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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion comprende el analisis del
comportamiento del concreto, cuando en su fabricacion se usa agua residual
tratada mediante un sistema denominado Toha, conocido también como
‘lombrifiltro”, que es una alternativa ecolégica y de bajo costo que ha

demostrado ser eficaz a pequeiia como gran escala.

En ese sentido, el objetivo es determinar la influencia del agua residual
tratada mediante un lombrifiltro en la elaboracién del concreto en comparacion
al uso de agua potable, para lo cual se han elaborado 42 probetas de concreto
usando agua potable como muestra patron y agua residual obtenida de un
efluente de desagua que desemboca en el rio Huallaga, que fue tratada
mediante un sistema Toh& construido con un lecho de lombrices del tipo
Eisenia foétida, para lo cual, ademas, a fin de asegurar la calidad de los
insumos se han realizado ensayos a los agregados, asi como al concreto en

estado fresco.

Los resultados obtenidos muestran que el concreto preparado con agua
residual tratada cumple con los limites de disefio para el concreto respecto a
parametros como peso unitario, asentamiento, exudacién y la resistencia a la
compresion, concluyendo que el uso del agua residual tratada mediante un
sistema Toha, tiene una influencia favorable, por lo que es posible su uso para

elaboracion del concreto.

Palabra clave: Lombrifiltro, Eisenia foétida, exudacion, peso
unitario, asentamiento, resistencia a la compresion.



ABSTRACT

The present research work includes the analysis of the behavior of
concrete, when in its manufacture residual water is used through a system
called Toha, also known as “Lombrifiltro”, which is an ecological and low -cost

alternative that has proven to be effective to small as a large scale.

In that sense, the objective is to determine the influence of the
wastewater treated by means of an effluent of drain that leads to the Huallaga
River, which was treated by a toha system built with a bed of earthworms of
the Eisenia foétida type, for which, in addition, in order to ensure the quality of
the inputs, tests have been carried out The aggregates, as well as the concrete
in a fresh state.

The results obtained show that the concrete prepared with treated
wastewater complies with the design limits for concrete with respect to
parameters such as unit weight, settlement, exudation and compression
resistance, concluding that the use of wastewater treated through a toha
system, it has a favorable influence, so its use for the elaboration of concrete

is possible.

Keywords: Lombrifiltro, Eisenia foétida, exudation, unit weight,

settlement, compression resistance.
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INTRODUCCION

El problema de la escasez y contaminacién del agua es un problema
global que se acentla afio tras afio, afectando no solo para el consumo
humano, sino a la industria de la construccion, dada la relacion existente entre
el cemento y las caracteristicas del agua para la elaboracién del concreto,

principal material usado en esta industria.

“El Perl genera aproximadamente 2217946 mS por dia de aguas
residuales descargadas a la red de alcantarillado y solo el 32% de estas recibe
tratamiento” (OEFA, 2014), dada la necesidad de la disponibilidad del agua,
cobra especial relevancia las alternativas para el tratamiento de aguas
residuales. Actualmente existen tratamientos fisicoquimicos convencionales,
pero los costos son muy elevados haciendo dificil optar por este medio de

tratamiento principalmente en las zonas rurales.

En este contexto, el propdsito de esta investigacion es proponer el uso
del agua residual tratada mediante un sistema tohda, tratamiento no
convencional, eficiente y de bajo costo, como alternativa para su uso en la
elaboracion de concreto, para lo cual en el primer capitulo se realiza la
descripcion del problema, haciendo énfasis en el objetivo que es determinar
la influencia del agua residual tratada mediante un lombrifiltro en la
elaboracion del concreto, en el capitulo Il se describen los antecedentes

nacionales e internacionales, asi como las bases tedricas.

El capitulo 11l detalla la metodologia de investigacién en funcién a lo cual
se han elaborado 42 probetas de concreto usando agua potable como
muestra patron y agua residual obtenida de un efluente de desagua que
desemboca en el rio Huallaga, tratada mediante un sistema Toha construido
con un lecho de lombrices del tipo Eisenia foétida, para lo cual, a fin de
asegurar la calidad de los insumos se han realizado ensayos a los agregados,

al concreto en estado fresco y endurecido.

El capitulo IV presenta los resultados que muestran que el concreto
preparado con agua residual tratada cumple con los limites de disefio para el
concreto respecto a parametros como peso unitario, asentamiento, exudacion

y la resistencia a la compresion, en el capitulo V se realiza la discusion de los

Xl



resultados y se hace un comparativo de estos con los resultados de otras
investigaciones, finalmente se concluye que el uso del agua residual tratada
mediante un sistema Toha, tiene una influencia favorable, por lo que es

posible su uso para elaboracion del concreto.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la preparacion de concreto la relacion agua-cemento afecta
directamente su resistencia, contar con concreto con las propiedades
adecuadas y que cumpla con los estandares requeridos, determina su utilidad
a largo plazo para las diferentes construcciones. En consecuencia, “al ser el
concreto un material muy utilizado en el area de la construccion, se debe tener
un claro entendimiento de él y de sus propiedades, principalmente del efecto
de la relacibn agua / cemento, pues esta ligado a una gran gama de

propiedades mecanicas del concreto” (Guevara et al., 2012).

Dada la necesidad descrita, “el sector de la construccion es responsable
del 16% del consumo mundial del agua potable, utilizandose solo en la
produccion del concreto aproximadamente el 9% de agua de fuentes
naturales” (CAPBAUNO, 2018), situacion que contribuye a que “2 200
millones de personas en el mundo carezcan de acceso a servicios de agua
potable” (OMS, 2019), paraddjicamente, a pesar de la escasez de este
recurso, “el 80% de las aguas residuales retornan al ecosistema sin ser
tratadas o reutilizadas” (UNESCO, 2017).

“A nivel nacional existe un desabastecimiento de 9.2% que afecta a 2
millones 992 mil de la poblacién del pais, que es mas acentuado en las zonas

rurales donde solo el 76.3% accede a este servicio” (INEI, 2020).

A nivel local, Huanuco es la segunda region con mayor déficit de agua
(74.1%), déficit que se viene acentuando por negligencia y falta de conciencia
de la poblacién, por lo que es necesario que como profesionales tomemos las
iniciativas de muchos paises en la innovacion de tecnologia de facil
construccion y bajo costo para el tratamiento de aguas residuales, que
permitan su reuso entre otros, en la elaboracion de concreto y contribuyamos

a la proteccion de este recurso tan vital.
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1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

) ¢,Cual es la influencia del agua residual tratada a través de un
lombrifiltro en la elaboracién del concreto en comparacion al uso de

agua potable, en la ciudad de Huanuco - Peru?

1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

° ¢Cual es la influencia de agua residual tratada mediante un
lombrifiltro en la resistencia mecanica del concreto en comparacion
al uso de agua potable, en la ciudad de Huanuco - Peru?

° ¢Cual es la influencia de agua residual tratada mediante un
lombrifiltro en el peso unitario del concreto en comparaciéon al uso

de agua potable, en la ciudad de Huanuco - Pera?

1.3.OBJETIVO GENERAL

° Determinar la influencia del agua residual tratada mediante un
lombrifiltro en la elaboracion del concreto en comparacion al uso de

agua potable, en la ciudad de Huanuco — Pera.
1.4.OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Conocer la influencia del agua residual tratada mediante un lombrifiltro
en la resistencia mecanica del concreto en comparacion al uso de agua
potable en la ciudad de Huanuco — Peru.

° Conocer la influencia de agua residual tratada mediante un lombrifiltro
en el peso unitario del concreto en comparacion al uso de agua potable,
en la ciudad de Huanuco — Per.

1.5.JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En consecuencia, la presente investigacion presenta un sistema de
tratamiento de agua residual a través de una tecnologia denominada
“lombrifiltro” o sistema Toha, como alternativa para obtener agua adecuada,
que permita sustituir el uso del agua potable la elaboracion del concreto,
basado el analisis de la eficiencia de este, en las propiedades fisicas,

principalmente de resistencia del concreto.
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A nivel metodoldgico, se justifica debido a que usara el lombrifiltro o
sistema Toha, método de las cuales investigaciones importantes, detalladas
en los antecedentes del presente, demuestran su eficacia para tratar aguas
residuales. Ademas, es de bajo costo respecto a su instalacion y operacion,
no genera malos olores al ser un tratamiento aerdbico, lo que no generaria
molestias en la poblacion cercana. Para medir la resistencia a la comprension
mecanica del concreto, el método usado sera ensayos que se realizaran en el
laboratorio de la Universidad de Huénuco, siguiendo los procedimientos
aprobados y estandarizados a nivel nacional por las normas técnicas

peruanas en el rubro de la elaboracion del concreto.

Se justifica socialmente debido a la problemética mundial que se afronta
respecto a la escasez del agua, lo que ha llevado a muchos paises a tomar
iniciativas en la innovacion de tecnologias ecoldgicas de bajo costo, que
permitan la reutilizacion de agua residuales para su reuso, entre otras, en la
producciéon de concreto. Asi mismo, debido al acelerado crecimiento de la
poblacion, existen zonas donde se carece de agua con caracteristicas
adecuadas para la construccion, frente a esto, la aplicacion del tratamiento
mediante el método del lombrifiltro, ayudara a mejorar las propiedades del
agua y reaprovechar este recurso para su empleo en la elaboracion de

concreto para pequefias construcciones.

En el aspecto econdmico, mediante la aplicacion del lombrifiltro se
obtiene humus que puede ser usado para mejorar la calidad del suelo, y la
produccién de lombrices que tiene un costo econémico considerable en el
mercado, lo cual es una oportunidad para generar ingresos econémicos, que
permitird incrementar la calidad de vida poblacional, sobre todo en zonas

rurales donde la actividad econdémica principal es la agricultura.

En el aspecto sociocultural, con el uso de lombrifiltro y los métodos
ecologicos en general, fomenta la formacion de una cultura sostenible en la

optimizacion del uso del agua para las presentes y futuras generaciones.

De esta manera, el estudio aplicara el método del lombrifiltro para tratar
aguas residuales, para obtener un panorama detallado de la eficiencia que

posee este sistema de tratamiento para mejorar las caracteristicas del agua
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residual necesarias para su aplicacion en la elaboracién de concreto y que
sera medido comparando las propiedades fisicas del concreto elaborado con
agua residual tratada y concreto elaborado con agua potable. Asi mismo,
pretende contribuir y fomentar el desarrollo de investigaciones y tecnologias
gue permitan el redso del agua, dado el contexto de problematica mundial que

ubican en estado vulnerable la disponibilidad hidrica.
1.6.LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Las limitaciones identificadas en el presente estudio, derivan de los
escasos antecedentes de la investigacion a nivel local y la carencia de datos
estadisticos relacionados al tratamiento de aguas residuales para disefio en
mezclas. Otra limitante identificada es el acceso al ambito de estudio, debido
a la necesidad de conocer de la tecnologia para el Optimo disefio del
lombrifiltro, por lo que solicitara apoyo de profesionales capacitados en este

procedimiento.
1.7.VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion es viable porque cuenta con los recursos necesarios
y se dispone de asesoramiento técnico de un asesor y un profesional
conocedor de la metodologia. Respecto a los recursos materiales el
investigador solventara todos los gastos que se realicen durante el estudio
hasta concretar el trabajo de investigacion.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. INTERNACIONAL

Arguello y Neira (2018), en su investigacion titulada: Elaboracion de
mezclas de concreto con inclusidn de biosélido procedente del tratamiento
de aguas residuales 2018. Tuvieron como objetivo “evaluar desde el punto
de vista técnico la inclusion de biosélido como material sustituyente parcial
de materia prima (Arena) para la elaboracion de concreto. Para un
adecuado desarrollo en la elaboracion de la investigacion, se realizé una
caracterizacion de las materias primas de la elaboracion de concreto,
como lo son: arena, grava, biosolido. Para el desarrollo del trabajo se
prepararon cuatro tipos de mezclas, la primera sin adicion de biosélido, la
segunda reemplazando el 5% del agregado fino por la misma cantidad de
biosdlido, la tercera y cuarta mezcla de la misma forma, pero con
porcentajes de reemplazo de 10% y 15% respectivamente. Se realizaron
ensayos con mezcla fresca (Ensayo de asentamiento (NTC-396) y ensayo
de contenido de aire (NTC-1032), se evaluaron las propiedades
mecdanicas como: resistencia a la compresion y a la tensién indirecta; Los
ensayos mecanicos se evaluaron en edades de 14, 28 y 56 dias; todo esto
de acuerdo a las Normas Técnicas Colombianas NTC 396,673, 722,1032.
Finalmente se concluyd que la resistencia a la compresion y a la tension
indirecta de los especimenes que se sustituy6 parcialmente la arena por
biosdlido se ven afectados; esta resistencia se ve disminuida con respecto
a la mezcla base la cual no tiene inclusion de biosoélido; a medida que
aumenta la cantidad de biosolido presente en las mezclas disminuye la

resistencia de los especimenes”.

Gutiérrez y Sanchez (2018), en su investigacion titulada: Efecto del
uso de aguas lluvias en la resistencia a compresion de concreto simple.
Tuvieron como objetivo “medir el efecto del uso de aguas lluvias
recolectadas en Soacha Compartir, sobre la resistencia a compresion del

concreto simple. Para tal fin, se elaboran cilindros de prueba con aguas
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lluvias y cilindros de prueba con agua potable tomada del acueducto de
Bogota, la cual es un agua patron ya que su calidad esta verificada y
aprobada para ser utilizada en la elaboracion de concreto. Inicialmente se
recolectan los materiales necesarios para la elaboracién de los cilindros
de prueba, durante este desarrollo se realiza la documentacion pertinente,
respecto a las aguas lluvias, los agregados pétreos y el cemento, que son
los principales materiales utilizados para la elaboracion de concreto en
obra. Los materiales se ensayan en el laboratorio para poner a prueba sus
caracteristicas y verificar su cumplimiento segun las normas técnicas
Colombianas NTC, se elaboran los cilindros de prueba con estos
materiales, 45 con agua lluvia y 18 con agua potable, siendo la fuente de
obtencién del agua la Unica variable entre unos y otros. Todos los cilindros
se fallan a compresion para analizar e interpretar los resultados aplicando
los principios basicos y conceptos aprendidos durante la carrera y la
investigacion realizada para este proyecto. Se concluye que las aguas de
lluvias pueden utilizarse como material de mezclado, de lavado y de
curado en la elaboracion de concreto, siempre y cuando su recoleccion y
almacenamiento se realice de manera cuidadosa evitando incorporar

sustancias perjudiciales para el concreto”.

Gomez (2020), en su investigacion titulada: “Evaluacién de la
resistencia a la compresidbn de especimenes de concreto simple
elaborados a partir de agua potable y aguas residuales tratadas de tipo
domeéstico e industrial, con concentraciones totales de cloruros, sulfatos y
alcalis diferentes”. Evalué la “resistencia a la compresion de especimenes
de concreto simple elaborados a partir de tres tipos de agua, agua potable
y aguas residuales tratadas de tipo doméstico e industrial, y con mezclas
compuestas cada una por un tipo de agua diferente. Se determinaron las
concentraciones totales de cloruros, sulfatos y alcalis de cada uno de los
tipos de agua mencionados anteriormente, las cuales se pretenden
comparar de acuerdo con los valores maximos que recomienda la norma
NTC 3459 (ICONTEC, 2001) para verificar si dichas aguas son aptas y
cumplen con los estandares de calidad requeridos para la elaboracion de

concreto. Se evaluo de manera directa el comportamiento de los
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especimenes de concreto elaborados a partir de los diferentes tipos de
agua, mediante la determinacion de su resistencia a la compresién a la
edad de 28 dias de curados para corroborar si estos cumplen con la
resistencia establecida en el disefio y asi se concluyd que la reinvencion
en el uso de aguas reutilizadas es un camino rentable y una alternativa
segura para utilizar en la produccion de concreto y del mismo modo
contribuir con la conservacién del agua potable la cual es un recurso de

tipo limitado”.

Hussein (2020) desarrollo la investigacion titulada: Efecto del uso de
Aguas Residuales Tratadas Secundariamente en la Produccion y Curado
de Hormigdn, paper publicado por la Universidad Britanica en Egipto —
Egipto. El objetivo de la investigacion fue “examinar la influencia del uso
de aguas residuales tratadas secundarias en el procedimiento de mezcla
y curado de cubos de hormigén y compararlos con cubos de hormigén
elaborados con agua potable. Los resultados alcanzados en la
investigacion denotan que la fuerza de compresion media utilizando agua
potable después de 7, 28 y 56 dias fue de 26,17, 36,49 y 37,84 MPa,
respectivamente, la compresion media utilizando agua potable y agua
residual tratada fueron de 26,59, 32,88 y 36,45 MPa respectivamente,
finalmente la resistencia de compresion media utilizando y agua residual
tratada fueron de 36,78, 38,61 y 39,24 MPa después de 7, 28 y 56 dias
respectivamente, se concluyé que el uso de aguas residuales tratadas y
mixtas lograron una mayor resistencia a la compresion que el uso de agua
potable, siendo la mayor resistencia a la compresion de 41,63 MPa con
un valor promedio de 38,4 MPa, disefiado mediante el uso de agua tratada

en la mezcla y curado de cubos de hormigon”.
2.1.2. NACIONAL

Chavez Rodrigo (2017), desarrolld6 la investigacion titulada:
Eficiencia de un Biofiltro en la Reduccion de Carga Organica de un
Efluente Industrial en la Ciudad de Celendin, tesis de grado publicado por
la Universidad Nacional de Cajamarca — Cajamarca. La investigacion tuvo
por objetivo “determinar la eficiencia de remocion de carga organica de un

biofiltro para un efluente industrial en la ciudad de Celendin, mediante un
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biofiltro tipo Toha de un metro cubico de capacidad, obteniéndose una
reduccion en DQO del 92%, respecto a la DBO se ha obtenido una
reduccion del 94%, aceites y grasas 96%, de solidos sedimentables 96%
y el oxigeno disuelto se incrementé en un 59%; concluyendo que el
tratamiento es eficiente y que puede aplicarse cualquier tipo de aguas

residuales”.

Paico Revilla (2017), desarroll6 la investigacion titulada: Sistema
Toha, para el tratamiento de aguas residuales de la Universidad César
Vallejo, tesis de grado publicada por la Universidad de Celendin Vallejo —
Chiclayo. El trabajo investigativo tuvo por objetivo “reducir los agentes
contaminantes de las aguas residuales, a través de la implementacion del
sistema de lombirifiltro Toha para ser usadas en el regadio de sus areas
verdes, sin generar malos olores. Los resultados antes del tratamiento
mostraron contenidos de 1012 mg/l de DBO, 1455 mg/l de DQO y 0.77
mg/l de SST, mientras que los resultados del agua residual después del
tratamiento, mostrd valores de 758 mg/l de DBO, 1125 mg/l de DQO y
0.42 mg/l de SST. La investigacion concluye que el Sistema Toha reduce
significativamente los niveles de contaminacion del agua residual, pero no

se encuentra dentro de los niveles maximos permitidos”.

Mitma Jara (2017), desarroll6 la investigacion titulada: Efecto del
sistema de lombrifiltro en la depuracién de DBO_5 y DQO de las aguas
residuales domésticas del distrito de Moche, tesis de grado publicado por
la Universidad de César Vallejo — Truijillo, el objetivo fue “evaluar el efecto
de un sistema de lombrifiltro en la remocién de la carga organica presente
en el agua residual doméstica del Distrito de Moche Sub — Sector Miramar.
Los resultados muestran que el sistema de tratamiento logré una
remocioén de 83.87% y 72.43% en DBO5 y DQO respectivamente. Se
concluye que el sistema de tratamiento logro una mejor remocion
obteniendo porcentajes de 83.87% y 72.43% en DBO5 y DQO

respectivamente”.

Pinedo (2018), desarroll6 la investigacion titulada: “Resistencia a la
Compresion del Concreto Elaborado con Agua Residual Tratada
Proveniente de la PTAR del Distrito de la Encafiada — Cajamarca’, tesis
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de grado publicada por la Universidad Privada del Norte — Peru. El objetivo
fue “determinar la variacion de resistencia a la compresion del concreto
elaborado con agua residual tratada, para el uso en la construccién civil,
para lo cual se procedié con la elaboracion de una mezcla de concreto
con agregado grueso Y fino obtenidos de la cantera de rio Roca Fuerte de
fc= 210 kg/cm? preparada con agua residual tratada proveniente de la
PTAR del distrito de la Encafiada, la cual fue comparada con una mezcla
patron realizada con agua potable. Para el disefio de mezclas se aplico el
meétodo del ACI, para las edades 7, 14 y 28 dias de curado. Los resultados
de la calidad del agua residual tratada se encontraron en los limites
establecidos por la norma. Respecto a los resultados de resistencia a los
7, 14 y 28 dias de curado, se obtuvo en promedio 201.32 kg/cm?, 246.24
kg/lcm? y 272.74 kg/lcm? respectivamente, concluyendo que el agua
residual tratada se encuentra apta para ser usado como agua de

mezclado para la elaboracion de concreto”.

Cérdenas Saavedra (2018), desarrolld la investigacion titulada:
Sustitucion del Recurso Agua Potable en la Fabricacion del Concreto por
Agua Residual Tratada en Lima Norte, tesis de post grado publicada por
la Universidad Nacional Federico Villarreal — Lima. El objetivo de este
trabajo de investigacion fue “demostrar que se puede fabricar concreto
utilizando agua residual tratada. Para ello se elaboraron 12 probetas de
concreto con agua potable, 12 probetas de concreto utilizando agua
residual tratada de la planta de tratamiento Santa Rosa y 12 probetas de
concreto usando agua residual tratada de la planta de tratamiento
CITRAR UNI, para resistencias de f'c= 175 kg/cm?y f'c= 210 kg/cm?.
También se fabricaron 06 vigas de concreto para una resistencia de f'c=
175 kg/cm? con los 3 tipos de muestra respectivamente. Se obtienen
resultados para el concreto en estado fresco respecto a su peso unitario,
asentamiento, exudacion y temperatura y, concreto en estado endurecido
respecto a la resistencia a la comprension a los 7 dias de 177 kg/cm? para
el agua potable, 187 kg/cm? para el agua residual tratada por la PTAR
Santa Rosa y 169 kg/cm2 para el agua residual tratada de la CITRAR, asi

mismo los andlisis a los 14 dias muestran valores de 251 kg/cm?, 271
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kg/cm? y 218 kg/cm? respectivamente, por Ultimo los andlisis a los 28 dias
indican valores de 276 kg/cm?, 284 kg/cm?y 218 kg/cm? respectivamente.
El estudio concluye que se puede elaborar concreto con agua residual
tratada procedente de las plantas de tratamiento de Santa Rosay CITRAR
UNI, ya que no disminuyen su resistencia, lograndose incluso obtener

mezclas mas consistentes y construcciones mas econémicas”.
2.1.3.LOCAL

Suarez (2022), en su investigacion titulada: El relave minero como
agregado del concreto en el disefio de mezcla en F'C= 350 kg/cm? al 5%,
15%, 25 % en el centro poblado de Chicrin — 2021, tuvo como objetivo
“‘determinar el comportamiento del concreto adicionandole el relave
minero en el disefio de mezcla f'c =350 kg/cm?, centro poblado de Chicrin.
Los métodos de ensayos que se realizaron fue sacar el contenido de
hamedo, granulometria de los materiales agregados, ensayos peso
volumétrico, agregados grueso, agregado fino, densidad relativa relave
segun las especificaciones técnicas (ASTM C39), método A.C.l. Para
elaborar el concreto fc=350 kg/cm? se usé cemento, agregado grueso
agua, agregado fino y relave minero elaborado en el laboratorio de la
universidad de Huanuco. En el disefio de mezcla del concreto se le
adiciono¢ el relave el 5%,15%, 25%. Los dias de curado del concreto fueron
1, 3, 7, 14,28 dias. Ya cumpliendo los dias se llevo las probetas un
laboratorio donde se realiz6 las roturas correspondientes para obtener el
resultado de la resistencia de las probetas de concreto. Los relaves
mineros con el concreto dieron resultados favorables porque su
trabajabilidad mantuvo en un nivel estimado, en base de los resultados
gue recomendd que se trabaje. Concluyendo que se puede incluir un
biosdlido en baja cantidad (5%) como material sustituyente del agregado

fino (arena) para la elaboracion de concreto”.

Flores (2022), en su investigacion titulada: Disefilo de concreto
simple incorporado con material PET reciclado, para obtener una
resistencia a la compresion fc=175 kg/cm?, Provincia de Leoncio Prado —
Huénuco 2020, busco evaluar la “resistencia a la compresion del concreto

endurecido incorporando el material Polietileno Tereftalato (PET)
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reciclado con el fin de obtener una resistencia a la compresion de f'c=175
kg/cm?, en Tingo Maria; para ello, se abarcé una poblaciéon de 180
probetas cilindricas de concreto, se partioé elaborando cuatro disefios de
mezclas 0%, 5%, 8% y 11% con incorporacion de material PET para
edades de curado de 7, 14 y 28 dias. Los resultados de asentamiento para
los cuatro disefios de mezcla fueron de 4.53” (11.50 cm), 4.55” (11.56
cm), 4.59” (11.65 cm) y 4.63” (11.75 cm) respectivamente, de esto se
puede deducir que el disefio de 5% es el que mejor comportamiento
presentd en su evaluacion, ya que este valor se acerca mas al disefio
patron, seguidamente se determind los resultados de resistencia a la
compresion, donde se pudo demostrar, que si, se puede obtener
concretos con buena resistencia a la compresién adicionando material
PET, los valores resultantes son; para el disefio patrén 343.60 kg/cm?, sin
embargo, se observa que al incorporar PET, los valores de resistencia a
la compresion decrecieron a 319.87 kg/cm?, 317.33 kg/cm?, y 316.20
kg/cm? respectivamente. Se concluye que el que presenta adicion de 5 %
PET es el mejor comparado con los demas, indicando también segun la
Norma Técnica Peruana (NTP) los concretos con valores mayores a
f'c=175 kg/cm2 son catalogados como concretos estructurales, esto
corrobora que los valores de resistencia muestran que son concretos

estructurales”.

Garcia (2022), en su investigacion titulada: Comparacion de la
resistencia de compresion entre un adobe convencional y un adobe hecho
con fibras de shapaja con agregados extraidos de Supte San Jorge —
Tingo Maria — Huanuco — 2021, tuvo como objetivo “determinar la
variacion de las medias de la propiedad mecanica especificamente de la
resistencia a la compresion de un conjunto de bloques de adobes hecho
conforme lo mencionado en nuestra norma E-080 y un adobe hecho con
fibras perteneciente al Shapaja, la muestra seleccionada ha sido de 60
bloques de adobe entre las cuales se ha considerado al bloque de adobe
patrén y al bloque de adobe hecho a base de Shapaja en 1%, 3% y 7%.
Los resultados obtenidos fueron de que los bloques de adobe compuestos
por fibras perteneciente al shapaja en 1%, 3% y 7% mejora la resistencia
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a la compresion en comparacion al conjunto de bloques de adobes patron
realizados en funcién a nuestra norma E.080. con una contrastacion
segun la prueba de t Student para muestras relacionadas (t=-46.755,
p=0.001<0.05). En conclusién, los bloques de adobe elaborados con
fibras perteneciente a la Shapaja mejoran la resistencia a la compresion
en comparacion con el conjunto de bloques de adobe hechos de

conformidad con nuestra norma E080”.
2.2.BASES TEORICAS
2.2.1. RESISTENCIA MECANICA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

“La resistencia a la compresion se puede definir como la maxima
resistencia medida de un espécimen de concreto a la carga axial,
generalmente se expresa en kilogramos por centimetro cuadrado kg/cm?”
(Aguilar et al., 2009).

‘La resistencia mecanica del concreto endurecido ha sido
tradicionalmente la propiedad mas identificada con su comportamiento
como material de construccion. En términos generales, la resistencia
mecanica, que potencialmente puede desarrollar el concreto, depende de
la resistencia individual de los agregados y de la pasta de cemento
endurecida, asi como, de la adherencia que se produce en ambos
materiales. La adquisicién de la resistencia mecénica de la pasta de
cemento conforme endurece es una consecuencia inmediata del proceso

de hidratacién de los granos de cemento” (Céspedes, 2003).

“Laresistencia a la compresién de las mezclas de concreto se puede
disefiar de tal manera que tengan una amplia variedad de propiedades
mecanicas y de durabilidad, que cumplan con los requerimientos de
disefio de la estructura. La resistencia a la compresion se mide tronando
probetas cilindricas de concreto en una maquina de ensayos de
compresion, en tanto la resistencia a la compresion se calcula a partir de
la carga de ruptura dividida entre el area de la seccion que resiste a la
carga y se reporta en megapascales (MPa) en unidades SI” (Instituto

Mexicano del Cemento y del Concreto, 2017).
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2.2.2. CURADO DEL CONCRETO

“Consiste en el mantenimiento de contenidos de humedad en el
concreto durante un periodo definido, en la medida que la reaccion de
hidratacion se desarrolle y complete, influira en la resistencia, durabilidad
y en la densidad del concreto. Un curado deficiente o la falta total de
curado pueden reducir la resistencia del concreto, dado que la pérdida de
agua provocaré que el concreto se contraiga, creando asi esfuerzos de
tension, lo que podria tener como resultado agrietamientos superficiales”
(Aguilar et al., 2009).

2.2.3. PROPIEDADES DEL CONCRETO

° Manejabilidad o trabajabilidad:

“‘Cantidad de trabajo interno util y necesario para producir la
compactacion, debido a que la friccién interna es una propiedad intrinseca
de la mezcla y no depende de un tipo o sistema particular de la
construccion” (Sanchez de Guzméan, 2001). Contribuye a evitar la
segregacion y facilitar el manejo previo y durante su colocacion en las

cimbras.
o Permeabilidad:

“Es la propiedad del concreto que mide la velocidad de flujo de un
fluido cuando pasa a través del concreto, depende de su relacion
agua/cemento, del tamafio maximo del agregado, el tiempo de curado y

del tipo de cemento” (Bustamante, 2017).

° Exudacién o sangrado:

“Es un tipo de segregacion donde el agua de la mezcla tiende a
elevarse a la superficie de una mezcla de concreto fresco. Este fenomeno
es normal en tasas bajas, ya que al ser alta produce debilitamiento en la
parte superior del concreto, mayor porosidad, fisuras de retraccién, menor
resistencia a la abrasion y al ataque de agentes agresivos del ambiente,
y como consecuencia genera una disminucion en la resistencia de la

mezcla” (Reyes & Rodriguez, 2010).
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° Durabilidad

“Segun el comité 201 del ACI, la durabilidad del concreto se define
como su resistencia a la acciéon del clima, a los ataques quimicos, a la
abrasion o cualquier otro proceso de deterioro. De tal manera que un
concreto durable debe mantener su forma original, su calidad y sus
propiedades de servicio al estar expuesto a su medio ambiente. Cabe
resaltar que la durabilidad depende de las propiedades del concreto y las
practicas de colocacion, no obstante, también es funcion de las
condiciones ambientales que le rodean. Estas condiciones afectan la
durabilidad del concreto y pueden ser de origen fisico o quimico. En su
mayoria estos factores se presentan en combinacion manifestdndose en

la aparicién de manchas, eflorescencias o fisuras” (Nifio, 2010).

En la tabla siguiente se resumen las caracteristicas del concreto

endurecido.

Tabla 1

Caracteristicas del concreto endurecido

Caracteristicas
del concreto
endurecido

Propiedades

Concepto

Factores que influyen

Impermeabilidad

Caracteristicas
fisico —
guimicas

Durabilidad

Resistencia
térmica

“Capacidad del concreto para

impedir el paso del agua a
través del mismo” (Sika,
2013)

“Habilidad para resistir la
accion de la intemperie, el
ataque quimico, abrasién, y
cualquier otro proceso, que
produzcan deterioro del
concreto” (IMCYC, 2000)

“Es la capacidad del concreto

para resistir los cambios de
temperaturas” (Pacheco,
2017)

“Finura del cemento
Cantidad de agua
Compacidad” (Pacheco,
2017)

“Sales, Calor, Agente
contaminante Humedad”
(Pacheco, 2017)

“Bajas temperaturas,

Hielo / deshielo, Altas

temperaturas >300 C”
(Pacheco, 2017)

Caracteristicas
mecanicas

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la
flexion

“Es el esfuerzo maximo que
puede soportar el concreto
bajo una carga de
aplastamiento” (IMCYC,
2006)

“Es el esfuerzo maximo que

puede soportar una viga a
flexién antes de que se
agriete” (Pacheco, 2017)

“Relaciéon A/C, Edad del
concreto, Contenido de
aire, Contenido de
Cemento, influencia de
los agregados, Tamafio
maximo Fraguado,
Curado” (Pacheco, 2017)
“Relaciéon A/C Edad del
concreto Contenido de
aire Contenido de
Cemento Influencia de
los agregados Tamafio
maximo Fraguado,
Curado, Uso de aditivos
(fibras)” (Pacheco, 2017)

Nota. Pacheco, 2017.
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2.2.4. COMPONENTES DEL CONCRETO

° Cemento

En general, “se llaman conglomerantes hidraulicos aquellos

productos que, amasados con el agua, fraguan y endurecen tanto

expuestos al aire como sumergidos en agua, por ser estables en tales

condiciones

los compuestos resultantes de su hidratacion. Los

conglomerantes hidraulicos mas importantes son los cementos” (Montoya,

2000).

“De acuerdo a las caracteristicas y propiedades del cemento existen

los siguientes tipos:

Tipo I: Para uso general que no necesita propiedades
especiales.

Tipo II: Para uso general y especificaciones cuando se desea
moderada resistencia a los sulfatos y moderado calor de
hidratacion.

Tipo lll: Para ser usado cuando se requiere altas resistencias
iniciales o en climas frios por su elevado calor de hidratacion.
Tipo IV: Para emplearse cuando se desea bajo calor de
hidratacion” (Norma Técnica Peruana - NTP 334.009.2002).

Para fines del presente trabajo de investigacion se usara el cemento

portland de tipo |, dada que las condiciones climéticas seran controladas,

al ser las acciones a desarrollarse de tipo experimental.

“La composicién quimica del cemento Tipo | es la siguiente:

Pérdida por Ignicién: 0.0% max.

Residuo insoluble: 3.0% max.

Silicato Tricalcilo, (C3S): 3.0% max.

Silicato Dicalcico, (C2S): 0.75% min” (Norma Técnica
Peruana N.T.P 334.082.

Ahora bien, la N.T.P 334.082 también indica los requisitos fisicos

para el cemento de tipo I, los cuales se especifican en el siguiente cuadro:
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Tabla 2

Requisitos fisicos del cemento Tipo |

Requisitos fisicos Cemento tipo | ASTMC - 1157 NTP 334.082
Resistencia a la comprensién (ka/cm?)
A los 3 dias minimo 100
A los 7 dias minimo 170
A los 28 dias minimo 200
Tiempo de fraguado Minutos
Inicial, minimo 46
Final, maximo 420
Resistencia a los sulfatos %
% maximo de expansion 0.10 (6 meses)
Peso Especifico 3.10 (gricm?)

Nota. NTP 334.082

° Agregados

“Los agregados son un conjunto de particulas inorganicas de origen
natural o artificial cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites
fijados en la NTP 400.037 y que conforma la fase discontinua del concreto,
esta embebido en la pasta y ocupa aproximadamente el 75 % de su
volumen. Para que un agregado se considere de resistencia adecuada,
debe estar constituido por particulas limpias, duras, resistentes, durables,
gue desarrollen buena adherencia con la pasta de cemento y ser capaz
de desarrollar toda la resistencia propia del aglomerante” (Tacusi, 2016).

Para la elaboracién del concreto se utilizan dos tipos de agregado.
° Agregado fino

“Es arena natural extraida de los rios, lagos, depdésitos volcanicos o
arenas artificiales, que han sido trituradas. Sus particulas deben de tener
un tamafio menor a ¥4 y no deben de tener mas del 5% de arcillas o limos
ni mas del 1.5% de materia organica, caracteristicas consideradas en la
NTP 334082” (Cardenas, 2018).
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° Agregado Grueso

“Extraidos de rocas de cantera, triturados o procesados, piedra bola
o canto rodado. No deben de tener mas de 5% de arcillas o limos ni mas
de 1.5% de material organica. Es conveniente que su tamafio maximo sea
igual a 1/5 entre las paredes del encofrado, ¥ de la distancia libre de la
armadura y 1/3 del espesor de la losa, caracteristicas consideradas en la
NTP 334.082. Para analizar si el agregado cumple con las cantidades y
los parametros que se deben de tener en consideracion la NTP
400.12:2013.” (Cardenas, 2018).

) Agua

“‘Componente esencial en las mezclas de concreto y morteros, pues
permite que el cemento desarrolle su capacidad ligante. Para cada
cuantia de cemento existe una cantidad de agua del total de la agregada
gue se requiere para la hidratacion del cemento; el resto del agua solo
sirve para aumentar la fluidez de la pasta para que cumpla la funcién de
lubricante de los agregados y se pueda obtener la manejabilidad
adecuada de las mezclas frescas. En caso de tener que usar en la
dosificacion del concreto, agua no potable o de calidad no comprobada,
debe hacerse con ella cubos de mortero, que deben tener a los 7 y 28
dias un 90% de la resistencia de los morteros que se preparen con agua
potable” (Muro, 2019).

2.2.5. AGUAS RESIDUALES

“Son aquellas cuya composicion natural se ha alterado por las
actividades del hombre y que por minimizar el impacto que genera en el
ambiente se requieren de un tratamiento previo, antes de ser reusadas o
vertidas a un cuerpo natural de agua o las redes de alcantarillado” (OEFA,
2014).

° Origenes, aspectos y componentes de las Aguas Residuales.

“‘Pueden ser originadas por: Desechos humanos y de animales,
desperdicios organicos domeésticos, corrientes pluviales, desechos

industriales, infiltraciones de aguas subterraneas” (Lopez, 2014).
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“Es caracteristico del agua residual presentar una coloracion turbia,
contener material sélido en suspension, sustancias fecales, restos de
alimentos, basura y otros residuos. Respecto a la composicion biolégica,
las aguas residuales contienen una gran cantidad de microorganismos
vivos de gran importancia para la degradacion y la descomposicion de la
materia organica que se constituye basicamente de proteinas (40% al
60%), carbohidratos (25% al 50%), grasas y aceites (8% al 12%), urea y
pequefias cantidades de un gran numero de moléculas organicas
sintéticas, que de descargarse directamente a un cuerpo de agua,

ocasionan efectos negativos en los ecosistemas” (Ledn y Lucero, 2009).

Ademas, las aguas residuales se caracterizan por presentar olores
desagradables, causados por los gases formados en el proceso de

descomposicion anaerobia.

° Clasificacion de Aguas Residuales

a) “Aguas Residuales Domeésticas: estas aguas se caracterizan por
ser de origen residencial y comercial que contienen desechos
fisiologicos, materia organica, entre otros, generada de las
diferentes actividades economicas que deberian ser dispuestas
adecuadamente” (OEFA, 2014).

b) “Aguas residuales industriales: Se consideran asi, a aquellas aguas
que son el producto del uso de actividades mineras, agricolas,
energéticas, agroindustriales, durante todos sus procesos” (OEFA,
2014).

c) “Aguas Residuales municipales: Es la mezcla de las aguas
residuales domésticas con aguas del drenaje de origen industrial,
pero con un previo tratamiento, para luego ser emitidas en los
sistemas de alcantarillado” (OEFA, 2014).

2.2.6.ESTANDARES PARA LA REUTILIZACION DE AGUAS
RESIDUALES TRATADAS

“‘Muchos paises cuentan con regulacion del redso del agua residual
tratada, que fueron realizados tomando como referente los estandares

oficiales analizados en Estados Unidos en septiembre de 1990 y que
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fueron presentados ante la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados

Unidos” (United States Environmental Protection Agency, EPA), quienes

recomiendan su reutilizacion en area de las siguientes categorias:

Reutilizacién urbana: Riego de zonas de acceso del publico,
lavado de automdviles, inodoros, combate de incendios y otros.
Reutilizacion agricola: Riego superficial o por aspersion, de
cualquier cultivo comestible que no se procese previo a su venta.
Riego de pastos, forrajes, cultivos de fibras y semillas, y otros

cultivos no alimenticios.

Usos en la construccién: Compactacion de suelos, control del
polvo, lavado de materiales y produccion de concreto.

Usos industriales.

Reutilizacion indirecta para agua potable, otros

“La reutilizacion de las aguas residuales en la industria de la

construccion recomendad por la EPA, como se indica en parrafos

precedentes, esta orientado especificamente para ser utilizada en la

compactacion de suelos, control del polvo, lavado de materiales y la

produccion de concreto, debiendo alcanzarse un nivel de tratamiento

secundario, el cual es usado para remover principalmente DBO5,20 y

sélidos suspendidos. Los procesos biolégicos comunmente usados para

ello son los de lodos activados, lechos percoladores, biofiltros y sistemas

de lagunas, siendo la calidad del agua exigida por la EPA para esta

reutilizacion la siguiente” (Dieguez, 2011):

pH=6-09.
DBO5,20 = 30 mg/l.

Sodlidos suspendidos totales = 30 mg/l.
E. coli = 200 organismos /100 ml.

Cloro residual = 1mg/l.

Sin embargo, a pesar de ser recomendada internacionalmente por

una entidad de prestigio como es la EPA, la reutilizacion de aguas

residuales en la industria de la construccion, esta es una de las areas que

menos reutiliza en paises mayormente latinos.
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En el marco legal nacional, no existe una regulacion especifica para
el retso del agua residual en la industria de la construccion, sin embargo,
el “Ministerio del Ambiente y el Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento, son los entes reguladores de los limites maximos
permisibles para la descarga de estos sistemas de alcantarillado y a
cuerpos de aguas respectivamente” (MVCS, 2022).

Tabla 3
Valores maximos admisibles para descargas al sistema de alcantarillado

VMA para descargas al sistema de

Parametro Unidad Simbologia :
alcantarillado

Demanda Biolégica

de Oxigeno mg/| DBO 500
Demanda Quimica
de Oxigeno mg/| DQO 1000
Sdélidos
Suspendidos mg/l SST 500
Totales
Aceites y Grasas mg/I AG 100

Nota. Decreto Supremo N° 010-2019-VIVIENDA

Tabla 4
Limites maximos permisibles de efluentes para vertidos a cuerpos de aguas

LMP de efluentes para vertidos a cuerpos de

Parametro Unidad
aguas
Aceites y Grasas mg/l 20
Coliformes NMP/100 10000
Termotolerables
Demanda
Biologica de mg/| 100
Oxigeno
Demanda Quimica
de Oxigeno mg/l 200
pH unidad 6.5-85
Solidos
Suspendidos ml/I 150
Totales
Temperatura °C <35

Nota. Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM
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2.2.7. SISTEMAS DE AGUA RESIDUAL TRATADA

“Son un conjunto integrado de operaciones y procesos fisicos,
guimicos y bioldgicos, que se utilizan con la finalidad de depurar las aguas
residuales hasta un nivel tal que permita alcanzar la calidad requerida para
su disposicién final, o su aprovechamiento mediante el retaso” (SINIA,
2021).

“La complejidad del sistema de tratamiento esta en funcion de los
objetivos que se establezca para el efluente resultante, para lo cual

existen niveles de tratamiento, que han sido clasificados como:

“Preliminar o pretratamiento: El objetivo es la retencion de
sélidos gruesos y solidos finos con densidad mayor al agua y
arenas, con el fin de facilitar el tratamiento posterior.
Tratamiento primario: Permite remover material en suspension,
excepto material coloidal o sustancias disueltas presentes en el
agua, permite quitar entre el 60 a 70% de soélidos suspendidos
totales y hasta un 30% de la DBO.
Tratamiento secundario: Es la inclusion de procesos biologicos
en los que predominan las reacciones bioguimicas, generadas
por microorganismos que logran eficientes resultados en la
remocion de entre el 50% y el 95% de la DBO. Los sistemas mas
empleados son biofiltros, lodos activados, lagunas de
estabilizacion.”
° Tratamiento terciario o avanzado: Tiene como objetivo lograr
fundamentalmente la remocion de nutrientes como nitrégeno y
fésforo” (SINIA, 2021).

2.2.8. SISTEMA TOHA O LOMBRIFILTRO

Para la presente investigacion se ha seleccionado el sistema de
tratamiento biolégico desarrollado por el Dr. José Toha, en el afio 1992,

denominado Sistema Toha o Lombrifiltro (Manrique y Pifieros, 2016).

El sistema Toha o Lombrifiltro es un sistema de tratamiento de
diferentes etapas, que no genera lodos al ser consumida la materia

organica por lombrices, ademas no requiere el uso de insumos quimicos.
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“‘Muestra una alta eficiencia en la eliminacibn de los parametros
contaminantes del agua, el efluente resultante presenta una disminucion
del 99% de los coliformes totales, 95% de la DBOS5; 95% de los sélidos
totales; 93% de los sodlidos suspendidos volatiles; y 60% a 80% del
nitrogeno y 60% a 70% del fésforo. Ademas, los costos de inversion y
operacion son bajos, con respecto a otros tratamientos tradicionales de

aguas residuales” (Manrique y Pifieros, 2016).

“A diferencia de los sistemas tradicionales, en el biofiltro, el sustrato
es proporcionado por las aguas residuales que percolan a través de un
medio filtrante, donde se encuentran las lombrices (Salazar, 2005) vy,
comunmente en orden descendente por los siguientes estratos; humus,
aserrin y/o viruta, gravillay bolones, ademas posee un doble fondo, ductos
de ventilacion y un sistema de aspersion para la distribucién del agua”
(InduAmbiente, 2013).

Figura 1
Corte esquematico del biofiltro Toha
‘ Afluente
Aspersores ﬂ
Lecho de fombrices L1 u n Ventilacién
¥ humus ——e le 5 % 7 el
Aserrin e E
Grovifio 2
Bolones
Efluente
QJ El afluente es OJ El agua percola a Q) Las sustancias QJ El agua que fluye

repartido través de los lechos orgdnicas son no es fuente de

homogéneamente filtrantes y la consumidas por contaminacion.

por aspersidn en materia orgdnica las lombrices y por

toda la superficie queda retenida en la flora bacteriana

del biofiltro. sus capas. generada por ellas.

Nota. Guzméan, 2004.

“El tratamiento bioldgico que se realiza en el biofiltro tiene el caracter
de tratamiento de tipo aerobico, dado que la accion de la Eisenia foetida
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ayuda a mantener la permeabilidad del lecho impidiendo la colmatacion
de éste, debido a que las lombrices consumen el material organico
retenido en el filtro integrandose al suelo en forma de humus, cuya
estructura granular de éste aumenta en forma progresiva la porosidad del
medio filtrante, facilitando la oxigenacion, producto de las constantes
excavaciones que realiza en el terreno, en forma de tdneles y canales, a
través de los movimientos migratorios de ésta, provocando un alto indice
de absorcion del biofiltro, lo que conlleva a la no produccion de olores
desagradables y consecuentemente evita la proliferacion de vectores

como moscas Yy otros” (AVF Ingenieria Ambiental, 2003).

El sistema logra los siguientes parametros de eficiencia:

Tabla s

Parametros de eficiencia del sistema Toha

Parametros Eficiencia
Coliformes fecales 99%
DBO5 95%
Solidos totales 95%
Solidos suspendidos 93%

Nitrégeno total 60% a 80%
Aceites y grasas 80%

Fosforo total 60% a 70%

Nota. Manrique y Pifieros, 2016.
Respecto a otros indicadores, “alcanza los siguientes niveles de

remocién de contaminantes: 95% de la DBO, 93% de los soélidos

suspendidos volatiles” (Salazar, 2005).

2.2.9.USO DE EISENIA FOETIDA EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

“La lombriz roja californiana es de origen Euroasiatico, forma parte
del grupo de los anélidos hasta la actualidad se han identificado 8000

especies de lombrices de las cuales 3 especies son domesticables y entre
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ellas se encuentra la Eisenia foétida siendo la de mayor adaptabilidad a
diversos sustratos, variaciones de temperatura, variabilidad de pH,

humedad” (Compagnoni & Ptzolu, 1998).

“Estas lombrices, se caracterizan por consumir la materia organica
de los afluentes residuales transformandola por oxidacién en anhidrido
carbonico y agua, para lo cual necesitan condiciones adecuadas de
temperatura siendo la ideal entre 15 a 24 °C, una humedad entre 70 a 80
%, un pH entre 6.0 a 8.0, una conductividad eléctrica de 3.0 mmhos/cm y

un porcentaje de proteinas entre 7.5 a 13%” (Manrique y Pifieros, 2016).

‘Las lombrices son voraces degradando la materia organica
presente en el agua residual y que serd su fuente de alimento para
generar energia que usara en sus procesos metabdlicos, pasando una
fraccion a formar parte de su masa corporal. Producto de la digestién de
las lombrices, a través de sus deyecciones, se genera el denominado
humus de lombriz, que es “una sustancia que resulta de la excrecion de
las lombrices, siendo que el 60% del alimento ingerido por la lombriz es
transformado en humus y este es un abono organico que tiene abundante
flora bacteriana, ausente de malos olores y rico en, N, P, K, Cay Mg”, el
cual cada cierto tiempo puede extraerse y ser utilizado como abono

organico para el suelo” (Mejia, 2006).

2.2.10. IMPORTANCIA DEL AGUA PARA LA ELABORACION DEL
CONCRETO

El agua es uno de los componentes esenciales en las mezclas de
concreto, “la relacion entre el agua y cemento es de mucha importancia
en esta formacién, no solo para que se dé la unién de materiales, sino
también para que el concreto se encamine a conseguir la resistencia y
durabilidad en el tiempo para el cual fue disefiado. EIl concreto necesita
una cantidad de agua por determinada cantidad de cemento para que se
produzca la reaccion quimica que hara que se endurezca, siendo uno de
los pardmetros mas importantes de la tecnologia del concreto” (Muro,

2019). Dentro de la elaboracion de un concreto existe dos clasificaciones
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para el agua; la de mezclado y la de curado, siendo las definiciones de

estas las siguientes:

° Agua de Mezclado

“‘Es la cantidad de agua que requiere el concreto por unidad de
volumen para que se hidraten las particulas del cemento y para
proporcionar las condiciones de manejabilidad adecuada que permitan la
aplicaciéon y el acabado del mismo en el lugar de la colocacion en estado

fresco” (Bauzan, 2010).

° Agua de Curado.

“Es la cantidad de agua adicional que requiere el concreto una vez
endurecido a fin de que alcance los niveles de resistencia para los cuales

fue disefiado” (Bauzan, 2010).

° Funciones del Agua en el Concreto.

“El agua reacciona con el cemento para hidratarlo, funciona como
lubricante para contribuir a la trabajabilidad del conjunto y procura la
estructura de vacios necesaria en la pasta para que los productos de

hidratacion tengan espacio para desarrollarse” (Bauzan, 2010).
2.2.11. CALIDAD DEL AGUA PARA MEZCLADO

“El requisito de calidad para el agua de mezclado no tiene ninguna
relacion con el aspecto bacteriolégico, basicamente se refiere a las
caracteristicas fisicoquimicas y sus efectos que podria tener en las
propiedades del concreto. Normalmente se recomienda agua potable para
la mezcla de concreto, pero aun dentro de esta pueden existir
componentes que pueden afectar al concreto” (Vazquez, 2001). Sin
embargo, no existe un “consenso general en cuanto a las limitaciones que
deben imponerse a las sustancias e impurezas cuya presencia es
relativamente frecuente, como puede ser el caso de algunas sales
inorganicas (cloruros, sulfatos), sélidos en suspension, materia organica,
diéxido de carbono disuelto, etc. En lo que si parece haber acuerdo es en
gue no debe tolerarse la presencia de sustancias como grasas, aceites,
azlcares y acidos” (IMCYC, 2001).
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Sin embargo, como referente, se presentan los valores establecidos

en normas técnicas nacional e internacional:

° Norma Técnica Peruana NTP 339.088, elaborada por el comité
técnico de normalizacion de agregados, hormigén (concreto),
hormigdn armado y hormigdn prensado respecto, que establece
los requisitos de composicion de y performance para el agua
utilizado como agua de mezcla en la produccion de concreto,

mostrandose estos en las siguientes tablas:

Tabla 6

Requisitos de performance de concreto para el agua de mezcla

Ensayo Limites Métodos de ensayo

Resistencia a la

. . NTP 339.033
compresién, minimo 90

NTP 339.034

% de control a 7 dias

Tiempo de fraguado,

desviacién respecto De 1:00 més temprano a
NTP 339.082
al control, hora: 1:30 mas tarde
minutos
Tabla 7

Limites permisibles para el agua de mezcla y curado segun la norma NTP 339.088

Descripcién Limite permisible

Sdélidos en suspension (residuo insoluble) 5000 ppm Maximo
Materia Organica 3 ppm Méaximo

Alcalinidad (NaCHCO3) 1000 ppm Méximo

Sulfatos (ion SO4) 600 ppm Maximo

Cloruros (ion Cl-) 1000 ppm Méximo

pH 5 a 8 ppm Maximo

Nota. Torres y Cachay, 2004.
° Norma Mercosur NM 137:97, realizada en Brasil y forma parte

de los Organismos de Normalizacion de los paises integrados
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del MERCOSUR, en la cual se establecen parametros del agua
para la preparacion de morteros y concreto de cemento Portland,

siendo requisitos fisicos:

= Determinacion de tiempos de fraguado: No puede diferir en
mas de 30 min entre el agua potable y el agua que se desea
utilizar.

» Ensayos a compresion: No puede diferir en mas de 10%
entre las muestras realizadas con el agua potable y el agua

de estudio, los cuales se deben ensayar a los 7 y 28 dias.
Tabla 8

Limites adecuados para los parametros presentes en el agua para mezclado de

concreto
Limites
Pardmetro
Minimo Maximo
Residuos Sdlidos (mg/l) -- 5000
pH 5.5 9
Hierro (mg/l) -- 1
Sulfatos (mg/l) -- 2000
Concreto simple 2000
Cloruro Concreto armado 700
(mgll)
Concreto pretensado 500

Nota. norma MERCOSUR NM 137:97.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Para interpretar el contenido del presente tema, se tendran en cuenta las
siguientes definiciones relacionadas al tratamiento de aguas residuales con

lombrices y su aplicacion al disefio de mezclas.

Aguas Residuales: “Son aquellas aguas cuyas caracteristicas
originales han sido modificadas por actividades humanas y que por su calidad
requieren un tratamiento previo, antes de ser reusadas, vertidas a un cuerpo

natural de agua o descargadas al sistema de alcantarillado” (OEFA, 2014).

Agregado Grueso: “Agregado retenido en el tamiz 4,75 mm (N° 4),
proveniente de la desintegracion natural o mecénica de las rocas” (NTE E060,
2011)
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Agregado Fino: “Agregado proveniente de la desintegracion natural o
artificial, que pasa el tamiz 9,5 mm (3/8")” (NTE E060, 2011).

Arena: “Es el agregado fino proveniente de la desagregacion natural de
las rocas” (NTE EO060, 2011).

Asentamiento: “Medida de la consistencia del mortero o hormigon
(concreto) fresco expresada por el descenso de una masa plastica
representativa del paston, al quedar libre del soporte metalico en que fue
moldeado” (NTP 334001, 2001).

Biofiltro: “Mddulo con muros externos, de largo 101.9 m por ancho de
25.8 m y muros internos divisorios a cada 10 m aproximadamente”
(Rodriguez, 2014).

Concreto Fresco: “El concreto recién mezclado se encuentra en estado
fluido (plastico y moldeable) en el cual no se produce el fraguado ni el
endurecimiento para ser depositado en una formaleta y/o sitio permanente”
(Wagner, 2014).

Calidad de Agua: “Atributos que presenta el agua de tal manera que

reuna los criterios de aceptabilidad para diversos usos” (Chavez, 2011).

Cemento Portland: “Producto obtenido por la pulverizacién del clinker

portland con la adicion eventual de sulfato de calcio” (NTE E060, 2011).

Curado del concreto: “El curado es el proceso por el cual se busca
mantener saturado el concreto hasta que los espacios de cemento fresco,
originalmente llenos de agua sean reemplazados por los productos de
hidratacion del cemento. Este factor aumenta o disminuye la resistencia del
concreto de acuerdo a la intensidad del secamiento con que se efectlue el
proceso de fraguado” (Sanchez de Guzman, 2001).

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): “Cantidad de oxigeno
utilizada durante la descomposicion de la materia organica biodegradable. La
DBO nos permite determinar la fraccion biodegradable de la materia organica
presente en una muestra y ademas nos sirve como indicador de la comida

disponible para el sistema biol6gico, carga organica” (Ramalho,1996).
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Demanda quimica de oxigeno (DQO): “Cantidad de oxigeno necesario
para oxidar la materia organica por medio de Dicromato de Potasio, en una
solucién de Acido Sulfarico y convertirla en dioxido de carbono y agua, en
consecuencia, la DQO representaria la cantidad de oxigeno necesaria para

estabilizar quimicamente una muestra” (Ramalho,1996).

Efluente: “Liquido que sale de un proceso de tratamiento” (NTE OS090,
2015).

Fraguado: “Condicion alcanzada por una pasta, mortero o hormigon
(concreto) de cemento cuando éste ha perdido plasticidad a un grado
arbitrario, generalmente medido en términos de resistencia a la penetracion;
fraguado inicial se refiere a la primera rigidez; fraguado final se refiere a la
adquisicién de una rigidez significativa” (NTP 334001, 2001).

Grava: “Agregado grueso, proveniente de la desintegracién natural de
los materiales pétreos. Se encuentra comunmente en canteras y lechos de
rios” (NTE E060, 2011).

Probetas: “Muestras para ensayos de forma cilindrica con una relacion

de dos veces la altura con relacion a la base” (ASTM-C39M, 2017).

Peso unitario: “Puede ser definido como el peso de un volumen
determinado. El peso unitario, mide el volumen que el agregado ocupara
dentro del concreto e incluye ambos, a las particulas sélidas y a los espacios

vacios que quedan entre ellas” (Céspedes, 2003).

Resistencia a la compresion del concreto (f'c): “El ensayo se hace
preparando un mortero hecho de una parte de cemento y 2,75 partes de
agregados naturales, normalizada para el ensayo” (Rivera, 1992).

Tiempo de fraguado: “Fraguado se refiere al paso de la mezcla del

estado fluido o plastico al estado sélido” (Rivera, 1992).

Trabajabilidad: “La manejabilidad es una propiedad del concreto fresco
que se refiere a la facilidad con que este puede ser: mezclado, manejado,
transportado, colocado, compactado y terminado sin que pierda su

homogeneidad, exude o se segregue” (Rivera, 1992).
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2.4.HIPOTESIS

° El uso del agua residual tratada mediante un lombirifiltro influye
de manera favorable en la resistencia a la compresion y peso

unitario del concreto.
2.5.VARIABLES
2.5.1. VARIABLES DEPENDIENTES
X: Resistencia mecanica a la compresion del concreto.

La resistencia a compresion se puede definir como el esfuerzo
maximo que presentan los especimenes de concreto a la compresion sin
romperse. Normalmente, se expresa en kilogramos por centimetros
cuadrados (kg/cm?), Mega pascales (MPa) o en libras por pulgadas

cuadradas (Ib/pulg? o psi).
2.5.2. VARIABLES INDEPENDIENTES
Y: Agua residual tratada con un lombrifiltro.

2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 9
Operacionalizacién de variables

Variables Definicion conceptual Indicadores Dimension
“Es un biofiltro cuyos
Variable principales degradadores de la
Independiente: materia organica son las
Agua residual lombrices, donde ingresa toda Fisicos pH
tratada con el agua residual para su
lombrifiltro posterior tratamiento” (Ramaén,
Ledn, & Castillo, 2015).
“Es la caracteristica mecanica Resstenc_:la ala kg/cm?
Variable principal del concreto. Se compresm? del Mega Pascal
Dependiente: define como la capacidad para concret; adps £ (MPa)
La resistencia soportar una carga por unidad 14y 28 dias
mecénica a la de area, y se expresa en Peso especifico
compresion del términos de esfuerzo” (Comité kg/m3

concreto

ACI 214, 1976).

del concreto
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1.TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion utilizado corresponde a un Prospectivo
Experimental de corte longitudinal.

3.1.1. ENFOQUE

La presente investigacion se clasifica como una investigacion
cuantitativa, es decir, “utiliza la recoleccion de datos para probar hipoétesis
con base en la medicibn numérica y el andlisis estadistico, con el fin
establecer pautas de comportamiento y probar teorias” (Hernandez,
2017).

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Este proyecto esta enfocado a la investigacion de tipo
EXPLICATIVO, porgue “pretende establecer las causas de los sucesos o
fendbmenos que se estudian” (Hernandez, 2017), es decir, se busca
demostrar si el agua residual tratada influye en las propiedades y

caracteristicas del concreto de fendbmeno que se analiza.
3.1.3. DISENO

Corresponde a un disefio EXPERIMENTAL, porque se pretende
establecer el posible efecto de una causa que se manipula (Hernandez,
2017).

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Estara constituida por 42 probetas de concreto, 21 elaboradas con
agua residual tratada y 21 con agua potable (muestra patron), la cantidad
de poblacion seleccionada se realizo a conveniencia y considerando la
cantidad usada en los trabajos investigativos de los antecedentes mas

afines al presente, los cuales se detallan en la tabla siguiente.
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Tabla 10
Resumen de las probetas utilizadas en los trabajos detallados en los antecedentes

Probetas Probetas

de concreto  de concreto

Estudio elaboradas elaboradas Total
con agua con agua
potable residual

“Sustitucion del recurso agua potable

en la fabricacion del concreto por

. ) 24 48 72
agua residual tratada en lima norte”
(Cardenas, 2018)
“Evaluacion de la resistencia a la
compresion de especimenes de
concreto simple elaborados a partir de
21 21 42

agua potable y aguas residuales
tratadas de tipo doméstico e
industrial” (Gomez, 2020).

“Resistencia a la compresién del
concreto elaborado con agua residual
tratada proveniente de la PTAR del 18 18 36
distrito de la encafiada — Cajamarca —
2018” (Pinedo, 2018)

Andlisis a conveniencia 21 21 42

3.2.2. MUESTRA

‘La muestra es de tipo probabilistico estratificada ya que la
poblacion se divide en segmentos y se selecciona una muestra

determinada para cada segmento” (Hernandez, 2017).

Se seleccionaran 7 probetas de las 21 elaboradas con agua residual
tratada y 7 probetas de las 21 elaboradas con agua potable (muestra

patron) para cada edad del concreto (7, 14 y 28 dias).

45



Tabla 11

Probetas a utilizar en el presente trabajo

Ensayo a compresiéon a edades (dias)

Muestra Total
7 14 28
Agua potable 7 7 7 21
Agua residual
7 7 7 21
tratada
Total de probetas 42

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

La técnica de recoleccidon de datos aplicada en la investigacién, se
realizO mediante la observacion, “método que consiste en el registro
sistematico, valido y confiable de comportamientos y situaciones
observables” (Hernandez, 2017).

Tabla 12

Técnicas, instrumentos y procedimiento de recoleccién de datos

Técnica Instrumentos Procedimientos para larecoleccién de datos

Recoleccion de datos mediante ensayos en concreto fresco:
*NTP 339.035: “Método de ensayo para la medicion de
asentamiento del concreto con el cono de Abrams”.

*NTP 339.082: “Método de ensayo para determinar el

“Conjunto de
instrumentos tiempo de fraguado”.
para la *NTP 339.187: “Método de ensayo normalizado para
Observac . : y _ ;
- realizacion de determinar la densidad, absorcién y porcentaje de vacios
ion .
ensayos y en el concreto endurecido”.
. *NTP 339.183: “Practica normalizada para la elaboracion y
fichas de

L r imen ncr n laboratorio”.
recoleccion de Y ado de especimenes de concreto en laboratorio

datos”. . .
Recoleccion de datos mediante ensayos en concreto

endurecido.
*NTP 339.034: “Método de ensayo para el esfuerzo a la

compresion de muestras cilindricas de concreto”.
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3.4.TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION
Para el procesamiento y andlisis de los datos, a fin de evaluar la
influencia del agua residual tratada mediante el uso de un lombrifiltro en la
resistencia mecénica del concreto, se siguieron los siguientes

procedimientos.
3.4.1. OBTENCION DE AGUA RESIDUAL TRATADA
e Disefo y construccion del biofiltro toh& (lombrifiltro)

Para construir el sistema Toha (lombrifiltro), se utilizé un balde de almacén
de 20 litros, con el que se aliment6 01 estanque de vidrio de las siguientes
dimensiones: 75 cm de profundidad, 50 cm de ancho y 75 cm de largo, el
volumen de estanques fue de 281.25 litros (0.28125m3), ademas, se
instalaron lineas de conduccién con tubo de PVC.

Figura 2
Primera capa del lombrifiltro que esta conformado de boloneria.

Con el propésito de que sirva de lecho para la lombriz Eisenia foetida, se
conformaron capas con 15 cm de bolones en la base, 10 cm de grava, 15
cm de grava mas pequefia, lavadas con agua previamente, seguido de 10
cm de aserrin, 15 cm de tierra con compost y una capa de hojas para

mantener la humedad.
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Figura 3

Lombrifiltro terminado con sus cuatro capas (boloneria, gravilla, viruta y humus)

e Recoleccion de muestra de agua residual

La recoleccion de la muestra de agua residual se hizo de un efluente de
desagie que desemboca en el rio Huallaga, el mismo se encuentra
ubicado en las coordenadas S 9°55” W 76°14’13”.

Figura4

Recoleccién de muestra de agua residual
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e Adaptacion de Eisenia foétida al lecho del biofiltro toha

Es necesario que las lombrices se adapten al consumo de agua residual,
por lo que fue necesario alimentarla con humus y cantidades graduales

de agua residual.

Figuras

Lombrices rojas californianas

e Tratamiento biolégico para la obtencion de agua residual tratada

Una vez adaptadas las lombrices se puso en funcionamiento el sistema,

se obtuvo 0.5 litros diarios de agua residual tratada.

Figura 6

Medicion de temperatura y pH
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3.4.2. PREPARACION DE PROBETAS DE CONCRETO

“Obtenida el agua residual tratada, se procedio a realizar los ensayos
en agregado y en el concreto en estado fresco para asegurar que cumplan
con las caracteristicas necesarias para la elaboracion de las probetas de

concreto” (Cardenas, 2018).

“‘Asegurada las caracteristicas de los insumos y la mezcla, se
elabord 7 probetas de concreto usando agua residual tratada y 7 probetas
usando agua potable, los ensayos de resistencia se realizaron a los 7 dia,
a los 14 dias y a los 28 dias, siguiendo los procedimientos y técnicas

establecidas en las Normas Técnicas Peruanas” (Cardenas, 2018).

En este contexto, se detallan los procedimientos de los ensayos que
llevaron a la obtencion de las probetas:

3.4.3.ENSAYO DE GRANULOMETRIA

“Para este ensayo se requiere; agregado fino 1000 gr., tamices N°
4, N° 8, N° 16, N°30, N° 50 y N° 100, zarandas, cuarteadora para
agregados, balanza de 0.1 gr de precision, recipientes metalicos para

peso de muestras, brocha” (Cardenas, 2018).

“El procedimiento consiste en la obtencibn de una muestra
representativa del agregado, usando cuarteadora, luego se seca la
muestra en el horno a una temperatura de 110 +- 5°C, para pesarla con
una aproximacion al 0.1 % en masa. Secada la muestra, usando los
tamices de diversos tamafios de forma decreciente, con la ayuda de la
maquina vibradora se tamiza la muestra por un tiempo entre uno y dos
minutos, para posteriormente pesar el material retenido” (Cardenas,
2018).

3.4.4. ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD

“Este ensayo permite determinar la mayor o menor cantidad de agua
que posee el agregado fino en su superficie. Para el procedimiento se
requieren 0.5 kg de agregado fino, cuarteadoras, lampas, horno y balanza
electréonica. Se pesa la muestra para colocarla en el horno en estado

natural, revolviendo para evitar un sobrecalentamiento localizado, ello a
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una temperatura de 110 ° C +- 5 °C hasta conseguir un peso constante,
se deja al aire por el intervalo de una hora y luego se pesa la muestra
totalmente seca para realizar el siguiente calculo segun la ecuacion: H (%)
= (Wh-Ws) /Ws*100 de donde se obtiene el porcentaje de humedad”
(Cardenas, 2018).

3.4.5.ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO

“Para realizar este procedimiento se requiere 500gr. de agregado
fino, lampas, recipientes metélicos, balanza electronica de 0.1gr de
precision, fiola de 500 ml de capacidad, pipetas, horno con capacidad de
mantener temperaturas entre 110 +- 5°C, hornilla o secador eléctrico,

cono, pison y pliegos de plastico transparente” (Cardenas, 2018).

“Con la muestra obtenida por cuarteo, se debe saturar a mayor de
1000 gr por 24 +- 4 horas en un balde de tamafio mediano, para luego
retirar del agua y dejarla secar al ambiente sobre un pliego de plastico
durante 24 horas, usando una hornilla eléctrica. Luego, seleccionar 500
gr de muestra saturada superficialmente seca, pesar la fiola (picnémetro)
e introducir la muestra en estado S.S.S., llenarla con agua a un nivel que
se encuentre por encima del material, agitar el recipiente para evitar la
presencia de burbujas de aire, para poder llenar la fiola con agua hasta
los 500ml y determinar el peso total” (Cardenas, 2018).

“‘Realizado lo anterior, es necesario vaciar el material en un
recipiente y dejar reposar por 15 a 20 minutos, eliminando el agua del
recipiente usando una pipeta, teniendo cuidado de no retirar las particulas
finas del material para secar el agregado en el horno por un periodo de 24
horas y finalmente dejar enfriar a temperatura ambiente durante una hora
y registrar su peso, con la finalidad de obtener los valores de absorcién y

los pesos especificos con la ecuacion siguiente” (Cardenas, 2018):

P.E. Masa= Peso de la arena secada al horno/ (Volumen del frasco-
Peso del agua)

P.E. Masa sss= 500 / (Volumen del frasco — Peso del agua)

P.E. Aparente = D/ (Volumen del frasco- Peso del agua) — (500 —
Peso de la arena Secada al horno).
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3.4.6. ELABORACION DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO

“El concreto se preparé de acuerdo a lo establecido en la Norma
Técnica Peruana 339.183 Elaboracion y curado de especimenes de
concretos hechos en el Laboratorio” (Cardenas, 2018).

“El concreto en principio se encuentra en estado fresco, que es
similar a un plastico moldeable, las propiedades del concreto en este
estado nos brindan informacion sobre el peso unitario, asentamiento,
exudacion y temperatura, propiedades que dependen del tipo de

materiales a utilizar” (Cardenas, 2018).
3.4.7.ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO

“Se requiere de balanza con una precision del 0.1 % de peso de la
muestra que se va a ensayar, barra de acero de 16mm de didmetro y
600 mm de largo, con una superficie lisa y un extremo redondeado,
recipiente cilindrico de acero, martillo de goma, cuchara metalica y
badilejo” (Cardenas, 2018).

“Se inicia, por seleccidén el recipiente de acuerdo al tamafio maximo
nominal del agregado grueso usado en la mezcla, el cual debe ser pesado
con una precision de 0.01 Kg., para lograr una mayor precision se suele
llenar el recipiente con agua y colocar una placa de vidrio en la parte
superior para asegurar el volumen, dado que debe ser registrado con una
precision de 0.01L para lo cual se debe llenar la tercera parte del
recipiente comenzando por el perimetro interior del molde para un mejor

acomodo de las particulas” (Cardenas, 2018).

Posteriormente, “con ayuda de la varilla de 5/8 pulgadas se
compacta la primera capa con 25 golpes distribuidos progresivamente en
forma de espiral, intentando no golpear el fondo del recipiente para luego
llenar la siguiente capa hasta las 2/3 partes del volumen del recipiente y
compactar de manera analoga, colocando la ultima capa excediendo el
volumen del recipiente y enrasando su superficie. Al compactar las dos
Gltimas capas la barra debera penetrar hasta un maximo de 5cm de la
capa anterior, después de llenar cada capa se daran tres golpes con el

martillo de caucho en cada uno de los cuadrantes de la seccion y a la
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altura correspondiente a cada capa, alisar la superficie superior con la
varilla de acero, limpiar el concreto adherido a los bordes y paredes

exteriores del recipiente. Se aplica la siguiente ecuacion:

P.U.=(Mc-Mm)/Vm

Donde:
Mc = Peso del recipiente lleno de concreto, en Kg.
Mm = Peso del recipiente, en Kg.

Vm = Volumen del recipiente, en m3,

Finalmente, registrar el peso del recipiente con su contenido

considerando una precision de 0.01 Kg” (Cardenas, 2018).
3.4.8. ENSAYO DE ASENTAMIENTO

“Para el asentamiento o SLUMP, en el Peru rige la NTP 339.035 y el
ensayo se denomina: Método para la medicion del asentamiento del
concreto con el cono de Abrams, que permite calcular una aproximacion
numérica de la consistencia del concreto, es decir, su capacidad para
adaptarse a los moldes, que también se puede interpretar como un
indicador de su trabajabilidad. Frecuentemente, en obra, esta prueba se
realiza durante la descarga del concreto, dentro de los cinco minutos
siguientes de haber obtenido una muestra representativa del mismo”
(Cardenas, 2018).

“Esta prueba suele ser un condicionante de aprobacion o negativa
del concreto fresco, diferenciandose en ella 3 tipos de asentamientos
caracteristicos; normal cuando es una mezcla con una cantidad correcta
de agua, que indica que el concreto no sufrié grandes deformaciones,
contintan unidos al cemento que los liga, el corte suele producirse por un
exceso de agua, la pasta pierde su poder aglutinante produciendo
asentamiento mayor y reduciendo el coeficiente de rozamiento y
Desplomado, cuando el concreto tiene mucha cantidad de agua y es
pobre en arena, en lugar de asiento se produce rotura por

derrumbamiento y algunas veces por corte” (Cardenas, 2018).
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“Lo materiales necesarios para el ensayo es una barra de acero de
16 mm (5/8 pulgadas) de diametro y 600 mm (24 pulgadas) de largo, con
una superficie lisa y un extremo en forma de punta semiesférica, cuchara

metélica, wincha y un cono de Abrams” (Cardenas, 2018).

“El procedimiento comprende humedecer el interior del molde,
colocar el cono de Abrams sobre una superficie plana no absorbente
(plancha de metal) y pisar firmemente las aletas, para colocar un
accesorio en la parte superior, a fin de evitar la pérdida innecesaria de la
mezcla durante el llenado de cono y luego llenar un tercio del volumen del
cono (aproximadamente 67mm de altura) con la muestra de concreto,
compactado esta primera capa con 25 golpes en forma de espiral,
inclinando un poco la barra y dando la mitad de los golpes alrededor del
perimetro, llenando el cono hasta las 2/3 de su volumen total (la mitad de
la altura). Luego compactar también una segunda capa con 25 golpes
distribuidos en forma de espiral procurando penetrar ligeramente la capa
anterior, llenar una ultima capa en exceso y compactarla de la misma
forma, enrasando la superficie del cono utilizando la varilla de acero o un
badilejo, retirando el accesorio de la parte superior y devolviendo el
material retenido a la carretilla para levantar posteriormente de forma
cuidadosa el cono en direccién vertical, en un tiempo de 5 a 10 segundos

evitando movimientos laterales” (Cardenas, 2018).

“El tiempo transcurrido desde el llenado de la mezcla hasta la
remocion del molde no debera ser mayor a 2 minutos, después de lo cual
se debe retirar el cono a un lado de mezcla en forma invertida, para
colocar la varilla de acero horizontalmente sobre la base mayor del cono
y usando una huincha que permite medir la diferencia de la parte inferior
de la varilla y centro original del cono deformado y finalmente registrar

esta medida como asentamiento de la mezcla” (Cardenas, 2018).
3.4.9. ENSAYO DE EXUDACION

“Este ensayo estd normado por la N.T.P N° 339.077 (Método de
ensayo gravimétrico para determinar el peso por metro cubico,

rendimiento y contenido de aire del hormigdn), se requiere de una balanza
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sensible al 0,1 % del peso de la muestra que se va a ensayar, una barra
de acero de 16mm de diametro y 600mm de largo, con una superficie lisa
y un extremo en forma de punta semiesférica, un recipiente cilindrico de
metal, un martillo de goma, una cuchara metélica, una pipeta y una
probeta graduada. Solo se debe usar muestras cuyo agregado grueso no

sea mayor a 50mm, sino se debe tamizar” (Cardenas, 2018).

“El procedimiento inicia por llenar el recipiente hasta una altura de
254mm = 3mm., luego alisar la superficie, registrando la hora de inicio del
ensayo, el peso del recipiente con su contenido y la temperatura del
ambiente (18 y 24°C), colocar el recipiente sobre una superficie plana
cubriendo el recipiente, a fin de evitar la evaporacion del agua de
exudacion, para después utilizando una pipeta se retire el agua
acumulada sobre la superficie en intervalos de 10 minutos y depositandola
en una probeta graduada registrando su peso después de cada
transferencia. De las primeras 4 mediciones se retira el agua en intervalos
de 30 min hasta que cese la exudacion. Finalmente, se calcula el volumen
del agua de exudacién por unidad de superficie V a partir de la siguiente

expresion:

V=VelA
Donde: Ve = Volumen del agua(cm?3) de exudacion durante un
determinado intervalo. A = Area de la seccion de concreto,
en cm>.
Calcular la cantidad de agua de exudacion E a partir de las

siguientes expresiones:

C=(wiW) xS E=(D/E) x 100
Donde: C = Peso del agua en la muestra de ensayo, en gr. W = Peso
total de la tanda de mezcla. w = Cantidad de agua usada
en la mezcla (sin considerar aquella absorbida por los
agregados). s = Peso de la mezcla contenida en el
recipiente. D = Peso total del agua de exudacion, en gr.
Expresada como porcentaje del agua de mezclado contenido en el

recipiente” (Cardenas, 2018).

55



3.4.10. ENSAYO DE TEMPERATURA

“Esta regulada por la norma ASTM C- 1064, que indica la manera de
medir la temperatura del concreto es con un termometro de 0.5 °C de
precision y que el tiempo que esté introducido en la mezcla sea de 2

minutos como minimo y 5 minutos como maximo” (Cardenas, 2018).
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CAPITULO IV
RESULTADOS

A continuacion, se presentan los calculos y resultados obtenidos de los
ensayos, aplicando las ecuaciones correspondientes y con los datos
recopilados en laboratorio para cada etapa de la elaboracion del concreto.

4.1.PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1. AGREGADO GRUESO Y FINO
4.1.1.1. RESULTADOS ENSAYO DE GRANULOMETRIA

Se realizé el ensayo de granulometria a 2 muestras; una de
agregado grueso y otra de agregado fino, de las cuales se obtuvo los

siguientes resultados:

Tabla 13
Granulometria del agregado grueso
Tamiz Diametro Peso % retenido % retenido % que
N° (mm) retenido parcial acumulado pasa
3" 76.2 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.5 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.8 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.1 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.4 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.7 1518.60 31.68 31.68 68.32
3/8" 9.525 1010.10 21.07 52.75 47.25
1/4" 6.35 1025.90 21.40 74.15 25.85
N° 4 4.76 639.40 13.34 87.48 12.52
N° 8 2.6 599.10 12.50 99.98 0.02
N° 10 2 0.00 0.00 99.98 0.02
N° 16 1.18 0.00 0.00 99.98 0.02
N° 20 0.85 0.00 0.00 99.98 0.02
N° 30 0.6 0.00 0.00 99.98 0.02
N° 40 0.425 0.00 0.00 99.98 0.02
N° 50 0.3 0.00 0.00 99.98 0.02
N° 60 0.25 0.00 0.00 99.98 0.02
N° 80 0.18 0.00 0.00 99.98 0.02
N° 100 0.15 0.00 0.00 99.98 0.02
N° 200 0.074 0.00 0.00 99.98 0.02
Cazoleta 0 0.90 0.02 100.00 0.00
Total 4794.00 100.00

Nota: Protocolo de la granulometria del agregado grueso.
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La muestra de agregado grueso tuvo un peso total de 4794.0 Gr.,
de la cual su muestra humeda inicial fue de 2382.20 Gr. y seca de
2377.60 Gr. Como se observa en la tabla, se obtuvo un material
granular equivalente al 99.98 % de la muestra.

Clasificacion AAHSTO como material granular excelente a bueno,

como subgrado. A-1-a (1), fragmentos de roca, grava y arena.

Figura 7

Estadistica de la granulometria del agregado grueso

Pasa (%)

De la muestra de agregado fino se obtuvieron los siguientes

resultados:

Tabla 14

Granulometria del agregado fino

Tamiz Diametro Peso % retenido % retenido % que
N° (mm) retenido parcial acumulado pasa
3" 76.2 0.00 0.00 0.00 100.00

21/2" 63.5 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.8 0.00 0.00 0.00 100.00

11/2" 38.1 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.4 0.00 0.00 0.00 100.00

3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.7 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.76 119.70 4.03 4.03 95.97
N° 8 2.6 256.10 8.62 12.65 87.35

N° 10 2 71.20 2.40 15.04 84.96

N° 16 1.18 335.40 11.29 26.33 73.67

N° 20 0.85 347.10 11.68 38.02 61.98

N° 30 0.6 426.90 14.37 52.38 47.62

N° 40 0.425 333.10 11.21 63.60 36.40

N° 50 0.3 352.10 11.85 75.45 24.55

N° 60 0.25 120.50 4.06 79.50 20.50

N° 80 0.18 104.60 3.52 83.02 16.98

N° 100 0.15 79.20 2.67 85.69 14.31

N° 200 0.074 91.70 3.09 88.78 11.22

Cazoleta 0 333.50 11.22 100.00 0.00
Total 2971.10 100.00

Nota: Protocolo de la granulometria del agregado fino.
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La muestra de agregado fino tuvo un peso total de 2971.1 Gr., de la

cual su muestra humeda inicial fue de 1633.60 Gr y seca de 1560.70 Gr.,

con un porcentaje de humedad de 4.67 %. Como se observa en la tabla,

se obtuvo un material granular equivalente al 88.78 % de la muestra.

Clasificacion AAHSTO como material granular excelente a bueno,

como subgrado. A-1-b (1), fragmentos de roca, grava y arena.

Figura 8

Representacion de la granulometria del agregado fino
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4.1.1.2. RESULTADOS DEL CONTENIDO

DE HUMEDAD DE

AGREGADOS
Tabla 15
Contenido de humedad agregado fino
Muestra M-1 M-2 M-3 M-4
Suelo Himedo + Envase 500.00 500.00 500.00 500.00
Suelo Seco + Envase 478.20 480.30 479.10 481.40
Peso de Envase 33.10 33.50 33.10 33.70
Peso de Agua 21.80 19.70 20.90 18.60
Peso del Suelo Seco 445.06 446.78 445.96 447.75
Humedad % 4.90% 4.41% 4.69% 4.15%
Promedio % 4.54%
Humedad 4.54 %

Nota. Protocolo de contenido de humedad agregado fino (ASTM D — 2216)

Tabla 16

Contenido de humedad agregado grueso

Muestra M-1 M-2 M -3 M-4
Suelo Himedo + Envase 1532.00 1624.00 1648.00 1574.00
Suelo Seco + Envase 1529.00 1621.00 1644.00 1570.00
Peso de Envase 55.10 52.30 54.60 51.90
Peso de Agua 3.00 3.00 4.00 4.00
Peso del Suelo Seco 1473.90 1568.70 1584.40 1518.10
Humedad % 0.20% 0.19% 0.25% 0.26%
Promedio % 0.23%
Humedad 0.23 %

Nota. Protocolo de contenido de humedad agregado grueso (ASTM D — 2216)
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La ecuacion a utilizar fue:
“H (%)= (Wh-WSs)/Ws*100
H (%) : Porcentaje de humedad del agregado ensayado
Wh : Peso del agregado en estado humedo = 500 gr.
Ws : Peso del agregado en estado seco =492 gr

Wh- Ws : Peso del agua retenida en el agregado en

condiciones naturales” (Cardenas, 2018).

Aplicando los datos obtenidos del agregado grueso con muestra

himeda inicial de 2382.20 Gr. y muestra seca de inicial de 2377.60 Gr
% H=(2382.20-2377.60) / 2377.60*100= 0.19%
Obteniendo un porcentaje de humedad del 0.19 %.

Aplicando los datos obtenidos del agregado fino con muestra

hameda inicial de 1633.60 Gr. y muestra seca de inicial de 1560.70 Gr.
% H= ((1633.60-1560.70) / 1560.70) *100= 4.67%
Obteniendo un porcentaje de humedad del 4.67 %.

4.1.1.3. Resultados del peso especifico de agregados

Tabla 17
Agregado Fino - Peso Unitario Suelto Seco
Muestra Unid M-1 M -2 M -3 M- 4

PEso seco del agregadoigiuesosiiiy SR 055 g 6958.00 6988.00 6945.00
+ recipiente

Peso del recipiente ar 2287.00 2287.00 2287.00 2287.00
Volumen de recipiente cm? 2831.00 2831.00 2831.00 2831.00
Peso del agregado grueso gr 4636.00 4671.00 4701.00 4658.00
Peso unitario suelto seco kg/m?3 1637.58 1649.95 1660.54 1645.35
Peso Unitario Compacto seco 1648.36 kg/m?®

Nota. Protocolo Agregado Fino - Peso Unitario Suelto Seco NTP 400.017. M1

Tabla 18
Agregado Grueso - Peso Unitario Suelto Seco
Muestra Unid M-1 M-2 M-3 M-4

P 2EeD Bl CyEgel iEsD gr 6374.00 642500 6332.00 6385.00
+ recipiente

Peso del recipiente gr 2287.00 2287.00 2287.00 2287.00
Volumen de recipiente cm? 2831.00 2831.00 2831.00 2831.00
Peso del agregado grueso gr 4087.00 4138.00 4045.00 4098.00
Peso unitario suelto seco kg/m3 1443.66 1461.67 1428.82 1447.55
Peso Unitario Compacto seco 1445.43 kg/m?®

Nota. Protocolo de Agregado Grueso - Peso Unitario Suelto Seco NTP 400.017. M1
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4.1.1.4. RESULTADOS DEL PESO UNITARIO DE AGREGADOS

Tabla 19

Agregado Fino - Peso Unitario Suelto Seco

Muestra Unid M-1 M -2 M-3 M-4
Peso seco del agregado grueso . 755500 734300  7245.00 7266.00
+ recipiente
Peso del recipiente ar 2287.00 2287.00 2287.00 2287.00
Volumen de recipiente cm? 2831.00 2831.00 2831.00 2831.00
Peso del agregado grueso gr 4965.00 5056.00 4958.00 4979.00
Peso unitario suelto seco kg/m® 1753.80 1785.94 1751.32 1758.74

Peso Unitario Compacto seco  1762.45 kg/m?3

Nota. Protocolo Agregado Fino - Peso Unitario Suelto Seco - NTP 400.017. M2

Tabla 20

Agregado Grueso - Peso Unitario Suelto Seco

Muestra Unid M-1 M-2 M-3 M-4
Sﬁ,i"sief?eiﬁliiﬂiigad‘) gr 6768.00  6791.00  6702.00 6745.00
Peso del recipiente ar 2287.00 2287.00 2287.00 2287.00
Volumen de recipiente cm? 2831.00 2831.00 2831.00 2831.00
Peso del agregado grueso ar 4481.00 4504.00 4415.00 4458.00
Peso unitario suelto seco kg/m3 1582.83 1590.96 1559.52 1574.71

Peso Unitario Compacto seco

1577.00 kg/m3

Nota. Protocolo Agregado Grueso - Peso Unitario Suelto Seco - NTP 400.017. M2

4.1.1.5. GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE
AGREGADOS
Tabla 21
Agregado Fino
A Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) (gr) 250 250 250
B Peso Frasco + Agua 360 354 354
C Peso Frasco + Agua + A (gr) 610 604 604
D Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 517 510 511
E Vol. de masa + vol. de vacio = C-D (gr) 93 94 93
F Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 2432 2419 2431
G Vol.demasa=E - (A-F)(ar) 86.8 85.9 86.1 Promedio
Pe bulk (Base seca) = F/IE 2615 2573 2614 2.601
Pe bulk (Base saturada) = A/E 2.688 2.66 2.688 2.679
Pe aparente (Base Seca) = F/G 2821 2816 2.823 2.82
% de absorcion = ((A - F) /F) *100 2.796 3.348 2.838 2.994

Nota. Protocolo Agregado Fino MTC E 205

61



Tabla 22

Agregado Grueso

A Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) (gr) 2001 2000 1479

B Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Agua) (gr) 1262 1263 933

C Vol. de masa + vol. de vacio = A-B (gr) 739 737 546

D Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 1991 1985 1469

E Vol. de masa=C - (A-D) (gr) 729 722 536 Promedio
Pe bulk (Base seca) = D/C 2.694 2.693 2.69 2.693
Pe bulk (Base saturada) = A/C 2708 2714 2.709 271
Pe aparente (Base Seca) = D/E 2731 2749 2741 2.74
% de absorcion = ((A - D) /D*100) 0.502 0.756 0.681 0.646

Nota. Protocolo Agregado Grueso MTC E 206

4.1.1.6. ENSAYO DE RESISTENCIA DE DESGASTE DE
AGREGADOS

Tabla 23

Ensayo de los Angeles

Peso antes del ensayo 5001 gr
Peso después del ensayo 4201 ar
Desgaste los angeles 16.00% %

Nota. Protocolo Ensayo de los Angeles - ASTM C-131 - AASHTO T-96

4.1.2. CONCRETO EN ESTADO FRESCO

4.1.2.1. LA ELABORACION DE LA MEZCLA DE CONCRETO

e Materiales:
Cemento: Portland, Tipo I. Marca "Andino”

Agregado fino y grueso: Proveniente de la Cantera "Chullqui”

e Método ASCI: f'c=210 kg/cm?

e Calidad de los materiales
Cemento

Portland Tipo |
Peso Especifico: 3.12 kg/m?3

Agregados
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Tabla 24

Calidad de agregados

Agregados Fino Grueso
Médulo de fineza (%) 2.57 6.63
Contenido de humedad (%) 4.67 0.19
Absorcion (%) 2.99 0.65
Peso especifico (gr/cm3) 2.60 2.69
Peso unitario suelto seco (kg/m?3) 1648 1445
(IT(Z?rc:]?l,J)nitario compacto seco 1762 1577
Agqua

Peso Especifico: 1000

Datos de disefio

Resistencia a la compresion requerida: 295 kg/cm?
Tamafio maximo del agregado: 3/4"
Tamafio méaximo nominal del agregado: 1/2"

SLUMP: 4-6"

Diseio de mezcla

Resistencia Promedio Requerida (f'cr)
Donde:
fc=210
210<fc <350 + 85
f'cr = 295 kg/cm?
Relacion Agua Cemento A/C
Donde:
Agua de mezclado: 228 L
fcr= 295 kg/cm?  sin aire incorporado
Interpolando:

f'er=A/IC
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250 ---- 0.62

300 --- 0.55
de donde:
295 --- 0.56
A/C =0.56

» Relacion A/C por durabilidad
No presenta exposicion a ningun agente

Contenido de cemento

Donde:
Cemento = Agua de mezclado A/C
228kg /409 cm?
0.56 kg/cm?
Total de bolsas: 9.63

Contenido de agregado grueso

Volumen de agregado grueso seco compacto: 0.56 kg/cm?
Agregado Grueso: 904 kg
Calculo de volumenes absolutos
Cemento: 0.131 m3
Agua: 0.228 m?
Aire: (2.50 %) 0.025 m?®
Agregado Grueso: 0.336 m?
0.72m3
Volumen absoluto del agregado fino: 0.28 m?3
Peso del agregado fino seco: 728 kg/m?3

Valores de disefno

Cemento: 409 kg/m3
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Agua de disefio: 228 It/m?3
Agregado fino seco: 728 kg/m?3
Agregado grueso seco: 904 kg/m?

Ajuste por humedad de los agregados

Agregado fino himedo: 762 kg/m3
Agregado grueso hiimedo: 906 kg/m3

Aporte humedad de los agregados

Agregado Fino: 12.2
Agregado Grueso: -4.1
Agua de mezclado neta: 219.9 kg

Valores de disefio corregido

Cemento: 409
Agua de disefio: 219.9
Agregado fino himedo: 762
Agregado grueso humedo: 906

Proporcién en peso seco C: AF: AG: A

1 :1.78 221 23.67

Proporcién en peso hiumedo C: AF: AG: A

1 : 186 221 22.83

Para una tanda de concreto en base a una bolsa de cemento

Cemento: 42.5 kg/bolsa
Agregado fino: 79.12 kg/bolsa
Agregado grueso: 94.08 kg/bolsa

Agua efectiva: 22.83 Its/bolsa
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Peso unitario humedo del agregado

(peso suelto seco) * (1 + contenido de humedad)
agregado fino: 1725.35 kg/m?
agregado grueso: 1448.22 kg/m?
peso por pie cubico del agregado : 1m3=35p3
Agregado fino: 49.3 kg/p?

Agregado grueso: 41.38 kg/p?®

Proporcion en volumen C: AF: AG: A

Agregado fino: 1.61

Agregado grueso: 2.27

1 161 2.27 22.83
1m3® Cemento  A.Finom® A.Grueso m? Agua m?
9.63 0.44 0.62 0.22

Proporcién en volumen por bolsa de cemento

Cemento: 1 bolsa = 42.50 kg
Agregado fino: 2 x cajones con las dimensiones 0.30 x 0.30 x 0.25
Agregado grueso: 4 x cajones con las dimensiones 0.30x0.30x0.18
Todas las medidas en metros
Las medidas son interiores

4.1.2.2. RESULTADOS DEL PESO ESPECIFICO CONCRETO
FRESCO

Aplicando

P.E. Masa= Peso de la arena secada al horno/ (Volumen del frasco- Peso
del agua)

P.E. Masa sss= 500 / (Volumen del frasco — Peso del agua)
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P.E. Aparente = D/ (Volumen del frasco- Peso del agua) — (500 — Peso de
la arena Secada al horno).

Peso de la muestra en estado s.s.s. (grs) = 500

Peso muestra s.s.s. +Peso Balon + Peso agua (grs) = 993.1

Peso de la muestra secada al horno (grs) A = 496

Volumen del Balén (cc) = 500

Pe= A/V — W = 496/ 500-314.6

Pe=2.68 gr/cm3

4.1.2.3. RESULTADOS DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO
FRESCO

En la Tabla 25 se aplicé la férmula:
P.U.=(Mc-Mm)/Vm

Donde:
Mc = Peso del recipiente lleno de concreto, en Kg.
Mm = Peso del recipiente, en Kg.

Vm = Volumen del recipiente, en m3,

Tabla 25
Peso unitario del concreto fresco f'c= 210 k/cm?

Peso de Peso de Peso unitario
Peso del
Tipo de agua balde + balde (kg) lamezcla del concreto
mezcla (kg) g (kg) (kg/md)
Agua potable 50.36 12.30 38.06 268.98
Agua residual 50.27 12.30 37.97 268.34

tratada

Nota. Volumen de balde: 0.01415 mé.

El Peso de una muestra representativa de concreto expresado en
kg/m3, a la que se le ha sometido al procedimiento de varillado, se
emplea principalmente para determinar el rendimiento de la mezcla y
el contenido de materiales por m® de concreto, asi como el contenido

de aire.

De la Tabla 25 se observa que el peso unitario del concreto
elaborado con agua residual tratada (proveniente del tratamiento con

el lombrifiltro), es menor para el concreto f'c= 210 kg/cm?, que el
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concreto preparado con agua potable, esto demuestra que se logra

hacer un concreto mas ligero.

4.1.2.4. RESULTADOS DEL ENSAYO DE ASENTAMIENTO DE LA
MEZCLA DE CONCRETO

Tabla 26

Asentamiento del concreto (f'c= 210kg/cm?)

SLUMP de disefio

Agua potable Aguaresidual tratada
(pulgadas)

5 1/2" 4 3/4" 4-6

La Tabla 26 muestra que el asentamiento cumple con los limites
de disefio tanto para el concreto con agua residual como para el patron;
para el concreto con f'c= 210 kg/cm?, esto indica que la cantidad de

agua en el disefio de la mezcla no se ha modificado.
4.1.2.5. Resultados de exudacion

“Calcular el volumen del agua de exudacién por unidad de

superficie (V) a partir de la siguiente expresion:
V=VelA
Donde:

Ve = Volumen del agua (cm?®) de exudaciéon durante un

determinado intervalo.
A = Area de la seccion de concreto, en cm?
Calcular la cantidad de agua de exudacién (E), a partir de las
siguientes expresiones:
C=Ww/W)xS E=<—)x 100
Donde:
C = Peso del agua en la muestra de ensayo, en gr.

W = Peso total de la tanda de mezcla, en Kg.
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w = Cantidad de agua usada en la mezcla (sin considerar

aguella absorbida por los agregados), en gr.
s = Peso de la mezcla contenida en el recipiente, en Kg.
D = Peso total del agua de exudacion, en gr.

Expresada como porcentaje del agua de mezclado contenido en

el recipiente” (Cardenas, 2018).

La presentan el comportamiento de una muestra de concreto
fresco con respecto a la exudacion de la misma, en funcion del tiempo:
Volumen total de agua de la mezcla: 2900 ml.

Tabla 27
Exudacién del concreto fc=210 kg/cm? — agua potable

Hora de Tiempo parcial Tiempo acumulado Volumen Volumen

ensayo (min) (min) parcial (ml) acumulado (ml)
09:00 0 0 0 0
09:10 10.00 10.00 1.10 1.10
09:20 10.00 20.00 6.00 7.10
09:30 10.00 30.00 7.50 14.60
09:40 10.00 40.00 7.00 21.60
10:10 30.00 70.00 18.50 40.10
10:40 30.00 100.00 14.00 54.10
11:10 30.00 130.00 0.20 54.30

Tabla 28

Exudacion del concreto f'c=210 kg/cm? — agua residual tratada

Hora de Tiempo_parcial Tiempo _ Volumen parcial a::/l?mmggo

ensayo (min) acumulado (min) (ml) (ml)
10:45 0 0 0 0
10:55 10.00 10.00 11.05 11.05
11:05 10.00 20.00 8.05 19.10
11:15 10.00 30.00 14.00 33.10
11:25 10.00 40.00 32.00 65.10
11:55 30.00 70.00 57.00 122.10
12:25 30.00 100.00 21.00 143.10
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De la Tabla 28, se observa que el concreto elaborado con agua
residual tratada alcanza mayor volumen de exudacion que el concreto

patron.

4.1.2.6. RESULTADOS DE TEMPERATURA

Tabla 29

Temperatura del concreto f'c = 210 kg/cm?

Tipo de agua Temperatura ° C A Temperatura °C
Agua potable 27.8
0.4
Agua residual tratada 28.2

La Tabla 29 se puede apreciar que la temperatura del concreto
aumenta en 0.4 °C aproximadamente al reemplazar al agua potable por
el agua residual tratada en la fabricacion del concreto para una
resistencia de f'c= 210 kg/cm?.

4.1.3. CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO
4.1.3.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tabla 30

Resultados de laboratorio de la resistencia a la compresion

Resis. Resis. Objetivo Tipo

Probeta F.de F.de Diametro  Area Edad fc=

Ne i 2 area area . 2 fc= de
con: muestreo rotura cm. cm total kn total kg endias kg/cm kglem? falla

1 pﬁ?:bilae 3/05/22  10/05/22 15.1 177.89  314.87 32107 7 180.48 210 \Y
Agua

2 potable 3/05/22  10/05/22 15.1 177.89  313.48 31966 7 179.69 210 \Yl
Agua

3 potable 3/05/22  10/05/22 15.1 177.89  318.54 32482 7 182.59 210 \Y
Agua

4 potable 3/05/22  10/05/22 15.1 177.89  320.28 32659 7 183.59 210 \Y
Agua

5 potable 3/05/22 10/05/22 15.1 177.89 313.3 31947 7 179.58 210 Vi
Agua

6 potable 3/05/22  10/05/22 15.1 177.89  322.03 32837 7 184.59 210 \Y
Agua

7 potable 3/05/22  10/05/22 15.1 177.89 296.9 30275 7 170.18 210 \Y
Agua

8 potable 3/05/22 17/05/22 15.1 177.89 370.73 37803 14 2125 210 Vi
Agua

9 potable 3/05/22  17/05/22 15.1 177.89  365.32 37252 14 209.4 210 \Y
Agua

10 potable 3/05/22  17/05/22 15.1 177.89  367.41 37465 14 210.6 210 \Y
Agua

11 potable 3/05/22 17/05/22 15.1 177.89 381.2 38871 14 218.51 210 Vi
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Ne Probeta F.de F.de Diametro  Area R;Z':' R;Z':' Edad fc= Ob#:t_lvo T(Ij%o
. 2 It 2 -
con: muestreo rotura cm. cm total kn total kg endias kg/cm kg/cm? falla

Agua

12 potable 3/05/22  17/05/22 15.1 177.89 369.5 37678 14 211.8 210 \Y
Agua

13 potable 3/05/22  17/05/22 15.1 177.89  370.55 37785 14 212.4 210 \Y
Agua

14 potable 3/05/22  17/05/22 15.1 177.89  372.82 38016 14 213.7 210 \
Agua

15 potable 3/05/22  31/05/22 15.1 177.89  405.98 41398 28 232.71 210 \Y
Agua

16 potable 3/05/22  31/05/22 15.1 177.89  416.98 42519 28 239.01 210 \Y
Agua

17 potable 3/05/22  31/05/22 15.1 177.89  411.39 41949 28 235.81 210 \
Agua

18 potable 3/05/22  31/05/22 15.1 177.89 417.5 42572 28 239.31 210 \Y
Agua

19 potable 3/05/22  31/05/22 15.1 177.89  401.62 40953 28 230.21 210 \Y
Agua

20 potable 3/05/22  31/05/22 15.1 177.89 409.3 41736 28 234.61 210 \
Agua

21 potable 3/05/22  31/05/22 15.1 177.89  421.69 43000 28 241.71 210 \Y
Agua

22 tratada 3/05/22  10/05/22 15.1 177.89 27455 27996 7 157.37 210 \Y
Agua

23 tratada 3/05/22  10/05/22 15.1 177.89  262.16 26732 7 150.27 210 \
Agua

24 tratada 3/05/22  10/05/22 15.1 177.89  267.75 27302 7 153.48 210 \Y
Agua

25 tratada 3/05/22  10/05/22 15.1 177.89  279.62 28513 7 160.28 210 \Y
Agua

26 tratada 3/05/22  10/05/22 15.1 177.89  265.83 27107 7 152.37 210 \
Agua

27 tratada 3/05/22  10/05/22 15.1 177.89 27211 27747 7 155.97 210 \Y
Agua

28 tratada 3/05/22  10/05/22 15.1 177.89  285.38 29100 7 163.58 210 \Y
Agua

29 tratada 3/05/22  17/05/22 15.1 177.89 353.1 36006 14 202.4 210 \i
Agua

30 tratada 3/05/22  17/05/22 15.1 177.89  351.18 35810 14 201.3 210 \Y
Agua

31 tratada 3/05/22  17/05/22 15.1 177.89 350.3 35720 14 200.79 210 \Y
Agua

32 tratada 3/05/22  17/05/22 15.1 177.89  348.73 35560 14 199.89 210 \l
Agua

33 tratada 3/05/22  17/05/22 15.1 177.89  358.86 36593 14 205.7 210 \Y
Agua

34 tratada 3/05/22 17/05/22 15.1 177.89 355.72 36273 14 203.9 210 \%
Agua

35 tratada 3/05/22  17/05/22 15.1 177.89  357.61 36465 14 204.98 210 \i
Agua

36 tratada 3/05/22  31/05/22 15.1 177.89  386.26 39387 28 221.41 210 \Y
Agua

37 tratada 3/05/22 31/05/22 15.1 177.89 393.77 40153 28 225.71 210 \%
Agua

38 tratada 3/05/22  31/05/22 15.1 177.89  398.48 40633 28 228.41 210 \i
Agua

39 tratada 3/05/22  31/05/22 15.1 177.89  392.19 39992 28 224.81 210 \Y
Agua

40 tratada 3/05/22 31/05/22 15.1 177.89 384.34 39191 28 220.31 210 \%
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Resis. Resis. Objetivo Tipo

Probeta F.de F.de Diametro  Area P . Edad fc=
Ne . P area area P 2 fc= de
con: muestreo rotura cm. cm total kn total kg endias kg/cm kg/cm? falla
Agua
41 tratada 3/05/22  31/05/22 15.1 177.89  384.34 39191 28 220.31 210 \Y
Agua
42 tratada 3/05/22  31/05/22 15.1 177.89  401.79 40971 28 230.31 210 \Y,

4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Figura 9

Resistencia a la compresion vs tiempo (concreto f'c= 210 kg/cm?)
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Analizando la Figura 9 se observan los valores promedio de la
resistencia a la compresion de las probetas elaboradas con agua potable y
agua residual tratada a los 7, 14 y 28 dias de edad, la resistencia minima a
los 7 dias es de 136.5 kg/cm?, el cual con el agua potable resulta 156.19
kg/cm?y con el agua tratada resulta 180.1 kg/cm?; al estar ambos por encima
del minimo es aceptable la resistencia a la compresién del concreto, la
resistencia minima a los 14 dias 189 kg/cm?, el cual con el agua potable
resulta 202.71 kg/cm? y con el agua tratada resulta 212.70 kg/cm?; al estar
ambos por encima del minimo es aceptable la resistencia a la compresion del
concreto, la resistencia minima a los 28 dias 207.90 kg/cm?, el cual con el
agua potable resulta 224.47 kg/cm? y con el agua tratada resulta 236.20
kg/cm?; al estar ambos por encima del minimo es aceptable la resistencia a la
compresion del concreto, siendo que se ha cumplido con la resistencia exigida

para cumplir con los parametros de calidad del concreto. Es decir, cuenta con
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la capacidad de soportar cargas y esfuerzos, caracteristicas necesarias para
la industria de la construccion, por lo que se por lo que se afirma que el uso
de agua residual tratada en la elaboracion del concreto influye de manera

favorable en la resistencia a la compresion del concreto.

Asi mismo, de la Tabla 25 se observa que el peso unitario del concreto
elaborado con agua residual tratada mediante el lombrifiltro es menor para el
concreto con f'c= 210 kg/cm?, que los concretos preparados con agua potable,
lograndose un concreto mas ligero, lo cual también es una caracteristica

favorable del concreto.

Figura 10
Peso unitario del concreto con agua potable y agua residual tratada
270 268.98
268.34
268
266
264
262
260
Peso unitario del concreto (kg/m3)
B Agua potable  ® Agua residual tratada

Por lo expuesto, se prueba la hipotesis, dado que el uso agua residual
tratada mediante un lombrifiltro influye de manera favorable en la elaboracion
del concreto, cumpliéndose los parametros de calidad exigidos por las NTPs
en su elaboracion (SLUMP, exudacion, temperatura) y, encontrandose dentro
de lo valores establecidos para los valores de resistencia a la compresion y

peso unitario.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacion, se hace un andlisis de los resultados para los

indicadores, que son especialmente relevantes en la calidad del concreto.
5.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS
5.1.1. PESO UNITARIO

De las Tabla 25 se observa que el peso unitario del concreto
elaborado con agua residual tratada mediante el lombrifiltro es menor para
el concreto con f'c= 210 kg/cm?, que los concretos preparados con agua

potable, lograndose un concreto mas ligero.
5.1.2. ASENTAMIENTO (SLUMP)

Como se puede apreciar de los valores de las Tabla 26 el
asentamiento para el concreto con las aguas residuales como para el
patron concreto cumple con los limites de disefio para el concreto con f'c=
210 kg/cm?, esto indica que en el disefio de la mezcla no se ha modificado
la cantidad de agua. Asimismo, se aprecia que el concreto elaborado con
las aguas residuales tratada tiende a tener un SLUMP mas bajo que el
concreto patrén. Es decir, el concreto elaborado con agua potable es mas
consistente que el elaborado con agua residual tratada, por ende,
presenta mayor trabajabilidad. No obstante, el concreto elaborado con
agua residual se encuentra dentro de los limites que establece la NTP
339.035.
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5.1.3. EXUDACION

Figura 11
Exudacién del concreto con agua potable y agua residual tratada
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De la Tabla 27 y Tabla 28 se aprecia que tiende a exudar con mayor
facilidad el concreto patron elaborado con agua potable, alcanzando un
volumen de exudacion de 88.8 ml mas que el concreto elaborado con
agua residual tratada. Lo que significa que ambos concretos presentan
una humedad adecuada, con lo que se asegura que no presente

caracteristicas porosas que podrian hacer que sea débil y poco durable.

Al evaluar y comparar la exudacion del concreto elaborado con agua
potable, con el concreto elaborado con agua residual tratada mediante un
lombrifiltro, el segundo tiene un grado de exudacion menor que el primero,
con lo cual se lograra un concreto mas uniforme y menos poroso en su

superficie, lo que también contribuye a la calidad del concreto.
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5.1.4. RESISTENCIA A LA COMPRESION

Figura 12

Comparacion de la resistencia en probetas de 7 dias

Edad: 7 dias (kg/cm2)
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La Figura 12 muestra el ensayo de rotura a la compresion a los
especimenes de concreto la cual se siguio segun la Norma ASTM C 39,
donde se determiné que el concreto elaborado, de una edad de 7 dias con
agua potable tiene una mayor resistencia, alcanzando la resistencia
promedio de 180.1 kg/cm?; a diferencia del concreto de agua residual
tratada que alcanzé una resistencia de 156.19 kg/cm?, teniendo una
diferencia promedio de 23.91 kg/cm?. No obstante, los resultados para
ambos casos son mayores al limite del 65% de la resistencia (f'c 136.5
kg/cm?) a los 7 dias.
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Figura 13

Comparacion de la resistencia en probetas de 14 dias

Edad: 14 dias (kg/cm2)
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La Figura 13 muestra el ensayo de rotura a la compresiéon a los
especimenes de concreto la cual se siguié segun la Norma ASTM C 39,
donde se determin6 que el concreto elaborado, de una edad de 14 dias
con agua potable tiene una mayor resistencia, alcanzando la resistencia
promedio de 212.70 kg/cm?; a diferencia del concreto de agua residual
tratada que alcanzé una resistencia promedio de 202.71 kg/cm?, teniendo
una diferencia de 9.99 kg/cm?. No obstante, los resultados son mayores
al limite del 90% de la resistencia (f'c 189 kg/cm?) a los 14 dias.
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5.2.

Figura 14

Comparacion de la resitencia en probetas de 28 dias

Edad: 28 dias (kg/cm2)
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La Figura 14 muestra el ensayo de rotura a la compresion a los
especimenes de concreto la cual se siguidé segun la Norma ASTM C 39,
donde se determind que el concreto elaborado, de una edad de 28 dias
con agua potable tiene una mayor resistencia, alcanzando la resistencia
promedio de 236.2 kg/cm?; a diferencia del concreto de agua residual
tratada que alcanzé una resistencia promedio de 224.47 kg/cm?, teniendo
una diferencia de 11.73 kg/cm?. No obstante, los resultados son mayores

al limite del 99% de la resistencia (f'c 207.9 kg/cm?) a los 28 dias.

CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

Tabla 31

Contrastacion de los resultados

Autor Lugar Afio 7diasf'c 14diasf'c 28dias fc
Pinedo Ruiz Cajamarca 2018 201.32 246.24 272.74
Cardenas 187 271 284
Saavedra Lima 2018
169 218 218
Investigacion actual 156.19 202.71 224.47
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Los resultados en los 4 casos muestran que se cumple con la resistencia
a comprension que exige la normativa en cada una de las edades del
concreto. Como se detalla en los antecedentes, Pinedo (2018) “para una
muestra de 36 probetas (18 probetas de concreto con agua potable y 18
probetas de concreto utilizando agua residual tratada), obtuvo en promedio
201.32 kg/cm?, 246.24 kg/cm?y 272.74 kg/lcm? para 7, 14 y 28 dias de curado
respectivamente”. En tanto Cardenas (2018), “para una muestra de 36
probetas (12 probetas de concreto con agua potable, 12 probetas de concreto
utilizando agua residual tratada de la planta de tratamiento Santa Rosa y 12
probetas de concreto usando agua residual tratada de la planta de tratamiento
CITRAR UNI), obtuvo a los 7 dias de 177 kg/cm? para el agua potable, 187
kg/cm? para el agua residual tratada por la PTAR Santa Rosa y 169 kg/cm?
para el agua residual tratada de la CITRAR, asi mismo los analisis a los 14
dias muestran valores de 251 kg/cm?, 271 kg/cm? 'y 218 kg/cm?
respectivamente, por ultimo los analisis a los 28 dias indican valores de 276
kg/cm?, 284 kg/cm? y 218 kg/cm? respectivamente”.

Figura 15

Contrastacion de los resultados del trabajo de investigacion
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Es preciso considerar que se difieren en la tecnologia y el procedimiento
aplicado para tratar el agua residual, en Pinedo se utiliza agua residual tratada
proveniente una PTAR la Encafiada, en el trabajo investigativo no se hace
mayor referencia al tipo de tratamiento y procedimiento que realiza y existe
escaza informacién al respecto dado que es una PTAR rural, no obstante una

PTAR opera bajo la premisa de que el proceso empleado reduce la carga
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contaminante del agua residual para que pueda ser reutilizada o devuelta al
medio natural. En Cardenas se presentan dos PTARs conocidas, la CITRAR
cuyo proceso se basa en un reactor UASB que es un tanque con un sistema
promovido por el flujo ascensional del fluido y por las burbujas de gas, para
posteriormente ser enviadas a dos lagunas facultativas. La PTAR Santa Rosa
basa su tratamiento en un filtro percolador que es un sistema aerobio que

utiliza cultivos fijos no sumergido.

Por lo expuesto, es evidente que el tratamiento que se brind6 al agua
residual que usaron estos dos autores es mas complejo, es posible que una
de las razones para que la resistencia obtenida en el presente trabajo de
investigacion sea menor a estas obedezca a este factor, dado que el
tratamiento con un lombrifiltro que se aplicé fue a menor escala y menos
controlado en cuanto indicadores de calidad para el agua residual tratada, no
obstante la ventaja es que ademas de cumplir con el parametro de resistencia
exigido, este requiere menor capacidad instalada y por ende menos recursos
para su aplicacion. Ademas, no se han encontrado investigaciones donde se

haya aplicado esta tecnologia para la industria del concreto.

Por otro lado, si bien el agua es uno de los factores mas importantes
para la elaboracién de concreto, también influye como hemos visto a lo largo
del procedimiento de la elaboracién del concreto la calidad de los agregados
y parametros como el peso unitario, el asentamiento (SLUMP), la exudacion
y la resistencia a la compresién en el concreto en estado fresco como en

estado endurecido.
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CONCLUSIONES

Se determind la influencia del agua residual tratada mediante un
lombrifiltro en la elaboracion del concreto en comparacion al uso de agua
potable, a través de la resistencia mecanica del concreto y el peso unitario,
concluyendo que tiene una influencia favorable, dado que, las probetas
cumplen con los parametros de calidad (SLUMP, exudacion, temperatura,
peso unitario, resistencia a la compresion del concreto), en estado fresco, asi

como endurecido.

A partir de los resultados, se conocié la influencia del agua residual
tratada mediante un lombrifiltro en la resistencia mecanica del concreto en
comparaciéon al uso de agua potable, concluyendo que de la muestra de
probetas sujetos a compresion se puede elaborar concreto con agua residual
tratada mediante la técnica de lombrifiltro, ya que no disminuye su resistencia

en la fabricacion del concreto, por ende, no afecta su calidad.

Se conocio influencia de agua residual tratada mediante un lombrifiltro
en el peso unitario del concreto en comparacion del concreto usando agua
potable, concluyendo que el peso unitario del concreto utilizando agua
residual tratada es menor que el peso unitario del concreto elaborado con
agua potable, esto indica que se conseguira construcciones mas livianas,

logrando construcciones mas econdmicas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda tener cuidado con las lecturas del equipo de rotura y el
buen centrado de la probeta para realizar el ensayo pues la exactitud de los
resultados dependera de ellos; asimismo tiene que estar bien determinada la

edad de los especimenes.

Ademas de utilizar el agua residual tratada mediante lombrifiltro es
recomendable el uso de agua proveniente de otras plantas de tratamiento.

En cuanto al aspecto socioecondmico para el empleo de agua residual
tratada en la elaboracion del concreto, este es favorable principalmente en
zonas donde se tienen inconvenientes para utilizar agua con caracteristicas
adecuadas, lo que a su vez contribuye al medio ambiente, dado que se
propone reutilizar y recuperar las caracteristicas iniciales del agua residual,

por lo que se recomienda su aplicacion.
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Anexo 01. Matriz de consistencia

Problemas

Titulo: “Comparacion de la resistencia mecanica a la compresion del concreto elaborado con agua potable y agua residual tratada
con lombrifiltro, en la ciudad de Huanuco - Peru, 2022”

Objetivos Hipotesis

Problema General:

Objetivo General:
¢ Cudl es la influencia del agua

Variables Metodologia

Determinar la influencia del agua
residual tratada a través de un

residual tratada mediante un lombrifiltro
lombrifiltro en la elaboracion del

en la elaboracion del concreto en
concreto en comparacion al uso de

comparacion al uso de agua potable, en
agua potable, en la ciudad de Huanuco

la ciudad de Huanuco — Peru.
- Pert?

Objetivo Especifico 1: El agua residual
Problema Especifico 1: Conocer la influencia del agua residual tratada mediante un
¢ Cudl es la influencia de agua residual tratada mediante un lombrifiltro en la lombirifiltro influye en

tratada mediante un lombirifiltro en la resistencia mecénica del concreto en la elaboracion del
resistencia mecanica del concreto en comparacion al uso de agua potable en concreto en
comparacion al uso de agua potable, la ciudad de Huanuco — Pera. comparacion al uso
en la ciudad de Huanuco - Peru? Objetivo de agua potable.
Problema Especifico 2:

Especifico 2:
¢,Cudl es la influencia de agua residual

Conocer la influencia de agua residual
tratada mediante un lombrifiltro en el

tratada mediante un lombrifiltro en el
peso especifico del concreto en

peso especifico del concreto en
comparacion al uso de agua potable,

comparacion al uso de agua potable, en
en la ciudad de Huanuco - Peru?

la ciudad de Huanuco — Peru.

Hipétesis General:

Variable La aplicacion del método
Independiente: del sistema Toha o
Agua residual tratada Lombrifiltro para el
con lombrifiltro tratamiento de agua

Variable dependiente: residuales y la aplicacion
La resistencia de ensayos en el
mecénica a la laboratorio para
compresion del determinar la resistencia
concreto. mecénica a la compresion
Resistencia a la del concreto tanto de
compresion alos 7, 14

y 28 dias.
kg/lcm?

probetas elaboradas con
agua residual como agua
potable, siguiendo los

Mega Pascal procedimientos detallados

(MPa) en las Normas Técnicas
Peso especifico Peruanas del rubro de la
(kg/m?)

construccion.
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Anexo 02. Instrumentos Utilizados

Ficha de cantera para agregado

PROYECTO:
UBICACION:
PROPIETARIO:
SOLICITA:
CANTERA: MUESTRA: | NIV. FREATICO : |
DETALLE:
PROFUNDIDAD: | UBICACION: |
FECHA:
PERFIL ESTRATIGRAFICO
ESPESOR | ESTRATO SI.%-;SIFICACAIAO:WO SIMBOLO | DESCRIPCION | PANEL FOTOGRAFICO
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Ficha de granulometria de agregado grueso y agregado fino

PROYECTO:
UBICACION:
PROPIETARIO:
SOLICITA:
CANTERA: [MUESTRA: | |usicacion: |
DETALLE:
[FECHA:
[PESO INICIAL: | ]% DE HUMEDAD : | 1 | MUESTRA HUMEDA INICIAL: FRACC|ON:
[MUESTRA SECA INICIALE ]
TAMIZ DIAMETRO PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
N (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DFTATLES YpeSchiaion
37 76.2 Material granular equivalente a:
212" 63.5
28 50.8
112" 38.1
1 254
3/4" 19.05
12" 12.7 Observaciones :
3/8" 9.525
1/4" 6.35
No 4 4.76
No 8 2.6
No 10 2 Modulo de fineza (MF)
No 16 1.18 Limite liquido LL
No 20 0.85 Limite plastico LP
No 30 0.6 indice plasticidad IP
No 40 0.425 Pasa tamiz N2 4 (5mm):
No 50 03 Pasa tamiz N 200 (0,080 mm): %
No 60 0.25 D60: mm
No 80 0.18 D30: mm
No 100 0.15 D10 (diametro efectivo): mm
No 200 0.074 Coeficiente de uniformidad (Cu):
CAZOLETA Grado de curvatura (Cc):
TOTAL
Clasificacion AAHSTO

Material granular

Sistema unificado de clasificacion de suelos (5.U.C.S.)

Pasa (%)

5000

4000

2000

2000

1000

Granulometria

Tamiz (mm)

o0t
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Ficha de peso unitario suelto

PROYECTO:
UBICACION:
PROPIETARIO:
SOLICITA:
CANTERA: | UBICACION:
DETALLE:
PROFUNDIDAD:
FECHA:
AGREGADO FINO
PESQ UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017
MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-4
Peso seco del agregado grueso + 1 t gr.
Peso del r t gr.
Vol de recipient cm3.
Peso del agregado grueso £r.
Peso unitario suelto seco Kg/m3,|
Peso Unitario Compacto seco | |Kg/m3.
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017
MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-4
Peso seco del agregado grueso + 1 t gr.
Peso del r 1 gr.
Vol de recipient cm3.
Peso del agregado grueso gL
Peso unitario suelto seco Ko/m3,
Peso Unitario Compacto seco | |Kg’m3.
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Ficha de gravedad especifica de los agregados

PROYECTO:
UBICACION :
PROPIETARIO:
SOLICITA:
CANTERA: [MUESTRA:] [UBICACION: |
DETALLE 8
[FECHA:
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO MTC E 205
A Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr)
B Peso Frasco + agua
o] Peso Frasco + agua + A (gr)
D Peso del Mat. + agua en el frasco (gr)
E Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr)
F Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr)
G Voldemasa=E-(A-F) (gr) PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E
Pebulk (Base saturada) = A/E
Pe aparente ( Base Seca ) = F/G
% de absorcion = ((A - F)/F)*100
AGREGADO GRUESO MTC E 206
A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire) (gr)
B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr)
C Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr)
D Peso material seco en estufa (105°C)(gr)
E Vol.demasa=C-(A-D) (gr) PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca) = D/C
Pe bulk ( Base saturada) = A/C
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E
% de absorcién = (A-D)/D*100)

92



Ficha de cantera para los agregados

PROYECTO:

UBICACION:

PROPIETARIO:

SOLICITA:

CANTERA:

|UBICACION: ]

DETALLE:

FECHA:

ASTM D - 2216 CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

MUESTRA

M-1 M-2 M-3 M-4

Suelo Himedo + Envase

Suelo seco + Envase

Peso de Envase

|Peso del Agua

Peso de Suelo Seco

HUMEDAD %

PROMEDIO %

HUMEDAD

ASTM D - 2216 CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

MUESTRA

M-1 M-2 M-3 M-4

Suelo Himedo + Envase

Suelo seco + Envase

Peso de Envase

Peso del Agua

Peso de Suelo Seco

HUMEDAD %

PROMEDIO %

HUMEDAD
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PROYECTO:

UBICACION:

PROPIETARIO:

SOLICITA:

CANTERA:

[ UBICACION:

DETALLE:

FECHA:

TIPO DE ENSAYO :

ENSAYO DE LOS ANGELES

ASTM C-131
AASHTO T-96

PESO ANTES DEL ENSAYO

"PESO DESPUES DEL ENSAYO

Gr.

DESGASTE LOS ANGELES

%
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Ficha de cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200

PROYECTO:
UBICACION:
(lPROPIETARIO:
lsoLiciTa:
(DETALLE:
FECHA:
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ (N°200)
(NORMA AASHTO C-117)
PESO ]
ORIGINAL P-g"éé:VADA % M?IL%RIAL
SECO (gr) (ar)
Observaciones:
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Ficha de calculo de dosificacion de los materiales de mezcla

UBICACION:

PROPIETARIO:

SOLICITA:

CANTERA:

UBICACION:

FECHA:

CEMENTO :
AGREGADO FINO Y GRUESO :

CALIDAD DE LOS MATERIALES:

CEMENTO

f'c=

MATERIALES

METODO ASCI
Kg/cm?

PORTLAND TIPO [

PESQO ESPECIFICO |

| kg/m3

AGREGADOS

FINO

GRUESO

MODULO DE FINEZA (%)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

ABSORCION (%)

PESO ESPECIFICO (gricm3)

PESO UNITARIO SUELTO SECO (kg/m3)

PESQO UNITARIO COMPACTO SECO (kg/m3)

AGUA
PESO ESPECIFICO 1
DATOS DE DISENO

RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA
TAMARO MAXIMO DEL AGREGADQ

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO

SLUMP

DISENO DE MEZCLA

kg/cm2

RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA (f'cr)

DONDE:

fe
210 =f'c=<350+
fer=

kg/em2

[RELACION AGUA CEMENTO A/C

RELACION A/C POR DURABILIDAD

DONDE:
AGUA DE MEZCLADO

fer=

Interpolando

fer=

de donde:

C lkgims

kg/cm2 sin aire incorparado

A/C

AlC=

CONTENIDO DE CEMENTO

DONDE:

CEMENTO=AGUA DE MEZCLADO/A/C

]
/T

kg/cm3 =

total bolsas

CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO COMPACTO
AGREGADO GRUESO

=

CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS

CEMENTO m3
AGUA m3
AIRE 2.5% m3
AGREGADO GRUESO m3
m3
VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO m3
PESO DEL AGREGADO FINO SECO kg/m3
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VALORES DE DISENO

CEMENTO Kg/m3
AGUA DE DISENO Lt/m3
AGREGADO FINO SECO Kg/m3
AGREGADO GRUESO SECO Kg/m3

AJUSTE POR HUMEDAD DEL LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO HUMEDO EKg!mS
AGREGADO GRUESO HUMEDO Kg/m3
APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESQ

AGUA DE MEZCLADO NETA |

VALORES DE DISENO CORREGIDO
CEMENTO

AGUA DE DISENO

AGREGADO FINO HUMEDO
AGREGADO GRUESO HUMEDO

PROPORCION EN PESO SECOC: AF: AG: A

PROPORCION EN PESO HUMEDO C: AF: AG: A

PARA UNA TANDA DE CONCRETO EN BASE A UNA BOLSA DE CEMENTO:

CEMENTO Kg/bolsa
AGREGADO FINO Kg/balsa
AGREGADO GRUESO Kg/balsa
AGUA EFECTIVA Lt/bolsa

PESO UNITARIO HUMEDO DEL AGREGADO = (PESO SUELTO SECQO)X(1+CONTENIDO DE HUMEDAD)

AGREGADO FINO Kg/m3
AGREGADO GRUESO Kg/ma
PESO POR PIE CUBICO DEL AGREGADO = p3

AGREGADO FINO Kg/p3
AGREGADO GRUESO Ka/p3

PROPORCION EN VOLUMEN C: AF: AG : A

AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO

im3 CEMENTO A.FINO m3 A. GRUESO m3 AGUA m3

PROPORCION EN VOLUMEN POR BOLSA DE CEMENTO

CEMENTO 1 BOLSA = 4250 kg
AGREGADO FINO X CAJONES CON LAS DIMENSIONES 0.30 x 0.30 x 0.25
AGREGADO GRUESO X CAJONES CON LAS DIMENSIONES 0.30 x0.30 x 0.18

Todas las medidas en metros .
Las medidas son interiores.
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Anexo 03. Ensayos de laboratorio

INNVIZIRSICOONL LS
FEHIEEC S . C. R

LAISOIRATOIRIO IDE. MELCANICA DI S50 L5 AESBETTALLT O CCONCIIRIEZT O Y
FENSAY O D MATERIALES DL CONS TIRUCCION

s PO Y Ah S ICs MECKNCA LA CONPRRON DL ST ELATRARG Sol Ml
Jusicacion: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

PROPIETARIO: BACH. JERMHEO JESHUA INOCENTE CAQUI

SOLICITA: BACH. JERMHEO JESHUA INOCENTE CAQUI

CANTERA: CHULLQUI |mmu I M-1M-2 [m.mmo: |NP

DETALLE: CANTERA PARA AGREGADO

PROFUNDIDAD: 2.00m Iuncwldu: |LOCALIDAD DE CHULLQUI

[FECHA: MAYO DEL 2022

PERFIL ESTRATIGRAFICO

) L}
. . ]
by ' .
grueso (piedra »
chancada de GP At-a(1) [] .. Grava mal graduada

112")
Ve
L] » 1)

2.00m

' Arena mal graduada

J
"‘ "z‘ con limo
A

Agregado fino

(arenagruesay|  SPSM A1b(0) o

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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INNVITIFEIRSICONELS

FEHIEEC S . C. R

U7
ALTO CONCRETO Y
ROICCTICOMY

LAFBORATORICO D MECANICA IDE ST
FEMNSAY O IO MA TERLAL

PROYECTO: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA MECANICA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ELABORADO CON AGUA|
. POTABLE Y AGUA RESIDUAL TRATADA CON LOMBRIFILTRO, EN LA CIUDAD DE HUANUCO - PERU, 2022”
UBICACION: HUANUGO - HUANUGO - HUANUGO
PROPIETARIO: BACH. JERMHEO JESHUA INOCENTE CAQUI
[soLiciTA: BACH. JERMHEO JESHUA INOCENTE CAQUI
|[CANTERA: CHULLQUI |MUESTRA: [t JuBicacioN:  [LOCALIDAD DE CHuLLQUI
DETALLE: GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESO - HUSO 67
FECHA: MAYO DEL 2022
PESO INICIAL: | 4794.0 Gr. |% DE HUMEDAD : | 0.19%] | MUESTRA HUMEDA 2 | 2382.20 Gr.
[FRACCION: | 4794.0 Gr. | [ [MUESTRA SECA INICI 2377.60 Gr.
TAMIZ DIAMETRO PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
N (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DFTATLES YoRScRimaon
3" 76.2 0.00 0.00 0.00 100.00 Material granular equivalente a:
212 63.5 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.8 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.1 0.00] 0.00 0.00 100.00
ir 254 009 0.00 0.00 100.00 99.98%
3/4" 19.05 0.00] 0.00 0.00 100.00
12" 127 1518.60 31.68 31.68 68.32 Observaciones :
3/8" 9.525 1010.10 21.07 52.75 47.25
174" 6.35 1025.90) 21.40 74.15 25.85
No 4 4.76 630,40 13.34 87.48 12.52
No 8 2.6 599.10 12.50 99.98 0.02
No 10 2 0.00 0.00 99.98 0.02 Modulo de fineza (MF) 6.53
No 16 1.18 0.00 0.00 99.98 0.02 Limite liquido LL NP
No 20 0.85 0.00 0.00 99.98 0.02 Limite plastico LP NP
No 30 0.6 0.00 0.00 99.98 0.02 |lr\d|ce plasticidad IP NP
No 40 0.425 0.00 0.00 99.98 0.02 Pasa tamiz N¢ 4 (5mm): 1252 %
No 50 0.3 0.00 0.00 99.98 0.02 Pasa tamiz N2 200 (0,080 mm): 0.02 %
No 80 0.25 0.00 0.00 99.98 0.02 D60: 11.45 mm
No 80 0.18 0.00 0.00 99.98 0.02 D30: 6.97 mm
No 100 0.15 0.00 0.00 99.98 0.02 D10 (didmetro efectivo): 4.33 mm
No 200 0.074 0.00 0.00 99.98 0.02 G de uniformidad (Cu): 2,65
CAZOLETA 0.000 09 -l 0.02 100.00 0.00 Grado de curvatura (Cc): 0.98
TOTAL 4704.0 | 100.00
Clasificacion AAHSTO
Material granular
a bueno como subgrado
A-1-a (1) Fragmentos de roca, grava y arena
Sistema unificado de clasificacién de suelos (5.U.C.5.)
[Suelo de particulas gruesas. Suelo limpio.
(Grava mal graduada GP
Granulometria
10000
5000
000
g
F 0 e
sa00
4000
3000
2000
1000
a0
100 1 01 oot 0001
“Tamiz (mm)

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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LABORATORICO D

INNVIEIRSICONILS
- - I )
S ASFALTO
IO COMNSTIRUICC

CONCRET
1<

MEZCANICA I3 SUJ
NMATELFRLALE

FEMNSAY O IO

“COMPARACION DE LA RESISTENCIA MECANICA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ELABORADO CON
PROYECTO: AGUA POTABLE Y AGUA RESIDUAL TRATADA CON LOMBRIFILTRO, EN LA CIUDAD DE HUANUCO - PERU,
2022~
UBICACION: HUANUGO - HUANUCO - HUANUCO
PROPIETARIO: BACH. JERMHEO JESHUA INOCENTE CAQUI
[SOLICITA: BACH. JERMHEO JESHUA INOCENTE CAQUI
CANTERA: CHULLQUI |MuesTRA: w2 JuBiCACION: _ |LOCALIDAD DE CHULLQUI
DETALLE: GRANULOMETRIA AGREGADO FINO
[FECHA: MAYO DEL 2022
[PESO INICIAL: I 2071.1 Gr. ] DE HUMEDAD : | 4.67%]| | MUESTRA HUMEDA INICIAL: | 1633.60 Gr.
FRACCION: | 2071.1 Gr. | | MUESTRA SECA INICIAL: | 1560.70 Gr.
TAMIZ DIAMETRO PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
Ne (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DETALIES vipesennaon
3" 76.2 0.00] 0.00 0.00 100.00 Material granular equivalente a:
21/2" 63.5 0.00) 0.00 0.00 100.00
2" 50.8 0.00) 0.00 0.00 100.00
172" 38.1 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.4 000 0.00 0.00 100.00 88.78%
3/4" 19.05 0.00) 0.00 0.00 100.00
172" 12.7 0.00) 0.00 0.00 100.00 Observaciones :
3/8" 9.525 0.00) 0.00 0.00 100.00
174" 6.35 0.00) 0.00 0.00 100.00
No 4 4.76 119.70) 4.03 4.03 95.97
No 8 26 25610 8.62 12.65 87.35
No 10 2 71.20) 2.40 15.04 84.96 Modulo de fineza (MF) 2.57
No 16 1.18 335.40) 11.29 26.33 73.67 Limite liquido LL NP
No 20 0.85 347.10) 11.68 38.02 61.98 Limite plastico LP NP
No 30 0.6 426.90) 14.37 52.38 47.62 Indice plasticidad IP NP
No 40 0.425 333.10) 11.21 63.60 36.40 Pasa tamiz N° 4 (5Smm): 95.97 %
No 50 0.3 35210 11.85 75.45 24.55 Pasa tamiz N2 200 (0,080 mm): 11.22 %
No 60 025 12050) 4.08 79.50 20.50 D60: 0.82 mm
No 80 0.18 104.60) 3.52 83.02 16.98 D30: 0.36 mm
No 100 0.15 79.20] 2.67 85.69 14.31 D10 (diametro efectivo): NP mm
No 200 0.074 91.70) 3.09 88.78 11.22 i de uni i (Cu): NP
CAZOLETA 0.000 3335 11.22 100.00 0.00 Grado de curvatura (Cc): NP
TOTAL 2971.1 100.00
Ci 6n AAHSTO
Material granular
Excelente a bueno como subgrado
|A-1-b ( 0 ) Fragmentos de roca, grava y arena

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)

[Suelo de particulas gruesas.( Nomenclatura con simbolo doble).

[Arena mal graduada con limo SP SM

Pasa (%)

Granulometria

100

Tarmiz (mm)

0.01 0,001

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390
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L. AFBORA TORICO IDF MIEECANICA IDF = AW A

INNVITIZIRSICOONLIE-S

F~HFIFEC. S . CC R,

U

ALT O COMNCIRIETCO Y

NS AY O IDF. M TERLAL . COOMNS TRRUICCIONN

“COMPARACION DE LA RESISTENCIA MECANICA A LA COMPRESION DEL CONCRETO|
PROYECTO: ELABORADO CON AGUA POTABLE Y AGUA RESIDUAL TRATADA CON LOMBRIFILTRO, EN|

LA CIUDAD DE HUANUCO - PERU, 2022”
UBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
PROPIETARIO: BACH. JERMHEO JESHUA INOCENTE CAQUI
SOLICITA: BACH. JERMHEO JESHUA INOGENTE CAQUI
CANTERA: CHULLQUI ] UBICACION: [LOCALIDAD DE CHULLQUI
DETALLE: PESO UNITARIO SUELTO SECO
PROFUNDIDAD: 2.00 m
FECHA: MAYO DEL 2022

AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017

MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado grueso + recipi gr. 6923 6958 6988 6945
Peso del recipiente gr. 2287.00 2287.00 2287.00 2287.00
Volumen de recipiente cm3. 2831.00 2831.00 2831.00 2831.00
Peso del agregado grueso ar. 4636.00 4671.00 4701.00 4658.00
Peso unitario suelto seco Kg/m3 1637.58 1649.95 1660.54 1645.35
Peso Unitario Compacto seco | 1648.36 |Kg/m3.

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017

MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado grueso + recipiente gr. 6374 6425 6332 6385
Peso del recipi gar. 2287.00 2287.00 2287.00 2287.00
Volumen de recipiente cm3. 2831.00 2831.00 2831.00 2831.00
Peso del agregado grueso gr. 4087.00 4138.00 4045.00 4098.00
Peso unitario suelto seco Keg/m3.| 1443.66 1461.67 1428.82 1447.55
Peso Unitario Compacto seco | 1445.43 |Kg/m3.
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“COMPARACION DE LA RESISTENCIA MECANICA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

PROYECTO: ELABORADO CON AGUA POTABLE Y AGUA RESIDUAL TRATADA CON LOMBRIFILTRO, EN
LA CIUDAD DE HUANUCO - PERU, 2022”

UBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO

PROPIETARIO: BACH. JERMHEO JESHUA INOCENTE CAQUI

SOLICITA: BACH. JERMHEO JESHUA INOCENTE CAQUI

CANTERA: CHULLQUI | UBICACION: |LOCALIDAD DE CHULLQUI

DETALLE: PESO UNITARIO SUELTO SECO

PROFUNDIDAD: 2.00 m

FECHA: MAYO DEL 2022

AGREGADO FINO

PESO UNITARIO COMPACTO SECO - NTP 400.017

MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado grueso + r gar. 7252 7343 7245 7266
Peso del r i gr. 2287.00 2287.00 2287.00 2287.00
Vol de recipi cm3. 2831.00 2831.00 2831.00 2831.00
Peso del agregado grueso gr. 4965.00 5056.00 4958.00 4979.00
Peso unitario suelto seco Kg/m3. 1753.80 1785.94 1751.32 1758.74
Peso Unitario Compacto seco | 176245 [Kg/m3.
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO COMPACTO SECO - NTP 400.017

MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado grueso + recipiente ar. 6768 6791 6702 6745
Peso del recipi gr. 2287.00 2287.00 2287.00 2287.00
Vol de recipi cm3. 2831.00 2831.00 2831.00 2831.00
Peso del agregado grueso ar. 4481.00 4504.00 4415.00 4458.00
Peso unitario suelto seco Kg/m3. 1582.83 1590.96 1559.52 1574.71

Peso Unitario Compacto seco

| 1577.00 [Kgm3.
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“COMPARACION DE LA RESISTENCIA MECANICA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
ELABORADO CON AGUA POTABLE Y AGUA RESIDUAL TRATADA CON LOMBRIFILTRO,
EN LA CIUDAD DE HUANUCO - PERU, 2022”

HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
BACH. JERMHEQ JESHUA INOCENTE CAQUI

|SOLICITA: BACH. JERMHEOQ JESHUA INOCENTE CAQUI

CANTERA: CHULLQUI JUBICACION: ]LOCALIDAD DE CHULLQUI
DETALLE: CANTERA PARA AGREGADO

FECHA: MAYO DEL 2022

ASTM D - 2216 CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

MUESTRA M-1 M-2 M-3

M-4
Suelo Himedo + Envase 500.0 500.0 500.0 500.0
Suelo seco + Envase 478.2 480.3 479.1 481.4
Peso de Envase 33.1 33.5 33.1 33.7
Peso del Agua 21.80 19.70 20.90 18.60
Peso de Suelo Seco 445.06 446.78 445.96 447.75
HUMEDAD % 4.90% 4.41% 4.69% 4.15%
PROMEDIO % 4.54%

HUMEDAD 4.54%

ASTM D - 2216 CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-4
Suelo Himedo + Envase 1532 1624 1648 1574
|Sueln seco + Envase 1529 1621 1644 1570
Peso de Envase 55.1 52.3 54.6 51.9
Peso del Agua 3.00 3.00 4.00 4.00
Peso de Suelo Seco 1473.90 1568.70 1589.40 1518.10
HUMEDAD % 0.20% 0.19% 0.25% 0.26%
PROMEDIO % 0.23%

HUMEDAD 0.23%
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“COMPARACION DE LA RESISTENCIA MECANICA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ELABORADO

PROYECTO: CON AGUA POTABLE Y AGUA RESIDUAL TRATADA CON LOMBRIFILTRO, EN LA CIUDAD DE HUANUCO
- PERU, 2022”
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
PROPIETARIO: |BACH. JERMHEO JESHUA INOCENTE CAQUI
SOLICITA: BACH. JERMHEO JESHUA INOCENTE CAQUI
CANTERA: CHULLQUI |MUESTRA: [M-1 M-2 |uBICACION: |LOCALIDAD DE CHULLQUI
DETALLE : [GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS AGREGADOS
FECHA: MAYO DEL 2022
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO MTC E 205
A Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (ar) 250 250 250
B Peso Frasco + agua 360 354 354
C Peso Frasco + agua + A (gr) 610.0 604.0 604.0
D Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 517 510 511
E Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 93.0 94.0 93.0
F Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 243.2 2419 2431
G Voldemasa=E- (A-F)(gr) 86.2 85.9 86.1 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2615 2.573 2.614 2.601
Pebulk (Base saturada) = A/E 2688 2.660 2.688 2.679
Pe aparente ( Base Seca ) = F/IG 2.821 2.816 2.823 2.820
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 2.796 3.348 2.838 2.994
AGREGADO GRUESO MTC E 206
A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 2001 2000 1479
B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua) (gr) 1262 1263 933
C Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 739.0 737.0 546.0
D Peso material seco en estufa (105°C)(gr) 1991 1985 1469
E Vol. demasa=C-(A-D) (g 729.0 722 536 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.694 2.693 2.690 2693
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.708 2714 2.709 2.710
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2,731 2.749 2.741 2.740
% de absorcién = ((A-D)/D*100) 0.502 0.756 0.681 0.646
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“COMPARACION DE LA RESISTENCIA MECANICA A LA COMPRESION DEL
PROYECTO: CONCRETO ELABORADO CON AGUA POTABLE Y AGUA RESIDUAL TRATADA
CON LOMBRIFILTRO, EN LA CIUDAD DE HUANUCO - PERU, 2022”

UBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
PROPIETARIO: BACH. JERMHEO JESHUA INOCENTE CAQUI
SOLICITA: BACH. JERMHEO JESHUA INOCENTE CAQUI
CANTERA: CHULLQUI | UBICACION: [LOCALIDAD DE CHULLQUI
DETALLE: CANTERA PARA AGREGADO
FECHA: MAYO DEL 2022
ENSAYO DE LOS ANGELES
ASTM C-131
AASHTO T-96
TIPODEENSAYO: | B |
PESO ANTES DEL ENSAYO 5001 Gr.
PESO DESPUES DEL ENSAYO 4201 Gr.
DESGASTE LOS ANGELES 16.00% %
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“COMPARACION DE LA RESISTENCIA MECANICA A LA COMPRESION
L DEL CONCRETO ELABORADO CON AGUA POTABLE Y AGUA RESIDUAL
: TRATADA CON LOMBRIFILTRO, EN LA CIUDAD DE HUANUCO - PERU,
2022”
UBICACION: JHuANUCO - HuANUCO - HUANUCO
[[PROPIETARIO: BACH. JERMHEO JESHUA INOCENTE CAQUI
[[soLiciTa: BACH. JERMHEO JESHUA INOCENTE CAQUI
([DETALLE: CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N°200
FECHA: |mMAYO DEL 2022
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ (N°200)
(NORMA AASHTO C-117)
PESO .
T P.;.IE.;:\:ASA % M:_\I'L%RIAL
SECO (gr) .
1547 1431 7.50
Observaciones:

Muestra tomada en campo para su procesamiento en laboratorio
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“COMPARACION DE LA RESISTENCIA MECANICA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
PROYECTO: ELABORADO CON AGUA POTABLE Y AGUA RESIDUAL TRATADA CON LOMBRIFILTRO,
EN LA CIUDAD DE HUANUCO - PERU, 2022”

UBICACION: HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
PROPIETARIO: BACH. JERMHEO JESHUA INOCENTE CAQUI
SOLICITA: BACH. JERMHEO JESHUA INOCENTE CAQUI
CANTERA: CHULLQUI

UBICACION: LOCALIDAD DE CHULLQUI

FECHA: MAYO DEL 2022

MATERIALES
CEMENTO : Portlad, Tipo |, Marca "ANDINO"
AGREGADO FINO Y GRUESO : Proveniente de la Cantera "CHULLQUI"

METODO ASCI
f'c = 210 Kg/cm?

CALIDAD DE LOS MATERIALES:

CEMENTO

PORTLAND TIPO 1 1]

PESO ESPECIFICO 312 kg/m3

AGREGADOS FINO GRUESO

MODULO DE FINEZA (%) 257 .53

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3.67 19

ABSORCION (%) 2.99 .65

PESO ESPECIFICO (gricm3) 2.60 .69

PESO UNITARIO SUELTO SECO (kg/m3) 1648 445

PESO UNITARIO COMPACTO SECO (kg/m3) 1762 577

AGUA

PESO ESPECIFICO

DATOS DE DISENO

RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 295 kg/emz
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO 3/4" "
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO 12"
SLUMP 46"

DISENO DE MEZCLA

[RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA (T'cr)

DONDE: fc 210
210<fc<350+ 85
fer= 295 ka/em2
[RELACION AGUA CEMENTO A/C
DONDE:
AGUA DE MEZCLADO 228 kg/ma
for= 295 kg/cm2 sin aire incorporado
Interpolando
for= AC
RELACION A/C POR DURABILIDAD nNopRESENTA EXPOGION 250 0.62
- A NINGUN AGENTE 300 0.55
de donde:
295 0.56 A/C= 0.56
CONTENIDO DE CEMENTO DONDE:
CEMENTO=AGUA DE MEZCLADO/A/C
228  kgicm3 = 409
0.56
total bolsas 9.63
CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESQ SECO COMPACTO
AGREGADO GRUESO kg
CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
CEMENTO 0,131 m3
AGUA 0.228 m3
AIRE 2.5% 0.025 m3
AGREGADO GRUESO 0.336 m3
0.720 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO 0.280 m3
PESOQ DEL AGREGADO FINO SECO. 728 kg/m3
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VALORES DE DISENO

CEMENTO 409 Kg/m3
AGUA DE DISENO 228 Lym3
AGREGADO FINO SECO 728 Kgim3
AGREGADO GRUESO SECO 904 Kg/m3
AJUSTE POR HUMEDAD DEL LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO HUMEDO Kg/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO [ 906|kgims3
APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO 12.2 a1
AGREGADO GRUESO 4.1

AGUA DE MEZCLADO NETA [C=ieslkg
VALORES DE DISENO CORREGIDO
CEMENTO 409
AGUA DE DISENO 219.9
AGREGADO FINO HUMEDO 762
AGREGADO GRUESO HUMEDO 906

[PROFORCION EN PESO SECO C: AF: AG : A

1 : 1.78 : 2.21 : 23.67

PROPORCION EN PESO HUMEDO C: AF: AG : A
1 1.86 : 2.21 : 22.83

PARA UNA TANDA DE CONCRETO EN BASE A UNA BOLSA DE CEMENTO:

GCEMENTO 425  Kg/bolsa
AGREGADO FINO 79.12  Kg/bolsa
AGREGADO GRUESO 94.08  Kg/bolsa
AGUA EFECTIVA 2283 Ltbolsa

[PESO UNITARIO HUMEDO DEL AGREGADO = (PESO SUELTO SECO)X(1+CONTENIDO DE HUMEDAD)

AGREGADO FINO 1725.35 Kag/m3
AGREGADO GRUESO 1448.22 Kg/m3
PESO POR PIE CUBICO DEL AGREGADO 1m3=35p3

AGREGADO FINO 48.30 Kg/p3
AGREGADO GRUESO 41.38 _ Kg/p3

[PROPORCION EN VOLUMEN C: AF: AG : A

AGREGADO FINO 1.61
AGREGADO GRUESO 2.27
1: 1.61: 2.27 : 22.83
m3 CEMENTO A. FINO m3 A. GRUESO m3 AGUA m3
9.63 0.44 0.62 0.22

PROPORCION EN VOLUMEN POR BOLSA DE CEMENTO

CEMENTO 1BOLSA = 42,50 kg
AGREGADO FINO 2 X CAJONES CON LAS DIMENSIONES 0.30 x 0.30 x 0.25
AGREGADO GRUESO 4 X CAJONES CON LAS DIMENSIONES 0.30 x 0.30 x 0.18

Todas las medidas en metros
Las medidas son interiores.

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: 920093390

109




Anexo 04. Rotura a la compresion

06££60036 WYLSIAOW T3 / ODNNYNH - ¥OUYW 00TTId 9. L'T.0. ZIN SHHANY N¥S "gin

JINYLDINOS 13 HOd YOYNOIDHOdOHd A YAYHOEY 13 3Nd ¥.13804d V1 'V1ON

IAOdiL Aodi] Alodi]
Svia N3 avaa
i o 6 8 t 9 s v £ z L
0 n
]
] 08 m
\ o
[+]
W B
\\ »
odi odi odi G >
___ - |l odi] |oqal] “\ 5
' 00z 3
1
\ ]
' sz 3
o =
m
oog (2]
"
A 0tz 81°08T L LOTZE L8'VTE 68°LLT T'ST 7Z0¢/S0/0T | TZ0T/S0/€0 318V10d VN9V NOD ¥13804d
VIV ad TWR =) “Twa/aN SVIa DY NA TVIOT, NMIVIOL L8 W VanLon OTUISANN
odiL OALLATIO 2 N3 avad VIONBISISTY | vioNaisisan vay ouLAWYIQ 50 YHOAA 50 VHOA e

(0134INOD 30 SYIIHANITID SYHLSINIA 30 NOISTHAINOD Y1 ¥ 0Z¥3N4$3 YHVd OAYSNI 30 00013IN OLIHINOD) rE0'6EE dLN YINHON

O134INOD 3a NODVII4IFIA

JHODVZAVI VOIVIN 0007-AALS TVLIOIA VSNTAd *0dino3

7207 TAd OAVIN ‘WHO34

1IN0V AINADONI VAHSAI OAHWHAL 'HOV Y1I0I10S

OQDNNVH - ODNNVIH - OJNNVIH :NOIQVIIgn

«C20T ‘N¥Ad - OONNYNH d4d AVANID VI NI ‘O4LTHI-NEGINOT NOD VAVLVYIL TVNAISTd VIOV A A 1dV.LOd ‘VHEO

VOV NOD OdVHOdVTd OLTYINOD THA NOISTHJINOD VTV VOINYOHIN VIDONALSISHY V1 3d NOIDVIVIINOD»

NOISHIJINOD V1V VINLOY

FICIZ2I 30 AL LSS rJe > > HCl =550  INI2 IR0 NEBN 1T € A N s=amas il

A CO I ZE12A-DODJCDTD> L0 By BN
I B fc= P== o - I -
I =01 7 > < 7O 1FH1-—1

ST INNC DI TI>-T. N1

EFCOTATACNEST THCE WIDIRINWIDITIEN TICE <1 ICO L N RICOEIN 0

110



068860036 ‘¥Y.LSIAOW “T3D / ODNN¥NH - ¥OFYIW 00TTId .9. .L'T.D. ZIW SFHANY NVYS "g¥n

3LNVLIONOS 13 HOd YAYNOIOHOJOHd A YAYHO8Y13 3Nd Y.1380Hd V1:VLON

IA odiL Aodiy Al odi}

SVIa N3 ava3

/ 33 oL 6 8 L 9 S v £ [ 3
0

/\\ 4 g} oot
11 odiy 1 odi) odiy \ o5t

) i :

X osz
o0

=0.4 NOIS3HdIOD V1V VIONILSIS3H

g

4

2202/S0/0T | 220Z/S0/€0 318vV.10d YNOV NOJ V1380¥d

(013¥INOD 30 SYDIANIID SYHLSINIA 30 NOISIHANOD V1V 0Z¥3N4S3 Y¥Vd OAVSNI 30 0G0LIW OLIUINOD) VEO'6EE dLN VINHON

O134DNOJ 3d NOIVIIHIF3A

dYODVZAVI VOAVIA 000T-JALS "TVLIOIA VSNAAd

207 'T4d OAVIN

1010VD ALNADONI VAHSAL OAHINYAL "HOVE

ODNNVNH - OONNVAH - OONNVNH

«2707 ‘QAAd - ODANYNH A AvdNID VI NA ‘OdLTIHRIEINOTNOD VAVLVIL TVAAISTI VOOV A ATIV.LOd
V1OV NOD OaviOdVTd OLTYINOD Tadd NOISHIdINOD VTV VOINYOHIN VIONALSISHY V1 dd NOIDVIVIINOD»»

NOISHIJINOD V1V VINLOY

FHCO I XL L SSAICOTD> Z1CT <521 INVIXITE L NV EIN Z1CT €3 ANV =snas=1
AL €O FATATDIIC O > CO A TANS S AES NS EFCOTATALCNET ZACT NI DININIOTIEN SICT €OITICO L N 2ICOSTIN X

L R T O (e T T O I1IEFI1I—3

STINCDODISSTI-T N1

111



068£€60036 ‘Y.LSIAONW T3] / OONNYNH - ¥OYVI 0D TTId .9. LT.0. ZW SFUANY NYS "gdn

3LINVLIOITOS 13 HOd YAVNOIOHOJOHd A vaYHO8V13 3Nd V.13804d V1:VLON

IAodi) Aodi] Alodi]
SVIa N3 ava3
/ 48 oL 6 8 L 9 S v € [ 3
, . 0 “
\\ e m
/\\ /] 2] o1 m
>
1 odiy J1odi} odiy & 1t PR
ﬂ ~— | g
00z M
z
Lf | e 3
i 4

2202/S0/0T | 22Z0T/S0/€0 318V10d YNV NOD V1380Y8d

(013¥INOD 30 SYDIHANIID SYHLSINW 30 NOISTHAINOD V1V OZ¥IN4S3 V¥V OAVSNA 30 OCOLIW OLIHINOD) VEO'6EE dLN YIWHON

O.13¥ONOD 3d NOIDVIIHIH3A

dIOIVZAVI VOUVIN 000T-HALS "TVLIDIA VSNAId
2207 'T4d OAVIN

100V AINIDONI VAHSHL OJHIWHAL "HOVE
OODNNVNH - ODNNVAH - OONNVNH

«2707 ‘Q¥Ad - OOANYNH Ad AvdnId VI NT ‘OALTATREINOTNOD VAVLVIL TVAdISTI VADV A ATdVLOd
VOOV NOD OAVIO4dVTH OLTIONOD TAA NOISHIJINOD V1V VOINYOII VIONALSISHY V1 Hd NOIDVIVIINOD;,

NOISTIJINOD V1V VINLOY

POCO I3 2L L SSAJCDT > 1T <5507 INIZISL 1L N IN Z1CT €3 A NS =5ndsa
A €O X FARATDINIC T > €O A TANT S AESNS EFCOTATACNES ZACT NWIDSINI WV IDTIIN STICT €OIXICO L NV 2ICOTIN 0

S RS e e = f & = |

STETINCDISSTI-T NI

112



068860036 ‘YY.LSIAON T3] / OONNYNH - ¥OYYW 0DTTId .9. L'T1.0. ZIW SHHANY N¥S "g8n

3LNVLIOITOS 13 HOd YAYNOIOHOJdOHd A vAvHO8aY 13 3N V.1380Hd V1 :VLON

IAodi} Aodi] Alodi]
svia N3 ava3
133 oL 6 8 L 9 S 14 € 4 3
/ 0 2
™ 0s m
e \\ /] — — oot m
>
m odiy J1odiy odiy — o 2
% r— g
00z w
] VA o B
z
J \M 00¢ _m
I oY

2202/S0/0T | 220z/so/€0 378V.10d VN9V NOJ V.13808d

(OL3¥INOD 30 SYIIHANNID SYHLSINIAI 30 NOISTHANOD V1V OZ¥IN3SI VYA OAVSNI 30 OQOLIW OLIHINOD) PEO'6EE dLN YIWHON

O.134ONOJ 3d NOIDVYIIIHIA

dYOIVZAVI VOAVIN 0002-HALS "TVLIDIA VSNAdd
20T T4d OAVIN

1010V ALNADONI VOIHSAL OIHINYAL "HOVE
OONNVAH - ODNNVAH - OONNVNH

«2707 ‘Q¥Ad - OONNYNH Ad AvdnId VINI ‘OYLTANENOTNOD VAVLVIL TVAAISTI VADV A ATIVLOd
VOV NOD OAviOdVTH OLTIONOD TAdA NOISTIdINOD VIV VIOINYOII VIONALSISHY V1 dd NOIDVIVAINOD»»

NOISTIJINOD VIV VINLOYA

FUCOIEDI 0 2L L SSAJCD. > €T =550 INIZIC 0L N EN 10T € A NS Essnasa
A €O X TATATDINICOT > €O X TANS SAES NS EFCOTATACNET ZACT NWIDIRINVIDTIEN SICT €I ICO I N 2ICOEINS X

S (== Gas =S = ) == I |

STINCDODISS2I-T NI

113



068860036 YY¥.LSIAOW “T2D / OONN¥NH - ¥O¥VYIW OO TTId .9. .L'T.D. ZIW STHANY N¥S "g¥n

JINVLIOIMOS 13 HOd YAYNOIOHOJOHd A YAYHO8Y13 3N V13804Hd V1:VLON

IAodi] Aodi] Alodi]
SvIa N3 ava3
118 oL 6 8 L 9 S v € 2 L
/ 0 2
0s m
z
/\\ / — o £
>
1 odiy 11 odi} odiy | N\ "o
& 8
%f 0wz 3
3
) -
! $

2202/S0/0T | 2Z0z/so/€0 318V.10d VN9V NOD ¥1380Yd

(013¥DNOD 30 SYIIYANIID SYHLSINIA 30 NOISIHAINOD V1V OZH3IN4S3 VHVd OAVSNI 30 OGOLIN OLIYINOD) YEO'6EE LN VINHON

O.13¥ONOD 3d NODVIIHI¥IA

JUODVZAVI VOAVIN 000Z-FALS "TV.LIDIA VSNHAJ

0T T4d OAVIN

1N0VD ALNADONI VAHSAl OFHINYAL "HOVE

OODNNVOH - OONNVOH - ODNNVNH

«Z707 ‘Q¥Ad - ODNNYNH dd AVANID VI NI ‘OULTIARNFINOT NOD VAVLVIL TVAAISTI VAOV A AT19VLOd
VOOV NOD OavVHOdVTd OLTIINOD TAA NOISHIJINOD VTV VIOINYOHTIN VIONALSISHY V1 Ad NOIDVIVIINOD:,

NOISTIJINOD V1V VINLOA

MNCOOIEDIDIXE LSOOI ZICT S IV IMILL VN ZICT €O ANV SSANI=T
AL €O X EAIACDIICT > CO LTINS A= NS EFCOTATALNES FACT NWIDSEININIDTIEN FICT €I ICO I N 2ICOEINT T 1

EAEE GRS e i § S o= |

STINCDODISS>I-T - NMNJI1

114



06££60036 “WY.LSIAOW “T20 / 0ONN¥NH - ¥OUYIW 00TTId .9. L1.0. ZW SAYANY N¥S 98N

JINYLIOINOS 13 HOd YAYNOIOHOJdOYd A YAYHOEY13 INJ ¥1380Hd ¥1:¥LON

IAodi) Aodi] Al odi)

SvVIa N3 ava3
3 oL 6 L] L 9 S 14 £ z 3

” . \om

W \ 001

)

\ st

0.4 NOISHdINOD V1 ¥ VIONILSISIH

In odiy | odiy -
? K 00z
i 0sz
008
)
A (1) ¥4 65181 L LEBTE €0'zee 68°LLT T'st 7202/S0/0T | TZ0e/so/€0 318V10d YNOY NOJ V13804d
CCE T =) Uy svia O3 N TVI0L NIVIOL T 5 Vanioa GECICERTY
OdLL OALLATHO 2 N avad VIONALSISHA VIDNALSISTA VAAY OULIAWYIA S0 VHOIA (RITRKEY OINTNAT

(0134INOD 30 SYIIYANIID SYH1SINI 30 NOISTHJINOD ¥1 ¥ 0ZUINASI YYVd OAYSNI 30 O00LIW OLIUINOD) FEO'6EE dLN VINHON

0O.134ONOD 3a NODYIHIYIA

JHODVZAVI VIUVIN 000Z-4ALS TVLIDIA VSNIHd "on__:ch_

T20T TAd OAVIN ‘WYHO34

100V ALNAIONI VOHSHT OAHWHAL "HOVE ‘YLI2110S

ODNNVNH - ODNNVAH - ODNNVNH :NOIQvaIlgn

«Z20T ‘NUAd - OONNVNH Ad avdNID VI NA ‘OALTATIFNO T NOD VAVLVIL TVAAISTI VIOV A ATdVLOd :VHEO
VOV NOD OAVIOdVTd OLTIAINOD TAd NOISTIJINOD V1V VOINYIIIN VIDNALSISTY VT dd NOIDVIVJAINOD» .

NOISHIdINOD V1V VINLOA

FNOCOIZT30 221 1 . SSJCOT> ICH =521 1IN I L1 NN 1€l €O ANV E=FrJd=1
_\,Aﬂ....-J-/ﬂﬂ-\‘u-an\UH-I”-
f(ff f

SISO IsS2> IT-01T. NI

115



068£60036 ‘Y¥.LSIAOW “T2D / ODNNYNH - ¥OUYIW 00TTId .9. L'T.0. ZIW SHHANY N¥S "gdN

31NVLIOIT0S 13 HOd YAVNOIOHOJOHd A YAVHO8Y13 3Nd V.1380Hd V1 V1ON

IA odiL Aodi} Al odi]

SVIQ N3 ava3

[y I A O =
I~ ] . — 1.

1 odiy odiy a\\\ _ -

X -

Tzoz/so/ot

=0.4 NOIS3HdWOD V1 V VIONILSIS3H

S ia
=4}

7202/50/€0 378V.L0d YNOV NOD V.13804d

(O13¥INOD 30 SYDIHANNID SYHLSINI 30 NOISIHANOD V1V OZ¥3N3S3 V¥V OAVSNI 30 0GOLIN OLIHINOD) VEO'6EE dLN VINHON

O134ONOJ 3d NODDVIIHIHIA

JYOIVZAVI VOAVIN 000T-JALS TV.LIDIA VSNIAd
0T TId OAVIA

1N0VO AINIOONI VAHSHI OFHINYAL "HOV
ODNNVNH - ODNANVAH - ODNNVNH

«C70T ‘NUAd - ODNNYAH 3d avadNID VING ‘O4LTAT-EGNOTNOD VAVLVIL TVAdISTY VADV A I19V.LOd
VOOV NOD OAvVi0gVTd OLTIINOD TAdd NOISTIJINOD V1V VOINYITI VIONALSISHY V1 4d NOIDVIVIINOD»»

NOQISHIJINOD V1V VINLOY

PCOIZDIDO AP LA SSAICIT D> Z1CT =SEI TN I2IT L LNV IN ZICT €32 A NS=5ras1
A € A EEIIACDONICOT > CO A TEIN AESNS CECOTATALNES ZACT WIDSININIDTIEN FICT €OIMICO I N 2ICOEIN 1

.\dV—M—A—anEnUlm Um—:m

STINC DI TI-T NI

116



068£60036 ‘YY.LSIAOW T3] / OONNYNH - ¥OIYIW O0TTId .9, LT.0. ZIW STHANY N¥S "GN

JLNVLIOIOS 13 HOd YAYNOIOHOdOHd A YAYHO8Y13 3Nd V.1380Hd V1 :VLON

IAodi} Aodi] Alodi]
SVIa N3 ava3

/ e 2 0z 6L 8L LI 9L SL ¥L €L 2L LL OL 6 8 L 9 S v €& T |
0 o
m
. &
, — a
A — 5
T o0k >
] st 2
11l odiy jLodiy odiy >l - m
> H
b4 .
1]
A. 00g W
Y | :
{ / 1 L I
7202/S0/LT | T20T/so/€0 319V.10d YNOY NOJ V1380Yd

(013¥INOD 30 SYIIHANINID SYHLSININl 30 NOISIHAINOD V1V 0Z43IN4S3 VY OAVSNI 30 OGOLIN OLIUINOD) PEO'6EE dIN VINYON

O.134ONOJ 3a NODVIIHI¥IA

JdYODVZAVI VOAVIN 000T-HALS TVLIOIA VSNHAJ

2202 'T4d OAVIN

100V ALNIDONI VOHSHL OIHINYAL "HOVI

OOJNNVH - OOONVAH - ODNNVNH

«T70T ‘NUAd - OONNYNH dd AvdnId VNG ‘O4LTIHNIGINOTNOD VAVLVIL TVAdISTY VDYV A A19V.LOd
VA9V NOD OAViOodVTd OLTIONOD TAd NOISHIdINOD V1V VOINYOHIA VIONIALSISHY V1 dd NOIDVIVIINOD»

NOISHIAJINOD V1V VINLOA

FNCOIZDIO AL LSS AJCDTD> ZHCT <520 INIZIZE L NV IN 1€ €3 AN S5nasd
A €O X FARTATDIEICHT D> CO A TANT S AES NS EFCOTATACNEST FACT NWODINI N IDTIEN FICT €I ICO I N 2ICOSsIN X

A = Gt Rt =g Jc= § =

STETINCDODIS2I-T1T - NIJI

117



06££60036 ¥Y.LSIAOW “TZD / ODNNY¥NH - ¥OIYW 00 TTId .9. .L'T.D. ZIW SETHANY NVS 'gdNn

3JLNVLIOIOS 13 HOd YAYNOIOHOJOHd A YAVHO8Y13 3N4 VL3804 ¥V1:VLON

IA odi} Aodi] Alodi)
sviaNa ava3
/ 2 12 0z 6L 8L ZL 9L SL vL €L 2L LL OL 6 8 L 9 § v €& 2 13
0 n
\\ [ %
L~ o
/\\ /1 S| i m
L1 >
1 odiy 11 odi} odiy ) ,, Sl -
> I 00z m
%f 0sz “
1 3
{ X we 2
\
| 5

7202/S0/LT

7202/50/€0 318V.L0d YNOV NOJ V1380¥d

(O13¥INOD 30 SYIIIANIID SYHLSININ 30 NOISIHAINOD V1 ¥ 0Z¥3N4S3 VHVd OAVSNA 30 OGOLIN OLIHINOD) PEO'GEE dLN VINHON

O134INOD 3d NODVII4I¥3A

dHODVZAVI VOAVIN 000T-HALS "TVLIOIA VSNAdd

207 T4d OAVIN

1N0VD ALNADONI VAHSAL OIHINYAS "HOV

OODNNVNH - OJNNVH - ODNNVNH

«T2027 ‘NYAd - OONNYNH dd avdnId VI NG ‘O4LTHEARENOT NOD VAVLVIL TVNAISTI VOOV A ATdVLOd
VOV NOD OAVHOdVTd OLTIINOD TAd NOISTHAdINOD VTV VOINYIDII VIONALSISHY V1 dd NOIDVIVIINOD,,

NOISHIJINOD V1V VINLOY

PCOIZDID AL L SSAICITD> ZH1CT =520 INIZIZE L NV EIN ZICT €3 ANV =snas1
A €O X TATATDIIC T D> CO LTINS SN EFCOTATACNTET FACT NI DALINIOTIEN SICT €O ICO L N 2ICOTIN X

e b= Slas RSl I i s = |

STINCDODISS>I-T. NI

118



06££60036 ¥ LSIAOW “THD / OONNYNH - ¥OUY¥W 00TTId .9, L'1.0. ZW SARANY NYS "gdn

3LNVLIOINOS 13 HOd YAYNOIOHOJOHd A YOYHO8Y13 3N ¥.13804d ¥1-¥.LON

IAOdi) Aodi) Alodi]
svia N3 ava3
2z 1z 0z 6L 8L L 9L SL pL €L 2L LL OL 6 8 L 9 S v £ Z
0 E
\ @
= 08 4
m
\\ z
T w2
11 odiy odi jodig —= W g
1 ody J1ody ! - £
g ¥ £
N\ 0sz 2
\ @
o 00e S
-
@
A otz 09'0TZ 12 S9VLE Tv'£9€ 68°LLT TsT TT02/S0/LT | TT0E/S0/€0 318V10d YNOV NOD ¥13804d
VIIva aa Ta =3 T 5300 DY NI TVIOL || N IVIOL Ty (5] VanLon OAUISANIN
oan oauaro B i avaz VoNuISIST | vionausisan vauy owARYIa 30 VDAl 20 viOad o

(013¥INOJ 30 SYDIYANITID SYHLSINIAI 30 NOISTHINDD V1 ¥ OZ¥INAST VHYd OAVSN3I 30 0G0L3IN OLIWINOD) PEO'GEE dLN VINHON

OL13¥INOJ 30 NOIDVIIHIF3A

]

QHOIVZAV VOAVIN 0002-AALS TV.LIOIA VSNAHL :0dIind3
70T TAd OAVIN ‘VHI34

1NOVD AINIDONI VAHSAI OAHWHAL "HOV V.1I2I70S
ODNNVIH - ODNNVIH - ODINVAH INQIDVOIan|

«220T ‘1Udd - ODNNYNH 3d avdnID VINA ‘O L TA-HIGNOT NOD VAV.LVIL TVAJISTE VIOV A A19V.L0d

VDV NOD OdvViI09VTd OLTIONOD TAd NOISTIdJINOD VIV VOINYIIIN VIDNILSISHY V1 dd NOIDVIVJINOD:, vHE0

NOISHAJINOD V1V VHLOA

= = LA =S = E ESTATAEINIZATELEL NN TECTH €O AN ESIRITET
A O A= - = - N == = e = SHECE WO SIRINIOTIEN S0l €3I IO L. NV IO T 0

119



068860036 ‘Y¥ISIAOW ‘T2D / ODNNYNH - ¥OYYW 0D TTId .9. L'T.0. ZIW SFHANY N¥S "g¥n

JLNVLIONOS 13 HOd YAYNOIOHOJOHd A vAVHO8V13 3N V.13804d V1:VLON

IAodi] Aodi} Alodi]
SVIa N3 ava3
/ 2 12 0 6L 8L ZL 9L SL vL €L 2L LL OL 6 8 L 9 S v €& 2 I
0 o
m
| \\ - 2
L o
o 4 — o 8
\\ M
o
odi 11 0d1) odi T S~
1] 1L 1L = il 002 8
9 £
b .
{ [
n
2202/S0/LT | 220z/s0/€0 378¥.L0d YNSY NOD V.1380¥d

(013¥INOD 30 SYIIANITID SYHLSININ 30 NOISIUAINOD V1 ¥ 0Z¥3N4S3 VHVd OAVSNI 30 OGOLIN OLIUINOD) PEO'GEE dLN VINHON

O.134INOD 3a NOIDVIIHIY3A

dYODVZAVI VOAVIN 000T-AALS "TV.LIDIA VSNAdd
7207 T4d OAVIN

1010VD ALNIDONI VAHSAL OIHINIAS "HOV
OONNVNOH - OJNNVH - ODNNVNH

«T20T ‘Q¥Ad - OONNVNH Ad AVdANID VI NA ‘O LTIARFGINOT NOD VAVLVIL TVAAISTI VNOV X AT1dV.LOd
VOOV NOD OAVHO4dVTH OLTIINOD TAd NOISTAdINOD VTV VOINYIHI VIDNALSISHY V1 Hd NOIDVIVIINOD;,

NOISHIJINOD V1V VINLOY

FNCO DI 2L L SSAJCDT D> ZHCT =521 TN IS L NV N 16T €3 AN =S rasa

A €O A TATATDIICOT D> CO XA S AES NS CFCOTATALNES FACT NI DININVIOTIEN SICT €I ICO I N R2ICOSIN X

S = e A e c i |

STINCHODIS2I-IT NI

120



06£860036 ‘¥Y.LSIAOW “T20 / OONNYNH - ¥OYYW 0O TTId .9. L'T.D. ZIW SFYANY NYS "g38N

JLINVLIONOS 13 HOd YAYNOIOHOJOHd A YAYHO8Y13 N4 V.1380Hd V1:VLON

InodiL Aodi A1 odi
SVIQ N3 ava3
/ 2 12 02 6L 8L ZL 9L SL ¥L €L 2L LL OL 6 8 L 9 S v € ¢ L
0 o
\ m
" 05 m
m
f/\\ \ \\ ook m
od od od — -
1 odiy 11 od1y 1L — >
— w9
£
( 00€ z
\

T202/S0/LT | T20Z/S0/€0 319V.10d YNOV NOD V1380¥d

(013¥INOD 30 SYDIANITID SYHLSINIA 30 NOISIHAINOD V1V OZ¥IN3S3 V¥V OAVSN3 30 OGOLIN OLIHINOD) PEO'GEE dAN VINYON

O134INOD 3a NODVIIIHIA

JHODVZAVI VOAVIN 000T-HALS TV.LIDIA VSNIAd
TU0T 1A OAVIN

IN0VD ALNIDONI VAHSII OTHIWIAL "HOVH
ODNNVNH - OONNVNH - ODONVNH

«Z207 ‘NAUAd - OONNYNH dd avdnId VI NA ‘O LTIARGINOT NOD VAVLVIL TVAAISTI VOV A AT1dVLOd
VOOV NOD OAVIOGVTd OLTIDNOD THA NOISHAdINOD VTV VOINYDHIN VIONALSISHY V1 4d NOIDVIVIINOD:»

NOISHIJINOD V1V VINLOY

PNCOIEDIDOITL L SSAICOTD> Z1CT S50 TNV IRIZL L NV IN ZICT € AN S5 =1
AL €O X SEIAC IO > €A AN eSS CECOTATALNES FACT NCIDSININIDTIEN FICT €I ICO I NS 2ICOEINS X

R S == s =S = § S == |

STINNCDODISS2I-T NI

121



06££60036 ‘¥¥LSIAOW “T2D / OONNYNH - ¥OY¥W OO T1Id .9. L'T.D. ZIW SHYANY NYS "g3n

JINVLIOINOS 13 HOd YAYNOIDOHOJOHd A YAYHO8Y13 3N4 Y1380Hd V1 :¥LON

IAodi} Aodi] Al odi]

SVIa N3 ava3

/ 2 12 0z 6L 8L LL 9L SL vL €L 2L L OL 6 8 L 9 S v & T L
0
\on

wd

1 odiy

0.4 NOIS3HdINOD V1 ¥ VIONILSIS3H

=a)
X

2202/S0/LT | 22oz/so/€0 318V.L0d YN9OY NOJ V13804d

(O13¥DNOD 30 SYIRYANIID SYHLSINIA 30 NOISIHANIOD V1V OZ¥3IN3S3 VHYd OAVSNE 30 OGOLIN OLIHINOD) YEO'GEE dLN VINHON

O.134INOJ 3a NOIVIIIHIA

dHOIVZAVI VOAVIN 000Z-HALS TVLIDIA VSNIAd
TUT T4 OAVIN

1N0VD ALNIDONI VAHSAI OGHIWIAL "HOVH
ODNNVNH - OONNVAH - ODONVNH

«2707 ‘NUAd - OONNYNH dd avdNID VI NG ‘OALTATGINOT NOD VAVLVIL TVAdISTI VAOV A ATdV.LOd
VOOV NOD OAVIOdVTd OLTIONOD TAA NOISTIdINOD VTV VOINYOII VIONALSISTY V1 Ad NOIDVIVAINOD»

NOISHIJINOD V1V VINLOY

PNCOIZDIDOITL L SSAICOTD> ZHCT S5 IV IXIZE L NV IN ZICT € AN S5 AIET
AL € X FAIACIEICDIT D> CO A TEN eSS CECOTATALNEST FACT NWIDSININIDEIEN FICT €OIMICO I NS 2ICOEINS X

S b= Rhas Ii-—Sas ic= S IC |

STINCDODISSS2I-IT N1

122



06££60036 ‘Y¥.LSIAOW “T30 / ODNNYNH - ¥OFYW 0OTTId .9, L'T.0. ZW SHHANY N¥S "gdn

31NVLOITOS 713 HOd YAVNOIOHOJOHd A YAVHO8Y13 3N V13808d V1-VLON

IAodi] Aodi Alodi]

SVIa N3 ava3

% 1z 0z 6L 8L ZL 9L SL vL €L 2L LL OL 6 8 L 9 S v € T L
0

1
0s

odi} T — =

‘0,4 NOIS3HdAINOD V1V VIONILSIS3H

T
=a)
g 7

2202/S0/LT | 220t/so/€0 318V10d VNOY NOD V1380¥d

(013¥INOD 30 SYDI¥ANNID SYHLSINI 30 NOISTHAINOD V1V 0Z43IN4S3 V¥Vd OAVSNI 30 OQOLIN OLIWINOD) VEO'6EE dAN VINYON

O.13¥INOD 3ad NODDVIHI™3A

dYOIVZAVI VOUAVIN 000T-AALS TV.LIOIA VSNAId
7207 TId OAVIN

1010VD ALNIDONI VAHSAL OIHINYAS "HOVE
ODNNVNH - OONNVNH - ODONVNH

«220T ‘N¥Ad - OONNYNH dd avdnId VINA ‘O LTAREGINOTNOD VAV.LVIL TVAAISTI VDV A A19V.LOd
VOOV NOD OAViO0dVTd OLTIINOD TAA NOISTIdINOD VTV VOINYIHIN VIONALSISHY V1 Hd NOIDVIAVAINOD»

NOISHIJINOD VIV VINLOA

FOCOITDI 20 2L L SSAJC>. > 10T 5501 INIZIS L N EN S1CT € A NS ssrasa
A O L TAXITINICOTD> S R A CFCOTATACNEST ACT NWIDSININVIODTIEN ZICT €OIMICO I N 2ICOSIN

SR Sl = (e T Y= ) S = |

STINC DTS2 I-T NI

123




06££60036 ‘YY.ISIAOW “T3D / OONNYNH - ¥OUYI 00TTId .9. L'T.0. ZIW STHANY N¥S "gin

F1NVLIDITOS 13 HOd YAYNOIOHOdOHd A ¥AYH08Y 13 3N V1380Hd ¥1:¥.LON

1A odiL Aodiy Al odi]
SvIa N3 ava3
W 6 LE SE €€ 1€ 62 L2 S¢ € ke 6L LL SL EL L 6 L S £ 3
o ]
/ 1\\\ - m
T
/\\\ Vs \‘\ ool m
\h\\ ol >
i odiy f1od1} odiy 1= - g
n
o0 B
{ w2
m
) L ?
T202/S0/1€ | T20T/S0/E0 318¥10d YNOY NOD V13804d

(013¥INOD 30 SYDIHANIMID SYHLSINIA 30 NOISIHAINOD V1 ¥ 0ZHIN4S3 YHYd OAVSNI 30 0GOLIIN 01IHINGD) PEO'GEE dLN VINYON

0L134INOI 30 NODYIIAIE3N

AHOIVZAVI VIUVIN 000T-HALS TVLIDIA VSNAAd
TT0T TAA OAVIN

INOVD ALNADONI VOHSHT OFHINYAL "HOVH
OJNVH - ODNNVIH - ODANVIH

«TT0T ‘NUAd - ODNNVNH 3d AVANID VI N ‘OUL TAR-EINOT NOD VAVLVIL TVNAISTd VA9V A ATdV.LOd
VDV NOD OQvVi0dVTd OLTIONOD TAd NOISTIdINOD VTV VIINVIITI VIONALSISTY V1 4d NOIDVHVIINODs

NOQISHAJINOD V1V VINLOY
FCPIE2C 3 AT L L S5 rdC>s > 10T =550  IN 1205 LN 0N 10T €3 A NS s=smds
R e e L N A EECITAEECONES SAICT WISINd W IEIEN Il <INl NI sl N X

B RS e Rl e e = e |

ST INNC DTS2 I 0T . N1

124



068££60036 “Y¥ISIAON T30 / OONNYNH - ¥O¥YW OOTTId .9. L'T.0. ZW SAXANY NYS "gdn

JLNVLIOITOS 13 HOd YAYNOIOHOdOHd A YAYHO8Y 13 3Nd ¥.1380Hd V1 :V.LON

IA odi} Aodi] Alodi]
SVIa N3 ava3
I 6€ L& S€ €€ IE 62 LZ ST € 12 6L LL SL €L LI 6 L S € L
/ , , \\ ° m
— 0s m
] / \\\ o 2
- W 3
i odiy 110d1) odyy | I w3
[
% & 05z m
| < o
{ g
0se
(5 , 3
J \ { f "
2202/S0/T€ | T20z/so/€0 378¥L0d YNOV NOD ¥1380¥d

(013¥INOD 30 SYDIYANNID SYHLSINIAI 30 NOISIHANOD V1 ¥ 0Z43N4SI Y4Yd OAVSNI 30 OGOLIN OLIUINOD) VED'6EE dIN YWHON
O.134ONOJ 3a NODVIIHI¥IA

JYODVZAVI VOAVIN 000T-HALS TVLIDIA VSNHAJ
20T T4 OAVIN

100V ALNIDONI VAHSAL OAHIWAAL "HOVE
OJNNVH - OOONVH - OONNVIH

«C70T ‘NAAd - OONNYNH dd avdnid VINA ‘O4LTIARENOTNOD VAV.LVIL TVAdISTE VOOV A ATdVLO0d
VOOV NOD OAViHOdVTd OLTIONOD TAd NOISHIdINOD V1V VOINYOUIA VIONALSISHY V1 dd NOIDVIVIINOD»

NOISTHIJINOD V1V VINLOYA

MNCOIEDIDIXL L SSAICOTD> ZICT SS21- IV IMEZE L VWV IN ZI1CT € AN S5 NIE
A €O X FITATDIEICHT > CO A TANS A= NS EFCODTATACNEST FACT NWIODSINI N IDTIEN FICT €O ICO I N 2ICOsIN X

S (= Gba R ——a» = § S% = |

STINC DI I-T. N1

125



068860036 “U¥ISIAON T3 / OONNYNH - YOUYW 0DTTId .9, L'T.0. ZW SHHANY N¥S 98N

1NV LIDIT0S 13 HOd VAVYNOIOHO4OHd A WaVHO8Y13 3N ¥1380Hd V1 VLON

IAodi] Aodi] Alodi]
SVI1a N3 ava3a
It 66 LE S €€ IE 62 LZ G € Il 6L LI SL €1 L 6 L S € L
1] X
m
\\\\\ CE
\\ 0oL m
\ w
— 051 >
m odyy f1 odiy | odiy o w =
Y § o w £
A 3
0c @
Q
/ ose 2
In otz 18°SET 8T 6V6TY 6ETIY 68'LLT T'stT 2e0z/so/1e | ¢e0ne/so/€0 318VL0d ¥YNOV NOJ VL1308d
[ vinvaaa /N =5 TaE SVIa DY NA TVIOL NI IVIOL 7wy 5] VanLoa OaUISANN a
OdLL OALLA40 3 NI dvad VIONALSISHY VIONALSISTH QE Qia.mﬁnmn A0 VHOAS 20 VHOId
(OL3IYINOD 3@ SYIIYANITID SYHLSININ 30 NOISIHINIOD V1 ¥ OZ¥INISI YHVd OAYSNI 30 OAOLIN OLIHINOD) PEO'GEE LN VINYON
O134INOJ 3d NOIDYIIHIH3IA
|
JHODVZAVI VOUVIN 0007-AALS TV.LIDIA VSNAHJ :0dind3
7707 T4d OAVIN ‘VHO3d
110V AINIDONI VAHSAl OTHWHAL "HOV ‘YLI2IT0S
ODNNVNH - 0JNNVAH - 00NINVIH :NOIOVOIgN|
«Z20T ‘NUAd - OINNVNH Ad AVANID VI NA ‘OULTEATHINOT NOD VAVLVIL TVAAIST VNOV A ATdV.LOd ‘VHEO
VOOV NOD 0avVd09VvVTd OLTIINOD TAd NOISTUJNOD VTV VIINVITN VIDONALSISHY V1 Ad NOIDVIVJINOD»
NOISHIdJINOD V1V VINLOY
I == g« 1. ‘ o - _— -

e b S (o Yl -l Y= ) = = |

STINC DD IS T-T N1

N ba MO Ao u

126



068860036 ‘¥¥.LSIAOW “T2D / OONNYNH - ¥OUYW 0D TTId .9. L'T.D. ZIW SFHANY NYS "g8N

31INVLIOIMOS 13 HOd YAYNOIOHOJOHd A YAYHO8Y13 3N Y13804Hd V1:VLON

IA odi} Aodi] Alodi)
SVIA N3 ava3
/ I 6 LE GSE €€ IE 62 LZ S¢ € 1z 6L LL SL EL L 6 L S € L
o kel
" m
= — o m
}/\ 4 \\ 004 M
ol oSt W
L
i odiy 1101y odyy e “ =
s - 8
%J L sz 3
]
0 &
( oce g
m
) ,
2202/S0/1€ | 720T/S0/€0 318¥.L0d YN9Y NOD V13804d

(013¥INOD 30 SYDIANIID SYHLSINIA 3 NOISIHAINDD V1V OZ¥IN3S3 V¥V OAVSN3 30 OGOLIN OLIHINOD) PEO'GEE dLN VINYON

O.134INOD 3a NOIDVIIIHIA

dYODVZAVI VOAVIN 000Z-HALS TVLIDIA VSNIAd
20T T4d OAVIN

1IN0V ALNIDONI VAHSAI OFHWIAL "HOVH
ODNNVNH - OONNVNH - OJONVAH

«220T ‘N¥Ad - OONNYNH Ad AVANID VI NT ‘O4LTIA-EINOT NOD VAVLVIL TVAdISTI VOV A ATdVLOd
VDV NOD OdVIOgVTd OLTIONOD TAdd NOISHIdINOD VTV VOINYDHIIN VIONALSISHA VT Ad NOIDVIVIINOD:,

NOISTIJINOD V1V VINLOY

MNCOIEDIDIXTL L SSAICOTD> ZICT S5 IV IMIZE L WV IN ZICT € ANV SSAIET
A € X EAIECD>IC DT> CO LTINS A= NS EFCOTATALNES FACT WO DIRIN I DEIEN I €I IC I N 2IC s I 1

B S == (b b =S = ) & fC= |

STINCDHDISS2I-T1T - NI

127




068£60036 Y¥LSIAON “T2D / OONN¥NH - ¥OU¥VIW 00 TTId .9, L'1.0. ZW SFYANY N¥S "g¥N

3INVLUOINOS 13 HOd YAYNOIOHOJOHd A YAYHO8Y13 3Nd Y13804Hd V1:¥LON

IA odi Aodi] AIodi]

SVIa N3 ava3

W 6€ L& S €€ 1€ 6 LZ ST € 2 6L LL SL €L LL 6 L S €
0

1

- 0

" o6

1 odiy

0.4 NOIS3HdINOD V1 V VIONILSIS3H

\.\A?\"
=l
g g

7202/50/1€ | 2202/S0/€0 319V.10d YNOV NOD V1380¥d

(OL3¥INOD 30 SYIIANITID SYHLSINIA 3 NOISIHAINOD V1V OZ¥IN3SI VY OAVSN3 30 OOLIN OLIHINOD) PEO'6EE dAN VINYON

O.134INOD 3a NODVIIHIHIA

JYOIVZAVI VOAVIN 000Z-HALS TVLIOIA VSNAAd

0T TId OAVIN

1N10VD ALNADONI VAHSA OdHWHAL "HOVH

ODNNVNH - ODNNVNH - ODANVNH

«Z70T ‘N¥Ad - OONNYNH dd AVANID VINT ‘O4LTINEIINOTNOD VAVLVIL TVAAISTY VOV A ATdVLOd
VOOV NOD OAVIOdVTd OLTIONOD TIdd NOISHIIINOD VTV VOINYIDIIN VIONHALSISHY V1 Hd NOIDVIVIINOD»»

NOISHIJINOD V1V VINLOY

MNCOIEDIDO AL L SSAICOTD> ZHCT S5 IV IMIZE L VWV IN ZICT € AN S5 IET
AL €O X AT ACDINICHT D> CO LTINS A=\ EFCTATALNET FACT NWIDSININIDTIEN SICT €I ICO I N 2IC S INT X

EEEES = e R e

STINCDISS2I-IT - NI4T

128



068860036 *¥¥.LSIAON T3] / ODNNY¥NH - ¥OYYW 00TTId .9. L'T.0. ZIW SHEANY N¥S "g¥n

3LNVLIONOS 13 HOd VAYNOIOHOJOHd A YAvHO8Y13 3Nd V.13804d V1:VLON

INodiL Aodi] Alodi)
SVIQ N3 ava3
/ Iy 6 LE GS€ €€ 1€ 62 LZ SZ € Il 6L LL SL €L L 6 L S € |
T 0 o
1 m
I e S P @
wd A = =] o 3
. 5
— 0s1 >
i odiy Jodiy ody I - w =
o | 2
0sz w
0o¢ .ﬁ
_ g
o0se
a ,
[ - | 9
2202/S0/1€ | 2202/S0/€0 378Y.10d YNOY NOD V1380¥d

(013¥INOD 30 SYDIHANIID SYHLSININ 30 NOISIHAINOD V1V 0Z43IN4S3 YHYd OAVSN3 30 OGOLIN OLIHINOD) VEO'6EE LN VIWHON

O.13¥ONOD 3a NODVIIHIE3A

dYOIVZAVI VOUVIA 000T-HALS "TVLIOIA VSNAAd
20T T4A OAVIN

1010VD ALNIDONI VOHSAL OFHINYEL "HOVE
ODNNVOH - OONNVAH - ODNNVAH

«T20T ‘Q¥Ad - OONNYNH A AvdNID VI NT ‘O4LTIARIEGINOT NOD VAVLVIL TVAAISTI VNOV A AT19V.LOd
VOOV NOD OAVHO4dVTH OLTIINOD TAd NOISHAdINOD VTV VOINYDII VIDNALSISHY VT dd NOIDVIVIINOD:,

NOISHIAJINOD V1V VINLOYA

FUCIZD 30 2L L S5O > 10T <520 INIZIS 0 0L N EIN S ICT €3 A NS ssnas
A €O X TATATDNICOT D> COETAN SN CEFCOTATALNES ZACT NI DININVIDTIEN CICT €OIXICO I N 2ICOSIN X

B = e A T i |

STINCHDISS2I-T NI

129



068£60036 ‘¥Y.ISIAOW T2 / OONNYNH - ¥OYYW 0D TTId .9. L'T.0. ZIW SHHANY N¥S "gdn

31NVLOMOS 13 HOd YAVNOIOHOJOYd A YAVHO8Y13 3Nd ¥.13804d V1 :V.LON

IA odi} Aodi] Al odi)
SVIa N3 ava3
/ Wb 62 L& SE €€ L€ 62 LZ SZ € 12 6L LI SL EL LI 6 L S € L

0 =
— m
= T m
/\\ 4 = -~ 0ok m
T — o >
2
i odiy lLodiy odiy | Il w =
i ]
%J L = [
, @

o0se
\f A | 3
¢ L "
2202/S0/1€ | 220t/S0/€0 318¥.10d YNOV NOJ V13808d

(013¥INOD 30 SYDIHANINID SYHLSINI 30 NOISTHAINOD V1V 0Z43IN4S3 VHVd OAVSNI 30 0GOLIIN OLIHINOD) VEO'6EE LN VINHON

O.134INOD 3d NOIDVIIHI™3A

JHYOIVZAVI VOUVIN 000T-AALS TV.LIOIA VSNAId
20T TId OAVIN

1N10VD ALNIDONI VAHSAL OAHINIAL "HOVE
ODNNVH - OONNVNH - ODONVNH

«2707 ‘N¥Ad - OONNYNH Ad AvdnId VINA ‘OYLTIAREGNOTNOD VAVLVIL TVAdISTY VADV A ATdV.LOd
VOV NOD OAVIOdVTd OLTIIONOD TAdd NOISHIJINOD VIV VIOINYDHIN VIONALSISHY V1 Ad NOIDVIVIINOD,,

NOISHIJINOD VIV VINLOA

FNCOITDIDOATL L SSAJCI D> THCT S50 IV IZITEE NV EN TICT €3 ANV ss5rasa
A €O AL FATATDOINICOTD> €O AN AN EFCOTATALNET ZACT NWIDININVIDTIEN SICT €I ICO L N 2ICOTIN X

SRS (== e RE= e I . = |

STINCDHODISS>2>TI-T1T NI

130




06££60036 ‘UV.ISIAOW T30 / ODNNYNH - ¥OUYIW 00TTId .9. LT.D. ZIW SFHANY N¥S "g¥n

JLNVLIDINOS 13 HOd YAVYNOIDHOdOHd A YAYHOEY13 3N V1380Hd V1:VLON

IA odi] Aodi] Alodi]

Svia N3 ava3
L oL 6 8 L 9 S v € [ L

jodi} \ 05t

0.4 NOISIHdINOD ¥ V VIONILSISIH

1 odiy =
% 00z
1 05z
o0g
n
A 01z LE'LST L 96642 SSPLT 68°LLT T'ST 720Z/50/0T | 2202/S0/€0 VQVLY¥HL YNOY NOD YL3804d
VTIva aa W =3 5 VId DN N TVI0L NIVIOL W w VanLon OAULSANN
od1L oALLarIO 3 N avad vONUISISTY | vionausisan vauy ouLNYIa A0 ViDL 20 VHOLL O
(OL3HINOD 30 SYIIHANIID SYHLSININ 3 NOISIHAINIOD W1 ¥ OZHIN4ST YHYd OAVSNI 30 00013 OLIHINOD) YED'6EE dLN VINHON
OL34ONOD 3d NOIYIIIYAA
|
JUODVZAVI VOUVIA 000Z-4ALS TVLIDIA VSNIN :0dino3
20T TA0 OAVIN ‘VYHI34
INOVD ALNAIONI VAHSAL OTHWIAL "HOVH V101708
0JNNVNH - OJINVIH - OJANVAH ‘NOIDVIIEN|

«Z20Z ‘NUAd - OONNYNH Ad aVANID VT NI ‘OALTHATIINOT NOD VAV.LVAL TVNAISTH VIOV A AT1dVLOd

VOOV NOD OAVHOId VT OLTIONOD THA NOISHIdINOD V1V VOINYOHN VIONALSISHY V1 Hd NOIDYVAVANOD:: ‘vHE0

NOISHIJINOD VIV VANLOA

STEINNC DTS2 T-T NI

PNCOIZ° 3121 1L S NC30 D> 1€ <-01 INIZACT L1 NN 1€ €O ANV <=1
A M NI EICTS o A IE —— e ETAM S TECE I TSTEIAG SECE C IS e
< y- .
e B S PE= O - - - - = >
| =1 - — - = B S B |

131



068860036 ‘YY.LSIAON T3] / OONNY¥NH - ¥OUYW 0DTTId .9. L'T.0. ZIW SHHANY NYS "gdn

3LNVLIOITOS 13 HOd YAYNOIOHOJOHd A vAYHO8Y 13 3N4 ¥Y.1380Hd V1 :VLON

IA odi} Aodi] Alodi]
SVIQ N3 ava3
/ L oL 6 8 L 9 S 14 € k4
o @
\\ 05 m
;/\ A \\\ .-
>
1 odig odi odiy -\ -
4K - |
X
] X sz 3
z
\f “ 3
(G| Y
2202/S0/0T | 2Z0T/S0/€0 VaVvLVYL YNOV NOD YL13808d

(013¥INOD 30 SYDIIANNID SYHLSINW 30 NOISTYAINOD V1V OZ¥IN3S3 V¥Vd OAVSNI 30 0OCOLIW OLIWINOD) VEO'6EE dLN YIWHON

O.134ONOD 3a NOIDVIIIH3A

dYODVZAVI VOAVIN 000T-HALS TVLIDIA VSNAId
7207 T4d OAVIN

100V ALNIDONI VIHSA OIHINYEL "HOVE
ODNNVNH - OJNNVNH - OONNVNH

«T20T ‘Q¥Ad - OONNVNH A avdNId VINT ‘O4LTEANEGINOT NOD VAVLVIL TVNAISTI VNOV A AT19V.LOd
VOOV NOD OAVIO4dVTH OLIYINOD THA NOISHIJINOD VIV VIINYIHN VIONALSISHY V1 A NOIDVIVIINOD:»

NOISTIAJINOD V1V VINLOYA

FOCIZDI 30 A2 L L SSAJCD>S > T HCT =558 INITIE L L NV IN SICT €3 A NS Esnasa
A €O X EATACDOINICOT D> €O X T ANS S AES NS EFCOTATACNET ZACT WO DININVIDTIEN SICT €I ICO L N 2ICOTIN X

S = e A T i |

STINCDODISTI-T1T .  NNNJIT

132



068£60036 “¥Y.LSIAOW “T2D / ODNNY¥NH - ¥OYYIW 00TTId .9. L'T.D. ZIW SFHANY N¥S 'gdn

JLNVLIOMOS 13 HOd YAYNOIOHOJOHd A YAVHOEY 13 3N V.1380Hd V1:VLON

IAodi] Aodi] Alodi]
svia N3 avaa
/ I o 6 8 L 9 s v € z b
\\ o5
/\\ /1 -l i

111 odiy j1.odiy odiy P il , &

=0.4 NOIS3HdIWOD V1V VIONILSIS3H

2202/S0/0T | 220z/S0/€0 VavLVY¥L YNOV NOD V1380Yd

(013¥INOD 30 SYIIANII SYHLSINI 30 NOISIHANOD V1V 0Z43INAS3 YHYd OAVSNI 30 OCOLIN OLIHINOD) VEO'GEE dLN VINHON

O134INOJ 3d NOIDVII4I¥3A

dYODVZAVI VOAVIN 000T-AALS TV.LIDIA VSNAdd

7207 Tdd OAVIN

1N0VD ALNADONI VAHSAL OAHINIAS "HOV

ODNNVH - OONNVAH - ODNNVNH

«T20T ‘Q¥Ad - OONNYNH dd avdNID VI NG ‘O LTIARNEGINOTNOD VAVLVIL TVAdISTY VNOV A AT19V.L0d
VOOV NOD OAVIOdVTH OLTIINOD TAd NOISHAdINOD VTV VOINYIDTI VIONALSISHY V1 Hdd NOIDVIVIINOD,,

NOISHIJINOD VIV VINLOY

FUCIEDI 30 A2 L L SSAJC D> 10T =520 INI2A 0L N EN Z1CT €3 A NS ssnasa
A €O A TATATDIICHT D> CO LA =SSN EFCOTATACNEST FACT WIDININVIDTIEN SICT €OIICO L NV AICOSIN X

e b= Slas BE-Sas i i S 1= |

STINCDODISSS>I-T . NI

133



068860036 U¥.LSIAOW 7130 / OONNYNH - ¥IUYW 0DTTId .9, L'T.0. ZIW SFUANY NYS 940

JLNVLIONOS 13 HOd YAYNOIOHOdOYd A YOYHO8Y 13 3Nd ¥.1380Hd ¥1:V1ON

IAodi) Aodiy Alodiy
SVIQ N3 ava3
(18 oL 6 8 L 9 S v e 4 L
0 -
m
| @
0s 4
\ [+]
- 001 B
\ >
1 odiy j1 odi] j odig = o =
—_— (=]
« 00z m
n
8
[
. =
n
0ot n__.v

A (1] 74 82°091 L [341:74 79'6LT 68°LLT T'ST 220T/S0/0T | 220Z/S0/€0 VAYL1VYL YNOV NOD V1380¥d
S E T =] Tw ] VIQ DINTIVIOL | N IVIOL Ty 5] Vanion OauISanIN
OdLL OALLAIO % Nil avad VIONTISIST | vIONALSISTY VAAY OULAWYIA 44 ¥HOAL A4 YHOIA Lohrizer

(0L3HINOD 30 SYIIMANIIID SYHLSININ 30 NOISIHINOD V1V OZ¥3N4S3 VHYd OAYSNI 30 OQ0LIN OLIHINOD) EO'6EE dLN VINNON

0134DNOD 3a NOIDVIIHIH3A

|
JHODVZAV VOUVIA 000Z-HALS TV.LIDI VSNAUD :0dIino3
7007 T4d OAVIN ‘WYHO34

1N0VD ALNADONI VAHSAl OFHIWYAL "HOV ‘YLI2IM0S
ODONVH - 0DNNVAH - ODINVNH :NOIDVIIgn

«ZT0T ‘NAUAd - OONNYNH Ad avdNID VI NI ‘OULTIA-MIINOT NOD VAVLVIL TYNAISTI VIOV A AT14V.LOd

VIOV NOD OQvVHOd VT OLTIONOD THd NOISTIdINOD V1V VOINYDHIN VIONILSISHYI V1 Hd NOIDVAVAINOD:s ‘VHEO

NOISHIdINOD V1V VINLLOY

FICE3IZ3° 30 120 1. =SR] 3 Z3C] =207 1% 1M1 0 NN T3l €3 A NS~ =1
R o e e e e e et e
~ - =
(Y TATEX T e e —
T = D I >—1F1-—
- —

STINC DT> T-01T . N1

134



068860036 YY¥ISIAOW “T3D / OINNYNH - YOIV 0DTTId .9, L'1.0. ZIW STIANY N¥S "g4N

JLNYLIOMNOS 13 HOd YAYNOIOHOJOHd A YAYHOay13 3Nd ¥.1380Hd V1 :VLON

IAodiL Aodi] A1 odi]

SVId N3 ava3
L oL 6 ) L 9 S v € [4 L

\\am

\ oot

1 odiy j1 odiy | odyy \ oat

00z

osz

0.4 NOISIHAINOD V1 ¥ VIONILSIS3H

00g

A 01Z LE'TST L LOTLZ €8'592 68'LLT TsT 2Z07/50/0T | 220Z/50/€0 vav1vil YNOV NOD ¥13904d
S E TWaL =] “Tw ] SVIQ DNNI VIOL | N viOL 5] ) VanLon OaUISANIN
OdLL OALLAfHO 2] NiI avad VIONALSISTH VIONALSISTN vy ouLIWYIQ A0 VHIEL A0 VHDEL U i

(0134INOD 30 SYIIHANIID SYHLSININ 30 NOISIHAINOD ¥ ¥ 0Z¥3N453 WHYd OAYSNI 30 00013 O1IHINOI) YEO'6EE dIN VINHON

O134DNOJ 3a NOIDVIII¥IA

|
dHOIVZAVH VOUVIN 000T-AALS TV.LIDIA VSNAUd :0din03
7707 T4d OAVIN ‘YHO3d

1010V ALNIIONI VAHSAL OAHIWHAL 'HOVE ‘V.1I2110S
ODNNYAH - ODNNVAH - 0DNNVNH *NOIDVIIan

«Z20T ‘Q¥Ad - ODANVAH Ad AvVdNLD VI NI ‘O4LT-IINOT NOD VAVLVIL TVNdISTI VNOV A ATAVLOd

VIOV NOD OQVIOdVTH OLTIDONOD THA NOISTIJINOD VIV VOINYIDHIA VIDNALSISHI V1 Hd NOIDVHVAINOD:» ‘VHHO

NOISHIJINOD VIV VINLOY

eI AL o THeT e A TeAiE i TEeT <o
A C A AT AT S IC T > C T AN TN EFCITATACREST TACT NI DEISINTITIEN S ICT C3ITICO I NI ACS AN
S .
A i S o Sl D K
D > -
- -

ST INNC DI I T - NI

135



068860036 ‘Y¥LSIAOW “T2D / OONNY¥NH - ¥OUYW 0D TTId .9. L'T.0. ZIW SHEANY NYS "g¥Nn

JLNVLIONOS 13 HOd YAYNOIOHOJOHd A YAYHO8Y13 3Nd V13804Hd V1:VLON

IAodiL Aodi] A1 odi]
SvIa N3 ava3
/ L oL 6 8 L 9 S 14 € 1 3
° 2
— — 05 m
/\\ a " — oot m
>
1 odip 1) odi} odi} o ot m
%f i 7 00z m
-
% o 3

2202/S0/0T | 220z/s0/€0 VAV.LVYL VNOY NOD V13804d

(O13¥INOD 30 SYDIANIID SYHLSININ 30 NOISIHAINDD V1V OZ¥IN3S3 VYA OAVSN3 30 OGOLIN OLIHINOD) VEO'GEE dLN VINYON

O.13¥INOD 3d NOIDVIIHI¥IA

dYODVZAVI VOAVIA 000T-JALS TVLIDIA VSNIAd

0T T4d OAVIN

1N0VD AINADONI VAHSAl OFHIWIAL "HOVE

ODNNVNOH - OONNVNH - OJONVNH

«C70T ‘NUAd - ODNNYNH A AVANID VI NT ‘OALTATIFINOT NOD VAVLVIL TVAAISTI VOOV A ATIV.LOd
VAOV NOD OAVIOdVTd OLTIDONOD TAA NOISHIdINOD VTV VOINYOHI VIONALSISTY V1 Ad NOIDVIVAINOD»

NOISHIJINOD V1V VINLOA

POCOIZDID 0 AT LA SSPICDT D> ZHCT <520 INIXIZ L NV EN ZICT €3 AN ssrasa
AL €O X FAIATDIIC DT> €O AN A= NS CECOTATALNES FACT NWIDSININIDTIEN SICT €I ICO I NS 2ICOEIN 1

_VHV\-M—A-tJ'th-m Umzm

ST INCDHDIS2I-T NI

136



068860036 ‘YY.ISIAOW “THD / OONNYNH - ¥OUYI 00TTId .9. L'T.0. ZIW SHHANY N¥S 93N

31INVLOIT0S 13 HOd YAYNOIOHOJOHd A YAVHO8Y13 3Nd V.1380Hd V1 V.1ON

IAodi} Aodi] Alodi]
SVIa N3 ava3
/ 48 oL 6 8 L 9 S 14 € 2 3
. S
/\\ / \\\ o g
>
1 odiy 1 odiy odiy f\\ .-
N "
@
L Y]l X -
\ A w3
/ 4

2202/S0/0T | 2202/S0/€0 VavLvyl vVNOV NOD V1380Y4d

(013¥INOD 30 SYDIHANIID SYHLSINI 30 NOISIHAINOD V1V 0ZH43IN4S3 V¥V OAVSNI 30 OQOLIN OLIHINOD) YEO'6EE dIN VINHON

O134ONOJ 3d NOIDVIIHIHIA

JYOIVZAVI VOAVIN 0002-HALS TV.LIDIA VSNIAd

20T T4d OAVIA

INOVD LINADONI VAHSHI OTHIWHAL "HOVE

ODNNVNH - ODNNVAH - ODONNVNH

«T20T ‘NUAd - OONNYNH 3d AvANID VINT ‘OALTIHR—ENOTNOD VAVLVIL TVAdISTd VADYV A A19V.LOd
VOV NOD OAViOdVTd OLTIINOD TIdd NOISTIJINOD VIV VOINYOHTN VIONALSISHY V1 Ad NOIDVIVIINOD»

NOISHIJINOD V1V VINLOY

PNC I A2 LT S5AJCDT > Z1CT =521  INITIT L LN EIN Z1CT €3> AN =5rd= 1
A €O L EEARACDIEICT D> L= e A T CECOTATALNES ZACT NWIDININIOETIEN FICT €OIMICO I N2 ICOEIN X

faV-M—A—‘Jnan‘m Umzm

STINC DI TI-T N1

137



068860036 ‘¥V.ISIAOW “T2D / ODNNYNH - ¥OUYW 0D TTId .9, L'T.0. ZIW SHRANY N¥S "gdN

31NVLOIOS 13 HOd YAVNOIOHOJOYd A YAVHO8Y13 3N V.13804d V1:V.LON

IAodi} Aodi] Al odi)
SVIa N3 ava3
/ 2 12 0z 6L 8 ZL 9L SL ¥L €L 2L LL OL 6 8 L 9 S v € 2T 1
] k-
1 a
" \\ o m
m
)/\\ Vs \\ o 8
L~ >
| L s 2
I odiy JLodiy odiy Lo >
002 o
3
Y 0sz m
W A. J\ VA -
! n
) {
|
2202/S0/LT | 2zoz/so/€o VAVLYYL YNOV NOD V.1380¥d

(OL3¥INOD 30 SYIIYANITID SYHLSININ 30 NOISIHAINODD V1V 0Z43N3S3 VHVd OAVSNI 30 0Q0L3N O13¥INOD) VED'6EE dLN VINHON

O.13¥INOJ 3a NOIDVIIIH3A

dYOIVZAVI VOAVIN 0007-HALS TVLIOIA VSNAAd
20T T4d OAVIN

1N10VD ALNIDONI VAHSAL OAHINYAL "HOVE
ODNNVH - OONNVNH - ODNNVNH

«C70T ‘N¥Ad - OONNYNH dd avdnid VINA ‘O4LTIAREGAOTNOD VAVLVIL TVAdISTI VOOV A AT14VLOd
VADV NOD OAViOdVTd OLTIINOD TAd NOISHIdINOD VIV VIOINYOIIN VIONALSISHA V1 dd NOIDVIVIINOD:,

NOISHIJINOD VIV VINLOA

FPUCOIZI DO A2 L L SSPJCD > S1CT =551  INI2IT L N EIN Z1CT €3> AN =5nas1
A €O X FATATDOIEICOT D> S R N L EFCOTATACNEST ZACT WIDSININVIDTIEN FICT €OIXICO I N 2ICOEIN X

S S e RE =S = S fc= |

STINCDHODIS>TI-T NI

138



068860036 ‘¥¥.LSIAOW ‘T3 / ODNNY¥NH - ¥OYYW 00 TTId .9. .L'T.D. ZIW SETHANY N¥S 'gdn

JLNVLIONOS 13 HOd YAYNOIOHOJOHd A YAVHOEV 13 3N4 V.13804Hd V1:VLON

IAodi] Aodi] Alodi]
SvVIa N3 ava3
/ 2 12 0z 6L 8L LL 9L SL vL €L 2L LL OL 6 8 L 9 S v € 4 3
[ 2
m
7 \\ ok &
T m
z/\\ /1 7 — g
oot m
7 \\\ ost m
1l odiy j1odiy odiy | = s
00z ]
0sz =
¥ b4 | ;
{ ooe =
| 3
Y
2202/S0/LT | 220z/S0/€0 VaYLVY¥L VNOV NOD V13804d

(013¥INOD 30 SYIIYANIID SYHLSININ 30 NOISIHANOD V1V 0Z43INAS3 YHVd OAVSNI 30 OCOLIW OLIHINOD) VEO'6EE dLN VINHON

O.134INOD 3d NODVIIHI¥3A

dYODVZAVI VOAVIN 000T-HALS "TV.LIDOIA VSNIdd

207 T4d OAVIN

1010VD ALNADONI VAHSAL OAHINIAS "HOV

OONNVNAH - OJNNVH - ODNNVNH

«2202 ‘Q¥Ad - OONNYNH dd AvdNID VI NG ‘O4LTIAR-EINOT NOD VAVLVIL TVNAISTd VAOV A ITdV.LOd
VOV NOD OAVHOdVTd OLTIINOD TAd NOISTHAdINOD VTV VOINYDHI VIONALSISHY V1 dd NOIDVIVIINOD;,

NOISTIJINOD V1V VINLOY

FHC DI 2L L SSAJC>T D> Z1CT <521 INI2IT L NV EIN S1CT €3 A NS =S naEa
A €O A FATATDIICHT D> CO XA S AES NS EFCOTATACNES FACT WIDSIMINVIDTIEN FICT €I ICO L NV 2ICOSIN X

e == Rha T =—Sasfc= i & I |

STINCDHODISS2I-T NI

139



068860036 ‘$Y.LSIAONW T2D / OONN¥NH - ¥OYYIW 0DTTId .9. L'T1.0. ZIW SHHANY NYS ‘98N

3LNVLIOITOS 13 HOd YAYNOIOHOJOHd A YAYHO8Y 13 3N V.1380Hd V1 :VLON

IAodi} Aodi}] Alodi]
SVIO N3 ava3
/ e 12 0 6L 8 LL 9L SL ¥L €L 2L LL OL 6 8 L 9 S 14 € < 3 i
o
3 8
, | — 1l @
/\\ / \\ oot m
>
m odip j1.0d1} odiy — @ g
e 00z m
Aﬂq 0sz m
) [}
| N f - |
\ , 2
£ ‘.P Y [

2202/S0/L1 | 220z/so/€0 VAVLVYL VNOV NOD ¥1380¥d

(013¥INOD 30 SYIIHANIID SYHLSINI 30 NOISIHAINOD V1V 0Z4IN4S3 YHVd OAVSNE 30 OGOLIN OLIHINOD) PED'6EE dLN VINHON

O.13¥ONOJ 3d NOIDVIIHIH3A

dYOIVZAVI VOUVIN 000T-HALS "TVLIDIA VSNAAd
207 'T4d OAVIA

1010VD AINIDONI VAHSAL OIHIWIAL "HOVH
OOJNNVH - ODNNVAH - OONNVNH

«T70T ‘Q¥Ad - OONNYNH dd AvdnId VI NT ‘OdLTIHAREINOTNOD VAVLVIL TVAdISTd VADV A AT14VLOd
VOV NOD OAVIO4dVTd OLTIONOD TAA NOISHIJINOD V1V VOINYIOHIN VIONALSISHY V1 Hd NOIDVIVIINOD:»

NOISTHIAJINOD V1V VINLOY

POCO IO 2L L SSAJC>S > TH1CT S50 INI2IZE L NN Z1CT €3> A NS =51
A €O A TATATDINICOT D> CO L TAN S AES NS EFCOTATALNEST ZACT NWIODININIDTIEN SICT €OIRICO L N 2ICOTIN 0

B S e RE = a = § S = |

STINCHDODISTI-T NI

140



068860036 ‘YY.ISIAOW T3] / OONNYNH - ¥OUYI 0O TTId .9. LT .0, ZIW SHHANY N¥S "gdn

31INVLIOIIOS 13 HOd YAYNOIOHOJOHd A YAVHO8Y13 3Nd V.1380Hd V1 VLON

A odi] Aodi] Al odi]

SVIQ N3 ava3

/ 2 12 0z 6L 8L LI 9L SL L €L 2L LL OL 6 8 L 9 § ¢ € (4 3
0
\3

=0.4 NOIS3HdWOD V1 V VION3LSIS3H

=a)
X

2202/S0/LT | 2202/S0/€0 VavLv¥L VNOV NOD V1380Y4d

(013¥INOD 30 SYIIYANIID SYULSINW 30 NOISIHAINOD Y1 ¥ OZH3N4S3 V¥Vd OAVSNI 30 OGOLIW OLIHINOD) YEO'GEE dIN YINHON
O134ONOJ 3d NODDVIIHIHIA

JYOIVZAVI VOAVIN 0002-TALS TV.LIDIA VSNIAd

20T T4d OAVIA

1IN0V ALINADONI VAHSHI OTHIWHAL "HOVE

ODNNVNH - ODNNVAH - OONNVNH

«C70T ‘QYAd - ODNNYAH 3d avdnId VING ‘O4LTA-EGNOTNOD VAVLVIL TVAdISTY VOOV A A19V.LOd
VIOV NOD OAVi04VTd OLTIINOD TAd NOISHIdINOD VIV VOINYDII VIONALSISHY V1 dd NOIDVIVIINOD»»

NOISHAdINOD V1V VINLOY
PCOIZDIDO AT L L SSAICIT D> ZHCT <5217 INI2IT L1 N IN ZICT €3 A NS=5ras1
AL €D X EAXATDINICIT D> COET AN XN EFCOTATALNEST ZACT NWIDININIDOTIEIN ZICT €O I2IC I N 2ICOTIN

S == i Ik =S = S = |

STINC DI I>-T NI

141



068860036 ‘Y¥ISIAONW “T2D / ODNNYNH - ¥OYYW 00 TTId .9. L'T.0. ZIW STHANY N¥S "g¥n

3LINVLIOIOS 13 HOd YAYNOIOHOJOHd A YAVHO8Y13 3Nd Y.13804d V1 :VLON

IAodi} Aodi] A1odi}
SVIa N3 ava3
2 12 0z 6L 8L ZL 9L SL vL €L 2L LL OL 6 8 L 9 S v € ¢ |

o o

0s
— o
7/\ /] ] oot m
od d od T woog
[l odi} l1oary 1L — : 2
002 =]
=
3

o0sz
M/_ ]
{ s 2
$1 3
) \» w
2202/S0/LT | 2202/S0/€0 VaVLV¥L YNOY NOD V.1380¥d

(O13¥INOD 30 SYIIHANIID SYHLSININ 3 NOISIHAINDD V1 ¥ OZ43IN4S3 VHVd OAVSN3 30 OGOLIN OLIUINOD) VEO'6EE dLN VINHON

O134DNOJ 3a NOIDVIIHIF3A

dYOIVZAVI VOUVIAN 000T-HALS TV.LIOIA VSNIdd

70T T4d OAVIN

1N0VD ALNIDONI VAHSAL OAHINIASL "HOVE

ODNNVH - OONNVNH - ODNNVNH

«T207 ‘NUAd - OONNYNH Ad avdnId VINA ‘O4LTHAREINOT NOD VAVLVIL TVNAISTI VIOV A ATdV.LOd
VOOV NOD OAVIOdVTH OLTIINOD Tdd NOISHIJINOD VIV VOINVDII VIONALSISHY V1 dd NOIDVIVIINOD;,

NOISTIJINOD VIV VINLOY

FUCIEDI 20 2L L SSAJC > > 10T <50 INIZAS 0L N EN S 10T €3 A NS =snasa
A €O X TATATDNICOT D> CO XA SAES NS CFCOTATALNET FACT NWIDSININIOTIEN SICT €OIFICO I N 2ICOSIN X

R = e AR = § S fc= |

STINCDODISSSTI-T. N1

142



068860036 YY.LSIAONW “T2D / OONNY¥NH - ¥OUYI 0DTTId .9. LT.0. ZIW SFHANY NYS "g¥n

3LNVLIOIOS 13 HOd YAVYNOIOHOJOYd A VAYHO8Y 13 3N v.1380Hd V1:V.LON

IAodi} Aodi] Alodi]
svia N3 ava3
/ 2 12 0z 6L 8L LI 9L SL L €L 2L LL OL 6 8 L 9 S v € < 13
0 )
m
\\\ L m
m
z
- , = w g
od odi ody =T | w o g
Il odr} lioar) L — w0z 3
v —

ﬂ | £

o0sz
A 7 8
{ s 2
/ f z
{ ) L ?
2202/S0/LT | 220z/so/€0 VAVLVYL VNOVY NOD ¥1380Yd

(OL3¥INOD 30 SYIIHANNI SYHLSINIAI 3 NOISIHANOD V1 ¥ OZ¥IN4SI Y¥Vd OAVSNI 30 OQOLIW OLIHINOD) PEO'6EE dLN VIWHON

O134ONOJ 3a NOIDVYIIHIHIA

dYOIVZAVI VOAVIN 000T-HALS "TVLIOIA VSNAAd
207 T4d OAVIN

100V ALNADONI VIHSAl OIHINYAL "HOVE
ODNNVAH - ODNNVAH - ODNNVNH

«T20T ‘NYAd - OONNYNH dd avdnId VI NA ‘OdLTIRIEIINOTNOD VAV.LVIL TVAdISTI VNDV A AT19VLOd
VOV NOD OAviO4dVTd OLTIONOD THA NOISTIJINOD VIV VOINYOII VIONALSISHY V1 dd NOIDVIVAINOD»

NOISTIJINOD VIV VINLOY

PCOIZDID O I2 L L SSAJCDT D> ZHCT =531 TN IS L NV IN ZICT €3 ANV =sna=a
A €O X TETATDINIC T D> €O R TANS AN EFCOTATALCNET FACT NWIDAININVIDTIEN SICT €I ICO I N 2ICOTIN 0

s i a B L — O I1IF 11

STINC DI I-T. NI

143



068£60036 *¥Y.LSIAOW ‘T2 / ODNNY¥NH - ¥OYYW 00TTId .9. L'T.D. ZIW SHHANY NVYS "g¥n

31INVLIOIOS 13 HOd VAYNOIOHOJOHd A YAVHO8Y13 3Nd ¥.13804d V1:VLON

IAodi} Aodi] Alodi]
svia N3 avaa
/ 2 12 0z 6L 8L LL 9L SL vL €L ZL LL OL 6 8 F A 9 S v € 2 3
0 o
m
\\\ o0s @
\\ m
f/\\ /] —_ 00k w.
od d od =T 1] o g
m odiy 11odyy It - £
002 ]
=
% o0sz W
: ]
Y § e 2
$1 3
) \_ [
220T/S0/LT | T20z/so/€0 VaVLV¥L YNOV NOD V.1380Y¥d

(O13¥INOD 30 SYIIHANIID SYHLSININ 30 NOISIHAINIOD V1V 0ZH3IN4S3 YHYd OAVSNI 30 OGOLIN OLFHINOD) VEO'6EE LN VINHON

O134DNOJ 3d NOIDVIIHIF3A

dYOIVZAVI VOAVIN 000T-HALS "TVLIOIA VSNAAd

207 'T4d OAVIN

1010VD ALNADONI VAHSAL OAHINYAL "HOVE

ODNNVNH - OONNVAH - ODNNVNH

«270T ‘NUAd - OOANYNH dAd avdNId VI NT ‘OdLTAREGINOT NOD VAVLVIL TVAdISTI VNOV A ATdVLOd
VOOV NOD OAvVIOdVTd OLTIINOD TAdd NOISHAJINOD VIV VOINYOHI VIONALSISHY V1 dd NOIDVIVIINOD»»

NOQISHIJINOD V1V VINLOY

FCOIZDID A2 L L SSAJCD > Z1CT <521 INI2ITE L NV IN Z1CT €3 ANV =snas=1
A €A FAIATDINICOT D> CO RTINS RSN EFCOTATALCNES FTACT WIDINIWVIDTIIN ZICT €OIICO L. NV 2ICOSIN "1

B S == b Tk = fC= § S fc= |

STINC DTS2 I-T NI

144



06££60036 ‘YY.LSIAONW “T2D / OONNYNH - ¥OYWIN 0D TTId .9. LT.0. ZIW SHHANY NVYS ‘93N

31INVLIOIMOS 13 HOd VAYNOIOHOJOHd A YAvHO8Yy 13 3Nd V.13804d V1 :V.LON

IAodi) Aodi] Alodi]
SVIA N3 ava3

/ W 6 L& SE €€ L€ 62 LZ ST € 1z 6L LL SL €L LL 6 L S € 3
0 e

\
i el 0s w
.r/ \ /1 i \ ook M
‘ \\ 0s1L z
>
1 odiy 1) odi} odi} &2 | | 00z m
[=]
AWJ - - sz 3
o
1 o0 &
Y | -8
| b
)\
2202/S0/T€ | T20z/so/€o VAVLV¥L VNOV NOD ¥Y1380¥d

(013¥INOD 30 SYIIHANINID SYHLSINW 30 NOISIHAINOD V1V OZ¥IN4S3 V¥V OAVSNI 30 OCOLIW OLIWINOD) PEO'6EE dLN VINHON

O.13¥ONOD 3d NOIDVIIHIH3A

JdHODVZAVI VOAVIN 000T-HALS "TVLIDIA VSNHAd

70T 'T4d OAVIN

100V AINIDONI VAHSHL OJHIWHAL "HOVE

OODNNVNH - ODNNVH - OONNVNH

«T20T ‘QYAd - OONNYNH dd avdnId VINA ‘O4LTIIREIINOT NOD VAVLVIL TVAdISTI VDV A AT19V.LOd
V1OV NOD OAViOdVTH OLTIONOD TAA NOISTIJINOD VTV VOINYOII VIONALSISHY V1 Hd NOIDVIVIINOD:,

NOISTIAJINOD V1V VINLOY

FPOCOIEDI 20 A2 AL SSAJCDT > 10T =520 INIZIS0 1L N IN S 1CT €3 A NS ssreasa
A €O X TATATDINIC T > CO RTINS SAESNS CFCORTATALNEST TACT NWIDININIDTIEN TICT €OIFICO I N 2ICOTIN 0

B (i == (e I = e Jc= ) S fc= |

STETINCDODISSTI-T1T - NNNIT

145



06££60086 ‘YV.LSIAONW ‘T3] / ODNNYNH - ¥OYYW 00TTId .9. L'1.0. ZIW SHFIANY N¥S 83N

3LNVLIOMOS 13 HOd VAYNOIOHOJOHd A VAvHOEY13 3N ¥13804d V1 -V1ON

IA odi] Aodi] Alodi]
SvYIa N3 ava3l
/ I 68 LE SE €€ 1€ 62 LT S €2 & 6L LI SL EL L 6 L S e L 0
— 4
el 05 .ma
~ o
.,/\\ /] el o 2
— 051 m
I odiy Jodiy odiy =—— " 3
NJ o0sz m
A ooe M
j e 2
YR

ce0e/so/te

220Z/s0/€0 VaYLYYL ¥NOV NOD V1380¥d

(OL3¥INOD 30 SYIIHANIID SYHLSINI 30 NOISTHAINDD ¥1 ¥ OZY3IN4SI ViV OAVYSNI 30 OO0LIW OLIHINOD) YED'6EE dLN YIWHON

O134ONOJ 3d NODYIIHIH3A

JHODVZAVH VOUVIA 000T-HALS "TVLIDIA VSNAHd
20T T4d OAVIN

1N0VD ALNIDONI VOHSA[ OJHIHAL "HOVd
ODNNVIH - OJNNVAH - ODNNVNH

«270T ‘QAAd - ODANYNH Ad AVANID VI NI ‘OILTHNIINOT NOD VAVLVIL TVNAISTI VOOV A ATIVLOd
VOV NOD OAVHOIVTH OLTIINOD THA NOISTIdINOD V1V VIOINYIIIN VIONILSISHA V1 Ad NOIDVIVAINOD:,

NOISHIdINOD V1V VHLLOY

L e e e L ke e e e e e R R I N = L R N
AL €L TATATD>IC T > €O R AN S AET N EFCOTATACANST FACT NI SIMINIOTIEN TICT €I ICO L N RICOSIN X

B = Ras s T |

ST INNCOHODIS2TI-T. N1

146



068£60036 ‘YY¥ISIAON T2D / ODNNYNH - ¥OY¥W 0D TTId .9. LT .0, ZIN SFHANY N¥S "g¥n

3LINVLIOIOS 13 HOd YAYNOIOHOJOHd A YAVHO8Y13 3N4 Y.1380Hd V1:VLON

IAodi] Aodi] Alodi]
SVIQ N3 ava3
Wb 6€ L& SE €€ 1€ 62 LZ ST € 12 6L LL SL €L LL 6 L S € 3
0 n
/ \L\ - w
— =
A L s=ammn
— ost M
111 odiy 11 odiy odyy - -
v o
i [ 2
f 7 2
| 7 00¢ m
Y e Z
| b
\ , ?
T202/S0/T€ | 220T/S0/€0 VAVLVYL VNOY NOD V1380¥d

(013¥INOD 30 SYIIHANIID SYHLSININ 30 NOISIHAINDD V1 ¥ 0Z43IN4S3 VHVd OAVSNE 30 OGOLIN OLIHINOD) PEO'GEE dLN VINHON

O134DNOJ 3a NOIDVIIHI¥3A

dYOIVZAVI VOAVIN 000T-HALS "TV.LIOIA VSNAdd

7707 'Tdd OAVIN

1N0VD ALNADONI VAHSAL OAHINYAS "HOV

ODNNVH - OONNVNH - ODNNVNH

«T207 ‘N¥Ad - OONNYNH Ad avdnId VINA ‘O4LTHEAREINOTNOD VAVLVIL TVNAISTI VIOV A ATdVLOd
VOOV NOD OAVHOdVTd OLTIONOD TAA NOISHIJINOD VIV VOINYOHIN VIONALSISHA V1 dd NOIDVIVIINOD»

NOISTIJNOD VIV VINLOY

FUCIEDI 20 2L L SSPAJCD> > 10T <520 INI2AS 01 N EN S 1CT €3 A NS =S
A €O X FATATDIICOT D> CO R TANS SAES NS CFCOTATALNET FACT NWIDSININVIOTIEN SICT €OIFICO I N 2ICOSIN X

S S e AR e = ) == fc= |

STETINCDODISSS> I T NI

147



068860036 “YY.LSIAOW T3] / ODNNY¥NH - ¥OYYIW 00TTId .9. L'T.0. ZIW SHHANY NYS "g¥n

3LNVLIOMOS 13 HOd VAYNOIOHOdOHd A YAvHOgV13 3Nd V.13804Hd V1:VLON

IA odi} Aodi] Al odi)
SVIO N3 ava3
W 6€ L& S€ €€ 1€ 62 LZ SZ €2 12 6L LL SL €L L 6 L S €
0 n
/ L+ \\\ 05 m
a
m
/ _ oo Z
(/\ i o8
I odiy l1.odiy odiy ol | % &
| (=]
? sz 3
0
0c B
g
r M 0se o
) L ?
7202/S0/1€ | 2202/S0/€0 VaVLVY¥L YNOV NOD V.1390¥d

(013¥INOD 30 SYIIMANITI SYHLSININ 30 NOISIHAINDD V1 ¥ 0Z43N4S3 ViVd OAVSNA 30 OGOLIN OLIHINOD) PEO'GEE dLN VIWHON

O.13¥ONODJ 3a NODVIIHIEIA

dYODVZAVI VOUVIN 000T-dALS TVLIOIA VSNIAd
7207 T4d OAVIN

1010VD ALNIDONI VAHSAL OFHINYAL "HOVE
OODNNVAOH - OONNVIH - ODNNVNH

«T70T ‘QUAd - OOANYNH Ad avdnid VI NG ‘OdLTIAREGINOT NOD VAVLVIL TVAdISTI VAOV A ATIV.LOd
VOOV NOD OAvVHOdVTd OLTIINOD TAdd NOISHIAJINOD V1V VOINYOII VIONALSISHY V1 dd NOIDVIVIINOD:»

NOISHIJINOD VIV VINLOY

FUCITDI 0 AL L S5O > ZHCT =550 INIZISE L NV IN SICT €3 A NS ssnasa
A €O ETATATDONICOTD> CO XA AN EFCOTATALNET ZACT NIDININIODTIEN SICT €I ICO I NV R2ICOSIN O

e e e Y L B — IO I1rF 11

STINCDHODISS2I-T NI

148



068860036 ‘YY.LSIAONW 12D / OONNYNH - ¥OUYIW 0D TTId .9. L'T.0. ZIW SHUANY NYS 'gdn

3LNVLIOIT0S 13 HOd YAVNOIOHOJOHd A vAYHO8Y13 3Nd ¥V.13804d V1:VLON

IAodi] Aodi] Alodi]
SVIQ N3 ava3
/ W 66 L& S€ €€ 1€ 62 LZ ST € Lz 6L LL SL €L LL 6 L S € |
0 o
, : — 2
= 0s m
m
/] - ook &
oSt >
1m odip 1] odi} odi} o m
=]
%J [
o
| : o0c B
/ -
n
V ( mw - - 0
2202/S0/1€ | T20z/so/€o VaYLYYL VNOV NOD ¥13804d

(O13¥INOD 30 SYIIHANIID SYHLSINIA 30 NOISIHANOD V1V 0Z4INAS3 YHVd OAVSN3 30 OGOLIN OLIYINOD) YEO'6EE LN VINYON

O134DNOJ 3a NOIDDVYIIHI¥IA

dHODVZAVI VOUVIN 000T-HALS TVLIDIA VSNAId

7207 'T4d OAVIN

100V ALNADONI VIHSAl OTHINIEL "HOVH

ODNNVNH - ODNNVAH - OONNVNH

«T20T ‘QYAd - OONNYVNH Id avdnid VI NA ‘O4LTHAREGINOTNOD VAVLVIL TVNAISTd VAOV A ATdVILOd
VOOV NOD OavVi0dVTd OLTIINOD THd NOISHIJINOD VTV VOINYITI VIDNALSISHY V1 Hd NOIDVIVJIINOD»

NOQISTIJINOD V1V VINLOY

FUCOIEDI D A2 L L SSAJC D> SHCT S50 INIZIS L N EN SH1CT €3 A NS Esnasa
A €O XL EATATDINICOTD> COX AN SAEE NS ESFCOTATALNET TACT NWIDININVIDTIEN SICT €OIXICO I N 2ICOTIN 0

SR (= b Tk =S = § S fc= |

STINCDODISTI-T NI

149



068860066 -3¥.LSINOW 1:4D / OONN¥H - ¥OA¥W 00 Tld .9, L'T.0u ZW SHAANY N¥S "dal

FLNV1IOITO0S 13 HOd YAYNOIOHOJOHd A YAVHO8Y 13 3Nd V.1380Hd V1 :VLON

IA odi} Aodi] Alodi]
SVIa N3 ava3
Wb 66 L& SE €€ L€ 62 LZ ST € 2 6L LL SL €L LL 6 L S € 3
0 o
/ \.\\ ’ W
\\ o
P 4 T o 8
\ 0s1 >
I odiy j1.od1y odiy 1Ll L = =
v o
0
A . , - e §
{ | e =
\f | , 2
\ f "
2202/S0/1€ | T20T/S0/€0 VaVLVYL VNOV NOD Y13808d

(013¥INOD 30 SYIIHANIID SYHLSINIA 30 NOISIHANOD V1V OZ¥3N4S3 V¥Vd OAVSNI 30 0GOLIW OLIHINOD) YED'6EE dIN VINHON

O134DNOJ 3a NODVYIIHI¥IA

JYODVZAVI VOAVIN 000T-HALS TV.LIODIA VSNIAd
00T 'T4A OAVIA

100VD AINIDONI VAHSHI OFHINYAL "HOVE
OODNNVAH - ODNNVH - OONNVNH

«T70T ‘NYAd - OONNYNH dd AvVANID VINI ‘OALTIA-ENOTNOD VAV.LVIL TVAdISTE VOOV A AT9V.LOd
VDV NOD OAVIOdVTd OLTIINOD TIdd NOISTIJINOD V1V VOINYOHIA VIONIALSISHY V1 Ad NOIDVIVIINOD»

NOISHAdINOD V1V VINLOY

MNCOIEDIDO AL L SSAICOT> ZICT S5 IV IMIZE L WV IN Z1CT € ANV SSNI=T
A €O X FARATDIICHT D> COE AN AN CFCOTATALNET FACT NWIODILINIDTIEN FICT €I ICO I N 2ICOTIN

S b= e =S e lc= &= = |

STETINC DI TI-T. NI

150



06£860036 ‘Y¥.LSIAOW “T20 / OONNYNH - ¥OY¥W 0D TTId .9. L'T.0. ZIW SHYANY N¥S 98N

JINVLIOIOS 13 HOd YAVNOIOHOJOHd A YAYHO8Y13 3Nd ¥.13804d V1:V.LON

IAodi} Aodi] Al1odi]
SVIQ N3 ava3
Iy 6 L& GE €€ IE 62 LZ S¢ €2 12 6L LI SL €L LI 6 L S € 3
0 )
m
= =] g
\ 4 J T \\ 00} M
| , \ \ osk W
i odiy 1 odi} | odiy | g 0 >
e 0sz m
( \ 0
L / N\ - - 00f O
> ; S
o ™ - ose 2
: 1
A (1) 74 TE0ET 8T TL60Y 6L'T0V 68'LLT TSt 7202/S0/1€ | TZ0T/so/€0 VaVLv¥l YNOV NOD V1380Yd
[ vrivaaa ZwEN =) TunaN SvVIa DY NA V101, NOIIVIOL FR) ) VanLon OAULSATN
oaiL oALLrEO ) & avag VONAISIST | vionausisan vauy ouvanyia 20 VHOAI aa vioas oI
(OL3¥INOD 30 SYIIHANIID SYHLSINIA 30 NOISIHAINOD V1V OZY3INASI YiVd OAVSN3I 30 OGOL3N OLIYINOD) PEO'GEE dLN VINHON
O134INOJ 3a NOIVIIHIHIA
|
JUOIVZAVI VOAVIN 000Z-AALS TV.LIOIA VSNAA :0dIinO3
7207 140 OAVIN ‘VHO34
1N0OVD ALNADONI VAHSAL OTHINIAL "HOVE ‘V.LIDIT0S
ODNNVH - OJNNVAH - ODONVNH ‘NOIovaIan|
«2207 ‘NAIAd - OONNYNH Ad AVANID VI NA ‘OILTIAREINOT NOD VAVLVIL TVNAIST VNOV A AT1dV.LOd 'VHEO
VOOV NOD OAVIO4dVTd OLTIIONOD TAd NOISHIAJINOD VIV VOINYIIIN VIDNALSISHY VT Hd NOIDVIVIINOD»»

NOISTIdINOD V1V VINLOY

PNCOIEDI2 021 . SSNJCD>TD> ICHE SEE"ITVISEIL VN ICT CO ANV ESN=R
A LM NG o AT T I B TS E N T I s
~ e -
ey v T = L N—] 1
a1 i = - - &

STINC DI I-T NI

151



Anexo 05. Certificados de calibracion de equipos

Laboratorio PP

-

»

- Solicitante

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 242 - 2022

Expediente
Fecha de emision

Direccién

Descripcion del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa
Capacidad de Prensa

Marca de indicador
Modelo de Indigador
Serle de Indicador

Homba Hidraulica

* 053-2022
: 2022-03-29

* INVERSIONES EHEC SR.L.

: BL. SAN ANDRES MZA. B LOTE. 08 URB. CORAZON DE

JESUS - PILLCO MARCA - HUANUCO

3. Lugar y techa da Calibracion
URB. SAN ANDRES MZ. C LOTE 6 - PILLCO MARCA - HUANUCO

4.

5, Trazabilidad
CERTIFIGADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAMLI!‘MDY
CELDA DE CARGA AEP | RANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AFP TRANSDUICFRS INF-LE 108-2021 DF1 PERL)
o
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 21,9 219
[Humedad % 68 67

28 - MARZO - 2022

Método de Calibracién

| & Calibracion sa realiz6 da acuerdo a la norma ASTM F4

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

: KAIZA CORP
: STYE-2000

: 190166

* 2000 kN

: MC
i LM-02
: NO INDICA

: ELECTRICA

Pagina :1de?

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de sene abajo Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
otros

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la  ejecucion  de
recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
ingtrumento  de
reglamentaciones vigentes.

una

medicibn o a

Punto de Precision SAC no se
respunsabilica de los penuicios que
pueda ocasionar el uso insdecuado de
este Instrumento, ni de una incorecta
interp! de los de la
callbracién aqul declarados

7. Resultados de la Medicion
Los errores de Ia prensa se encuentran en la pagina siguiente

Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

JeﬁdeLabo torio
Ing, Lui onyzkmpona

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 242 - 2022
Péagina :2de2
TABLA N° 1

jedame] SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
Vo ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
ol SERIE 1 SERIE 2 % % B o %
100 101,56 101,04 1,56 -1.94 101,75 1,72 0,38
200 201,78 201,25 -0,89 -0.63 201,62 -0,75 027
300 302,91 302.55 0.97 -0.85 302,73 0,80 0,12

| 400 403,65 403,20 0,81 -0.80 403,43 0,86 011 |

500 502,78 503,22 0,56 20,64 503,00 0,60 0,09
600 602,45 602,68 <041 -0,45 602,57 0,43 -0,04
700 702,15 702,95 -0.31 0,42 702,55 -0,38 -0,11

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep= ((A-B)/B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2. Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el 1,0 %
3- Coeficiente Correlacion R’ =1
Ecuacion de ajuste 1 y=0,9983x - 1,81/8 Donde: x: Lectura de la pantalla
y ' Fuerra promedio (kN)
GRAFICO N° 1 7
[y=0.9983«-1,8178
800 > | R2=
700 Pt . e =]
L !
é 500 |- - e e |
400 F————f= '
& a0 A AT T S el I
8 200 !
3 w0 - R TR
0 g 3 |
i 0 100 200 300 400 500 600 700 800
S, el INDICACION DE PRENSA (kN) oty
GRAFICO DE ERRORES
20 —m8M8M —_— —
10
0,41 0,31
VITZE o = 0,85 080" ot U8
» 5
-1,0 .89 o057 0.1 064 0,45 -0,42
20 L4 ; )
1 2 3 4 5 6 7
[ —=—ERROR (1) =—#=—ERROR (2) ]

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe de orio
Ing. Luia Loayza Gapcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 ) :
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntode.prscmon@hotmiiu{.c_om
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Anexo 06. Resolucion de designacion de asesor de Tesis

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N2 941-2021-D-FI-UDH
Huanuco, 18 de Agosto de 2021

Visto, el Oficio N° 606-2021-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 3257, del Bach. Jermheo
Jeshua, INOCENTE CAQUI, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el trabajo de
investigacion.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segun el Expediente N° 3257, presentado por el (la) Bach. Jermheo
Jeshua, INOCENTE CAQUI, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su trabajo de
investigacion, el mismo que propone al Mg. Martin Cesar Valdivieso Echevarria, como
Asesor de Tesis, y;

Que, segun lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero.-. DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Jermheo
Jeshua, INOCENTE CAQUI, al Mg. Martin Cesar Valdivieso Echevarria, Docente del
Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Segundo.- El interesado tendra un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso deberd reiniciar el
tramite.

Registrese, comuniquese, archivese

Distribucién:

Fac. de Ingenierfa — PAIC — Asesor — Mat. y Reg.Acad. — Interesado — Archivo.
BLCR/EJML/nto.
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Anexo 07. Resolucién de aprobacion de proyecto de tesis

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N2 151-2022-D-FI-UDH
Hudnuco, 21 de enero de 2022

Visto, el Oficio N° 087-2022-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion (Tesis) intitulado: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA MECANICA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO ELABORADO CON AGUA POTABLE Y AGUA RESIDUAL
TRATADA CON LOMBRIFILTRO, EN LA CIUDAD DE HUANUCO - PERU, 2022”, presentado por el
(la) Bach. JERMHEO JESHUA INOCENTE CAQUI.

CONSIDERANDO:

Que, segiin mediante Resolucion N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de
2001, se crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Huanuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucién N° 941-2021-D-FI-UDH, de fecha 18 de agosto de 2021,
perteneciente al Bach. JERMHEO JESHUA INOCENTE CAQUI se le designé como ASESOR(A) de
Tesis al Mg. Martin Cesar Valdivieso Echevarria, docente adscrito al Programa Académico de
Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierfa, y;

Que, segtin Oficio N° 087-2022-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado:
“COMPARACION DE LA RESISTENCIA MECANICA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
ELABORADO CON AGUA POTABLE Y AGUA RESIDUAL TRATADA CON LOMBRIFILTRO, EN LA
CIUDAD DE HUANUCO - PERU, 2022” presentado por el (la) Bach. JERMHEO JESHUA INOCENTE
CAQUI, integrado por los siguientes docentes: Dr. Francisco Villegas Quispe (Presidente), Mg.
Johnny Prudencio Jacha Rojas (Secretario) y Ing. Jerry Marlon Davila Martel (Vocal), quienes
declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacion (Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucion
intitulado: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA MECANICA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO ELABORADO CON AGUA POTABLE Y AGUA RESIDUAL TRATADA CON
LOMBRIFILTRO, EN LA CIUDAD DE HUANUCO - PERU, 2022” presentado por el (la) Bach.
JERMHEO JESHUA INOCENTE CAQUI para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil, del
Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de Huanuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacién (Tesis) debera ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 afio de su Aprobacién. En caso de incumplimiento podra solicitar por tnica vez
la ampliacién del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

)
UNIVERSID'“’A F.IIJ‘A.%%UCO

: ] o

4/ ns. Eiha] Dajoni Monzong Lozano

Fac . de Ingen ferfa - PAIC - Asesor- Exp . Grad uan do - Inter esad o - Archivo
BCR/EIML/nto
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Anexo 08. Resolucién de designacion de jurado

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N° 093-2023-D-FI-UDH

Hudnuco, 31 de enero de 2023

Visto, el Of. N° 076-2023-C-PAIC-FI-UDH y el Exp. N° 388597-0000000507
presentado por el Coordinador del Programa Académico de Ingenieria Civil, quien informa que el
(1a) Bach. Jermheo Jeshua INOCENTE CAQUI, solicita Revision del informe final del Trabajo de
Investigacién (Tesis) intitulada: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA MECANICA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO ELABORADO CON AGUA POTABLE Y AGUA RESIDUAL
TRATADA CON LOMBRIFILTRO, EN LA CIUDAD DE HUANUCO - PERU, 2022”.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo al Art. N° 38 y 39 del Reglamento General de Grados y Titulos de
la Universidad de Hudnuco, es necesaria la revisiéon del Trabajo de Investigacion (Tesis) por la
Comision de Grados y Titulos del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria,
de la Universidad de Hudnuco; y,

Que, para tal efecto es necesario nombrar al jurado Revisor y/o evaluador,
compuesta por tres miembros docentes de la Especialidad, y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - NOMBRAR, al Jurado Revisor que evaluara el informe final del
Trabajo de Investigacién (Tesis) intitulada: “COMPARACION DE LA RESISTENCIA MECANICA A
LA COMPRESION DEL CONCRETO ELABORADO CON AGUA POTABLE Y AGUA RESIDUAL
TRATADA CON LOMBRIFILTRO, EN LA CIUDAD DE HUANUCO - PERU, 2022”, presentado por
el (1a) Bach. Jermheo Jeshua INOCENTE CAQUI, del Programa Académico de Ingenieria Civil,
Facultad de Ingenieria, conformado por los siguientes docentes:

» Mag. Johnny Prudencio Jacha Rojas PRESIDENTE
» Mg. Yelen Lisseth Trujillo Ariza SECRETARIO
» Mg. Karen Vanessa Bastidas Salazar VOCAL

Articulo Segundo. - Los miembros del Jurado Revisor tienen un plazo de siete (07)
dias habiles como mdaximo, para emitir el informe y opinién acerca del Informe Final del Trabajo
de Investigacion (Tesis).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE,

Distribucion:
C PAIC -Mat. y Reg. Acad.- Interesado- Jurado (03)-Archivo
BCR/EJML/nto.
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