
12 3.737 0.226 0.003 2.832 | No Requiere Agua
13 3.548 -0.846 0.004 3.603 | No Requiere Agua
14 3.616 -4.082 0.006 5.950 | No Requiere Agua
15 3.822 1.176 0.002 2.170 | No Requiere Agua
16 3.498 1.137 0.002 1.936 | No Requiere Agua
17 3.623 1.794 0.002 1.520 | No Requiere Agua
18 3.535 1.909 0.001 1.334 No Requiere Agua
19 3.502 0.235 0.003 2.679 | No Requiere Agua
20 3.610 -3.420 0.005 5.405 | No Requiere Agua

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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En la tabla 21 nos muestra las condiciones finales de secado de las
briquetas de concreto luego de ser sumergidos en la PTAR —
Marian y se encuentra en Optimas condiciones para realizar las

pruebas de comprension y traccion.

Tabla 21: Determinacion del % de Absorcion y el contenido de
% Humedad de las probetas sumergidos en agua residual en

condiciones finales

O Contenido | Contenido SR
Probetas de de Humedad de Agua Condicién de la
humedad | absorcién | Superficial Briqueta
(n) (Lt)
(Yow) (o)
1 3.663 -3.000 0.005 5.423 No Requiere Agua
2 0.215 -3.000 0.003 2.535 No Requiere Agua
3 3.212 -3.000 0.005 4.920 No Requiere Agua
4 3.251 -3.000 0.005 4.932 No Requiere Agua
5 3.295 -3.000 0.005 5.102 No Requiere Agua
6 2.812 -3.000 0.005 4.666 No Requiere Agua
7 3.457 -3.000 0.005 5.225 No Requiere Agua
8 3.093 -3.000 0.005 4.789 No Requiere Agua
9 3.093 -3.000 0.005 4.940 No Requiere Agua
10 3.133 -3.000 0.005 4.874 No Requiere Agua
11 3.012 -3.000 0.005 4.839 No Requiere Agua
12 3.173 -3.000 0.005 4.968 No Requiere Agua
13 3.382 -3.000 0.005 5.278 No Requiere Agua
14 3.254 -3.000 0.005 5.031 No Requiere Agua
15 3.255 -3.000 0.005 5.069 No Requiere Agua
16 3214 -3.000 0.005 5.039 No Requiere Agua
17 3.256 -3.000 0.005 5.107 No Requiere Agua
18 3.093 -3.000 0.005 4.901 No Requiere Agua
19 3.297 -3.000 0.005 5.152 No Requiere Agua
20 3.292 -3.000 0.005 5.003 No Requiere Agua

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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5.1.6 Resultados de comprension y traccion de briquetas de concreto

En el laboratorio de mecanica de suelos y ensayo de materiales se

realizaron los ensayos de comprension y traccion obteniendo los

resultados segun la tabla 22 durante 10 meses.

Tabla 22: Obtencion de Resultados de Comprension y traccion en el

laboratorio de mecanica de suelos y ensayo de materiales - UNASAM

A 3 | ] X 10/01/2017 15,000.00
A 6 X 10/01/2017 | 07/03/2017 | 1,500.00 | 15,000.00
A 11 X 11/01/2017 | 07/03/2017 | 6,000.00 | 60,000.00
A 16 X 11/01/2017 | 07/02/2017 | 1,100.00 | 11,000.00
B 2 X 10/01/2017 | 07/03/2017 | 1,800.00 | 18,000.00
B 5 X 10/01/2017 | 07/04/2017 | 1,500.00 | 15,000.00
B 13 X 11/01/2017 | 07/04/2017 | 65,000.00 | 650,000.00
B 19 X 11/01/2017 | 07/04/2017 | 1,500.00 | 15,000.00
C 9 X 10/01/2017 | 07/05/2017 | 1,600.00 | 16,000.00
C 10 X 10/01/2017 | 07/05/2017 | 1,800.00 | 18,000.00
C 15 X 11/01/2017 | 07/05/2017 | 65,200.00 | 652,000.00
C 18 X 11/01/2017 | 07/05/2017 | 1,650.00 | 16,500.00
D 7 X 10/01/2017 | 07/06/2017 | 1,700.00 | 17,000.00
D 8 X 10/01/2017 | 07/06/2017 | 2,000.00 | 20,000.00
D 14 X 11/01/2017 | 07/06/2017 | 65,200.00 | 652,000.00
D 17 X 11/01/2017 | 07/06/2017 | 2,000.00 | 20,000.00
E 1 X 10/01/2017 | 16/11/2017 | 2,100.00 | 21,000.00
E 4 X 10/01/2017 | 16/12/2017 | 1,950.00 | 19,500.00
E 12 X 11/01/2017 | 16/12/2017 | 65,500.00 | 655,000.00
E 20 X 11/01/2017 | 16/12/2017 | 2,100.00 | 21,000.00

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.7 Determinacion elementos toxicos en el concreto armado de 210

kg/cm?2.

Para evaluar el comportamiento de elementos toxicos de mayor incidencia
luego de la obtencion de los resultados de los ensayos de comprension y
traccion de las muestras A, B, C, D se optd con el grupo “E” realizar el
ensayo de los analisis fisicoquimicos, analisis metales totales, analisis de
nutrientes y contaminacion bioquimica para la obtencién de elementos
toxicos al concreto armado.

El procedimiento para la obtencion de los analisis fue el raspado de los
laterales de las briquetas de concreto armado de 210 kg/cm2 donde se

obtuvo una cantidad de 50.65 gr. Adheridos al concreto.

5.1.7.1 Clasificacion de toxicidad y tipo de ataque al concreto armado

Para la determinacion de la toxicidad de los elementos toxicos al concreto
armado se ha tomado la bibliografia del ingeniero Rivva Lopez Enrique,
2014, “Ataques al concreto”, Lima, ICG en el caso de los elementos
toxicos que no afecta al concreto, pero son un indicador y afecta a la salud
humana se tiene la bibliografia de Marin Ocampo, Armando; Osés Pérez,
Manuel titulado: “Operacion y Mantenimiento de Plantas de Tratamiento
de Aguas Residuales con el Proceso de Lodos Activados”. Clasificando de

la siguiente manera:

¢ Se clasificaran seglin toxicidad: en este nivel se considerara si afecta a

la salud o al concreto armado.

+ Tipo de ataque: en este segundo nivel se clasificara como se manifiesta

el ataque y el efecto patologico al concreto armado.
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Tabla 24: Toxicidad y tipo de ataque al concreto en elementos fisico quimicos

Clasificacion de

toxicidad Tipo de
. ataque o0 aa
# Parametro Salud | Concreto al Descripcion
humana | Armado | concreto
Es corrosivo (Rivva Lopez
Aceites y Grasas X .. | Enrique, 2014, Ataques al
1.00 Quimico concreto, Lima, ICG.)
Es expansivo (Rivva Lopez
Sulfatos X .. | Enrique, 2014, Ataques al
2.00 Quimico concreto, Lima, ICG.)
Induce a la Carbonatacién
(Rivva Lépez Enrique, 2014,
3.00 Sulfuros X Gas Ataques al concreto, Lima,
ICG.)
400 Fluoruros X Gas
5.00 Cianuro Wad X Es un Indicador (Marin
- Ocampo, Armando; Osés
6.00 Conductividad X Pérez, Manuel (Operacion y
: Mantenimiento de Plantas de
700 Fenol X Tratamiento de Aguas
: Residuales con el Proceso de
2.00 pH (en laboratorio) X Lodos Activados)
9.00 Detergentes (SAAM) X

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Segun la tabla N° 24 se clasifica los elementos fisico quimicos donde los
aceites y grasas, sulfatos, sulfuros y fluoruros son elementos toxicos que
afectan al concreto armado y Cianuro Wad, Conductividad, Fenol, pH (en
laboratorio), Detergentes (SAAM) son indicadores o agentes patologicos
que inducen a la formacion de elementos toxicos pero su efecto principal
es a la salud humada afectando a los organos como tejidos donde el

personal de la operacion y mantenimiento del tanque séptico se expone.
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Tabla 25: Toxicidad y tipo de ataque al concreto por Metales

Clasificacion de
toxicidad Tipo de
# Parametro Salud | Concreto ataque al Descripcion
concreto
humana| Armado
1.00 | Aluminio Total X Sales Descomposicion de
Acidos (Rivva Lopez
2.00 | Plomo total X Sales | Enrique, 2014, Ataques
al concreto, Lima, ICG.)
Produce Deterioro
. ., | (Rivva Lopez Enrique,
3.00 | Zinc Total X Corrosion 2014, Ataques al
concreto, Lima, ICG.)
4.00 | Arsénico total X . .
5.00 | Boro Total X Es un Indicador (Marin
6.00 | Cadmio Total X Ocampo, Armando; Osés
7.00 | Cobre Total X Ferez, Manuel
8.00 | Hierro Total X M;n tlejzﬁlrfile(:)rllltg de
9.00 | Manganeso Total X .
- Plantas de Tratamiento
10.00 | Mercurio Total X .
11.00 | Niauel Total X de Aguas Residuales con
: 1quel Tota el Proceso de Lodos
12.00 | Plata Total X ACtiVadOS)
13.00 | Cromo VI X

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Segun la tabla N° 25 se clasifica los metales donde Aluminio Total, Plomo
total, Zinc Total son elementos toxicos que afectan al concreto armado y
Arsénico total, Boro Total, Cadmio Total, Cobre Total, Hierro Total,
Manganeso Total, Mercurio Total, Niquel Total, Plata Total, Cromo VI
son elemento quimicos que se acumulan por las descargas domesticas que
al descomponerse o a la reaccion quimica forman parte como un agentes
patolégicos que inducen a la formacion de elementos toxicos que al
contacto o aspiracion son dafiinos a la salud humada afectando a los

organos y tejidos.
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Tabla 26: Toxicidad y tipo de ataque por nutrientes

Clasificacion de

toxicidad Tipo de
. ataque Y
# | Parametro Salud | Concreto al Descripcion

humana | Armado | concreto

Genera deterioro y corrosion
Amonio X Bases (Rivva Lopez Enrique, 2014,

1.00 Ataques al concreto, Lima, ICG.)

Nitratos X Es un Indicador (Marin Ocampo,
2.00 Armando; Osés Pérez, Manuel

(Operacion y Mantenimiento de
. Plantas de Tratamiento de Aguas
3.00 Nitritos X Residuales con el Proceso de Lodos

Activados)

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Segun la tabla N° 26 se clasifica por nutrientes donde el Amonio es un gas
que afecta al concreto armado, pero segun la limitacion del laboratorio no
existe medidor del gas, pero con la presencia de los nitritos y nitratos es un
indicador que ha existido amonio por la descomposicion de la materia

organica.

Tabla 27: Toxicidad y tipo de ataque por contaminacion bioquimica

Clasificacion de
toxicidad Tipo de
# Parametro Salud | Concreto ataque al Descripcion
concreto
humana | Armado
Demanda Bacteri
1.00 | Bioquimica de X Bioldgico acterias
Oxigeno productoras de
Amonio (Rivva
Demanda Lopez Enrique
2.00 Qu¥m1ca de X Bioldgico 2014, Ataques al
Oxigeno .
Oxigeno T concreto, Lima,
3.00 Disuelto X Biologico ICG.)

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Segtin la tabla N° 27 se clasifica por contaminacién bioldgica pro de

descomposicion bioquimica a la Demanda Bioquimica de Oxigeno,
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5.1.8

Demanda Quimica de Oxigeno y Oxigeno Disuelto que ayudan a la
descomposicion y la materia en metales y principalmente al amonio.

En los ensayos para la patologia microbioldgica y el analisis parasitologico
como Coliformes Totales, Coliformes Fecales o Termototolerantes,
Enterococcus faecalis, Escherichia Coli, Salmonella, Vibrio Cholerae,
Huevos de Helmitos segun las teorias su presencia puede producir dafios a

la salud humada afectando a los 6rganos y tejidos.

Resultados del analisis quimico de elementos téxicos en el concreto

armado de 210 kg/cm?2.

A. Analisis fisicoquimicos

Los parametros fisicoquimicos que pasaron los limites permisibles

fueron aceites y grasa, Sulfatos, Sulfuros, Fluoruros seglin la tabla 28.

Tabla 28: Analisis Fisicoquimicos de elementos toxicos

Unidad de Limite Valores
# Parametro . Maximo Maximos | Muestra
Medida . . . .
Permisible | Permisibles
1.00 | Aceites y Grasas mg/l 20.00 100.00 <5.00
2.00 | Sulfatos mg/l SO42 500.00 182
3.00 | Sulfuros mg/l S2 5.00 <0.02
4.00 | Fluoruros mg/l F 0.15

Fuente: Parametros del laboratorio de calidad ambiental - UNASAM

1. Aceites y Grasas
Segun los datos del laboratorio para Aceites y Grasas se obtuvo el valor
de Smg/l que no supera al valor de 20mg/l del parametro establecido
en la norma de los Limites Maximos Permisibles y también no supera
al valor de 100mg/1 del parametro establecido en los Valores Maximos

permisibles.

119



Anilisis Fisicoquimico para Aceites y Grasas
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Grafica 39: Determinacion de elementos toxicos en Aceites y Grasas.

2. Sulfatos
Segun los datos del laboratorio para Sulfatos se obtuvo el valor de
182mg/l SO4-2 que supera al valor de 0.0052mg/l SO4-2 del
pardmetro establecido en la norma de los Limites Maximos
Permisibles y también supera al valor de mg/l SO4-2 del parametro

establecido en los Valores Maximos permisibles.

Anailisis Fisicoquimicos - Sulfatos

200
180
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140
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Grafica 40: Determinacion de elementos toxicos en sulfatos.

3. Sulfuros
Segun los datos del laboratorio para Sulfuros se obtuvo el valor de
0.02mg/l S-2 que no supera al valor de 1mg/l S-2 del parametro
establecido en la norma de los Limites Maximos Permisibles y también
supera al valor de mg/l S-2 del pardmetro establecido en los Valores

Maximos permisibles.

120



Analisis Fisicoquimicos - Sulfuros
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Grafica 41: Determinacion de elementos toxicos en sulfuros.

4. Fluoruros
Segun los datos del laboratorio para Fluoruros se obtuvo el valor de
0.15mg/l F que no supera al valor de 2.56mg/l F del parametro
establecido en la norma de los Limites Maximos Permisibles y también

supera al valor de mg/l F del parametro establecido en los Valores

Maximos permisibles.

Analisis Fisicoquimicos - Fluoruros
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Grafica 42: Determinacion de elementos téxicos en fluoruros.

B. Analisis Metales Totales

Los parametros en metales pesados que pasaron los limites permisibles
fueron Aluminio Total, Cadmio Total, Cobre Total, Hierro Total,
Manganeso Total, Niquel Total, Plomo total, Zinc Total, Cromo VI

segun la tabla indicada.
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Tabla 29: Analisis de Metales Totales de elementos toxicos

Unidad Limite Valores
# Parametro de Maximo Maximos | Muestra
Medida | Permisible | Permisibles
1.00 | Aluminio Total | mg/l Al 10 1305
2.00 | Plomo total mg/l Pb 0.5 9.07
3.00 | Zinc Total mg/l Zn 10 <10.00

Fuente: Parametros del laboratorio de calidad ambiental - UNASAM

A. Aluminio Total

Segun los datos del laboratorio para Aluminio Total se obtuvo el

valor de 1305mg/l Al que supera al valor de Omg/l Al no

establecido en la norma de los Limites Maximos Permisibles y

también supera al valor de mg/l Al del parametro establecido en

los Valores Maximos permisibles.

Determinacion del Aluminio Total

1400
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Limite de Deteccion segtin

Grafica 43: Determinacion de elementos téoxicos del aluminio total

B. Plomo

Segun los datos del laboratorio para Plomo total se obtuvo el valor

de 9.07mg/l Pb que supera al valor de 0.15mg/l Pb del parametro

establecido en la norma de los Limites Maximos Permisibles y

también supera al valor de mg/l Pb del parametro establecido en

los Valores Maximos permisibles.
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Determinacion del Plomo total
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Grafica 44: Determinacion de elementos toxicos del cadmio total

C. Zinc
Segun los datos del laboratorio para Zinc Total se obtuvo el valor
de 10mg/l Zn que supera al valor de Omg/l Zn no establecido en la
norma de los Limites Maximos Permisibles y también supera al
valor de mg/l Zn del parametro establecido en los Valores

Maximos permisibles.

Determinacion del Zinc Total

12
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=== Cantidad de Zinc Total

e | imiite de Deteccidn segtin
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Grafica 45: Determinacion de elementos toxicos del Zinc
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Tabla 30: Analisis de elementos téxicos de Contaminacion Bioquimico

Unidad Limite Valores
# Parametro de Maximo Maximos | Muestra
Medida | Permisible | Permisibles

Demanda mo/l

1.00 | Bioquimica de DBgO 500 99
Oxigeno ’
Demanda mo/l

2.00 | Quimica de DSO 1000 253
Oxigeno

Fuente: Parametros del laboratorio de calidad ambiental - UNASAM

A. Demanda Bioquimica de Oxigeno
Segun los datos del laboratorio para Demanda Bioquimica de Oxigeno
se obtuvo el valor de 99mg/l DBOS que supera al valor de Omg/l DBOS5
no establecido en la norma de los Limites Maximos Permisibles y
también no supera al valor de 500mg/l DBOS5 del parametro

establecido en los Valores Maximos permisibles.

Determinacion del Demanda Bioquimica de Oxigeno

Cantidad de Demanda
Bioquimica de Oxigeno

= Limite de Deteccidn segun
Norma LPM

Limite de Deteccidn segin
Norma VMP

Grafica 46: Determinacion de elementos toxicos de la demanda Bioquimica

de Oxigeno

B. Demanda Quimica de Oxigeno
Segtin los datos del laboratorio para Demanda Quimica de Oxigeno se
obtuvo el valor de 253mg/l As que supera al valor de Omg/l As no

establecido en la norma de los Limites Maximos Permisibles y también
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no supera al valor de 1000mg/l As del parametro establecido en los

Valores Maximos permisibles.

Determinacion del Demanda Quimica de Oxigeno
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Grafica 47: Determinacion de elementos toxicos de la demanda quimica de

Oxigeno

5.1.9 Resultados de la presencia de elementos toxicos en el concreto armado

de 210 kg/cm2 por cambio de coloracion.

Para evaluar el comportamiento de elementos toxicos de mayor incidencia

se obtuvo dos tipos de coloraciones iniciales.

En las condiciones iniciales la coloracion del concreto tiene un porcentaje
de color gris de 30% segln la escala de Munsell tiene color claro con clave

alta con un olor proveniente del cemento fresco.

Fotografia 11: Coloracion inicial de las briquetas del concreto
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En las condiciones intermedia la coloracion del concreto tiene un
porcentaje de color negro de 90% segun la escala de Munsell tiene color

profundo baja con clave baja y un olor proveniente de las aguas residuales.

» Segln las muestras sumergidas en el agua residual tienen la coloracion
negra por cuanto en el interior de las paredes losa de fondo y losa
superior tienen esa misma coloracion por la exposicion de los
elementos toxicos generados y acumulado por las descargas del agua

residuales.

» Segun la fotografia 12 no tiene cambios geométricos.

Fotografia 12: Coloracion intermedia después de la exposicion al agua residual

En las condiciones finales y el secado de las briquetas de concreto armado
de 210 kg/cm2 cambia de un color negro a un color amarillento con el 70%
de color segln la escala de Munsell se considera un color profundo baja

con clave baja.
» Después de sumergir las muestras y el secado necesario las briquetas

de concreto existen deposiciones de restos en descomposicion con un

cambio de color y un olor proveniente del agua residual.
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» En la medicion de las mediadas de las briquetas no ha sufrido cambios

en la geometria inicial con el final.

Fotografia 13: Coloracién final después de la exposicién al agua residual
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CAPITULO VI

RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo presentaremos los resultados del analisis de los datos obtenidos
en nuestra experimentacion. Estos resultados mostraran la mejora general que
consigue la gran parte en determinar los elementos toxicos de mayor incidencia
en la PTAR — Marian. Destacaremos especialmente las variables mecanicas y
quimica, ofreciendo las posibles razones que han podido dar lugar a dichos
resultados.

Mediante la experimentacion planteada en este estudio se espera que los
elementos toxicos son provenientes de los metales existentes en el agua residual
y que al adherirse a las paredes y losa de fondo del tanque séptico generan

patologia al concreto armado.

6.1 Pruebas y Valoraciones Iniciales
Como indicamos antes, las briquetas de concreto armado con una dosificacion
de 210 kg/cm?2 se realizaron una experimentacion de sumergir a las briquetas de
concreto al agua residual durante 7 meses de exposicion. A continuacion,
observaremos los resultados como afecta a las caracteristicas mecanicas de las
probetas de concreto y las adherencias de metales como elementos toxicos que

generan patologia al concreto armado.

Recordemos que el objetivo principal de nuestra experimentacion es “Describir
el comportamiento de elementos toxicos de mayor incidencia de la generacion
patoldgica de las estructuras de concreto armado de una planta de tratamiento de

aguas residuales Marian-2016".
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6.2 Contrastacion y Analisis de Resultados

A partir de los resultados experimentados aceptamos la hipotesis general que
establece que si se evaltia el comportamiento de los elementos toxicos de mayor
incidencia que generan patologia entonces se podra predecir la durabilidad de la
estructura de concreto armado, en la planta de tratamiento de aguas residuales

del centro poblado de Marian.

Estos resultados guardan relacion que un pH alcalino con el estudio de Le6n
Condo, Luis Alberto; Campoverde Tenesaca, Jorge Luis en su “Estudio
Fisicoquimico en Tuberias de Hormigén en Agua con pH Alcalino Elevado”
indica que con un pH 13.00 existe una disminucion mayor de las propiedades
fisicas y una mayor concentracién de los iones de sulfatos y cloruros en el
interior de la probeta y la concentracion de cloruros varia con el tiempo y
depende de las condiciones ambientales en la tesis desarrollado se determind un
pH 9.3 por cuanto existe efecto en la propiedades fisicos en las paredes, losa de

fondo y losa superior del tanque séptico.

Segun Martinez Martinez, Luis Alberto en su “Evaluacion de la Influencia del
SO2 como Agente Corrosivo en Estructuras de Concreto”, que existe una
penetracion homogénea de los gases y el ion cloruro donde el concreto mantuvo
protegido internamente al acero de refuerzo de los procesos corrosivos. Muestra
de ello es que el ataque por sulfatacion no afecto al acero (el deterioro va desde
afuera hacia adentro, comenzando el deterioro en el acero que sale del concreto).
Por otra parte, el ataque de cloruros va desde adentro hacia afuera y no causo
dafio en el concreto. En las pruebas realizadas durante las 20 muestras de la tesis
se evidencio que no existido corrosion por el acero interno de la briqueta del

concreto.

Existe concordancia con Matus Loguin, Claudia Georgina en el “Estudio
Comparativo de Tres Métodos de Disefio de Mezclas Hormigon, Mediante sus

Resistencias Mecanicas” mediante sus resistencias mecanicas, obtenidas en
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ensayos a compresion a los 7 y 28 dias y traccion por flexion a los de 28 dias.
En las tesis realizadas en los ensayos no afecto a la resistencia del concreto a

comprension y a traccion.

Existe relaciéon con Bustamante Romero, Iskra Guisele en el “Estudio de la
correlacion entre la relacion agua/cemento y la permeabilidad al agua de
concretos usuales en Pert” Que la permeabilidad varia de forma exponencial
respecto a la relacion a/c, que a menor relacion a/c menor permeabilidad y que
el tiempo de curado himedo es determinante para una baja permeabilidad pero
en la experimentacion de la tesis se evidencio que un curado necesario no altera
la permeabilidad y con la Exposicion al sumergir las muestras no alterar la
permeabilidad ya que si se tiene una relacion a/c y un tratamiento adecuado la
porosidad no es un indicador de la permeabilidad pero a mayor exposicion con
una saturacion alta esto puede generar una baja permeabilidad ya es un indicador
de formacion futura para las patologias del concreto ya sea por el cambio de

color, eflorescencia entre otras intercambio de sales.

Existe relacion con Neira Chavarri, Pedro Ismael en la “Resistencia a
Compresion del Concreto f'c=210kg/cm? a mayor tiempo de curado que 28 dias,
utilizando agregados de la cantera del rio chonta, 2016 que el tipo de curado
que se utilizo es el curado de tipo “inmersion”. Y que con un adecuado curado y
una Exposicion después a cualquier tipo de agua o sustancia dentro de los limites
del concreto no sufrird efectos en el aspecto fisico y mecanico, pero si en la parte
inter por el intercambio de iones de metales y formacion de elementos toxicos

que puedan generar patologias futuras.

Existe una relacion con Rimarachin Sanchez, Luis Hernando en la “Corrosion
del Mortero de Cemento Con Armadura, Por Ataque Del Cloruro De Sodio”, en
la reduccion de la resistencia mecanica debido a la pérdida de cohesion en la
pasta de cemento, con pérdida de adherencia entre la pasta y las particulas del
agregado. El deterioro comienza en las aristas y esquinas agudas, siguiendo una
fisuracion que astilla al concreto y lo reduce a una condicion friable y blanda

segun los datos obtenidos se visualizo el desprendimiento de las paredes y el
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debilitamiento de las aristas esto concluye que la PTAR-Marian existe corrosion

del mortero en las paredes, losa de fondo y losa superior.

Guarda relacion con Granados Palmadera, Jhonston Dirceu en el “Grado De
Presencia del Sulfato con la Resistencia a la Compresion del Concreto, en la
Ciudad de Huaraz, 2016 - 2017”, que las briquetas sometidas a la exposicion al
sulfato de 50% y 100% por un periodo de 30 dias afecta a su resistencia en la
tesis elaborado a la exposicion del agua residual existe sulfatos y sulfuros que
superan la norma siendo asi un indicador que a largo tiempo del periodo de vida

del concreto afectar su vida util.

Existe relacion con Cerdan Victoria, Williams Erick en el “Estudio del Concreto
de Mediana a Alta Resistencia con Aditivo Anticorrosivo y Cemento Portland
Tipo I, debido que el empleo de aditivos no cambia la degeneracion del periodo
de vida en la tesis desarrollado se emple6 aditivo Sika con la finalidad de reducir
el desprendimiento de la pasta y el problema de saturacion y no se llegd a un
buen resultado debido que la exposicion de los elementos toxicos del agua

residual es mas nociva.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 conclusiones

En esta tesis se planted en describir para evaluar el comportamiento de elementos
toxicos de mayor incidencia de la generacion patologica de las estructuras de concreto
armado de una planta de tratamiento de aguas residuales Marian-2016".

Asi pues, la aportacion principal de este trabajo consiste en determinar la existencia
de elementos toxicos nocivos al concreto armado producto a la acumulacion y
digestion de la planta de tratamiento de agua residual ubicado en el centro poblado de
Marian que tiene una descarga rural.

Los resultados fueron de tipo descriptivo para la obtencion de las muestras del agua
residual y analizados en el laboratorio para evaluar los Elementos Toxicos, que
Generaran la Patologia al concreto armado del tanque séptico.

En la recoleccion de datos fueron evaluados ordenados para obtener la informacion
util, que luego seran analizados, para identificar el comportamiento de elementos
toxicos de mayor incidencia de la generacion patoldgica de la estructura de concreto
armado de los resultados del laboratorio. Estos resultados sirven tomar decisiones o

realizar acciones que estime conveniente.
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En esta tesis se demuestra que existen elementos toxicos en el agua residual de la

planta de tratamiento de Marian que no superan los limites maximos permisibles y a

los valores maximos admisibles por ser el tope maximo de evaluacion por ende segin

la evaluacion del universo y la descripcion de la muestra en la norma de los limites
permisibles no existen tales elementos que contiene en los valores maximos
admisibles.

Ello permite que la informacion en la caracterizacion de las aguas residuales es

importante para el ingeniero sanitario para la toma de decisiones de la disposicion en

el tratamiento primario y métodos de empleo en el tiempo de operacion y

mantenimiento, ademas es un tema muy importante para que el ingeniero sanitario

sugerird al ingeniero civil el tipo de cementos a emplear o aditivos.

Las conclusiones que se derivan del trabajo de investigacion que se presenta en la

determinacion de los elementos toxicos se exponen a continuacion:

En esta tesis se describid6 el comportamiento de elementos toxicos de mayor

incidencia de la generacion patologica de las estructuras de concreto armado de una

planta de tratamiento de aguas residuales Marian-2016”.

% Se demostro en la identificacion de elementos toxicos de mayor incidencia que
existen en la planta de tratamiento de agua residual de Marian son los
componentes fisicoquimicos, Pardmetros inorganicos andlisis de metales totales y
Parametros organicos en el agua residual.

Que con una mala operacion y mantenimiento en las plantas de tratamiento estos
se acumulan y producen intercambio de iones que generan compuestos de acidos
grasos, un pH alcalino, sales y metales toxicos que el concreto armado de 210

kg/ecm?2 no soporta, ademas la resistencia no influye en la reduccion de los ataques
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de elementos toxicos sino al tratamiento debido a la limpieza ya que la norma del
RNE — IS20 no propone un mantenimiento correctivo adecuado.

Se determino la identificacion mediante la descripcion quimicamente y
mecanicamente del concreto armado de 210 kg/cm?2 que los elementos toxicos de
mayor incidencia que generan patologia en las estructuras de la planta de
tratamiento son los Analisis fisicoquimicos (Aceites y Grasas, Sulfatos, Sulfuros,
Fluoruros), Metales (Aluminio Total, Plomo total y Zinc Total), nutrientes como
indicador de la presencia del amonio (Nitrito y Nitrato) y Contaminacion
bioquimico (Demanda Bioquimica de Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno,
Oxigeno Disuelto).

Se demostro que el comportamiento de los elementos toxicos no existe incidencia
en la resistencia mecéanica de 210 kg/cm2 a comprension y a traccion durante la
duracion de la tesis se obtuvo que la resistencia supero a la resistencia teorica
obteniendo asi los siguientes resultados:

Resistencia a la traccion:

a) Muestra “A” con resistencia promedio del 62.2%

b) Muestra “B” con resistencia promedio del 60.7%

¢) Muestra “C” con resistencia promedio del 71.9%

d) Muestra “D” con resistencia promedio del 76.4%

e) Muestra “E” con resistencia promedio del 66.7%

Resistencia a la comprension:

a) Muestra “A” con resistencia promedio del 107.8%

b) Muestra “B” con resistencia promedio del 175.2%

¢) Muestra “C” con resistencia promedio del 175.7%

d) Muestra “D” con resistencia promedio del 175.7%
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e) Muestra “E” con resistencia promedio del 176.5%

Se demostro que el comportamiento del concreto armado 210 kg/cm?2 al contacto
con los elementos toxicos sumergido en el agua residual se dio por los cambios
de coloracion que en las condiciones iniciales la coloracion del concreto tiene un
porcentaje de color gris de 30% segln la escala de Munsell tiene color claro con
clave alta con un olor proveniente del cemento fresco. En las condiciones
intermedia la coloracion del concreto tiene un porcentaje de color negro de 90%
segun la escala de Munsell tiene color profundo baja con clave baja y un olor
proveniente de las aguas residuales y En las condiciones finales y el secado de las
briquetas de concreto armado de 210 kg/cm2 cambia de un color negro a un color
amarillento con el 70% de color seglin la escala de Munsell se considera un color
profundo baja con clave baja.

Se demostrd que las manifestaciones patologicas que afectan al concreto armado
por los elementos toxicos de mayor incidencia tiene importancia para el ingeniero
sanitario en el disefio y planteamiento hidraulico que definen el caudal, el uso, las
actividades de la poblacion que esto indicara que a futuro los disefio se hagan con
un estudio socio econdémico que indiquen las actividades ya con la tesis se
demostré que una descarga rural como es el centro poblado de Marian ha superado
la norma obteniendo que existen metales superiores que necesitan ser analizados

antes de plantear un tipo de tratamiento empleando una nueva tecnologia.
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7.2 Recomendaciones

R/
0‘0

.
%

En el alcance de la tesis se determiné el andlisis fisicoquimicos, analisis metales
totales, analisis de nutrientes, analisis de indicadores de contaminacion
bioquimico, analisis de indicadores de contaminacion microbiologica e
identificacion de patdgenos, analisis parasitologico que se adecuo para el analisis
del agua residual pero fue dificultoso para la determinacion en solidos se
recomienda que se emplee briquetas de menor tamafio para obtener mas muestras
y se mas manejables debido a que el concreto absorbe agua y se vuelve mas pesado
para su transporte.

En la presente investigacion se hallaron elementos toxicos en los Analisis
fisicoquimicos (Aceites y Grasas, Sulfatos, Sulfuros, Fluoruros), Metales
(Aluminio Total, Plomo total y Zinc Total), nutrientes como indicador de la
presencia del amonio (Nitrito y Nitrato) y Contaminacion bioquimico (Demanda
Bioquimica de Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno, Oxigeno Disuelto) se
recomienda que futuras investigaciones se realicen por cada componente un
diagrama de comportamiento, concentracion y efectos al concreto armado de 210
kg/em2 ya que la investigacion se limitd en la determinacion e identificacion
patologica.

En la presente investigacion se realizo en la camara de digestion del tanque séptico
sin exposicion a los rayos del sol se recomienda para futuras investigaciones se
realice la evaluacion de los elementos toxicos con exposicion a la temperatura del
sol para comprobar si existe patologia externa en la planta de tratamiento y asi

conocer los efectos dafiinos.
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*» Se recomienda para futuras investigaciones analizar los elementos toxicos que
afectan a la salud humana debido a que las plantas de tratamiento estan en
constante operacion y mantenimiento.

¢ Es necesario crear un patréon de coloracion de cambios para los parametros del

agua residual segin Munsell para cada elemento toxico que genera patologia en

el concreto armado de 210 kg/cm?2.
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ANEXO 01.

REGISTRO FOTOGRAFICO DEL DESARROLLO DE LA
TESIS



Fotografia 14:Preparacion de los agregados para elaborar las Briquetas de

concreto.

Fotografia 15: Supervision de la preparacion de los agregados en la

Mezcladora de Concreto.

Fotografia 16: Adicionando el Cemento requerido segun el Disefio de

Mezcla.



Fotografia 18: Adicionando el Aditivo Impermeabilizante a la Mezcla.

Fotografia 19: Determinando el Slump de la Mezcla de Concreto

cumpliendo las 3 pulgadas requeridas segun el ACI.



Fotografia 20: Determinando las medidas de los moldes metalicos para la

Elaboracion de las Briquetas.

Fotografia 21: Realizando la compactacion de las probetas siguiendo las
recomendaciones del Técnico del Laboratorio de Suelos y Materiales de la

UNASAM.

Fotografia 22: Colocacion del acero a las probetas con Concreto.



Fotografia 23: Terminado el vaciado se realiz6 el secado y fraguado del

Concreto Armado.

Fotografia 24: Curado seguin las indicaciones del método ACI por 07 dias

para obtener el 80 % de su resistencia.

Fotografia 25: Se realizo el pesado de las Briquetas de concreto de 210

kg/cm2 en estado himedo.



Fotografia 26: Se realiz6 la toma de las medidas de las Briquetas de

concreto de 210 kg/cm2.

Fotografia 27: Se realizé 1a toma de los pesos de las briquetas después del

secado.

Fotografia 28: Las Briquetas de Concreto °¢c=210 kg/cm2, con la

Resistencia requerida listo para la exposicion con el agua residual.



Fotografia 29: Las Briquetas de concreto °c=210 kg/cm2 agrupadas para

ser sumergidos al agua residual

Fotografia 30: Sumergiendo las briquetas de concreto al agua Residual del

Tanque séptico.

Fotografia 31: Codificando la Tesis en el Tanque Séptico del centro

poblado de Marian



Fotografia 32: Extraccion de Muestra para ser Evaluadas para la prueba

de Traccion, Compresion y el efecto quimico de los elementos toxicos.

Fotografia 33: Muestras obtenidas del Tanque Séptico, con cambio de color

negro.

Fotografia 34: Medicion de muestras después del secado.



Fotografia 37: Pesado de la muestra para ser llevado al Laboratorio de

calidad Ambiental.



Fotografia 38: Rotura del concreto a traccion y la medicion de la

Resistencia.

Fotografia 39: Rotura del concreto a compresion y la Medicion de la

Resistencia.

Fotografia 40: Observacion del Concreto de las paredes y del interior de la

Briqueta del Concreto Armado de 210 kg/cm2.



ANEXO 02.

FICHAS TECNICAS



Ficha 01
Ficha 02
Ficha 03

FICHAS TECNICAS

: Caracterizacion de los elementos organicos, inorganicos y bioldgicos.
: Codificacion de las Briquetas Elaborados.

: Resultado de contenido de humedad %, absorcion y humedad

superficial % - muestra inicial.

Ficha 04

: Resultado de contenido de humedad %, absorcion y humedad

superficial % - muestra final.

Ficha 05
Ficha 06
Ficha 07
Ficha 08

: Resultado de las muestras a comprension y traccion.
: Resultado de la comprension y traccion sumergidos al agua residual.
: Determinacion de patologia por el color - condiciones iniciales.

: Determinacion de patologia por el color - condiciones finales



UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

ANEXO N° 1 FICHA TECNICA N° 1
CARACTERIZACION DEL AGUA RESIDUAL - PTAR MARIAN

: “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA DE LA GENERACION
PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES MARIAN-2016”

TESIS

UBICACION :REGION: ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
CANTERA : TACLLAN
ANALISIS FISICOQUIMICOS
. Limite Valores
# Parametro Umdapl 22 Maximo Maximos Muestra
Medida . .
Permisible | Permisibles
1.00 [Aceitesy Grasas mg/I 20.00 100.00 17
2.00 |Cianuro Wad mg/l CN° 1.00 <0.002
3.00 [Conductividad us.cm* 335
4.00 |Fenol mg/l Fenol 6.75
5.00 [Fluoruros mg/l F 0.58
6.00 [pH (en laboratorio) Und. pH 6.5-8.5 6.-9. 7.03
7.00 |Sulfatos mg/l SO, 500.00 [ < 25.000
8.00 [Sulfuros mg/l S 5.00 0.21
9.00 |Detergentes (SAAM) u <1.000
ANALISIS METALES TOTALES
. Limite Valores
# Parametro Unlda_d 23 Maximo Maximos Muestra
Medida . .
Permisible | Permisibles
1.00 |Aluminio Total mg/l Al 10 0.105
2.00 [Arsénico total mg/l As 0.5 <.01
3.00 |Boro Total mg/l B 4 <.05
4.00 [Cadmio Total mg/l Cd 0.2 0.003
5.00 [(Cobre Total mg/l Cu 3 0.33
6.00 |Hierro Total mg/l Fe 0.172
7.00 |Magnesio Total mg/l Mg <.05
8.00 |Manganeso Total mg/l Mn 4 0.065
9.00 |Mercurio Total mg/l Hg 0.02 <.025
10.00 [Niquel Total mg/l Ni 4 0.02
11.00 |Plata Total mg/l Ag <.25
12.00 [Plomo total mg/l Pb 0.5 0.01
13.00 |Zinc Total mg/l Zn 10 0.15
14.00 |Cromo VI mg/l Cr*® 0.5 0.267
ANALISIS DE NUTRIENTES
Unidad de L|m_|te Val<_)res
# Parametro . Maximo Maximos Muestra
Medida . .
Permisible | Permisibles
1.00 |[Nitratos mg/l NO3 2.1
2.00 [Nitritos mg/l NO, 0.108




ANEXO N° 1

TESIS

UBICACION

CANTERA

UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

CARACTERIZACION DEL AGUA RESIDUAL - PTAR MARIAN

: “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA DE LA GENERACION
PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES MARIAN-2016”

:REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

FICHA TECNICA N°

: TACLLAN
ANALISIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
. Limite Valores
# Parametro Umdapl 22 Maximo Maximos Muestra
Medida . .
Permisible | Permisibles
1.00 |Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/l DBOg 100 500 182
2.00 [Demanda Quimica de Oxigeno mg/l DQO 200 1000 376
3.00 [Oxigeno Disuelto mg/I 0.32

ANALISIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION
DE PATOGENOS

Unidad de Limite Valores
# Parametro . Maximo Maximos Muestra
Medida .. L
Permisible | Permisibles
1.00 |Coliformes Totales UFC/mlI 14400000
2.00 |Coliformes Fecales o Termototolerantes UFC/mlI 10000 6600000
3.00 [Enterococcus faecalis NMP/100ml 24000000
4.00 |Escherichia Coli UFC/mlI 2760000
5.00 |Salmonella A/P Ausencia
6.00 |Vibrio Cholerae UFC/mlI Ausencia
ANALISIS PARASITOLOGICO
. Limite Valores
# Parametro Unlda_d it Maximo Maximos Muestra
Medida .. L
Permisible | Permisibles
1.00 [Huevos de Helmitos Huevos/I 14400000

1



TESIS

CODIFICACION DE LAS BRIQUETAS ELABORADOS

UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

FICHA TECNICA N°

: “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR
INCIDENCIA DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES MARIAN-2016”

UBICACION :REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

FECHA:

: 01/02/2017
N° de e
Probetas | H (cm) | D (cm) CVI SVI CVsi (O3 Il
) Por grupos
1 30.0 15.0 X E
2 30.3 15.2 X B
3 30.1 15.2 X A
4 30.1 15.1 X E
5 30.0 15.0 X B
6 30.0 15.2 X A
7 30.0 14.9 X D
8 30.1 15.1 X D
9 30.0 15.0 X C
10 30.2 15.2 X C
11 31.0 15.0 X A
12 30.1 15.1 X E
13 30.0 15.0 X B
14 31.0 15.2 X D
15 30.0 15.0 X C
16 30.0 15.0 X A
17 30.0 14.9 X D
18 30.0 15.0 X C
19 30.0 15.0 X B
20 32.0 15.0 X E
Donde:
CVI : Muestra con varilla de 1/2" con impermeabilizante
SVI : Muestra sin varilla de 1/2" con impermeabilizante
CVSI : Muestra con varilla de 1/2" sin impermeabilizante
N° de
GRUPO | Probeta| H (cm) D (cm) CVI SVI Cvsi
s (n)
A 3 30.1 15.2 X
A 6 30 15.2 X
A 11 31 15 X
A 16 30 15 X

2



UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

FICHA TECNICA N° 2

CODIFICACION DE LAS BRIQUETAS ELABORADOS
TESIS : “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR

INCIDENCIA DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES MARIAN-2016”

UBICACION :REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

FECHA : : 01/02/2017
N° de
GRUPO | Probeta| H (cm) D (cm) CVI SVI CVvsi
s (n)
B 2 30.3 15.2 X
B 5 30 15 X
B 13 30 15 X
B 19 30 15 X
N° de
GRUPO | Probeta| H (cm) D (cm) CVi SVI CVsi
s (n)
C 9 30 15 X
C 10 30.2 15.2 X
C 15 30 15 X
C 18 30 15 X
N° de
GRUPO | Probeta | H (cm) D (cm) CVI SVI CVvsli
s (n)
D I 30 149 X
D 8 30.1 15.1 X
D 14 31 15.2 X
D 17 30 14.9 X
N° de
GRUPO | Probeta| H (cm) D (cm) CVI SVI Cvsli
s (n)
E 1 30 15 X
E 4 30.1 15.1 X
E 12 30.1 15.1 X
E 20 32 15 X




UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

FICHA TECNICA N° 3
RESULTADO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % , ABSORCION Y HUMEDAD SUPERFICIAL % - MUESTRA INICIAL

TESIS : “ECVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO
ARMADO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016”
UBICACION :REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
CANTERA : TACLLAN
FECHA ELABORACION DE BRIQUETAS :10/01/2017 y : 11/01/2017
FECHA CURADO DE BRIQUETAS : 18/01/2017
FECHA SECADO DE BRIQUETAS : 25/01/2017
N° de Briguetas sin | Briquetas con Briguetas Briquetas | Contenido de | Contenido de . ..
Probetas | H(cm) [ D (cm) [ CVI | SVI | CVSI | Remojo en agua | Remojo en agua | Secado 03 dias| Secado 07 humedad absorcion s?;ureﬁ?ggl C;”E:?Sge Con;;?lzz tie la
(n) (Kg) por 7dias (Kg)|  (Kg) dias (Kg) (%6w) (%a) P g g
1 30 15 X 12.193 12.71 12.7 12.28505 3.459 0.747 0.002 2.224 No Requiere Agua
2 30.3 15.2 X 12.646 13.3 13.11 12.68275 4.867 0.291 0.004 3.618 No Requiere Agua
3 30.1 15.2 X 12.562 13.075 13.07 12.62455 3.568 0.493 0.002 2.448 No Requiere Agua
4 30.1 15.1 X 12.398 13.13 13.11 12.67305 3.606 2.173 0.001 1.155 No Requiere Agua
5 30 15 X 12.193 12.765 12.765 12.3384 3.457 1.176 0.002 1.871 No Requiere Agua
6 30 15.2 X 12.521 12.88 12.875 12.4548 3.414 -0.529 0.003 3.149 No Requiere Agua
7 30 14.9 X 12.031 12.78 12.78 12.3578 3.416 2.642 0.001 0.643 No Requiere Agua
8 30.1 15.1 X 12.398 13.16 13.14 12.72155 3.447 2.546 0.001 0.726 No Requiere Agua
9 30 15 X 12.193 12.75 12.74 12.33355 3.377 1.137 0.002 1.837 No Requiere Agua
10 30.2 15.2 X 12.604 13.015 12.995 12.5809 3.450 -0.184 0.003 2.884 No Requiere Agua
11 31 15 X 12.600 12.855 12.88 12.4257 3.455 -1.401 0.004 3.854 No Requiere Agua
12 30.1 15.1 X 12.398 12.89 12.84 12.4257 3.737 0.226 0.003 2.832 No Requiere Agua
13 30 15 X 12.193 12.52 12.52 12.09105 3.548 -0.846 0.004 3.603 No Requiere Agua
14 31 15.2 X 12.938 12.88 12.875 12.43055 3.616 -4.082 0.006 5.950 No Requiere Agua
15 30 15 X 12.193 12.81 12.78 12.3384 3.822 1.176 0.002 2.170 No Requiere Agua
16 30 15 X 12.193 12.765 12.765 12.33355 3.498 1.137 0.002 1.936 No Requiere Agua
17 30 14.9 X 12.031 12.695 12.66 12.2511 3.623 1.794 0.002 1.520 No Requiere Agua
18 30 15 X 12.193 12.87 12.87 12.43055 3.535 1.909 0.001 1.334 No Requiere Agua
19 30 15 X 12.193 12.65 12.64 12.222 3.502 0.235 0.003 2.679 No Requiere Agua
20 32 15 X 13.006 13.03 13.02 12.57605 3.610 -3.420 0.005 5.405 No Requiere Agua
Donde:

CVI : Muestra con varilla de 1/2" con impermeabilizante
SVI : Muestra sinn varilla de 1/2" con impermeabilizante

CVSI : Muestra con varilla de 1/2" sin impermeabilizante



RESULTADO DE CONTENIDO DE HUMEDAD %, ABSORCION Y HUMEDAD SUPERFICIAL % - MUESTRA FINAL

UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

FICHA TECNICA N°

4

TESIS : “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS
ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016”
UBICACION :REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
N° de Briquetas Briquetas Brl_quetas Contenido L Cantidad -
H D . Remojo en agua de Humedad Condicion de la
Probetas CVI| SVI [ CVSI | Secado 07 [Remojo en agua . de humedad . . de Agua .
) (cm) | (cm) dias (Kg) | residual (Kg) re_S|duaI 7 (%w) absorcion | Superficial (L) Briqueta
dias(Kg) (%a)
1 30 15 X 12.28505 12.735 12.353 3.663 -3.000 0.005 5.423 No Requiere Agua
2 30.3 | 15.2 X 12.68275 12.710 12.329 0.215 -3.000 0.003 2.535 No Requiere Agua
3 30.1 | 15.2 X 12.62455 13.030 12.639 3.212 -3.000 0.005 4.920 No Requiere Agua
4 30.1 | 15.1 X 12.67305 13.085 12.692 3.251 -3.000 0.005 4,932 No Requiere Agua
5 30 15 X 12.3384 12.745 12.363 3.295 -3.000 0.005 5.102 No Requiere Agua
6 30 | 15.2 X 12.4548 12.805 12.421 2.812 -3.000 0.005 4.666 No Requiere Agua
7 30 | 14.9 X 12.3578 12.785 12.401 3.457 -3.000 0.005 5.225 No Requiere Agua
8 30.1 | 15.1 X 12.72155 13.115 12.722 3.093 -3.000 0.005 4.789 No Requiere Agua
9 30 15 X 12.33355 12.715 12.334 3.093 -3.000 0.005 4.940 No Requiere Agua
10 30.2 | 15.2 X 12.5809 12.975 12.586 3.133 -3.000 0.005 4.874 No Requiere Agua
11 31 15 X 12.4257 12.800 12.416 3.012 -3.000 0.005 4.839 No Requiere Agua
12 30.1 | 15.1 X 12.4257 12.820 12.435 3.173 -3.000 0.005 4.968 No Requiere Agua
13 30 15 X 12.09105 12.500 12.125 3.382 -3.000 0.005 5.278 No Requiere Agua
14 31 | 15.2 X 12.43055 12.835 12.450 3.254 -3.000 0.005 5.031 No Requiere Agua
15 30 15 X 12.3384 12.740 12.358 3.255 -3.000 0.005 5.069 No Requiere Agua
16 30 15 X 12.33355 12.730 12.348 3.214 -3.000 0.005 5.039 No Requiere Agua
17 30 | 149 ] X 12.2511 12.650 12.271 3.256 -3.000 0.005 5.107 No Requiere Agua
18 30 15 X 12.43055 12.815 12.431 3.093 -3.000 0.005 4.901 No Requiere Agua
19 30 15 X 12.222 12.625 12.246 3.297 -3.000 0.005 5.152 No Requiere Agua
20 32 15 X 12.57605 12.990 12.600 3.292 -3.000 0.005 5.003 No Requiere Agua
Donde:

CVI : Muestra con varilla de 1/2" con impermeabilizante
SVI : Muestra sinn varilla de 1/2" con impermeabilizante
CVSI : Muestra con varilla de 1/2" sin impermeabilizante




TESIS

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

UNIVERSIDAD NACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

RESULTADO DE LA RESISTENCIA A COMPRENSION Y TRACCION

FICHA TECNICA N°

5

: “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA DE LA GENERACION PATOLOGICA DE

LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION : REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

N° de
Rotura por | Rotura por] Fechade | Fechade | Carga'P™" | Carga "P"
e Pro(zc)etas H (em)ID em)f CVI | SVI | CVSI comprension] Traccion Moldeo Rotura (Kg) (N)
A 3 30.1 15.2 X X 10/01/2017] 07/02/2017 1,500.00 15,000.00
A 6 30 15.2 X X 10/01/2017] 07/02/2017 1,500.00 15,000.00
A 11 31 15 X X 11/01/2017 ] 07/02/2017 6,000.00 60,000.00
A 16 30 15 X X 11/01/2017] 07/02/2017 1,100.00 11,000.00
B 2 30.3 15.2 X X 10/01/2017 | 07/04/2017 1,800.00 18,000.00
B 5 30 15 X X 10/01/2017| 07/04/2017 1,500.00 15,000.00
B 13 30 15 X X 11/01/2017] 07/04/2017 | 65,000.00 | 650,000.00
B 19 30 15 X X 11/01/2017 | 07/04/2017 1,500.00 15,000.00
C 9 30 15 X X 10/01/2017 | 07/05/2017 1,600.00 16,000.00
C 10 30.2 15.2 X X 10/01/2017 ] 07/05/2017 1,800.00 18,000.00
C 15 30 15 X X 11/01/2017] 07/05/2017 | 65,200.00 | 652,000.00
C 18 30 15 X X 11/01/2017] 07/05/2017 1,650.00 16,500.00
D 7 30 14.9 X X 10/01/2017] 07/06/2017 1,700.00 17,000.00
D 8 30.1 15.1 X X 10/01/2017 ] 07/06/2017 2,000.00 20,000.00
D 14 31 15.2 X X 11/01/2017] 07/06/2017 | 65,200.00 | 652,000.00
D 17 30 14.9 X X 11/01/2017 | 07/06/2017 2,000.00 20,000.00
E 1 30 15 X X 10/01/2017] 16/11/2017 2,100.00 21,000.00
E 4 30.1 15.1 X X 10/01/2017 ] 16/12/2017 1,950.00 19,500.00
E 12 30.1 15.1 X X 11/01/2017] 16/12/2017 | 65,500.00 | 655,000.00
E 20 32 15 X X 11/01/2017 | 16/12/2017 2,100.00 21,000.00
Donde:

CVI : Muestra con varilla de 1/2" con impermeabilizante

SVI : Muestra sinn varilla de 1/2" con impermeabilizante
CVSI : Muestra con varilla de 1/2" sin impermeabilizante




TESIS

UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

FICHA TECNICA N°

RESULTADO DE LA COMPRENSION Y TRACCION SUMERGIDOS AL AGUA RESIDUAL

: “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA DE LA GENERACION PATOLOGICA

DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-

UBICACION : REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

Resistencia Carga Area Resistencia | Resistencia | Promedio | Resistencia
N° Muestra Metodo de Especifica Rotura Probeta Rotura Obtenida | Obtenido | Requerida | Observaciones
ensayo Mpa N mm? Mpa % % %

001 M-GA-3 T 0.31 15000.00 | 141371.7 0.212 68.3

002 M-GA-6 T 0.31 15000.00 | 141371.7 0.212 68.3 62.2 2.5 CUMPLE
003 | M-GA-16 T 0.31 11000.00 | 141371.7 0.156 50.1

004 | M-GA-11 C 21.00 400000.00 | 17671.5 22.635 107.8 107.8 23.2 CUMPLE
005 M-GB-2 T 0.37 18000.00 | 141371.7 0.255 68.3

006 M-GB-5 T 0.37 15000.00 | 141371.7 0.212 56.9 60.7 2.5 CUMPLE
007 | M-GB-19 T 0.37 15000.00 | 141371.7 0.212 56.9

008 | M-GB-13 C 021 650000 17671 36.782 175 175.2 37.7 CUMPLE
009 M-GC-9 T 0.33 16000.00 | 141371.7 0.226 68.3

010 | M-GC-10 T 0.33 18000.00 | 141371.7 0.255 76.9 71.9 2.5 CUMPLE
011 | M-GC-18 T 0.33 16500.00 | 141371.7 0.233 70.5

012 | M-GC-15 C 021 652000 17671 36.896 176 175.7 37.8 CUMPLE
013 M-GC-7 T 0.35 17000.00 | 141371.7 0.241 68.3

014 M-GC-8 T 0.35 20000.00 | 1413717 0.283 80.4 76.4 2.5 CUMPLE
015 | M-GC-17 T 0.35 20000.00 | 1413717 0.283 80.4

016 | M-GC-14 C 021 652000 17671 36.896 176 175.7 37.8 CUMPLE
017 M-GC-1 T 0.43 21000.00 | 1413717 0.297 68.3

018 M-GC-4 T 0.43 19500.00 | 141371.7 0.276 63.4 66.7 2.5 CUMPLE
019 | M-GC-20 T 0.43 21000.00 | 1413717 0.297 68.3

020 | M-GC-12 C 021 655000 17671 37.065 177 176.5 38.0 CUMPLE




UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

FICHA TECNICA N°

DETERMINACION DE PATOLOGIA POR EL COLOR - CONDICIONES INICIALES
TESIS : : “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR

INCIDENCIA DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE

CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

MARIAN-2016"
UBICACION : REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

Escala de Munsell

MEDIDAS DE LA BRIQUETA DE CODIGO: FECHA:
CONCRETO
Inicial Final MGD 100/11/2017
Dimetro : 150.00 mm| Dimetro: 150.00 mm
DOSIFICACION: ELABORADO:
Altura : 300.00 mm Altura : 300.00 mm
210.00 Kg/cm2 AY.R.G
10095 2096 209% 70% S50% 50% 40% 30% 2095 1095 09

* Porcentaje de color Inicial :

C1l=30%

clave alta.

* Segun la escala se considera un color clara con

* Porcentaje de color final :

C2=90%

* Segun la escala se considera un color
profundo baja con clave baja.

Fuente: Elaboracion propia




UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

FICHA TECNICA N° 8

DETERMINACION DE PATOLOGIA POR EL COLOR - CONDICIONES FINALES
TESIS : : “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR
INCIDENCIA DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
MARIAN-2016"
UBICACION: REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

MEDIDAS DE LA BRIQUETA DE CODIGO: FECHA:
CONCRETO

Inicial Final MGD 100/11/2017
Dimetro : 150.00 mm| Dimetro : 150.00 mm

DOSIFICACION: ELABORADO:
Altura : 300.00 mm Altura : 300.00 mm

210.00 Kg/cm2 AY.R.G
10095 2096 209% 70% 50% 50%% 40% 30% 2096 1095 0%

Escala de Munsell

* Porcentaje de color Inicial : * Porcentaje de color final :

C1=0% C2=70%

* Segun la escala se considera un color clara con J* Segun la escala se considera un color
clave alta. profundo baja con clave baja.

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 03.

RESULTADO DE LABORATORIOS
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RESULTADO DE LABORATORIOS

Reporte del analisis del agua residual de la PTAR - Marian en el laboratorio de

calidad ambiental FCAM-UNASAM.

Reporte del disefio de mezcla de la cantera Tacllan en el laboratorio de mecénica

de materiales y suelos FIC — UNASAM.

Reporte del ensayo de traccion por compresion diametral - traccion indirecta
método por brasilero - NTP 339.084/ASTM C496 y rotura de probetas a
compresion - norma ASTM C39/NTP 339.034 en el laboratorio de mecanica de
materiales y suelos FIC — UNASAM para las muestras del grupo “A”.

Reporte del ensayo de traccion por compresion diametral - traccion indirecta
método por brasilero - NTP 339.084/ASTM C496 y rotura de probetas a
compresion - norma ASTM C39/NTP 339.034 en el laboratorio de mecanica de
materiales y suelos FIC — UNASAM para las muestras del grupo “B”.

Reporte del ensayo de traccion por compresion diametral - traccion indirecta
método por brasilero - NTP 339.084/ASTM C496 y rotura de probetas a
compresion - norma ASTM C39/NTP 339.034 en el laboratorio de mecéanica de
materiales y suelos FIC — UNASAM para las muestras del grupo “C”.

Reporte del ensayo de traccion por compresion diametral - traccion indirecta
método por brasilero - NTP 339.084/ASTM (C496 y rotura de probetas a
compresion - norma ASTM C39/NTP 339.034 en el laboratorio de mecanica de
materiales y suelos FIC — UNASAM para las muestras del grupo “D”.

Reporte del ensayo de traccion por compresion diametral - traccion indirecta
método por brasilero - NTP 339.084/ASTM (C496 y rotura de probetas a
compresion - norma ASTM C39/NTP 339.034 en el laboratorio de mecanica de
materiales y suelos FIC — UNASAM para las muestras del grupo “E”.
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RESULTADO DE LABORATORIOS

Reporte del analisis del agua residual de la PTAR - Marian en el laboratorio de
calidad ambiental FCAM-UNASAM.

Reporte del disefio de mezcla de la cantera Tacllan en el laboratorio de mecéanica

de materiales y suelos FIC — UNASAM.

Reporte del ensayo de traccion por compresion diametral - traccion indirecta
método por brasilero - NTP 339.084/ASTM C496 y rotura de probetas a
compresion - norma ASTM C39/NTP 339.034 en el laboratorio de mecanica de
materiales y suelos FIC — UNASAM para las muestras del grupo “A”.

Reporte del ensayo de traccion por compresion diametral - traccion indirecta
método por brasilero - NTP 339.084/ASTM C496 y rotura de probetas a
compresion - norma ASTM C39/NTP 339.034 en el laboratorio de mecanica de
materiales y suelos FIC — UNASAM para las muestras del grupo “B”.

Reporte del ensayo de traccion por compresion diametral - traccion indirecta
método por brasilero - NTP 339.084/ASTM C496 y rotura de probetas a
compresion - norma ASTM C39/NTP 339.034 en el laboratorio de mecanica de
materiales y suelos FIC — UNASAM para las muestras del grupo “C”.

Reporte del ensayo de traccion por compresion diametral - traccion indirecta
método por brasilero - NTP 339.084/ASTM C496 y rotura de probetas a
compresion - norma ASTM C39/NTP 339.034 en el laboratorio de mecénica de
materiales y suelos FIC — UNASAM para las muestras del grupo “D™.

Reporte del ensayo de traccion por compresion diametral - traccion indirecta
método por brasilero - NTP 339.084/ASTM C496 y rotura de probetas a
compresion - norma ASTM C39/NTP 339.034 en el laboratorio de mecanica de

materiales y suelos FIC — UNASAM para las muestras del grupo “E”.




Reporte del analisis del agua residual de la PTAR - Marian en
el laboratorio de calidad ambiental FCAM-UNASAM.




':'b‘ 2 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
N 3 POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (C'_ DA - Peri
4

Acreditado

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065 Acrediado

A
LABORATORIO % Magfitag 118 = 66
INFORME DE ENSAYO AG160880
CLIENTE Razén Social : ALBERTO ROSALES GUERRERO
Direccion :Soledad Alta Mz 184 Lt 3
Atencién : Alberto Rosales Guerrero
MUESTRA Producto declarado : Agua Residual Doméstica
Matriz . Aguas Residuales - Agua Residual Doméstico
Procedencia : Centro Poblado de Marian
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC160635
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion : 25/Noviembre/2016
Fecha de andlisis 25/Noviembre/2016 - 02 Diciembre/2016
Cotizacion N° +C0160900
MUESTRA
[0 | prar- MARIAN
LIMITE DE —&m
coD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO | 251172016
' 12:30
’ } % AG161020
FQ ~ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQO1_|Aceites y Grasas mg/ APHA 55208 (*) 1 ! 17
FQO8 |Cianuro Wad mail CN' Ac!.) barbitlirico-piridincarboxilico (* ) ‘g__.w2 : < (.002
FQ12_|Conductividad *(en laboratorio) ~pSem’ 'APHA 2510 B -Version 2012 . 335
FQ18_|Fenol mgil Fenol : MBTH (*) 0.0 6.75
FQ19 |Fluoruros mg/l F Alizarine complexone (*) 10 | 0.58
FQ23 |pH (en laboratorio) Unid. pH APHA 4500-H" B.-Version 2012 (*) i 7.03
FQ33 [Sulfatos ma/l SO Bario sulfatto, turbidimétrico (*) 25 <25
FQ34 |Sulfuros man s* ‘Dimetil-p-fenllendianina (*) "0.020 0.210
FQ40 |Detergentes (SAAM) 1] APHA 5540 (*) Jo <1
MT METALES TOTALES
MT01 |Aluminio total mg/l Al : CromoazurolS (*) 0.020 { 0.105
MT03 |Arsénico fotal mg/l As DIN-38405(") 0010 <0.010
MT07 |Boro total ___mgiB Rosocianina (*) 0,050 <0.050
MT08_|Cadmio total mg/l Cd Derivé de cadion (*) 0002 0.003
MT11 |Cobre total mg/ CU Cuprizona (*} 0.02 0.33
MT16 |Hierro total mo/l Fe Triazina (*) 0.005 0172
MT18 |Magnesio total mg/i Mg APHA 3500.Mg EL(* ) 0.05 = <005 [
MT19 |Manganeso total mgA Mn Formaldoxina (* ) __0010 = 0065 \!
MT20 [Mercurio total _mgAHg __Cetonie de Michler (*) 0.025 2 <0.025
MT22_|Niquel total mg/ Ni Dimetiighiaxina (*) 0.02 0.02
MT23 |Plata total maAg : __Eosina 140 femantrmlina (*) 0.25 ) <0.25
MT24 |Plomo totai ) mg/ Pb i PAR (*) 0.010 j 0.010
MT32 |Zinc total > mg/ Zn CI-PAN (*) 0,05 015
MT33 [Cromo VI ; maicre Difeniicarbazida (*) 0,010 0.267
NU 3 RWEEBE NUTRIENTES ‘
NUO4 |Nitratos 8 ; 10 21
NUOS5_|Nititos 0007 0.108
[ ce
CB01 |Demanda Bioguimica de Oxigeno § / 1 182
CB02 |Demanda Quimica de Oxigeno ~_.mghBQo Oxidacign acido cromosutirico (*) 25 376
CB03 |Oxigeno Disuelto (en laboratorio) . " = \PHI - p 0.01 0.32
CM INDICADORES DE CO MINACION ROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM04 |Coliformes totales UFC/ml APHA 92228B (*) <1 14400000
CM06 |Coliformes fecales o termotolerantes UFC/ml APHA 9222D(*) <1 6600000
CM07 |Enterococcus faecalis NMP/100 mi APHA 92308 (*) <2 24000000
CM10 |Escherichia coli UFC/mi APHA 9225A (*) <1 2760000
CM15 |Salmonella AP APHA 92608 (*) Ausencia Ausencia
CM17 |Vibrio cholerae UFC/mi APHA 9260 H (*) Ausencia Ausencia
AP ANALISIS PARASITOLOGICO
AP15_|Huevos de Helmintos | Huevos/| | APHA 98108 EPA1623(*) | Ausencia | Ausencia
{*)1.os métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
Datos proporcionados por &l cliente
Los itados de los Y nodobcnurutilludosoomounauﬂlﬂadéndomn’omldadmnnomusdepmductoocomoumﬂadodoldmmdcaudaddoh
entidad que lo produce.
Esté prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contr o dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
F1-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10 FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL *SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO" Pégina 1de 2

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.421 431- Cel. 944432754 / 948915005 RPM. # 948915005
E-mail: labfcam@hotmail.com




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
z’g POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (((E—. 2

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065

Ernw | Erwmsme

Reglstro N° LE - 065

 LABORATORIO OF

INFORME DE ENSAYO AG160880

? Resuttados reportados a 25 °C.
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Edition-2012
NOTA:

Huaraz, 02 de Diciembre de 2016
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LABORATORIO 0%
INFORME DE ENSAYO OT170154
CLIENTE Razon Social : ALBERTO ROSALES GUERRERO
Direccion : Huaraz
Atencion : Alberto Rosales Guerrero
MUESTRA Producto declarado : Polvo de Cemento
Matriz : Otros
Procedencia - Planta de Tratamiento de Marian, Distrito de Independencia
Ref/Condicién : Cadena de Custodia CC170097
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion  : 10/Noviembre/2017
Fecha de andlisis :10 - 30 de Noviembre/2017
Cotizacion N* :CO170812
MUESTRA
Cedigo del clente PTAR - MARIAN
coD PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIWTE D€
' DETECCION || Fechademuesveo' | 10/11/2017
Hora de muestreo ' 09:00
Cédigo del Labeoratorio 0OT170154
or OTROS ANALISIS FISICOQUIMICOS
0OT01 |Aceites y Grasas mg/Kg APHA 5520 B - modificado (*) 5 <5
0702 _{pH (en laboratorio) Unid. pH NOM2A AS-02(*)" | =~ “vene 973
0703 [Sulfatos mglkg SO.° Bario sulfatto, turbidimétrico (* ) 25 182
0T04 |Sulfuros _mgnst Dimetil-p-fenilendianina (*) 0.020 <0.020
0T05 |Fluoruros mg/l F Alizarine complexone (*) 0.10 0.15
oT OTROS ANALISIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
0T01 |Demanda Bioquimica de Oxigeno kg/l DBOs APHA 52108 (*) 1 99
0T02 |Demanda Quimica de Oxigeno kg DQO Oxidacion &cido cromosulfarico (*) 25 253
oT OTROS METALES
0101  |Aluminio total mg/Kg Al Cromoazurol S (*) 4.00 1305.00
0T02 |Cadmio total mg/Kg Cd Derivé de cadion (* ) 0.50 24.01
0703 |Cobre total mg/Kg Cu Cuprizona (*). 4.00 15.62
0704 |Hiero total mg/Kg Fe Triazina (*) 1.00 1020.41
OT05 |Manganeso total mg/Kg Mn Formaldoxina ( *) 25 645.6
0T06 [Niquel total mg/Kg Ni Dimetilglioxina ( * ) 4.00 32.88
0107 _|Plomo total mg/Ka Pb_ PAR(*) 0.100 9.070
0T08 |Zinc total mg/Kg Zn CI-PAN(*) 10.00 <10.00
0T09 |Cromo VI M Difenilcarbazida ( * ) 10 <10

(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA

' Datos proporcionados por el cliente

Huaraz, 30 de Noviembre de 2017

Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos solo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
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Reporte del diseiio de mezcla de la cantera Tacll4n en el
laboratorio de mecénica de materiales y suelos FIC —
UNASAM.




UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL -
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS : “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR
INCIDENCIA DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION : REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
CANTERA : TACLLAN
FECHA $ AGOSTO 2012
MUESTRA : PM - 01
FECHA $ 08 DE ENERO DEL 2017
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
METODO CAPECO
1.- CONDICIONES GENERALES
1.1 Caracteristicas de los Materiales
a) .- Del Cemento
* Marca del Cemento : Sol S.A
* Peso Especifico 7 3110.00 Kg/m3
* Peso Unitario g 1500.87 Kg/m3
* Tipo de Cemento : Tipo |
b) .- Del Agregado Fino
* Modulo de Fineza : 3.51
* Peso Especifico : 2.58 Kg/m3
* Contenido de Humedad  : 3.49%
* Absorcion : 3.29%
* Peso Seco Suelto by 1641.05 Kg/m3
* Peso Seco Compactado : 1774.29 Kg/m3
S AT I P e ok e RS S s Al R S S leall s S R W L G S kil Sl SRR AT

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)



UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20166550239

TESIS

UBICACION
CANTERA
FECHA
MUESTRA
FECHA

“EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR
INCIDENCIA DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES MARIAN-2016"

REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
TACLLAN

AGOSTO 2012

PM - 01

08 DE ENERO DEL 2017

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
METODO CAPECO

¢) .- Del Agregado Grueso - Piedra Chancado

* Modulo de Fineza : 3.65

* Peso Especifico 2 2.78 Kg/m3

* Contenido de Humedad - 0.44%

* Absorcion : 1.22%

* Peso Seco Suelto : 1425.97 Kg/m3
* Peso Seco Compactado 1535.00 Kg/m3
* Tamafio Maximo : 3/4"

d) .- Agua para la Mezcla

e) .- Caracteristica del Concreto

* Resistencia de concreto  : 210 Kg/em?2

* Tipo de Agua 3 Potable
* Peso Especifico : 1.00 Tn/m3

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS : “EVALUAR EL. COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR
INCIDENCIA DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION : REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
CANTERA 5 TACLLAN

FECHA : AGOSTO 2012

MUESTRA ¢ PM - 01

FECHA 3 08 DE ENERO DEL 2017

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
METODO CAPECO

I1.- CALCULO DE DISENO DE MEZCLA
0.1 Revenimientos Recomendado Para varios Tipos de Construccion :

* Tipo de Costruccion : Muros y zapatas de cimentacion de concreto reforzado
* Asentamiento (Slump) : Maximo (Pulg) : 3 - Minimo (Pulg) : 1

0.2 Determinacion de la Cantidad de Agua po m3 :

Tabla N° B : Requerimientos Aproximados de
Agua de Mezclado para Diferentes Slump y
Tamaiio de Agregados

ua en Kg/m3 de Concreto
SLUMP (Pulg) [Famaiio Miximo del Agregadd

1_[2" 3/4" l 1,2"
1" @ 2" 190 166 154 El Vol. Unitario de Agua/ m3 es: 181.00 It
3" @ 4" 215 181 169
6" @ 7" 240 190 178

Fuente: CAPECO

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS : “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR
INCIDENCIA DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE

CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION : REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
CANTERA : TACLLAN

FECHA : AGOSTO 2012

MUESTRA : PM - 01

FECHA : 08 DE ENERO DEL 2017

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
METODO CAPECO

0.3 Determinacion del factor de Resistencia "fer" :

Tabla N° C : factor de Resistencia "f'er"

CONDICIONES K
Materiales de calidad muy controlada, dosificcion por pesado, 115
supervision especializada constante 5
Materiales de calidad controlada, dosificcién por voltmen, 125
supervision especializada esporadica N
Materiales de calidad controlada, dosificacion por voltimen, sin 135
supervision especializada '
Materiales variables, dosificacion por voliimen, sin supervision 15
especializada )

Fuente: CAPECO

*Para las condiciones para f'cr sera : Materiales de calidad muy controlada, dosificcion
por pesado, supervision especializada constantePor lo tanto se tomara un K =1.15

fler=K * fi¢
fler= 1.15 * 210
fler = 242 Kg/em2

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS : “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR
INCIDENCIA DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION - REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
CANTERA 3 TACLLAN

FECHA : AGOSTO 2012

MUESTRA : PM - 01

FECHA 2 08 DE ENERO DEL 2017

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
METODO CAPECO

b).- Cilculo Contenido del Agregado Fino :

Tabla F : Estimacion del Peso del Concreto en Kg/m3

nrmmm Peso del concreto en Kg/m3
mdximo del = -
Agregado Concreto sin aire | Concreto con aire

Zoarepoit incorporado incorporado

172" 2315 2235

3/4" 2355 2280

1" 2375 2315

11/2" 2420 2355

* Segin la tabla 'F' la estimacion del Agregado Fino con Concreto sin aire incorporado y
el tamafio granulometrico de 3/4"se tiene como resultado : 2355 Kg/m3

Como el P.U.C. del Agregado Grueso es = 1041.34 Kg/m3
0.6 Ajuste por Humedad del Peso de los Agregados :
dl .- Peso Himedo del Agregado Fino
Peso Seco AT (1+%C.H.AF/100) = 1041.70 Kg

d2 .- Peso Himedo de Agregado Grueso

Peso Seco AG (1+%C.H.AG/100)= 782.60 Kg

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20166550239

TESIS : “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR
INCIDENCIA DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION 2 REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
CANTERA : TACLLAN

FECHA : AGOSTO 2012

MUESTRA - PM - 01

FECHA 2 08 DE ENERO DEL 2017

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

METODO CAPECO

0.4 Determinacion relacion Agua Cemento (a/c) :

Tabla N° D : Relacion Agua Cemento (a/c) segiin la Resistencia

fc= RELACION AGUA CEMENTO (en peso)
Kg/cm2 sin aire incorporado con aire incorporado
140 0.80 0.71
175 0.67 0.54
210 0.58 0.46
245 0.51 0.40
280 0.44 0.35
315 0.38 iiere otros métodos de estima

Fuente: CAPECO
* La relacion A/C=0.517

Luego Calculo del Factor Cemento :

FactorCemento =

Cemento Equivalente

Vol.Unit. Agua - M =350.10 Kg/m3
alc .52
- 8.25 bls/m*

FIC - UNASAM - LABORATORIO

: Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS : “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR
INCIDENCIA DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION ] REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
CANTERA ] TACLLAN

FECHA 5 AGOSTO 2012

MUESTRA $ PM - 01

FECHA 3 08 DE ENERO DEL 2017

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
METODO CAPECO

0.5 Calculo del contenido de los Agregados:

a).- Cilculo Contenido del Agregado Grueso:

Tabla E : Determinacion de la realacion b/bo
segtin el Tamaino del Agregado Grueso y

Modulo de Fineza
Volumen de Agregado Grueso Seco El Médulo de Fineza del 351
Compacto por Unidad de Volumen de Agregado Fino es = i
T.NM. Moddulo de anfza del Agregado
AG Fino
| 2.40 2.60 2.80 3.00 Se tomara el mddulo de fineza mas
12" 0.59 0.57 0.55 0.53 proximo al propuesto por el CAPECO.
3/4" | 0.66 0.64 0.62 0.60
" 0.71 0.69 0.67 0.65
112" | 0.76 0.74 0.72 0.70 El Peso del Agregado Grueso por Unidad
Fuente: CAPECO de Volumen del Concreto (b/bo) :
b/bo = 0.549
Como el P.U.C. del Agregado Grueso es = 1425.97 Kg/m3
Peso Seco del Agregado Grueso es = 782.56 Kg
SEE =S e e e e

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)



UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL -
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS : “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR
INCIDENCIA DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES MARIAN-2016™

UBICACION 3 REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
CANTERA : TACLLAN

FECHA : AGOSTO 2012

MUESTRA : PM - 01

FECHA : 08 DE ENERO DEL 2017

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
METODO CAPECO

0.7 Determinacion de Agua para la Mezcla Neta :
hl .- Agua en el agregado grueso -0.06 Kg
h2 .- Agua en el agregado fino  0.02 Kg

* Por lotanto el Agua de Mezclaes:  181.04 It

I11.- DOSIFICACION EN PESO RESULTANTE POR M3

® Kesistencia kspeciticada Diseno (1'c): 210 Kg/em2

Materiales Peso
CEMENTO 350.10 Kg/m3 8.24 bls.
AGUA EFECTIVA 181.04 Ltm3 21.98 Litros/bolsa
AGREGADO GRUESO 782.60 Kg/m3
AGREGADO FINO 1041.70 Kg/m3
Total 2355.44 Kg/m3

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
METODO CAPECO

IV.- DOSIFICACION EN VOLUMEN

* Resistencia Especificada Disefio (f'c): 210 Kg/cm2

Materiales "~ Volumen
CEMENTO 0.23 m3
AGUA EFECTIVA 0.18 m3
AGREGADO GRUESO 0.55 m3
AGREGADO FINO 0.63 m3

Total 1.60 m3

IV.- PROPORCION Cemento : Grava : Arena : Agua

CEMENTO = L0
AGUA EFECTIVA = 08
AGREGADO GRUESO = a2
AGREGADO FINO = 27
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.- CONDICIONES GENERALES

1.1 Caracteristicas de los Materiales

a) .- Del Cemento
* Marca del Cemento 3 Sol S.A * Tipo de Cemento : Tipo 1
* Peso Especifico : 3110.00 Kg/m3

b) .- Del Agregado Fino

* Modulo de Fineza ¢ 3.51
* Peso Especifico S 2.58 Kg/m3
* Contenido de Humedad : 3.49%
* Absorcion : 3.29%
* Peso Seco Suelto : 1641.05 Kg/m3
* Peso Seco Compactado : 1774.29 Kg/m3
= =
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INCIDENCIA DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE
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¢) .- Del Agregado Grueso - Piedra Chancado

* Modulo de Fineza > 3.65

* Peso Especifico : 2.78 Kg/m3

* Contenido de Humedad : 0.44%

* Absorcion : 1.22%

* Peso Seco Suelto : 1425.97 Kg/m3
* Peso Seco Compactado  : 1535.00 Kg/m3

d) .- Agua para la Mezcla

* Tipo de Agua : Potable
* Peso Especifico : 1.00 Tn/m3

e) .- Caracteristica del Concreto

* Resistencia de concreto  : 210 Kg/cm2

=
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TESIS : “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR
INCIDENCIA DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES MARIAN-2016"
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I1.- CALCULO DE DISENO DE MEZCLA
2.1 Determinacion de la Resistencia Promedio (f'er ) :

Caso a : Cuando se cuenta con datos estadisticos de ensayos.
Caso b : Cuando No se cuenta con datos estadisticos de ensayos.

Como el Presente Proyecto No Cuenta con Datos Estadisticos, la Resistencia Promedio se determinara
con el Caso b : El Comité 211 del ACI 318, Considera que el Calculo de f'cr seré segiin la tabla :

Tabla N° 01 : Rsistencia a compresion Media
Reaquerida cuando no hay datos disponibles
para establecer la desviacion estandar

f'c Especificado de =
Diseiio (Kg/cm2) Ler'(eieny)
<210 fc+ 70
210 - 350 flc + 84 ﬂﬂl > fler = 294 Kg/em2
>350 fc+ 98
* Se optara para el "f'er" un valor entero del valor referencial LAY
éf z
fer = 300 Kg/em?2 g2l §

R
1‘2‘9 I

#
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATER[ALES

RUC: 20166550239

TESIS

UBICACION
CANTERA
FECHA
MUESTRA
FECHA

“EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR
INCIDENCIA DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES MARIAN-2016"

REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
TACLLAN

AGOSTO 2012

PM - 01

08 DE ENERO DEL 2017

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

2.2 Revenimientos Recomendado Para varios Tipos de Construccion :

* Tipo de Costruccion
* Asentamiento (Slumg

Vigas y muros de concreto reforzado
Maximo (Pulg) : 4 - Minimo (Pulg) : 1

2.3 Determinacion de la Cantidad de Agua po m3 :

Tabla N° 02 : Requisitos aproximados de Agua de Mezcla y Sin
contenido de Aire para diferentes Revenimiento y tamafio maximo

nominal del Agregado

Volumen Unitario de Agua (Lt/m3)
; Tamaiio Méaximo del Agregado Grueso
Asentamiento 38" l " I 34" ] o l 12" I 20
Concreto Sin Aire Incorporado
1" @ 2" 207 199 190 179 166 154
3" @ 4" 228 216 205 193 181 169
6" @ 7" 243 228 216 202 190 178

Tabla conjecc ionada por el Comité 211 ACI.

El Vol. Unitario de Agua/ m3J es: 205.00 It
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2.4 Determinacion del contenido de Aire :

Tabla N° 03 : Contenido de Aire Atrapado (%)
segtin el tamaiio nominal del Agregado Grueso

Contenido de Aire Atrapado (% )
Tamano Nominal Miximo 3
Agregado Grueso Alre Atgapglo
3/8" 3.0% I]Dl:> El Contenido de
12" 2.5% Airees:

3/4" 2.0%

= i 1.5%
112" 1.0%

2 0.5%

Tabla confeccionada por el Comité 211 ACI.

* Para ¢l estudio se tendra el Tamano Nominal Maximo Agregado Gruesode 3/4" que corresponde
Aire Atrapadodel 2%

= e = L= e e fe s S s e e e S e S
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2.5 Determinar la Relacion Agua / Cemento - (a/c) :

Tabla N® 04 : Ralacion A/C entre f'c (Kg/cm2)

Relacion a/c por Resistencia

Relacion Agua/Cemento en peso
f'c (Kg/ecm2) | Concreto Sin Aire | Concreto Con
Incorporado  [Aire Incorporado
150 0.8 0.71 De la tabla Interpolando Valores
200 0.7 0.61 tenemos para f'c =210Kg/cm2
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4 Concreto Sin Aire Incorporado
400 0.43 - a/c = 0.684
450 0.38 -

Tabla confeccionada por el Comité 211 ACI.
Luego Calculo del Factor Cemento :

Vol .Unit. Agua _ 205.00 1t
ale 0.68
Cemento Equivalente = 8.00 bls/m?

FactorCemento =

=299.71 Kg/m3

e
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2.6 Calculo del peso de los Agregados:
a).- Cilculo del Peso del Agregado Grueso:

Tabla N° 05 : Determinacion de la
realacion b/bo segiin el Tamaiio del
Agregado Grueso y Modulo de Fineza

Peso del Agregado Grueso por Unidad de El Médulo de Fineza del 351
Volumen del Concreto b/bo Agregado Fino es = ’
T.NM Moddulo de Fine.za del Agregado
.A.G. ik
2.40 2.60 2.80 3.00 Se tomara el modulo de fineza mas proximo
3/8" | 0.50 0.48 0.46 0.44 al propuesto por el Comité 211 ACL
12" | 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" | 0.66 0.64 0.62 0.60
1" | 0.71 0.69 0.67 0.65 El Peso del Agregado Grueso por Unidad de
112" 0.76 0.74 0.72 0.70 Volumen del Concreto (b/bo) :
2" Jo78] 076 | 074 | 0.72 b/bo = 0.549
Tabla confeccionada por el Comité 211 ACIL
Como el P.U.C. del Agregado Grueso es = 1535.00 Kg/m3 ﬁf
Peso Seco del Agregado Grueso es = 842.39 Kg %

eI s Sy e L e —————— e 3
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CANTERA
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b).- C

)

“EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR
INCIDENCIA DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES MARIAN-2016"

REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
TACLLAN
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08 DE ENERO DEL 2017
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METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

dlculo del Peso del Agregado Fino:
Materiales | Peso(Kg) Peso Especifico | Volumen Absoluto
Cermento 299.70 3,110.00 0.10
I Agua 205.00 1.000.00 0.21
Aire 0.020 - 0.02
Agregado Grueso 842.39 2,780.87 0.30
Total 0.6243

El Volumen del Agregado Fino = 0.38 Kg/m3
Peso Seco del Agregado Fino es = 970.80 Kg/m3

¢).- Pesos Secos de los Materiales por Metro Ciibico de Concreto:

* Resistencia Especificada Disefio (f'c): 210 Kg/em?2

Materiales Peso Seco (I:(Q olumen Absolut
Cermento 299.70 0.10
Agua 205.00 0.21
Aire 0.00 0.02
Agregado Grueso 842.39 0.30
Agregado Fino 970.80 0.38
Total 2,317.89 1.0000

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS : “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR
INCIDENCIA DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION : REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
CANTERA s TACLLAN

FECHA - AGOSTO 2012

MUESTRA : PM - 01

FECHA : 08 DE ENERO DEL 2017

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

d).- Correccién por Humedad de los Agregados:
d1 .- Peso Himedo de Agregado Fino
Peso Seco AG (1+%C.H.AG/100)= 971.14 Kg
d2 .- Peso Himedo de Agregado Grueso
Peso Seco AF (1+%C.H.AF/100) = 842.43 Kg
e).- Cilculo del Aporte de Agua de los Agregados:
el .- Aporte Agua del Agregado Fino
Peso Seco AF (%C.H.-%Abs.)/100 = 0.02 It
e2 .- Aporte Agua del Agregado Fino
Peso Seco AG (%C.H.-%Abs.)/100 = -0.07 It

El Aporte de humedad de los Agregados sera = -0.05 It
Agua Efectiva = Agua Disefo - Aporte Humedad = 205.035

Ee e LS~ e
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2.7 Materiales Corregidos por Humedad y Metro Cubico de Concreto

* Resistencia Especificada Disefio (fic): 210 Kg/em?2

Materiales Peso
CEMENTO 299.70 Kg/m3 [ 8.00 bls./m3 |
AGUA EFECTIVA 205.05 Lt/m3
AGREGADO GRUESO 842.43 Kg/m3
AGREGADO FINO 971.14 Kg/m3
Total 2318.31 Kg/m3

I11.- PROPORCIONES EN PESO DE MATERIALES A EMPLEAR EN OBRA.

T Kesistencia kspeciticada Diseno (I'c): 210 Kg/em2

' PROPORCION POR BOLSA DE
PROPORCION EN PESO (Kg) CEMENTO
CEMENTO 1.00 CEMENTO 425 Kg
AGUA EFECTIVA 0.68 AGUA EFECTIVA 29.1 Its
AGREGADO GRUESO 2.81 AGREGADO GRUESO 119.5 Kg
AGREGADO FINO 3.24 AGREGADO FINO 137.7 Kg

* Agregado Grueso = Grava y/o Piedra Chancada
* Agregado Fino = Arena
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IV.- DOSIFICACION EN VOLUMEN DE MATERIALES A EMPLEAR EN OBRA.

a).- Peso Unitario Himedos de Agregado Fino
P.U.S. AF (1+%C.H.AF/100) = 1641.63 Kg/m3
b).- Peso Unitario Himedos de Agregado Gueso
P.U.S. AG (1+%C.H.AG/100) = 1535.18 Kg/m3
¢).- Peso por Pié Cubico del Agregado Humedo
Agregado Fino Hamedo = 46.49 Kg/fit3
Agregado Grueso Himedo = 43.47 Kg/ft3

* Considerando que 1 m3 =35.3147 fi3
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V.- LA RELACION EN VOLUMEN EQUIVALENTE SERA IGUAL A:

* Resistencia Especificada Disefo (fc): 210 Kg/cm2

PROPORCION POR BOLSA DE
PROPORCION EN VOLUMEN (ft3) CEMENTO
CEMENTO 1.00 CEMENTO 425 Kg
AGUA EFECTIVA 0.68 IAGUA EFECTIVA 29.11ts
AGREGADO GRUESO 2,75 AGREGADO GRUESO 116.8 Kg
AGREGADO FINO 2.96 AGREGADO FINO 1259Kg |

* Agregado Grueso = Grava y/o Piedra Chancada
* Agregado Fino = Arena no se considero desperdicios.

e e e s s e A B S ] Te e o R T e e e e e
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TESIS :

UBICACION:

CANTERA
FECHA

MUESTRA
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“EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
TACLLAN
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PM - 01

08 DE ENERO DEL 2017

PROPORCION DE MATERIALES PARA 20 BRIQUETAS CILINDRICAS

METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

VOLUMEN DE LOS 20 BRIQUETAS CILINDRICAS

L.- DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LAS BRIQUETAS:

Volumen de la briqueta cilindrica de 150mmx300mm (m3) :

I1.- DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LOS COMPONENTE DE CONC
* Volumen del recipiente de medida para el mezclado de concreto 29.08 1t/m3

Volumen por Bolsa de Cemento :1 Pie3 :0.02832 m3 (Tanda)

Area de la Base : 0.0177 m2
0.30 ml Atura del Molde : 0.30 ml

Volumen del Molde : 0.0053 m3

0.15ml

* Cantidad Requerida para el Analisis : 20.00 Unidades

* Volumen para las 20 unidades = 0.1060 m3

"10 f
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PROPORCION DE MATERIALES PARA 20 BRIQUETAS CILINDRICAS
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI
VOLUMEN POR VOLUMEN VOLUMEN PARA
. PARA 20 BRIQUETAS VOLUMEN PARA
g -UM Ty SRIQW I BRIQUETAS (CILINDRICAS (Kg)| 20 BRIQUETAS
PROPORCION [ PESO (Kg/m3) REQ(:;?:"’O CILINDRICAS al 25% DE CILINDRICAS
(Kg) DESPERDICIO | (Litros + Mililitros)
(A) (B) (C)=(B)*(A) (D)=1.25*(C)
Cemento 299.70 0.106 31777 39.721 39.000 | 721.021
Agregado Grueso 842.43 0.106 89.322 111.652 111.000 | 652.174
Agregado Fino 971.14 0.106 102.969 128.711 128.000 | 710.764
Agua Efectivo 205.05 0.106 21.741 27.176 27.000 | 176.014
IL- DETERMINACION DEL PORCENTUAL DE LOS COMPONENTE DE CONCRETO
DIAMETRO (m) 0.15 % DE DESPERDICIO 25.0%
ALTURA (m) 0.30 NUMERO DE PROBETAS 20
P.E. C°: 307.2603 Kg/m3 VOLUMEN  0.0053 m3
Cemento 39.72 Kg
Agua 27.18 L« = Cemento
Agregado Fino 128.71 Kg 8 Agua
Agregado Grueso  111.65 Kg

FIC - UNASAM - LABORATORIO

Agregado Fino
= Agregado Grueso
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UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20166550239

TESIS

UBICACION
CANTERA
FECHA
MUESTRA
FECHA

“"EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE
MAYOR INCIDENCIA DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS
ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
TACLLAN

AGOSTO 2012

PM - 01

08 DE ENERO DEL 2017

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM-C566 (NTP 339.185)

AGREGADO GRUESO
MUESTRA B
Frasco N° 8.000 10.000
(1) Pfr+P.S.H (gr) 153.000 154.050
(2) Pfr +P.S.S (gr) 152.250 153.650
(3)P. Agua (gr) (1)-(2) 0.750 0.400
(4) Pfr(gr) 20.550 24.450
(5) P.S.S. (gr) (2)-(4) 131.700 129.200
(6) C. Humedad (%) (3)-(5) 0.569 0.310
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEI] 0.440
Nota :
Pfr = Peso del frasco
PSH = Peso del Suelo Humedo
P.S.S = Peso del Suelo Seco
P.Agua = Pesodel Agua

FIC - UNASAM

- LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ,
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS : : “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR
INCIDENCIA DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS
DE CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES MARIAN-2016”

UBICACION REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
CANTERA : TACLLAN
FECHA : AGOSTO 2012
MUESTRA % PM-01
FECHA : 08 DE ENERO DEL 2017
CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM-C566 (NTP 339.185)

AGREGADO FINO
MUESTRA e
Frasco N° 10.000 13.000
(1) Pfr +P.S.H (gr) 142.100 161.850
(2) Pfr+P.S.S (gr) 137.650 157.500
(3)P. Agua (gr) (1)-(2) 4.450 4.350
(4) Pfr(er) 20.400 20.700
(5)P.S.S. (gr) (2)-(4) 117.250 136.800
(6) C. Humedad (%) (3)-(5) 3.795 3.180
CONTENIDO DE HUMEDAD PROME 3.488
Nota :
Pfr = Peso del frasco
P.SH = Peso del Suelo Humedo
P.S.S = Pesodel Suelo Seco
P.Agua = Pesodel Agua

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS "E\'ALUAR‘EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA DE LA
GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION : REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
CANTERA TACLLAN

FECHA AGOSTO 2012
MUESTRA PM - 01
FECHA . 08 DE ENERO DEL 2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADO)
ASTM C33 (NTP 400.012 )

PESO INICIAL SECO : 3004.00 grs % RETENIDO MALLA N°4 : 0.54
PESO LAVADO SECO 2987.40 grs. % RETENIDO MALLA N° 200 : 0.00
Peso  |% Retenido| % Retenido | % Pasante .
TAMIZ ASTM Rotenlibiilc. Bagniai. |5 cualadic Especificacion
STANDARD mm. (grs) ASTM €33
3" 76.20 F 100.00
212" 63.50 100.00
2" 50.80 100.00
112" | 3810 ‘ 100.00 | 100.00 | 100.0
I 25.40 J 100.00 | 90.00 | 100.0
3/4" 19.05 | 209980 | 69.90 69.90 30.10 40,00 | 850
12" 1270 | 796.40 26.51 96.41 3.59 10.00 | 400
= 3/8" 0525 85.70 2.85 99.26 0.74 0 15
N°4 4.760 6.00 0.20 99.46 0.54 0 5
N°8 2.380
N 16 1.190
N 30 0.590 -
N° 50 0279
N° 100 0.149
N°200 0.074
ANALISS GRANULOMETRICO
- - T - = = g2
3 k = 3 E 2

o LIMITE ARENA FINA
O CUSVA CANIULOMETRICA ARENA
©— LMITE MENA SRUESA

2
=

PORCENTAE PASANTE (W)

160
0
%0
590
02y
oo

MODULO DE FINESA DE LA ARENA : 3.65

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS ¢ "EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA DE LA
GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION : REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
CANTERA TACLLAN

FECHA : AGOSTO 2012
MUESTRA : PM-01
FECHA : 08 DE ENERO DEL 2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - AGREGADO FINO

ASTM C33 (NTP 400,012
PESO INICIAL SECO : 2321.00 grs. % QUE PASA MALLA N| 200 : 2.01
PESO LAVADO SECO 2274.25 grs. % RETENIDO MALLA N°4 : 1747
Peso % Retenido| % Retenido | % Pasante |
TAMIZ ASTM Retenido’| SPasci X - Especificacion
STANDARD mm. (grs) ASTM €33
=il 76.20 100.00
212" 63.50 100.00
2 50.80 100.00
112" 38.10 100.00
| 2540 100.00
34" 19.05 100.00
12" 12.70 100.00
3/8" 9.525 100.00 100 100
N°4 4.760 40540 17.47 17.47 82.53 95 100
N°8 2.380 279.95 12.06 29.53 70.47 80 100
N° 16 1.190 426.90 18.39 47.92 52.08 50 85
= N 30 0.590 54740 2358 71.51 28.49 25 60
N° 50 0279 398.80 17.18 88.69 11.31 5 30
N° 100 0.149 172.00 7.41 96.10 3.90 0 10
N°200 0.074 43.80 1.89 97.99 2.01
ANALISIS GRANULOMETRICO

g
=
& LIMITE ARENA FINA-

e CLIVA GRANLL OME TRICA ARENA
© LIMITE ARENA GRUESA:

800

no

600

200

2
=
H
2
=
g

0o

200

100

2 28 2 =
s 33 g g = g g
TAMANO PARTICULA {mum)

(=}
. e G

oon

MODULO DE FINESA DE LA ARENA : 3,51

B
FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS ¢ "EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR
INCIDENCIA DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

UBICACION : REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

CANTERA : TACLLAN

FECHA : AGOSTO 2012
MUESTRA : PM-01

FECHA : 08 DE ENERO DEL 2017

PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION AGREGADO GRUESO
ASTM CI127 - C128 ( NTP 400.021 - NTP 400.022 )

PIEDRA
TIPO DE PESO UNITARIO DE LA MUESTRA CHANCADA

Tamaiio Maximo de la muestra MALLA N° 1"
Tipo de Frasco Utilizado Probeta 1000 ml
Peso de Frasco + Agua (A) 1662.800
Peso Material Superficial Seca al aire (B) 500.000
Peso del Material Saturado + Agua + Frasco (A-B) (C) 2162.800
Peso Global con desperdicio de volumen (D) 1983.000
Peso volumen de Masa + Volumen Vacios (C-D) (E) 179.800
Peso Especifico Bulk (B/E) 2.781
N® Recipiente 11.000
Peso Recipiente + Material Superficial Seca en aire (A) 165.700
Peso Recipiente + Material Secado en estufa (B) 164.000
Peso del Agua (A-B) (C) 1.700
Peso de Recipiente (D) 24.450
Peso Material Secado en Estufa (B-D) (E) 139.550
Porcentaje de Absorcion (C*100)/( E ) 1.218

o e e e e
FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)



UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS : : "EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR
INCIDENCIA DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

UBICACION : REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
CANTERA : TACLLAN

FECHA : AGOSTO 2012
MUESTRA : PM-0I
FECHA : 08 DE ENERO DEL 2017

PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION AGREGADO FINO
ASTM C127 - C128 ( NTP 400.021 - NTP 400.022 )

TIPO DE PESO UNITARIO DE LA MUESTRA FINO
Tamano Maximo de la muestra MALLA N° 04
Tipo de Frasco Utilizado Fiola 500 ml
Peso de Frasco + Agua (A) 646.400
Peso Material Superficial Seca al aire (B) 200.000
Peso del Material Saturado + Agua + Frasco (A-B) (C) 846.400
Peso Global con desperdicio de volumen (D) 769.000
Peso volumen de Masa + Volumen Vacios (C-D) (E) 77.400
Peso Especifico Bulk (B/E) 2.584
N° Recipiente 10.000
Peso Recipiente + Material Superficial Seca en aire (A) 122.760
Peso Recipiente + Material Secado en estufa (B) 119.500
Peso del Agua (A-B) (&) 3.260
Peso de Recipiente (D) 20.400
Peso Material Secado en Estufa (B-D) (E) 99.100
Porcentaje de Absorcion (C*100)/( E ) 3.290

FIC -

UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS : “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR
INCIDENCIA DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE
CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION : REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

CANTERA TACLLAN

FECHA AGOSTO 2012

MUESTRA PM - 01

FECHA 08 DE ENERO DEL 2017

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA)
ASTM-C29/C29M (NTP 400.017 )

TIPO DE PESO UNITARIO DE Peso Unitario Suelo
LA MUESTRA 1 2 3
Peso Material + Molde (Kg) 19000.000 19100.000 19130.000
Peso del Molde (Kg) 5120.000 5121.000 5121.000
Peso del Material (Kg) 13880.000 13979.000 14009.000
Volumen del Molde (c¢m3) 9787.000 9787.000 9787.000
Peso Unitario (Kg/em3) 1.418 1.428 1.431
Peso Unitario Promedio (Kg/cm3) 1.426
TIPO DE PESO UNITARIO DE Peso Unitario Compacto
LA MUESTRA 1 2 3
Peso Material + Molde (Kg) 20150.000 20102.000 20180.000
Peso del Molde (Kg) 5121.000 5121.000 5121.000
Peso del Material (Kg) 15029.000 14981.000 15059.000
Volumen del Molde (cm3) 9787.000 9787.000 9787.000
Peso Unitario (Kg/cm3) 1.536 1.531 1.539
Peso Unitario Promedio (Kg/cm3) 1.535

FIC - UNASAM - LABORATORIO
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS :

UBICACION
CANTERA
FECHA
MUESTRA
FECHA

“EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENT
INCIDENCIA DE LA GENERACION PATOLOGICA

0S TOXICOS DE MAYOR
DE LAS ESTRUCTURAS DE

CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES MARIAN-2016"

REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

TACLLAN

AGOSTO 2012

PM-01

08 DE ENERO DEL 2017

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
ASTM-C29/C29M (NTP 400.017 )

TIPO DE PESO UNITARIO DE LA

Peso Unitario Suelo

MUESTRA 1 2 3
Peso Material + Molde (Kg) 21140.000 21170.000 21158.000
Peso del Molde (Kg) 5095.000 5095.000 5095.000
Peso del Material (Kg) 16045.000 16075.000 16063.000
Volumen del Molde (cm3) 9787.000 9787.000 9787.000
Peso Unitario  (Kg/cm3) 1.639 1.642 1.641
Peso Unitario Promedio (Kg/cm3) 1.641

TIPO DE PESO UNITARIO DE LA Peso Unitario Compacto

MUESTRA 1 2 3
Peso Material + Molde (Kg) 22480.000 22435.000 22465.000
Peso del Molde (Kg) 5095.000 5095.000 5095.000
Peso del Material (Kg) 17385.000 17340.000 17370.000
Volumen del Molde (cm3) 9787.000 9787.000 9787.000
Peso Unitario  (Kg/cm3) 1.776 1.772 1.775
Peso Unitario Promedio ( Kg/cm3) 1.774

e e e

FIC - UNASAM - LABORATORIO
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Reporte del ensayo de traccion por compresion diametral -
traccion indirecta método por brasilero - NTP 339.084/ASTM
C496 y rotura de probetas a compresion - norma ASTM
C39/NTP 339.034 en el laboratorio de mecanica de materiales
y suelos FIC — UNASAM para las muestras del grupo “A”.




UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL .
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

SIS - “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION  :REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

CANTERA : TACLLAN

FECHA MOLDEO : 10/01/2017
FECHA ROTURA : 07/03/2017
MUESTRA : M-GA-3
s ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION
ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION INDIRECTA METODO POR
BRASILERO - NTP 339.084/ASTM (496
1.00 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA PROBETAS DE CONCRETO

* Altura de probeta : 300.00 mm
* Diametro de probeta 150.00 mm

2.00 DOSIFICACION DEL CONCRETO

* Diseiio de Concreto :210.00 Kg/em2 * Diseilo de Concreto : 21.00 Mpa
* Resistencia obtenida  : 1500.00 Kg fc= f'c

1.8
* Edad del Concreto :30.00 dias fc= 2.55

3.00 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA PROBETA DE CONCRETO

1

[ \ 300.00 mm

A
Y

{
150.00 mm ' '

\J o

< »
< >

300.00 mm

* Determinacion la resitencia a la traccion indirecta :

Pu= Resistencia a la traccion indirecta, Mpa

P= maxima carga aplicada por la maquina de ensayo, N
L= Longitud, mm

d= Diametro, mm

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION - REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

CANTERA - TACLLAN

FECHA MOLDEO : 10/01/2017

FECHA ROTURA :07/03/2017
MUESTRA M-GA-3
ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION
ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION INDIRECTA METODO POR
BRASILERO - NTP 339.084/ASTM C496

4.00 CARACTERISTICAS MECANICAS DE LAS PROBETAS DE CONCRETO

Carga de fc (30) Pu fe(20) | fe@1o) | re@so) | reoo
Muestra | Ruptura (Pu)| =2*P/a*L*d Resistencia Proyectado
ea:(N) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
M-GA-3 1.50E+04 0.21 0.21 0.29 0.31 0.31
RESISTENCIA PROYECTADA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 7
A 28 DIAS
= ; —I
7 |
= |
z —H—
7
,Z‘ b .
=
B
= . | i
o |
< 4 |
- ==
=< £ ._ILM.: 5 l
z - 8-
ﬁ ' ||
n
7 14 21.00 3.0(
~ EDAD DEL CONCRETO EN DIAS f -

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS - “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION - REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
CANTERA : TACLLAN
FECHA MOLDEO : 10/01/2017
FECHA ROTURA : 07/03/2017
MUESTRA - M-GA-6
ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION
ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION INDIRECTA METODO POR
BRASILERO - NTP 339.084/ASTM €496
1.00 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA PROBETAS DE CONCRETO

* Altura de probeta : 300.00 mm
* Diametro de probeta  : 150.00 mm

2.00 DOSIFICACION DEL CONCRETO

* Disefio de Concreto :210.00 Kg/cm2 * Disefio de Concreto : 21.00 Mpa
* Resistencia obtenida  : 1500.00 Kg (X Vf'c

1.8
* Edad del Concreto : 30.00 dias fc= 2.55

3.00 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA PROBETA DE CONCRETO

g

300.00 mm £
150.00 mm
150.00 mm
\ /
300.00 mm
* Determinacion la resitencia a la traccion indirecta : 2 »p
b TyeT

Pu=  Resistencia a la traccion indirecta, Mpa T

P= maxima carga aplicada por la maquina de ensayo, N 11

L= Longitud, mm %

d=  Diametro, mm 4l & 3

o,
0 0e

4@]. 3
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UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION :REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
CANTERA : TACLLAN
FECHA MOLDEO : 10/01/2017

FECHA ROTURA : 07/03/2017
MUESTRA - M-GA-6
ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION
ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION INDIRECTA METODO POR
BRASILERO - NTP 339.084/ASTM C496

4.00 CARACTERISTICAS MECANICAS DE LAS PROBETAS DE CONCRETO

Carga de f'c (30) Pu fe70) | re@Lo) [ re@so) [ re@00)
Muestra | Ruptura (Pu)| =2*P/a*L*d Resistencia Proyectado

en (N) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
M-GA-6 [ 1.50E+04 021 0.21 0.29 0.31 0.31

RESISTENCIA PROYECTADA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 7
A 28 DIAS

14,00 21.00 28.00

RESISTENCIA A LA COMPRENSION EN (Mpa)

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)



UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL e
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALE
RUC: 20166550239

TESIS “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016

UBICACION “REGION : ANCASH  PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

CANTERA : TACLLAN

FECHA MOLDEO : 10/01/2017

FECHA ROTURA : 07/03/2017
MUESTRA - M-GA-16

ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION
ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION INDIRECTA METODO POR
BRASILERO - NTP 339.084/ASTM C496

100 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA PROBETAS DE CONCRETO

* Altura de probeta © 300.00 mm
* Diametro de probeta  © 150.00 mm

2.00 DOSIFICACION DEL CONCRETO

* Disefio de Concreto :210.00 Kg/cm2 * Disefio de Concreto : 21.00 Mpa
* Resistencia obtenida  : 1100.00 Kg fc= Jf'e
1.8
* Edad del Concreto :30.00 dias fo= 2.55
3.00 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA PROBETA DE CONCRETO
\ _ 300.00 mm £
150.00 mm
150.00 mm
300.00 mm
* Determinacion del Area de la seccion transversal de probeta
AS en (mm2) :
ASen(mm2): 4500000 mm2
ASen (m2): 0.05 m2
= e e e e s v e =

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL e
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALE
RUC: 20166550239

TESIS - “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION ' REGION : ANCASH  PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

CANTERA - TACLLAN

FECHA MOLDEO : 10/01/2017
FECHA ROTURA : 07/03/2017
MUESTRA : M-GA-16
ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION
ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION INDIRECTA METODO POR
BRASILERO - NTP 339.084/ASTM C496

400 CARACTERISTICAS MECANICAS DE LAS PROBETAS DE CONCRETO

Carga de f'c (30) Pu fe(0) | re@L0) [ re@s0) | re@00)
Muestra | Ruptura (Pu)| =2*P/n*L*d Resistencia Proyectado

ea (N) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
M-GA-16 1. 10E+04 0.16 0.15 0.21 0.23 0.23

RESISTENCIA PROYECTADA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 7
A 28 DIAS

) 1.0 21.00
EDAD DEL CONCRETO EN omggn Ay,
Dy > -

RESISTENCIA A LA COMPRENSION EN (Mpa)

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION : REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

CANTERA : TACLLAN

FECHA MOLDEO : 10/01/2017

FECHA ROTURA :07/03/2017

MUESTRA : M-GA-11

ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION - NORMA ASTM C39/NTP 339.034
1.00 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA PROBETAS DE CONCRETO

* Altura de probeta : 300.00 mm
* Diametro de probeta : 150.00 mm

2.00 DOSIFICACION DEL CONCRETO

* Disedo de Concreto 210.00 Kg/cm2 * Diseiio de Concreto : 21.00 Mpa
* Resistencia obtenida :40000.00 Kg
* Edad del Concreto : 30.00 dias

3.00 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA PROBETA DE CONCRETO

150.00 mm

300.00 mm
* Determinacion del Area de la seccion transversal de probeta AS en
(mm2) :
v
AS en (mm2): 17671.46 mm2
>
150.00 mm ASen (m2): 0.02 m2
e ]
e

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)



UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20166550239

TESIS

UBICACION
CANTERA

FECHA MOLDEO

“"EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

:REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
: TACLLAN
10/01/2017

FECHA ROTURA :07/03/2017
: M-GA-11

MUESTRA

ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION - NORMA ASTM C39/NTP 339.034

4.00 CARACTERISTICAS MECANICAS DE LAS PROBETAS DE CONCRETO

Carga de E fe(0) | re@ro) | re@so) | re@00)
Muestra |Ruptura (Pu) FeG0)atuing Resistencia Proyectado
en (N) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
M-GA-11 4.00E+05 22.64 22.51 31.25 32.79 33.13

RESISTENCIA A LA COMPRENSION

EN (Mpa)

RESISTENCIA PROYECTADA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 7 A
28 DIAS

1,00

EDAD DEL CONCRETO EN DIAS

5.00° RESISTENCIA PROMEDIO PROYECTADO A LOS 28 DIAS: f'¢30 = 33.15Mpa

Donde :

1: Dias

1.77 ‘c; >70%* fc,
f/Ct=<2.92——')*f’ f 7. 0 f t
vLog(i) ; LA PROBETA CUMPLE

FIC - UNASAM - LABORATORIO

: Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLOQ”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS “EVALUAR EL ('0MPQRTAI\‘H’ENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA DE LA
GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION REGION : ANCASH PROVINCIA - HUARAZ DISTRITO INDEPENDENCIA

CANTERA TACLLAN

FECHA MOLDEO  10/01/2017

FECHA ROTURA  07/03/2017

RESUMEN DE RESULTADOS

L ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO: TRACCION |
Slump Resistencia |  Carga Area | Resi ia | Resi ia | Pr lio | Resi: inn | Observaciones
N* | Muestra pulg. | Especifica | Rotura | Probeta | Rotura | Obtenida | Obtenido | Requerida
Mpa N mm’ Mpa % % %
001 M-GA-3 3" 031 15000.00 | 141371.7 0212 683
002 | M-GA-6 3" 031 15000.00 | 141371.7] 0212 683 62.2 25 CUMPLI
003 | M-GA-16 3" 031 11000.00 | 141371.7]  0.156 50.1
*Fuente: Elaboracion propia
I ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO: COMPRENSION |
N Slump | Resistencia| Carga | Area | Resistencia| Resistencia | Promedio | Resistencia | Observaciones
Muestra pulg. Especifica | Rotura | Probeta | Rotura | Obtenida | Obtenido | Requerida
Mpa N mm’ Mpa % % %
001 | M-GA-11 3" 2100 |400000.00] 176715 | 22635 107.8 107.8 232 CUMPLE

*Fuente: Elaboracion propia

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf, (043)




Reporte del ensayo de traccion por compresion diametral -
traccion indirecta método por brasilero - NTP 339.084/ASTM
C496 y rotura de probetas a compresion - norma ASTM
C39/NTP 339.034 en el laboratorio de mecanica de materiales
y suelos FIC — UNASAM para las muestras del grupo “B”.




UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION : REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

CANTERA - TACLLAN

FECHA MOLDEO : 10/01/2017
FECHA ROTURA : 07/04/2017
MUESTRA : M-GB-2
ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION
ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION INDIRECTA METODO POR
BRASILERO - NTP 339.084/ASTM €496
100 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA PROBETAS DE CONCRETO

* Altura de probeta 300.00 mm
* Diametro de probeta  : 150.00 mm

2.00 DOSIFICACION DEL CONCRETO

* Disefio de Concreto :210.00 Kg/cm2 * Diseiio de Concreto : 21.00 Mpa
* Resistencia obtenida  : 1800.00 Kg T i 6

1.8
* Edad del Concreto : 30.00 dias fc= 2.55

3.000 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA PROBETA DE CONCRETO

!

\ 300.00 mm -
\ < >
150.00 mm
150.00 mm
\J
300.00 mm
* Determinacion la resitencia a la traccion indirecta : 24P
PU=———
' : oA m+L+d
Pu=  Resistencia a la traccion indirecta, Mpa
P= " maxima carga aplicada por la maquina de ensayo, N
L= Longitud, mm
d= Diametro, mm

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Hoaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20166550239
==
TESIS “"EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"
UBICACION REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
CANTERA - TACLLAN

FECHA MOLDEO : 10/01/2017

FECHA ROTURA :07/04/2017
MUESTRA : M-GB-2

ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION
ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION INDIRECTA METODO POR
BRASILERO - NTP 339.084/ASTM C496

4.00 CARACTERISTICAS MECANICAS DE LAS PROBETAS DE CONCRETO

Cargade | fc(30)Pu fe@0) | fe@rLo) [ re@so) [ re@o.0)
Muestra | Ruptura (Pu)| =2*P/n*L*d Resistencia Proyectado
en (N) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
M-GB-2 1.80E+04 0.25 0.25 0.35 0.37 0.37

RESISTENCIA PROYECTADA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 7
A 28 DIAS

14.( 21.00

RESISTENCIA A LA COMPRENSION EN (Mpa)

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS - “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION - REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

CANTERA - TACLLAN

FECHA MOLDEO : 10/01/2017

FECHA ROTURA : 07/04/2017
MUESTRA M-GB-5
ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION
ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION INDIRECTA METODO POR
BRASILERO - NTP 339.084/ASTM C496
1.00 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA PROBETAS DE CONCRETO

* Altura de probeta : 300.00 mm
* Diametro de probeta : 150.00 mm

2.00 DOSIFICACION DEL CONCRETO

* Diseno de Concreto :210.00 Kg/em2 * Disefio de Concreto : 21.00 Mpa
. . . !
* Resistencia obtenida  : 1500.00 Kg i f'c
1.8
* Edad del Concreto : 30.00 dias fc= 2.55

3.00 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA PROBETA DE CONCRETO

T
A

\ 300.00 mm =
150.00 mm
150.00 mm
\
300.00 mm
* Determinacion la resitencia a la traccion indirecta : 2%P
. . T “mel+d

Pu=  Resistencia a la traccion indirecta, Mpa

P= maxima carga aplicada por la maquina de ensayo, N

L= Longitud, mm

d= Diametro, mm

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)



UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS - “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION - REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

CANTERA : TACLLAN

FECHA MOLDEO : 10/01/2017

FECHA ROTURA : 07/04/2017
MUESTRA - M-GB-5
ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION
ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION INDIRECTA METODO POR
BRASILERO - NTP 339.084/ASTM C496

4.00 CARACTERISTICAS MECANICAS DE LAS PROBETAS DE CONCRETO

Cargade | fe(30)Pu fe@0) | fe@10) | re@80) | re30.0)
Muestra | Ruptura (Pu)| =2*P/n*L*d Resistencia Proyectado

en (N) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
M-GB-5 | 1.50E+04 021 0.21 0.29 0.31 031

RESISTENCIA PROYECTADA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 7
A 28 DIAS

a
EDAD DEL CONCRETO EN DIA

RESISTENCIA A LA COMPRENSION EN (Mpa)

=i
FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TRSH “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION - REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
CANTERA : TACLLAN
FECHA MOLDEO : 10/01/2017
FECHA ROTURA : 07/04/2017
MUESTRA M-GB-19
ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION
ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION INDIRECTA METODO POR
BRASILERO - NTP 339.084/ASTM €496
1.00 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA PROBETAS DE CONCRETO

* Altura de probeta : 300.00 mm
* Diametro de probeta 150.00 mm

2.00 DOSIFICACION DEL CONCRETO

* Disefio de Concreto :210.00 Kg/cm2 * Disefio de Concereto : 21.00 Mpa
* Resistencia obtenida ~ : 1500.00 Kg o vI¢ f'c

1.8
* Edad del Concreto :30.00 dias f0="2.55

3.00 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA PROBETA DE CONCRETO

\ P, 300.00 mm
\
150.00 mm
\ 150.00 mm

300.00 mm

J

A

* Determinacion del Area de la seccion transversal de probeta
AS en (mm2) :

ASen(mm2): 45000.00 mm2

AS en(m2): 0.05 m2

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)



UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION : REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

CANTERA : TACLLAN

FECHA MOLDEO : 10/01/2017
FECHA ROTURA : 07/04/2017
MUESTRA M-GB-19
ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION
ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION INDIRECTA METODO POR
BRASILERO - NTP 339.084/ASTM C496

4.00 CARACTERISTICAS MECANICAS DE LAS PROBETAS DE CONCRETO

Carga de f'e (30) Pu fe(70) | re@ro)y [ re@so) [ re@oo
Muestra | Ruptura (Pu)| =2*P/n*L*d Resistencia Proyectado
en (N) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
M-GB-19 1.50E+04 0.21 0.21 0.29 0.31 0.31

RESISTENCIA PROYECTADA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 7
A 28 DIAS

00 140K 21.00

RESISTENCIA A LA COMPRENSION EN (Mpa)

SASAY,

EDAD DEL CONCRETO EN DIAS ﬁ‘\

/
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UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS - “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION " REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

CANTERA - TACLLAN

FECHA MOLDEO : 10/01/2017
FECHA ROTURA :07/04/2017
MUESTRA : M-GB-13

ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION - NORMA ASTM C39/NTP 339.034
1.00 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA PROBETAS DE CONCRETO

* Altura de probeta : 300.00 mm
* Diametro de probeta : 150.00 mm

2.00 DOSIFICACION DEL CONCRETO

* Disefio de Concreto :210.00 Kg/cm2 * Disefio de Concreto : 21.00 Mpa
* Resistencia obtenida £ 65000.00 Kg
* Edad del Concreto :30.00 dias

3.00 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA PROBETA DE CONCRETO

K oA 150.00 mm
4+—>

300.00 mm

* Determinacion del Area de la seccion transversal de probeta AS en

(mm2) :
Y AS en (mm2) : 17671.46 mm2
«—>
150.00 mm ASen (m2): 0.02m2

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION "REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

CANTERA TACLLAN

FECHA MOLDEO : 10/01/2017
FECHA ROTURA :07/04/2017
MUESTRA : M-GB-13

ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION - NORMA ASTM C39/NTP 339.034

4.00 CARACTERISTICAS MECANICAS DE LAS PROBETAS DE CONCRETO

Carga de . re(70) | re@ro) | re@s0) [ re30.0)
Muestra |Ruptura (Pu) fe Gy Resistencia Proyectado

en (N) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
M-GB-13 6.50E+05 36.78 36.58 50.79 53.29 53.84

RESISTENCIA PROYECTADA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 7 A
28 DIAS

RESISTENCIA A LA COMPRENSION

EDAD DEL CONCRETO EN DIAS

5.00 RESISTENCIA PROMEDIO PROYECTADO A LOS 28 DIAS: f'¢30 = 53.85Mpa

Donde : fret = (2 o 1B77 ) 3 f’cf LWASAY flez >70% * flee
i - Dias vLog(D) §alF {% LA PROBETA CUMPLI
! § / &
&

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA DE LA
GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION REGION - ANCASH PROVINCIA | HUARAZ DISTRITO INDEPENDENCIA
CANTERA TACLLAN
FECHA MOLDEO  10/01/2017
FECHA ROTURA  07/04/2017

RESUMEN DE RESULTADOS

| ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO: TRACCION |
Slump Resistencin | Carga Area | Resistencia | Resistencia Pronedlo Resistencia | Observaciones
N® [ Muestra pulg. Especifica | Rotura | Probeta | Rotura | Obtenida | Obtenido | Requerida
Mpa N mm’ Mpa % 2% %
001 M-GB-2 3" 037 18000.00 | 1413717 0.255 68.3
002 | M-GB-5 3" 037 15000.00 | 1413717] 0212 56.9 60.7 25 CUNPLE
003 M-GB-19 3" 037 15000.00 | 1413717 0212 56.9
*Fuente Elaboracion propia
| ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO: COMPRENSION |
N Slump Resistencia | Carga Area | Resistencia | Resistencia | Promedio | Resistencia | Observaciones
Muestra pulg. Especifica | Rotura | Probeta | Roturn | Obtenida | Obtenido | Requerida
Mpa N mm’ Mpa % % %
001 M-GB-13 <y 2100 65000000] 176715 36782 1752 175.2 37.7 CUMPLE

*Fuente Elaboracion propia

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




Reporte del ensayo de traccion por compresion diametral -
traccion indirecta método por brasilero - NTP 339.084/ASTM
C496 y rotura de probetas a compresion - norma ASTM
C39/NTP 339.034 en el laboratorio de mecanica de materiales
y suelos FIC — UNASAM para las muestras del grupo “C”.




UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20166550239

TESIS

UBICACION
CANTERA

FECHA MOLDEO :

- "EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

:REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
: TACLLAN
10/01/2017

FECHA ROTURA : 07/05/2017

MUESTRA

- M-GC-9

ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION

ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION INDIRECTA METODO POR

BRASILERO - NTP 339.084/ASTM C496

100 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA PROBETAS DE CONCRETO

* Altura de probeta © 300.00 mm
* Diametro de probeta 150.00 mm

2.00 DOSIFICACION DEL CONCRETO

* Disefio de Conereto :210.00 Kg/ecm2 * Disefio de Concreto : 21,00 Mpa
. . . - 4
* Resistencia obtenida  : 1600.00 Kg fo= flc
1.8
* Edad del Concreto :30.00 dias fc= 2.55

3.00 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA PROBETA DE CONCRETO

\ by, 300.00 mm o
150.00 mm
150.00 mm
300.00 mm
* Determinacion la resitencia a la traccion indirecta : 24P
Pu=———

i e +L+d
Pu= Resistencia a la traccion indirecta, Mpa %
P= maxima carga aplicada por la maquina de ensayo, N 3{ \
L= Longitud, mm ‘
d= Diametro, mm : 2

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)



UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

caa “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION ~ :REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

CANTERA . TACLLAN

FECHA MOLDEO : 10/0122017
FECHA ROTURA : 07/05/2017
MUESTRA - M-GC-9
ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION
ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION INDIRECTA METODO POR
BRASILERO - NTP 339.084/ASTM C496

4.00 CARACTERISTICAS MECANICAS DE LAS PROBETAS DE CONCRETO

Carga de fc (30) Pu re70) | re10) | re@80) |  re30.0)
Muestra | Ruptura (Pu)| =2*P/a*L*d Resistencia Proyectado

ea (N) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
M-GC-9 1.60E+04 023 0.23 0.31 0.33 0.33

RESISTENCIA PROYECTADA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 7
A 28 DIAS

14.( 21.00

RESISTENCIA A LA COMPRENSION EN (Mpa)

AN
)U(jtﬂh

P G%fh;.
‘«}-Z’

N

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS - “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION :REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
CANTERA : TACLLAN
FECHA MOLDEO : 10/01/2017

FECHA ROTURA : 07/05/2017
MUESTRA : M-GC-10

ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION
ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION INDIRECTA METODO POR
BRASILERO - NTP 339.084/ASTM €496

1.00 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA PROBETAS DE CONCRETO

* Altura de probeta : 300.00 mm
* Diametro de probeta : 150.00 mm

2.00 DOSIFICACION DEL CONCRETO

* Disefio de Concreto :210.00 Kg/em2 * Disefio de Concreto : 21.00 Mpa
* Resistencia obtenida  : 1800.00 Kg fec= vf'e

1.8
* Edad del Concreto :30.00 dias fe= 2:55

3.00 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA PROBETA DE CONCRETO

l

300.00 mm
« >
150.00 mm
\ 150.00 mm
\/
300.00 mm
* Determinacion la resitencia a la traccion indirecta : 2P
: . sl S m+L*d

Pu=  Resistencia a la traccion indirecta, Mpa
P=  maxima carga aplicada por la maquina de ensayo, N
L= Longitud, mm
d= Diametro, mm

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)



UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL »
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS - “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION ~ :REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

CANTERA . TACLLAN

FECHA MOLDEO : 10/01/2017
FECHA ROTURA : 07/05/2017
MUESTRA - M-GC-10
ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION
ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION INDIRECTA METODO POR
BRASILERO - NTP 339.084/ASTM (€496

4.00 CARACTERISTICAS MECANICAS DE LAS PROBETAS DE CONCRETO

Carga de fc (30) Pu re(70) | re10) | re@8.0) | re30.0)
Muestra | Ruptura (Pu)| =2*P/a*L*d Resistencia Proyectado

en (N) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
M-GC-10] 1.80E+04 0.25 0.25 0.35 0.37 0.37

RESISTENCIA PROYECTADA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 7
A 28 DIAS

7.00 14.00 21.00

RESISTENCIA A LA COMPRENSION EN (Mpa)

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL .
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS - "EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION :REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

CANTERA : TACLLAN

FECHA MOLDEO : 10/01/2017
FECHA ROTURA : 07/05/2017
MUESTRA M-GC-18
ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION
ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION INDIRECTA METODO POR
BRASILERO - NTP 339.084/ASTM €496
1.00 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA PROBETAS DE CONCRETO

* Altura de probeta : 300.00 mm
* Diametro de probeta  : 150.00 mm

2.00 DOSIFICACION DEL CONCRETO

* Disefio de Concreto :210.00 Kg/em2 * Diseiio de Concreto : 21.00 Mpa
* Resistencia obtenida  : 1650.00 Kg fc= V f'
* Edad del Concreto : 30.00 dias fc= 2.55

3.00 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA PROBETA DE CONCRETO

300.00 mm

A o200 BBy
) I 150.00 mm

* Determinacion del Area de la seccion transversal de probeta
ASen (mm2):

150.00 mm

——

A

300.00 mm

ASen(mm2): 45000.00 mm2

ASen(m2): 0.05m2

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS *EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION - REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO - INDEPENDENCIA

CANTERA . TACLLAN

FECHA MOLDEO - 10/01/2017
FECHA ROTURA : 07/05/2017
MUESTRA - M-GC-18
ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION
ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION INDIRECTA METODO POR
BRASILERO - NTP 339.084/ASTM C496

4.00 CARACTERISTICAS MECANICAS DE LAS PROBETAS DE CONCRETO

Carga de e (30) Pu fe(70) | re@10) | re@80) [ re300)
Muestra | Ruptura (Pu)| =2*P/a*L*d Resistencia Proyectado
- (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
M-GC-18 1.65E+04 0.23 0.23 0.32 0.34 0.34

RESISTENCIA PROYECTADA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 7
A 28 DIAS

14.0( 21 L\U

EDAD DEL CONCRETO EN DIAS

RESISTENCIA A LA COMPRENSION EN (Mpa)

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS - “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION - REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

CANTERA - TACLLAN

FECHA MOLDEO - 10/01/2017

FECHA ROTURA - 07/052017

MUESTRA . M-GC-15

ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION - NORMA ASTM C39/NTP 339,034
1.00 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA PROBETAS DE CONCRETO

* Altura de probeta : 300.00 mm
* Diametro de probeta : 150.00 mm

2.00 DOSIFICACION DEL CONCRETO

* Disefo de Concreto :210.00 Kg/em2 * Diseiio de Conereto : 21.00 Mpa
* Resistencia obtenida :65200.00 Kg
* Edad del Concreto : 30.00 dias

3.00 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA PROBETA DE CONCRETO

150.00 mm

300.00 mm
* Determinacion del Area de la seccion transversal de probeta AS en
(mm2) :
v
ASen (mm2): 17671.46 mm2
+«—— >
150.00 mm ASen (m2): 0.02 m2
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UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS - “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION : REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

CANTERA - TACLLAN

FECHA MOLDEO - 10/012017

FECHA ROTURA - 07/05/2017

MUESTRA - M-GC-15

ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION - NORMA ASTM C39/NTP 339.034

4.00 CARACTERISTICAS MECANICAS DE LAS PROBETAS DE CONCRETO

Carga de fe(70) | re210) | re280) | re(30.0)
e (30) =Pu/As
Muestra |Ruptura (Pu) COUTT AL Resistencia Proyectado
en (N) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
M-GC-15 6.52E+05 36.90 36.70 50.94 53.45 54.00

RESISTENCIA PROYECTADA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 7 A
28 DIAS

EN (Mpa)

4.0 21.00

EDAD DEL CONCRETO EN DIAS

RESISTENCIA A LA COMPRENSION

5.00 RESISTENCIA PROMEDIO PROYECTADO A LOS 28 DIAS: '¢30 = 54.05Mpa

Donde : flc; >70%* f'c,

B77
flet= (2.92 ———_') *f'c
i : Dias vLog(®) : LA PROBETA CUMPLE

= e e L e
FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)
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UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA DE LA
GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO - INDEPENDENCIA
CANTERA TACLLAN
FECHA MOLDEO ' 10/01/2017
FECHA ROTURA  07/05/2017

RESUMEN DE RESULTADOS

| ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO: TRACCION |

Slump Resistencia | Carga Area | Resistencin | Resistencia | Promedio | Resistencia | Observaciones
N* | Muestra pulg. Especifica | Rotura | Probeta | Rotura | Obtenida | Obtenido | Requerida
Mpa N mm’ Mpa % % %
001 | M-GC-9 B° 033 16000.00 | 141371.7] 0226 683
002 | M-GC-10 B 033 18000.00 | 141371 7] 0255 769 7.9 25 CUMPLE
003 | M-GC-18 3" 033 16500.00 | 141371.7] 0233 70.5

*Fuente: Elaboracion propia

| ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO: COMPRENSION |

N° Slump | Resistencia| Carga | Area | Resistencia| Resistencia | Promedio | Resistencia | Observaciones
Muestra pulg. Especifica | Rotura | Probeta | Rotura | Obtenida | Obtenido [ Requerida
Mpa N mm® Mpa | % % %
001 M-GC-15 3" 2100 65200000| 176715 36.896 175.7 175.7 37.8 CUMPLE

*Fuente' Elaboracion propia

e e e e e e —— e e e e S e e S s T
FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




Reporte del ensayo de traccion por compresion diametral -
traccion indirecta método por brasilero - NTP 339.084/ASTM
C496 y rotura de probetas a compresion - norma ASTM
C39/NTP 339.034 en el laboratorio de mecanica de materiales
y suelos FIC — UNASAM para las muestras del grupo “D”.




UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION - REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

CANTERA - TACLLAN

FECHA MOLDEO : 10/012017
FECHA ROTURA : 06/07/2017
MUESTRA - M-GD-7
ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION
ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION INDIRECTA METODO POR
BRASILERO - NTP 339.084/ASTM C496
1.00 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA PROBETAS DE CONCRETO

* Altura de probeta 300.00 mm
* Diametro de probeta  : 150.00 mm

2.00 DOSIFICACION DEL CONCRETO

* Diseiio de Concreto :210.00 Kg/em?2 * Disefio de Concreto : 21.00 Mpa
* Resistencia obtenida  : 1700.00 Kg Ve = fiic

1.8
* Edad del Concreto :30.00 dias fe="2.55

3.00 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA PROBETA DE CONCRETO

1

300.00 mm -
g -
150.00 mm )
/ 150.00 mm
300.00 mm
* Determinacion la resitencia a la traccion indirecta : 24P
Pu=
. olp 3 * *
Pu= Resistencia a la traccion indirecta, Mpa mel+d
P= maxima carga aplicada por la maquina de ensayo, N
L= Longitud, mm
d= Diametro. mm

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS - “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION :REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
CANTERA : TACLLAN
FECHA MOLDEO : 10/01,2017
FECHA ROTURA : 06/07/2017
MUESTRA : M-GD-7
ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION

ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION INDIRECTA METODO POR
BRASILERO - NTP 339.084/ASTM €496

4.00 CARACTERISTICAS MECANICAS DE LAS PROBETAS DE CONCRETO

Carga de f'c (30) Pu re(7.0) | re@ro) | re@280) | re30.0)
Muestra | Ruptura (Pu)| =2*P/a*L*d Resistencia Proyectado

() (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
M-GD-7 1. 70E+04 0.24 0.24 0.33 0.35 0.35

RESISTENCIA PROYECTADA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 7
A 28 DIAS

CIA A LA COMPRENSION EN (Mpa)

=z
g
] 4.0
= EDAD DEL CONCRETO EN DIAS
N e e T e

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

vk : "EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION ~ :REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

CANTERA . TACLLAN

FECHA MOLDEO : 10/012017
FECHA ROTURA : 06/07/2017
MUESTRA : M-GD-§
ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION
ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION INDIRECTA METODO POR
BRASILERO - NTP 339.084/ASTM C496
100 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA PROBETAS DE CONCRETO

* Altura de probeta : 300,00 mm
* Diametro de probeta  : 150.00 mm

2.00 DOSIFICACION DEL CONCRETO

* Diseiio de Concreto :210.00 Kg/cm2 * Disefio de Concreto : 21.00 Mpa
* Resistencia obtenida ~ : 2000.00 Kg fc B vf'e

18
* Edad del Concreto : 30.00 dias fe= 2.55

3.00 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA PROBETA DE CONCRETO

!

300.00 mm

—_
=

4

Y

150.00 mm

A

J

300.00 mm
* Determinacion la resitencia a la traccion indirecta

= Resistencia a la traccion indirecta, Mpa
P= maxima carga aplicada por la maquina de ensayo, N "
L= Longitud, mm
= Diametro, mm

FIC - UNASAM - LABORATORIO

S

: Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TS “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016

UBICACION REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
CANTERA - TACLLAN

FECHA MOLDEO : 10/01/2017

FECHA ROTURA : 06/07/2017

MUESTRA - M-GD-8

ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION ,
ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION INDIRECTA METODO POR
BRASILERO - NTP 339.084/ASTM C496

4.00 CARACTERISTICAS MECANICAS DE LAS PROBETAS DE CONCRETO

Carga de f'e (30) Pu re(7.0) | re@ro) | re280) | re(30.0)
Muestra | Ruptura (Pu)| =2*P/m*L*d Resistencia Proyectado

en (N) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
M-GD-8 | 2.00E+04 0.28 0.28 0.39 0.41 0.41

RESISTENCIA PROYECTADA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 7
A 28 DIAS

14.00
EDAD DEL CONCRETO EN DIAS -

RESISTENCIA A LA COMPRENSION EN (Mpa)

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION REGION : ANCASH - PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO - INDEPENDENCIA

CANTERA - TACLLAN

FECHA MOLDEO : 10/01/2017
FECHA ROTURA : 06/07/2017
MUESTRA : M-GD-17
ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION
ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION INDIRECTA METODO POR
BRASILERO - NTP 339.084/ASTM €496
100 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA PROBETAS DE CONCRETO

* Altura de probeta 300,00 mm
* Diametro de probeta  : 150.00 mm

2.00 DOSIFICACION DEL CONCRETO

* Diseno de Concreto 210,00 Kg/em2 * Diseiio de Concreto : 21.00 Mpa
* Resistencia obtenida  : 2000.00 Kg fe= f'e

1.8
* Edad del Concreto :30.00 dias fe= 2.55

3.00 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA PROBETA DE CONCRETO

\ B 300.00 mm -
150.00 mm
150.00 mm

300.00 mm

4
A

* Determinacion del Area de la seccion transversal de probeta
AS en (mm2):

AS en (mm?2) 45000.00 mm?2

ASen (m2): 0.05m2

FIC - UNASAM - LABORATORIO

: Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS - “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION - REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

CANTERA - TACLLAN

FECHA MOLDEO : 10/01/2017
FECHA ROTURA : 06/07/2017
MUESTRA - M-GD-17
ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION
ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION INDIRECTA METODO POR
BRASILERO - NTP 339.084/ASTM €496

4.00 CARACTERISTICAS MECANICAS DE LAS PROBETAS DE CONCRETO

Cargade | fec(30)Pu fe(0) | fe@Lo) | fe@80) | fec@00)
Muestra | Ruptura (Pu)| =2*P/z*L*d Resistencia Proyectado
e 1 (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
M-GD-17 2.00E+04 0.28 0.28 0.39 0.41 0.41

RESISTENCIA PROYECTADA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 7
A 28 DIAS

14.00

EDAD DEL CONCRETO EN DIAS

RESISTENCIA A LA COMPRENSION EN (Mpa)

e e T P
FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)



UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL h
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALE
RUC: 20166550239

TESIS “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION -REGION : ANCASH - PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

CANTERA : TACLLAN

FECHA MOLDEO - 10/012017

FECHA ROTURA - 06/07/2017

MUESTRA - M-GD-14

ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION - NORMA ASTM C39/NTP 339.034
100 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA PROBETAS DE CONCRETO

* Altura de probeta : 300.00 mm
* Diametro de probeta : 150.00 mm

2.00 DOSIFICACION DEL CONCRETO

* Diseiio de Concreto 221000 Kg/em2 * Disefio de Concreto : 21.00 Mpa
* Resistencia obtenida :65200.00 Kg
* Edad del Concreto : 30.00 dias

3.00 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA PROBETA DE CONCRETO

4
T 150.00 mm

300.00 mm

* Determinacion del Area de la seccion transversal de probeta AS en

(mm2) :
v
ASen (mm2): 17671.46 mm2
 —>
150.00 mm AS en (m2): 0.02 m2
JUNASAY

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION - REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

CANTERA : TACLLAN

10/01/2017
1 06/07/2017
- M-GD-14

FECHA MOLDEO

FECHA ROTURA

MUESTRA
ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION - NORMA ASTM C39/NTP 339.034

4.00 CARACTERISTICAS MECANICAS DE LAS PROBETAS DE CONCRETO

Carga de fe(7.0) | fe@10) [ re28.0) | re(30.0)
fc (30) =Pu/A
Muestra |Ruptura (Pu) o Resistencia Proyectado
en (N) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
M-GD-14 6.52E+05 36.90 36.70 50.94 53.45 54.00

RESISTENCIA A LA COMPRENSION
EN (Mpa)

RESISTENCIA PROYECTADA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 7 A

28 DIAS

14.00

EDAD DEL CONCRETO EN DIAS

28.00

5.00 RESISTENCIA PROMEDIO PROYECTADO A LOS 28 DIAS: '¢30 = 54.05Mpa

Donde : P = (2 97 177 ) .fle fles >70% * f'ey
1: Dias ‘Log(l) LA PROBETA CUMPLI

FIC - UNASAM - LABORATORIO

: Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS "EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA DE LA
GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION REGION : ANCASH PROVINCIA . HUARAZ DISTRITO ' INDEPENDENCIA
CANTERA TACLLAN
FECHA MOLDEO  10/01/2017

FECHA ROTURA - 06/07/2017

RESUMEN DE RESULTADOS

I* ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO: TRACCION ]
Slump Resistencin | Carga Area | Resi in | Resi: in | Promedio | Resi ia | Obser
N" | Muestra pulg. Especifica | Rotura | Probeta | Rotura | Obtenida | Obtenido Requerida
Mpa N mm* Mpa % % %
001 | M-GD-7 3 035 17000.00 | 141371.7| 0241 683
002 | M-GD-8 3 0.35 20000.00 | 1413717 0283 80.4 76.4 25 CUMPLE
003 | M-GD-17 3 0.35 20000.00 | 1413717 0283 804

*Fuente: Elaboracion propia

I ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO: COMPRENSION I
N° Slump | Resistencin | Cargn Area | Resistencia | Resistencia | Promedio | Resistencia | Observaciones
Muestra pulg. Especifica | Rotura | Probeta | Rotura | Obtenida | Obtenido | Requerida
Mpa N mm’ Mpa % % %
001 M-GD-14 ar 21.00 652000.00| 17671.5 36.896 175.7 175.7 37.8 CUMPLE

*Fuente: Elaboracion propia

FIC - UNASAM - LABORATORIO Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




Reporte del ensayo de traccion por compresion diametral -
traccion indirecta método por brasilero - NTP 339.084/ASTM
C496 y rotura de probetas a compresién - norma ASTM
C39/NTP 339.034 en el laboratorio de mecanica de materiales
y suelos FIC — UNASAM para las muestras del grupo “E”.



UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS - “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION :REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
CANTERA : TACLLAN
FECHA MOLDEO : 10/01/2017

FECHA ROTURA : 16/11/2017
MUESTRA : M-GE-1
ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION
ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION INDIRECTA METODO POR
BRASILERO - NTP 339.084/ASTM (496
100 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA PROBETAS DE CONCRETO

* Altura de probeta : 300.00 mm
* Diametro de probeta  : 150.00 mm

2.00 DOSIFICACION DEL CONCRETO

* Diseio de Concreto :210.00 Kg/em2 * Diseiio de Concreto : 21.00 Mpa
* Resistencia obtenida ~ : 2100.00 Kg : W8 Vf'e

1.8
* Edad del Concreto :30.00 dias fc=2.55

3.00° CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA PROBETA DE CONCRETO

!

/ A 300.00 mm

A

150.00 mm l

J

\
C =

v

300.00 mm
* Determinacion la resitencia a la traccion indirecta -

Resistencia a la traccion indirecta, Mpa

P="" maxima carga aplicada por la maquina de ensayo, N
L= Longitud, mm
d= Diametro, mm

e e e e e TSR I e 4 e TSRS

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALE
e et RUC: 20166550239

TESIS “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION :REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
CANTERA : TACLLAN
FECHA MOLDEO : 10/01/2017

FECHA ROTURA : 16/11/2017
MUESTRA : M-GE-1
ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION
ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION INDIRECTA METODO POR
BRASILERO - NTP 339.084/ASTM C496

4.00° CARACTERISTICAS MECANICAS DE LAS PROBETAS DE CONCRETO

Carga de f'e (30) Pu fe(70) | re@10) [ re(280) | re@30.0)
Muestra | Ruptura (Pu)| =2*P/z*L*d Resistencia Proyectado
en (N) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
M-GE-1 2.10E+04 0.30 0.30 0.41 0.43 0.43

RESISTENCIA PROYECTADA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 7
A 28 DIAS

RESISTENCIA A LA COMPRENSION EN (Mpa)

14.00 1.00 OWEAY

EDAD DEL CONCRETO EN DIAS 3‘\
3

L

e T e e T

FIC - UN AM - L \J - - raz-F - Telf. 3
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION “ REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

CANTERA - TACLLAN

FECHA MOLDEO - 10/01/2017

FECHA ROTURA - 16/11/2017

MUESTRA . M-GE-4

ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION
ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION INDIRECTA METODO POR
BRASILERO - NTP 339.084/ASTM C496

1.00 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA PROBETAS DE CONCRETO

* Altura de probeta : 300.00 mm
* Diametro de probeta : 150.00 mm

2.00 DOSIFICACION DEL CONCRETO

* Diseio de Concreto :210.00 Kg/cm2 * Disefio de Concreto : 21.00 Mpa
* Resistencia obtenida  : 1950.00 Kg o f'e

1.8
* Edad del Concreto : 30.00 dias e="2.55

3.00 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA PROBETA DE CONCRETO

300.00 mm I
150.00 mm
f 150.00 mm
\ ¥
300.00 mm
* Determinacion la resitencia a la traccion indirecta : 2%P
i . . T L *
Pu= " Resistencia a la traccion indirecta, Mpa L d
P= " maxima carga aplicada por la maquina de ensayo, N
L= Longitud, mm
d= Diametro, mm
e e e SR Sk T e
e e T I ——— e U

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION :REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
CANTERA : TACLLAN

FECHA MOLDEO : 10/01/2017

FECHA ROTURA :16/11/2017

MUESTRA M-GE-4

ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION
ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION INDIRECTA METODO POR
BRASILERO - NTP 339.084/ASTM C496

4.00 CARACTERISTICAS MECANICAS DE LAS PROBETAS DE CONCRETO

Carga de f'c (30) Pu fe (700 | re@1o) | rc280) [ rec@30.0)
Muestra | Ruptura (Pu)| =2*P/z*L*d Resistencia Proyectado
en (N) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
M-GE-4 1.95E+04 0.28 0.27 0.38 0.40 0.40
RESISTENCIA PROYECTADA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 7
A 28 DIAS
_— | :
4
S
7 G
= -
=
Z R =
3 Pt
- {
= " 5 =
z
=
G
é 14.0( 21.00
EDAD DEL CONCRETO EN DIAS

re—e——————— e e T e

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)



UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL .
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

=i i
TESIS - “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"
UBICACION - REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
CANTERA - TACLLAN

FECHA MOLDEO : 10/01/2017
FECHA ROTURA : 16/11/2017

MUESTRA : M-GE-20

) ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION
ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION INDIRECTA METODO POR
BRASILERO - NTP 339.084/ASTM C496
1.00 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA PROBETAS DE CONCRETO

* Altura de probeta : 300.00 mm
* Diametro de probeta  : 150.00 mm

2.00 DOSIFICACION DEL CONCRETO

* Diseno de Concreto :210.00 Kg/em2 * Disefio de Concreto : 21.00 Mpa
* Resistencia obtenida  : 2100.00 Kg _V f'e
fe="1%

* Edad del Concreto : 30.00 dias fc= 255

3.00 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA PROBETA DE CONCRETO
300.00 mm g
150.00 mm
/ 150.00 mm
\ J
300.00 mm

* Determinacion del Area de la seccion transversal de probeta
ASen (mm2):

ASen(mm2): 45000.00 mm2

ASen(m2): 0.05m2

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION :REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA
CANTERA : TACLLAN
FECHA MOLDEO : 10/01/2017

FECHA ROTURA : 16/11/2017
MUESTRA : M-GE-20

ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION
ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - TRACCION INDIRECTA METODO POR
BRASILERO - NTP 339.084/ASTM C496

4.00 CARACTERISTICAS MECANICAS DE LAS PROBETAS DE CONCRETO

Carga de fc (30) Pu fe(0) | fe@Lo) [ re@80) | fe(30.0)
Muestra | Ruptura (Pu)| =2*P/n*L*d Resistencia Proyectado

en (N) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
M-GE-20 2.10E+04 0.30 0.30 0.41 0.43 0.43

RESISTENCIA PROYECTADA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 7
A 28 DIAS

RESISTENCIA A LA COMPRENSION EN (Mpa)

7.0 14,00
EDAD DEL CONCRETO EN DIAS

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERTA g(])‘ll)IELMATERLALES
RIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSA
o RUC: 20166550239

TESIS  “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION 'REGION : ANCASH  PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

CANTERA : TACLLAN

FECHA MOLDEO : 10/01/2017
FECHA ROTURA : 16/11/2017
MUESTRA . M-GE-12
ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION - NORMA ASTM C39/NTP 339.034
100 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA PROBETAS DE CONCRETO

* Altura de probeta  300.00 mm
* Diametro de probeta : 150.00 mm

2.00 DOSIFICACION DEL CONCRETO

* Disefio de Concreto - 210.00 Kg/em2 * Disefio de Concreto : 21.00 Mpa
* Resistencia obtenida :65500.00 Kg
* Edad del Concreto :30.00 dias

3.00 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA PROBETA DE CONCRETO

4
150.00 mm

300.00 mm
* Determinacion del Area de la seccion transversal de probeta AS en
(mm2) :
v
ASen (mm2): 17671.46 mm2
«—»
150.00 mm AS en (m2): 0.02 m2
e

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




UNIVERSIDAD NACIONAL

“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA
DE LA GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE
UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION :REGION : ANCASH PROVINCIA : HUARAZ DISTRITO : INDEPENDENCIA

CANTERA : TACLLAN

FECHA MOLDEO : 10/01/2017
FECHA ROTURA : 16/11/2017
MUESTRA : M-GE-12

ROTURA DE PROBETAS A COMPRESION - NORMA ASTM C39/NTP 339.034

4.00 CARACTERISTICAS MECANICAS DE LAS PROBETAS DE CONCRETO

Carga de fe(70) | fe@10) [ rc28.0) | re(30.0
=p
Muestra |Ruptura (Pu) fe GU=PaiAs Resistencia Proyectado
en(N) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
M-GE-12 6.55E+05 37.07 36.87 5118 53.69 54.25

RESISTENCIA PROYECTADA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE 7 A
28 DIAS

EN (Mpa)

RESISTENCIA A LA COMPRENSION

14,01 21.00 oWk,
EDAD DEL CONCRETO EN DIAS § 3

5.00 RESISTENCIA PROMEDIO PROYECTADO A LOS 28 DIAS: '¢30 = 54.3Mpa

Donde : 1577 ) , flez >70% * f'e,
«f'c

flet = <2.92 .
i : Dias vLog(D)

LA PROBETA CUMPLI

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RUC: 20166550239

TESIS “EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS TOXICOS DE MAYOR INCIDENCIA DE LA
GENERACION PATOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MARIAN-2016"

UBICACION REGION ' ANCASH PROVINCIA - HUARAZ DISTRITO - INDEPENDENCIA
CANTERA TACLLAN
FECHA MOLDEO  10/01/2017

FECHA ROTURA  16/11/2017

RESUMEN DE RESULTADOS
[ ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO: TRACCION ]
1
Slump | Resistencia | Carga Area | Resistencia | Resistencia | Promedio | Resistencia | Observaciones
N* | Muestra pulg. Especifica | Rotura | Probeta | Rotura | Obtenida | Obtenido Requerida
Mpa N mm' | Mpa % % | %
001 M-GE-| 3% 043 21000.00 | 141371.7 0297 683
002 | M-GE4 3" 0.43 19500.00 | 141371L.7] 0276 63.4 66.7 2.5 CUMPLE
003 | M-GE-20 3" 043 21000.00 | 1413717 0297 683
*Fuente Elaboracion propia
[ ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO: COMPRENSION _]
N Slump | Resistencia | Carga Area | Resistencia | Resistencia | Promedio | Resistencin | Observaciones
Muestra pulg. Especifica [ Rotura | Probeta [ Rotura | Obtenida | O Requerida
Mpa N | o’ Mpa Y % %
001 M-GE-12 3" 21.00 655000.00] 17671.5 37.065 176.5 176.5 38.0 CUMPLF

*Fuente: Elaboracion propia

FIC - UNASAM - LABORATORIO : Campus Universitario (Shancayan) - Independencia - Huaraz-Peru - Telf. (043)




ANEXO 04.

DECRETO SUPREMO N° 003-2010-MINAN (LIMITES
MAXIMOS PERMISIBLES).
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de impuestos o de derechos aduaneros de ninguna clase
o denominacion.

Articulo 5°.- La presente Resolucion Suprema sera
refrendada por el Presidente del Consejo de Ministros.

Registrese, comuniquese y publiquese.

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Republica

JAVIER VELASQUEZ QUESQUEN
Presidente del Consejo de Ministros

469446-6

Aprueba Limites Maximos Permisibles
para los efluentes de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales
Domeésticas o Municipales

DECRETO SUPREMO
N° 003-2010-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el articulo 3° de la Ley N° 28611, Ley General
del Ambiente, dispone que el Estado, a traves de sus
entidades y organos correspondientes, disefa y aplica,
las politicas, normas, instrumentos, incentivos y sanciones
que sean necesarias para garantizar el efectivo ejercicio
de los derechos y el cumplimiento de las obligaciones y
responsabilidades contenidas en dicha ley;

Que, el numeral 32.1 del articulo 32° de la Ley General
del Ambiente define al Limite Maximo Permisible - LMP,
como la medida de concentracion o grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos,
que caracterizan a un efluente o una emision, que al
ser excedida causa o puede causar danos a la salud,
al bienestar humano y al ambiente. Su determinacion
corresponde al Ministerio del Ambiente. Su cumplimiento
es exigible legalmente por el Ministerio del Ambiente y
los organismos que conforman el Sistema Nacional de
Gestion Ambiental. Los criterios para la determinacion
de la supervision y sancién seran establecidos por dicho
Ministerio;

Que, el numeral 33.4 del articulo 33° de la Ley N° 28611
en mencion dispone que, en el proceso de revision de los
parametros de contaminacién ambiental, con la finalidad de
determinar nuevos niveles de calidad, se aplique el principio
de la gradualidad, permitiendo ajustes progresivos a dichos
niveles para las actividades en curso;

Que, el literal d) del articulo 7° del Decreto Legislativo
N° 1013, Ley de Creacion, Organizacion y Funciones del
Ministerio del Ambiente - MINAM, establece como funcién
especifica de dicho Ministerio, elaborar los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos Permisibles
(LMP), de acuerdo con los planes respectivos. Deben
contar con la opinién del sector correspondiente, debiendo
ser aprobados mediante Decreto Supremo;

Que, mediante Resolucién Ministerial N° 121-2009-
MINAM, se aprobd el Plan de Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) y Limites Maximos Permisibles (LMP)
para el afo fiscal 2009 que contiene dentro de su anexo la
elaboracién del Limite Maximo Permisible para los efluentes
de Plantas de Tratamiento de fuentes domésticas;

Que el articulo 14° del Reglamento de la Ley del
Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental
(SEIA) aprobado mediante Decreto Supremo N° 019-
2009-MINAM, establece que el proceso de evaluacion
de impacto ambiental comprende medidas que aseguren,
entre otros, el cumplimiento de los Estandares de Calidad
Ambiental, los Limites Maximos Permisibles y otros
parametros y requerimientos aprobados de acuerdo
a la legislacion ambiental vigente; del mismo modo,
en su articulo 28° el citado reglamento senala que, la
modificacién del estudio ambiental o la aprobacion de
instrumentos de gestion ambiental complementarios,

implica necesariamente y seglin corresponda, la
actualizacion de los planes originalmente aprobados al
emitirse la Certificacion Ambiental;

De conformidad con lo dispuesto en el numeral 8)
del articulo 118° de la Constitucion Politica del Pert,
y el numeral 3 del articulo 11° de la Ley N° 29158, Ley
Organica del Poder Ejecutivo;

DECRETA:

Articulo 1°- Aprobacion de Limites Maximos
Permisibles (LMP) para efluentes de Plantas de
Tratamiento de Agua Residuales Domésticas o
Municipales (PTAR)

Aprobar los Limites Maximos Permisibles para
efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales Domeésticas o Municipales, los que en Anexo
forman parte integrante del presente Decreto Supremo y
que son aplicables en el ambito nacional.

Articulo 2°.- Definiciones
Para la aplicacion del presente Decreto Supremo se
utilizaran los siguientes términos:

- Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Domésticas o Municipales (PTAR): Infraestructura
y procesos que permiten la depuracion de las aguas
residuales Domeésticas o Municipales.

- Limite Maximo Permisible (LMP).- Es la medida de
la concentracién o del grado de elementos, sustancias o
parametros fisicos, quimicos y biologicos, que caracterizan
a una emision, que al ser excedida causa o puede causar
danos a la salud, al bienestar humano y al ambiente.
Su cumplimiento es exigible legalmente por el MINAM
y los organismos que conforman el Sistema de Gestion
Ambiental.

- Protocolo de Monitoreo.- Procedimientos y
metodologias establecidas por el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento en coordinacion con el
MINAM y que deben cumplirse en la ejecucion de los
Programas de Monitoreo.

Articulo 3°.- Cumplimiento de los Limites Maximos
Permisibles de Efluentes de PTAR

3.1 Los LMP de efluentes de PTAR que se establecen
en la presente norma entran en vigencia y son de
cumplimiento obligatorio a partir del dia siguiente de su
pubhcacaén en el Diario Oficial El Peruano.

3.2 Los LMP aprobados mediante el presente
Decreto Supremo, no seran de aplicacion a las PTAR con
tratamiento preliminar avanzado o tratamiento primario
que cuenten con disposicién final mediante emisario
submarino.

3.3. Los titulares de las PTAR que se encuentren en
operacion a la dacién del presente Decreto Supremo y
que no cuenten con certificacién ambiental, tendran
un plazo no mayor de dos (02) afios, contados a partir
de la publicacion del presente Decreto Supremo, para
presentar ante el Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento su Programa de Adecuacion y Manejo
Ambiental; autoridad que definira el respectivo plazo
adecuacion.

3.4 Los titulares de las PTAR que se encuentren en
operacion a la dacién del presente Decreto Supremo y que
cuenten con certificacion ambiental, tendran un plazo no
mayor de tres (03) afios, contados a partir de |a publicacién
del presente Decreto Supremo, para presentar ante el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, la
actualizacion de los Planes de Manejo Ambiental de los
Estudios Ambientales; autoridad que definira el respectivo
plazo de adecuacion.

Articulo 4°.- Programa de Monitoreo

4.1 Los titulares de las PTAR estan obligados a
realizar el monitoreo de sus efluentes, de conformidad
con el Programa de Monitoreo aprobado por el Ministerio
de Vivienda, Construccién y Saneamiento. El Programa
de Monitoreo especificara la ubicacién de los puntos de
control, métodos y técnicas adecuadas; asi como los
pﬁrémetros y frecuencia de muestreo para cada uno de
ellos.
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4.2 El Ministerio de Vivienda, Construccién vy
Saneamiento podra disponer el monitoreo de otros
parametros que no estén regulados en el presente Decreto
Supremo, cuando existan indicios razonables de riesgo a
la salud humana o al ambiente.

4.3 Soélo sera considerado valido el monitoreo
conforme al Protocolo de Monitoreo establecido por el
Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento,
realizado por Laboratorios acreditados ante el Instituto
Nacional de Defensa del Consumidor y de la Propiedad
Intelectual - INDECOPI.

Articulo 5°.- Resultados de monitoreo

5.1 El Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento es responsable de la administracion de la
base de datos del monitoreo de los efluentes de las PTAR,
por lo que los titulares de las actividades estéan obligados a
reportar periédicamente los resultados del monitoreo de los
parametros regulados en el Anexo de la presente norma,
de conformidad con los procedimientos establecidos en el
Protocolo de Monitoreo aprobado por dicho Sector.

5.2 El Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento debera elaborar y remitir al Ministerio del
Ambiente dentro de los primeros noventa (90) dias de
cada ano, un informe estadistico a partir de los datos de
monitoreo presentados por los Titulares de las PTAR,
durante el afio anterior, lo cual sera de acceso publico a
través del portal institucional de ambas entidades.

Articulo 6°.- Fiscalizacién y Sancién

La fiscalizacion del cumplimiento de los LMP y otras
disposiciones aprobadas en el presente Decreto Supremo
estara a cargo de la autoridad competente de fiscalizacion,
segun corresponda.

Articulo 7°.- Refrendo

El presente Decreto Supremo sera refrendado por
el Ministro del Ambiente y por el Ministro de Vivienda,
Construccién y Saneamiento.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA FINAL

Unica.- El Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, en coordinacién con el MINAM, aprobara
el Protocolo de Monitoreo de Efluentes de PTAR en un
plazo no mayor a doce (12) meses contados a partir de la
vigencia del presente dispositivo.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los dieciséis
dias del mes de marzo del aino dos mil diez.

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Reptblica

ANTONIO JOSE BRACK EGG
Ministro del Ambiente

JUAN SARMIENTO SOTO
Ministro de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento

ANEXO

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PARA LOS EFLUENTES DE PTAR

PARAMETRO UNIDAD | LMP DE EFLUENTES
PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUAS
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100 10,000
mL

Demanda Bioquimica de mg/L 100
Oxigeno
Demanda Quimica de! ma/L 200
Oxigeno
pH unidad 6.5-8.5
Sélidos Totales en mL/L 150
Suspension
Temperalura °C <35

469446-2

Designan responsable de brindar
informacion publica y del contenido
del portal de internet institucional del
Ministerio

RESOLUCION MINISTERIAL
N° 036-2010-MINAM

Lima, 16 de marzo de 2010
CONSIDERANDO:

Que, mediante Decreto Legislativo N° 1013, se
aprobo la Ley de Creacién, Organizacion y Funciones del
Ministerio del Ambiente;

Que, la Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacién Publica, cuyo Texto Unico Ordenado fue
aprobado por Decreto Supremo N° 043-2003-PCM, tiene
por finalidad promover la transparencia de los actos del
Estado y regular el derecho fundamental del acceso a la
informacién consagrado en el numeral 5 del articulo 2° de
la Constitucion Politica del Peru;

Que, el articulo 3° de la citada Ley, senala que el
Estado tiene la obligacion de entregar la informacion
que demanden las personas en aplicacion del principio
de publicidad, para cuyo efecto se designa al funcionario
responsable de entregar la informacién solicitada;

Que, asimismo, de acuerdo a lo previsto en el articulo
5° de la mencionada Ley, las Entidades Publicas deben
identificar al funcionario responsable de la elaboracién de
los Portales de Internet;

Que, mediante Resolucion Ministerial N°® 070-2008-
MINAM, se designé a la senorita Cristina Miranda Beas,
como funcionaria responsable de brindar informacion que
demanden las personas, y responsable del contenido de la
informacion ofrecida en el Portal de Internet del Ministerio
del Ambiente;

Que, porrazones delservicioy considerandolarenuncia
al cargo que desempenaba en el Ministerio del Ambiente
la servidora citada en el considerando precedente, resulta
necesario designar al personal responsable de brindar
informacién en el marco de la Ley de Transparencia y
Acceso a la Informacién Publica y responsable del Portal
de Internet Institucional;

Con el visado de la Secretaria General y de la Oficina
de Asesoria Juridica; y

De conformidad con lo establecido en el Decreto
Legislativo N° 1013, Ley de Creacion, Organizaciéon y
Funciones del Ministerio del Ambiente; el Texto Unico
Ordenado de la Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacion Publica, aprobado por Decreto Supremo
N° 043-2003-PCM; y el Decreto Supremo N° 007-2008-
MINAM que aprueba el Reglamento de Organizacion y
Funciones del Ministerio del Ambiente;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Designar al abogado Hugo Milko Ortega
Polar como Responsable de brindar la informacién publica
del Ministerio del Ambiente y Responsable del contenido de
la informacién ofrecida en el Portal de Internet Institucional,
de conformidad con el Texto Unico Ordenado de la Ley de
Transparencia y Acceso a la Informacién Publica, aprobado
por Decreto Supremo N° 043-2003-PCM.

Articulo 2°- Todos los érganos del Ministerio del
Ambiente, bajo responsabilidad, deberan facilitar la
informacién y/o documentacion que les sea solicitada
como consecuencia de lo dispuesto en el articulo
precedente, dentro de los plazos establecidos en la
normatividad vigente.

Articulo 3°.- Disponer que la presente Resolucién se

ublique en el Diario Oficial El Peruano y en Portal de
nternet del Ministerio del Ambiente.

Articulo 4°.- Notificar la presente Resolucién a todos
los érganos del Ministerio del Ambiente, al Organo de
Control Institucional y al responsable designado.

Registrase, comuniquese y publiquese.

ANTONIO JOSE BRACK EGG
Ministro del Ambiente

469445-1
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DECRETO SUPREMO N° 021-2009-VIVIENDA
(VALORES MAXIMOS ADMISIBLES).
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Aprueban Valores Maximos Admisibles

(VMA) de las descargas de aguas
residuales no domésticas en el

sistema de alcantarillado sanitario

DECRETO SUPREMO
N° 021-2009-VIVIENDA

El PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el Articulo 2° de la Ley N° 27792, Ley de
Organizacion y Funciones del Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, establece que es
competencia del Ministerio, formular, aprobar, ejecutar y
supervisar las politicas de alcance nacional aplicables en
materia de vivienda, urbanismo, construccién y
saneamiento, correspondiéndole por tanto dictar normas
de alcance nacional y supervisar su cumplimiento;

Que, asimismo el literal a) del Articulo 8° del
Reglamento de Organizacion y Funciones del Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento, aprobado por
Decreto Supremo N° 002-2002-VIVIENDA, establece que
el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento
disefia, norma y ejecuta la politica nacional y acciones
del sector en materia de vivienda, urbanismo,
construccién y saneamiento;

Que, la Ley N° 26338, Ley General de Servicios de
Saneamientos, en adelante la Ley General, ha declarado
que dichos servicios son de necesidad y utilidad publica y
de preferente interés nacional, cuya finalidad es proteger
la salud de la poblacion y el ambiente;

Que, el Articulo 15° de la Ley General, establece que
los usuarios de los servicios de saneamiento tienen la
obligacién de hacer uso adecuado de dichos servicios, no
dafar la infraestructura correspondiente y cumplir con las
normas que los Reglamentos de las entidades
prestadoras establezcan: asimismo dispone que el dafio o
la depredacion de los equipos e instalaciones de los
servicios de saneamiento; asi como el uso indebido de los
mismos seran sancionados en la forma que establezca el
Reglamento de la Ley General y las disposiciones que
para el efecto dicte la Superintendencia, sin perjuicio de la
responsabilidad penal que tuviese el infractor.

Que, mediante Decreto Supremo N° 023-2005
VIVIENDA se aprobé el Texto Unico Ordenado del
Reglamento de la Ley General de Servicios de
Saneamiento, en adelante el TUO del Reglamento;

Que, el literal g) del Articulo 56° del TUO del
Reglamento establece como derecho de las EPS
suspender el servicio de alcantarillado sanitario cuando las
caracteristicas de los efluentes industriales que se vierten
en él, no cumplan con los limites maximos permisibles
establecidos en la normatividad vigente, quedando la EPS
facultada para cobrar por los gastos incurridos en la
suspension y reposicion de dicho servicio; por otro lado el
literal h) del mismo articulo dispone que en casos
especiales las EPS pueden cobrar el costo adicional por
las cargas en el sistema de alcantarillado que superen los
limites establecidos por cada EPS en su Reglamento de
Prestacion de Servicios, indicando que dicho costo
adicional sera considerado como un servicio colateral,

Que, el tercer parrafo del Articulo 79° de la Ley N°
29338, Ley de Recursos Hidricos, establece que
corresponde a la autoridad sectorial competente la
autorizacion y el control de las descargas de agua residual
a los sistemas de drenaje urbano o alcantarillado;

Que, las descargas de aguas residuales no
domeésticas en la red de alcantarillado sanitario contienen
concentraciones elevadas de sustancias contaminantes o
toxicas que deben ser reguladas, controladas vy
fiscalizadas, a fin de evitar el deterioro de las
instalaciones, infraestructura sanitaria, maquinarias y
equipos, disminuyendo los costos de su operacion y
mantenimiento, y evitando el deterioro de los procesos de
tratamiento de las aguas residuales;

Que, por otro lado la presencia de sustancias nocivas
en concentraciones elevadas en las aguas residuales que

descargan a las redes de alcantarillado pone en peligro la
salud de los seres humanos,

Que, es necesario regular las descargas de aguas
residuales no domeésticas en el sistema de alcantarillado
sanitario, a fin de evitar el deterioro y asegurar el
adecuado funcionamiento de los sistemas de
alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales,
garantizando |a sostenibilidad del tratamiento de las aguas
residuales, estableciendo y aprobando para este caso
Valores Maximos Admisibles (VMA) en lugar de Limites
Maximos Permisibles, pues estos ultimos son parametros
de orden ambiental que se aplican a las descargas de
efluentes en cuerpos receptores y tiene influencia en el
ecosistema y el ambiente;

Que, en ese sentido resulta necesario modificar e
incorporar las disposiciones pertinentes establecidas en
el TUO del Reglamento de la Ley General a fin de
concordar la nomenclatura y definicion de los VMA,

De conformidad con lo dispuesto en el numeral 8) del
Articulo 118° de la Constitucion Politica del Peru, Leyes
N° 26338, N° 27792, N° 29338, Decreto Supremo N° 023
2005-VIVIENDA y sus modificatorias, y demas normas
pertinentes.

DECRETA:

Articulo 1°.- Finalidad, Ambito de aplicacién y
obligatoriedad de la norma

La presente norma regula mediante Valores Maximos
Admisibles (VMA) las descargas de aguas residuales no
domeésticas en el sistema de alcantarillado sanitario a fin
de evitar el deterioro de las instalaciones, infraestructura
sanitaria, maquinarias, equipos y asegurar su adecuado
funcionamiento, garantizando la sostenibilidad de los
sistemas de alcantarillado y tratamiento de las aguas
residuales.

Los Valores Maximos Admisibles (VMA) son aplicables
en el ambito nacional y son de obligatorio cumplimiento
para todos los usuarios que efectien descargas de aguas
residuales no domésticas en los sistemas de alcantarillado
sanitario; su cumplimiento es exigible por las entidades
prestadoras de servicios de saneamiento - EPS, o las
entidades que hagan sus veces.

Articulo 2°- Aprobacién de Valores Maximos
Admisibles (VMA) para el sector saneamiento

Apruébese los Valores Maximos Admisibles (VMA) de
las descargas de aguas residuales no domeésticas en los
sistemas de alcantarillado sanitario, establecidos en los
Anexos N° 1 y N° 2 que forman parte integrante de la
presente norma.

Los usuarios cuyas descargas sobrepasen los valores
contenidos en el Anexo N° 1, deberan pagar la tarifa
establecida por el ente competente, la cual es
complementaria al reglamento de la presente norma,
pudiéndose llegar en los casos que se establezca en el
reglamento, incluso a la suspension del servicio de
alcantarillado sanitario.

Los parametros contenidos en el Anexo N° 2 no
pueden ser sobrepasados. En caso se sobrepase dichos
parametros, el usuario sera sujeto de suspension del
servicio.

Articulo  3°-
Admisibles (VMA)

Entiéndase por Valores Maximos Admisibles (VMA)
como aquel valor de la concentracion de elementos,
sustancias o parametros fisicos y/o quimicos, que
caracterizan a un efluente no doméstico que va a ser
descargado a la red de alcantarillado sanitario, que al ser
excedido causa dafio inmediato o progresivo a las
instalaciones, infraestructura sanitaria, maquinarias y
equipos de los sistemas de alcantarillado y tratamiento
de aguas residuales, y tiene influencias negativas en los
procesos de tratamiento de las aguas residuales.

Definiciéon de Valores Maximos

Articulo 4°.- Pago por exceso de concentracion en
la descarga de aguas residuales no domésticas en
los sistemas de alcantarillado sanitario

Las EPS o las que hagan sus veces, podran cobrar
a los usuarios no domésticos el pago adicional, de
acuerdo a la normatividad vigente, correspondiente al
exceso de concentracién de los parametros: Demanda
Bioguimica de Oxigeno (DBO:), Demanda Quimica de
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Oxigeno (DQO), Sdlidos Suspendidos Totales (SST),
Aceites y Grasas (AYG)' medidos en la caja de registro
de la red de alcantarillado o un dispositivo adecuado para
este proceso, conforme al procedimiento que se
establecera en el Reglamento de la presente norma.

La metodologia para la determinacién de los pagos
adicionales por exceso de concentracion respecto de
los valores maximos admisibles, sera elaborada y
aprobada por la Superintendencia Nacional de Servicios
de Saneamiento - SUNASS, en un plazo no mayor de la
fecha de entrada en vigencia del Reglamento de la
presente norma. Dicha metodologia debera ser
incorporada en el Reglamento de Prestacion de
Servicios correspondiente a cada EPS o las entidades
que hagan sus veces.

Articulo  5°-
Alcantarillado

Las EPS o las entidades 3ue hagan sus veces se
encuentran facultadas en virtud de la presente norma a
imponer el cobro de tarifas aprobadas por la SUNASS e
incluso disponer la suspension del servicio de descargas
al sistema de alcantarillado en los casos que se regulen
en el reglamento y que deriven de la vulneracién de los
anexos N°1y N°2.

Suspensiéon del Servicio de

Articulo 6°.- Caso fortuito o fuerza mayor

Cuando por caso fortuito o fuerza mayor el usuario
no domestico efectie descargas de aguas residuales
no domésticas en los sistemas de alcantarillado
sanitario superando los Valores Maximos Admisibles
(VMA) establecido en el Anexo N° 2 de la presente
norma, las EPS o las entidades que hagan sus veces,
evaluaran si procede exonerar temporalmente al
usuario no domestico de los alcances del articulo 5°,
de acuerdo a lo establecido en el reglamento de la
presente norma.

Articulo 7°.- Control de las aguas residuales no
domésticas

El monitoreo de la concentracion de parametros de
descargas de aguas residuales no domésticas en los
sistemas de alcantarillado sanitario, estara a cargo de las
EPS o las entidades que hagan sus veces, contando
para ello con la participacién de laboratorios debidamente
acreditados ante INDECOPI. Los pagos deberan ser
asumidos por el usuario no doméstico de acuerdo al
procedimiento que el ente competente establecera
concordante con la presente norma. La recoleccién de
las muestras sera realizada de manera inopinada,
conforme al procedimiento establecido en el reglamento
de la presente norma.

Articulo 8°.- Actualizacién de los VMA

El Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento
se encuentra autorizado a modificar los Valores Maximos
Admisibles a través de una Resolucién Ministerial. Para
tal efecto, la Direccién Nacional de Saneamiento,
evaluara y, de ser el caso, sustentara la modificacién y
actualizacién de los parametros de los Valores Maximos
Admisibles, sefalados en los Anexos N° 1y N° 2, previo
andlisis y estudio efectuado por las EPS o las entidades
que hagan sus veces, de acuerdo a la caracterizacién del
tipo de descarga no domeéstica vertida a los sistemas de
alcantarillado.

Articulo 9°.- Prohibiciones

Queda totalmente prohibido descargar directa o
indirectamente a los sistemas de alcantarillado aguas
residuales o cualquier otro tipo de residuos sélidos,
liquidos o gaseosos que en razén de su naturaleza,
propiedades y cantidad causen por si solos o por
interaccion con otras descargas algln tipo de dario,
peligro e inconveniente en las instalaciones de los
sistemas de alcantarillado y plantas de tratamiento de
aguas residuales segun lo indicado en el Reglamento
de la presente norma.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
FINALES
PRIMERA.- La presente norma entrara en vigencia

coni'untamente con la aprobacion de su Reglamento, el
cual sera elaborado por el Ministerio de Vivienda,

Construcciéon y Saneamiento en un plazo maximo de
trescientos sesenta y cinco (365) dias calendario,
contados a partir de la publicacion de la presente en el
Diario Oficial EI Peruano.

SEGUNDA.- Los usuarios que a la fecha de entrada
en vigencia del presente Decreto Supremo, se
encuentren efectuando descargas de aguas residuales
no domesticas en los sistemas de alcantarillado sanitario,
deberan adecuar sus descargas a las disposiciones
establecidas en la presente norma, en un plazo no mayor
de cinco (05) arios.

En el caso de nuevos usuarios del sistema de
alcantarillado sanitario las disposiciones de la presente
norma seran de aplicacion inmediata.

TERCERA.- El Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, mediante Resolucion Ministerial, aprobara
las normas complementarias que sean necesarias, para
la aplicacion e implementacion del presente Decreto
Supremo.

CUARTA.- El| presente Decreto Supremo sera
refrendado por el Ministro de Vivienda, Construccién y
Saneamiento.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
MODIFICATORIAS

UNICA.- Modifiquense los literales g) y h) del Articulo
56° del Texto Unico Ordenado del Reglamento de |a Ley
General de Servicios de Saneamiento, aprobado por
Decreto Supremo N° 023-2005-VIVIENDA y sus
modificatorias, con el texto siguiente:

Articulo 56° - Son derechos de la EPS:
()

g) Suspender el servicio de alcantarillado
sanitario cuando las caracteristicas de los efluentes no
domésticos que se vierten en él, no cumplan con los
Valores Maximos Admisibles (VMA) establecidos en la
normatividad vigente. Las EPS o las entidades que
hagan sus veces, quedan facultadas para cobrar por
los gastos incurridos en la suspension y reposicién de
dicho servicio.

h) Cobrar el costo adicional por
contaminantes descargados en el sistema de
alcantarillade que superen los Valores Maximos
Admisibles (VMA) establecidos por la normatividad
vigente. Dicho pago adicional sera incorporado en el
Reglamento de Prestacion de Servicios de cada EPS o
las entidades que hagan sus veces.

las cargas

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
DEROGATORIAS

UNICA.- Deréguese todas las normas que se opongan
al presente Decreto Supremo.

Dado en la Casa de Gobiemo, en Lima a los diecinueve
dias del mes de noviembre del afio dos mil nueve.

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Republica

JUAN SARMIENTO SOTO
Ministro de Vivienda, Construccién y Saneamiento

ANEXO N° 01
VMA PARA DESCARGAS
PARAMETRO [ UNIDAD | EXPRESION | A SISTEMA DE
ALCANTARILLADO

Demanda Bioquimica
deOxigeno(0BO) | ™t [ 08O %00
Demanda Quimica de

L DOO 1000
Oxigeno(DQO) o
Stlidos Suspendid
Totsies | Ton0%® | mt | ssT. 500
Aceites y grasas mglL AyG 100
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ANEXO N° 02
Valores Maximos Admisibles (1)
VMA PARA DESCARGAS
PARAMETRO UNIDAD | EXPRESION AL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO
Aluminio malL Al 10
Arsénico mal. As 0.5
Boro mall ] 4
Cadmio mglL Cd 0.2
Cianuro mall CN 1
Cobre mall Cu 3
Cromo hexavalente malL *ad 0.5
Cromo total mall Cr 10
Manganeso malL Mn 4
Mercurio malL Hg 0,02
Niquel ma/lL Ni 4
Plomo mgiL Pb 0.5
Sulfatos mglL SO 500
Sulfuros mglL st 5
Zinc malL Zn 10
Nitrogeno Amoniacal mgiL NH* 80
pH (2) unidad pH 69
52‘;“""5 Sedmentables | \yy; [ ss, 85
Temperatura(2) °c T <35

(1) La aplicacion de estos parametros a cada actividad econdmica por
procesos productivos, sera precisada en el reglamento de la presente
norma tomando como referencia el codigo CIIU. Aquellas actividades que
no estén incluidas en este codigo, deberan cumplir con los pardmetros
indicados en el presente Anexo,

(2) Estos parametros, seran tomadas de muestras puntuales. EI valor de los
demas parametros, seran determinados a partir del analisis de una
muestra compuesta.
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