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Resumen

En este trabajo de investigacion se tuvo como objetivo dar a conocer el uso del
carbon activado para la filtracion del agua del rio Muyurina y ver la influencia que
tienen estas aguas filtradas en la resistencia del concreto, ya que en la actualidad
existen lugares que aun no cuentan con agua potable y optan por usar recursos
hidricos de los rios para usarlo en la construccion de sus viviendas por ello esto
ayudaria en mejorar la calidad del agua del rio para poder usarlos en la mezcla del

concreto en el valle de Muyurina, distrito de Tambillo, Ayacucho.

La metodologia empleada en esta investigacion fue experimental con enfoque
cuantitativo, ya que se realizaron andlisis fisicos y quimicos en un laboratorio
certificado al agua del rio Muyurina y a las muestras de aguas filtradas con
diferentes dosificaciones de carbon activado (filtro A=31.91%, filtro B=37.25% y
filtro C=42.55%), también se hicieron ensayos de compresién al concreto mezclado
con las muestras de las diferentes aguas filtradas con un disefio de mezcla patron
para un F'c=210 kg/cm2 a los 7 y 14 dias, se tuvo como ultimo ensayo el tiempo de

fraguado inicial por medio de la resistencia a la penetracion.

Mediante los ensayos realizados se comprobd que el uso de filtros de carbdén
activado mejora la calidad del agua del rio Muyurina y a su vez el uso de estas
aguas filtradas con diferentes porcentajes de carbon activado mejora la resistencia
del concreto en proporcion a la calidad de aguas filtradas obtenidas y usadas para
la mezcla del concreto y mejorando de la misma forma en el ensayo de tiempo de

fraguado del concreto.

Finalmente se sugirid6 que se empleen mas estudios sobre este tema ya que se
podria usar como una alternativa para la obtencion del recurso hidrico para la
construccion sin riesgos de perjudicar la calidad del concreto en zonas que no

cuentan con un sistema de agua potable.

Palabras clave: carbon activado, ensayos fisicos y quimicos, resistencia a la

compresion, tiempo de fraguado.
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Abstract

The objective of this research work was to make known the use of activated carbon
for the filtration of the water of the Muyurina River and to see the influence that these
filtered waters have on the resistance of concrete, since at present there are places
that still do not They have potable water and choose to use water resources from
the rivers to use it in the construction of their homes, therefore this would help to
improve the quality of the river water to be able to use them in the concrete mix in

the Muyurina valley, Tambillo district , Ayacucho.

The methodology used in this research was experimental with a quantitative
approach, since physical and chemical analyzes were carried out in a certified
laboratory on the water from the Muyurina river and on the samples of filtered waters
with different dosages of activated carbon (filter A = 31.91%, filter B = 37.25% and
filter C = 42.55%), compression tests were also made to the concrete mixed with
the samples of the different filtered waters with a standard mixture design for an F'c
=210 kg / cm2 at 7 and 14 days The last test was the initial setting time by means

of penetration resistance.

Through the tests carried out, it was found that the use of activated carbon filters
improves the quality of the water of the Muyurina river and, in turn, the use of these
filered waters with different porcentages of activated carbon improves the
resistance of the concrete in proportion to the quality of the filtered water. obtained
and used for concrete mixing and improving in the same way in the concrete setting

time test.

Finally, it was suggested that more studies be used on this issue since it could be
used as an alternative to obtain water resources for construction without the risk of

damaging the quality of concrete in areas that do not have a drinking water system.

Keywords: activated carbon, physical and chemical tests, compressive strength,

setting time.
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I. INTRODUCCION

Uno de los mayores problemas mundiales es la escasez del recurso hidrico y la
contaminacion gue sufre el agua, este problema llevo a crear diferentes técnicas de
descontaminacion del agua, teniendo como registro de los primeros tratamientos
del agua en la antigua cultura Egipcia - Egipto (1500 - 400 a.c.) quienes filtraban
del agua hervida a través de arena o grava e incorporaban sustancias minerales y
vegetales para facilitar la precipitacion de particulas y clarificar el agua, el sistema
de filtracion de agua en Venecia - Italia quienes construyeron en el siglo XVI en los
espacios publicos aljibes de almacenamiento el cual estaba construida bajo un
relleno de arena que filtraba el agua y posteriormente era dirigida hacia los pozos
para el consumo de sus habitantes hasta los finales del siglo XIX , asi fueron
desarrollandose formas y técnicas de desinfeccién del agua mas modernas como
en el Reino Unido a principios del siglo XX y en EE.UU quienes construyeron unas
de las primeras plantas de desinfeccion de agua potable mediante el cloro, pero el
uso del agua potable fue tomando mas importancia en el sector construccion donde
“[...] Actualmente, es responsable del 16% del consumo mundial de agua” [1]. Lo

cual ha generado una gran preocupacion por el futuro de este recurso.

A nivel nacional existen plantas de tratamiento de agua a gran escala, como la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Taboada ubicada en el Callao , que es
considerada como la méas grande de su género en Sudameérica, el cual fue
inaugurado en enero del 2014 con una inversion de mas de 174 millones de dolares,
entre las plantas mas antiguas esta “la Atarjea” ubicado en el agustino - Lima,
inaugurada en 1956 con una capacidad de procesamiento entre 16 y 18 m?3/s,
siendo una de las plantas principales de la ciudad de Lima , en Huancayo se ubica
la Planta de Tratamiento de Vilcacoto que fue construida en 1950, que distribuye
agua potable a diferentes sectores de la ciudad de Huancayo, Chilca y el Tambo,
pero pese a las diversas plantas de potabilizacién del agua que existe en el Pera ,
no se puede llegar a abastecer agua potable al 100% de los habitantes como lo
demuestran los datos de la INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica),
quienes demuestran que en el 2017, “los pobladores de las ciudades de Huanuco,

Amazonas, Pasco, Cajamarca y Huancavelica solo alcanzan a abastecer agua



potable a menos del 30% de su poblacion [...]" [2], siendo la poblacion de bajos

recursos quienes son los principales afectados por la falta de agua potable.

En el valle de Muyurina, distrito de Tambillo, provincia de Huamanga, ciudad de
Ayacucho, se encuentra ubicado el valle turistico a orillas del rio Muyurina, donde
se refleja el problema de la escasez del agua potable por lo que los pobladores
compran el agua repartidas por cisternas o usan como recurso el agua del rio
Muyurina, para construir sus viviendas desconociendo sus propiedades ya que no
cuentan con recursos para pagar un sistema de filtracibn comercial o instalar una

planta de potabilizacion de agua.

Ante la falta de agua potable en las zonas rurales, se empled el uso de filtros
elaborado con carbon activo hecho a partir de la cascara de coco en diferentes
porcentajes para filtrar el agua de rio Muyurina y mejorar las propiedades fisico-
guimicas del agua, asi también mantener la resistencia del concreto F'c=210
Kg/cm2 y usarla como una alternativa de solucién a la falta de recurso hidrico para

Su uso en la construccidn en sectores vulnerables.
Formulacién del Problema

La contaminacion que presentan los rios, la falta de abastecimiento de agua potable
y los altos costos de los sistemas de filtracion de agua, generan un problema para
el sector construccion, para el cual se da como alternativa de solucion la filtracion

del agua usando arena de rio y carb6n activado.
Problema general

¢,Cuanto influye el carbén activado en la filtracion del agua del rio Muyurina para

mantener la resistencia del concreto F'c=210 Kg/cm??
Problemas especificos

e ;Cuanto es la influencia de las dosificaciones del carbon activado en la filtracion
del agua del rio Muyurina para mantener la resistencia del concreto F'c=210

Kg/cm??
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e ;Cuanto es la influencia en las propiedades fisico-quimicas del agua utilizando
carbon activado en la filtracion del agua del rio Muyurina para mantener la

resistencia del concreto F'c= 210 Kg/cm??

e ;Cuanto es la influencia del carbon activado en la filtracion del agua del rio
Muyurina para mantener la resistencia a compresion F'c= 210 Kg/cm??

e ;Cuanto es la influencia del carbon activado en la filtracion del agua del rio

Muyurina para determinar el tiempo de fraguado inicial del concreto?
Justificacion de la Investigacion

Para la Ingenieria civil, es vital el tratamiento de aguas, puesto que en la Norma
Técnica Peruana para la elaboracion de la mezcla de concreto existen parametros
gue debe cumplir las propiedades del agua, en lo social segun el INEI (2018),
“alrededor del 10.6% de peruanos no tienen accesos al agua potable en red
publica[...]" [3], por ello los pobladores optan por la utilizacion del agua de rio, para
pequefias construcciones sin conocer las propiedades del agua y cdmo afecta este
en el concreto por tal razon se empled el filtro con carbdén activado, para mejorar
las propiedades del agua y alcanzar los parametros establecidos por el MINAM,
en lo ambiental, los filtros con carbdn activado mejoran la calidad de aguas de los
rios y se dio uso al residuo del coco (cascara) y en el aspecto econdmico los filtros
hechos con carbon activado tienen un bajo costo de fabricacion, generando la
reduccion del presupuesto en la adquisicion del agua ya que no se compra agua

de una distribuidora, usando solo el agua del rio.
Hipo6tesis General

El uso del carbon activado en la filtracion del agua del rio Muyurina influye para

mantener la resistencia del concreto F'c=210 Kg/cm?.
Hipotesis Especificas

e La dosificacion del carbon activado mejora la filtracién del agua del rio Muyurina
para mantener la resistencia del concreto F'c=210 Kg/cm?.

11



e El uso del carbon activado en la filtracion del agua del rio Muyurina, mejorara las
propiedades fisico-quimicos del agua para mantener la resistencia del concreto
F'c=210 Kg/cm?.

e El uso del carbon activado en la filtracion del agua del rio Muyurina, nos ayudara

a mantener la resistencia a compresion F'c=210 Kg/cm?.

e El uso del carbén activado en la filtracion del agua del rio Muyurina mejorara el
tiempo de fraguado inicial del concreto.

Objetivo General

Determinar la influencia del carbén activado de fibra de coco en la filtracion del agua

del rio Muyurina para mantener la resistencia del concreto F'c=210 Kg/cm?.
Objetivos Especificos

e Determinar la influencia de las dosificaciones del carbén activado para mejorar
la filtracidén del agua del rio Muyurina para mantener la resistencia del concreto
F'c=210 Kg/cm?.

e Determinar la influencia en las propiedades fisico-quimicas del agua utilizando
carbon activado en la filtracion del agua del rio Muyurina para mantener la

resistencia del concreto F'c=210 Kg/cm?.

e Determinar la influencia del carbén activado en la filtracién del agua del rio
Muyurina para mantener la resistencia a compresion del concreto F'c=210

Kg/cm?.

e Determinar la influencia del carbdn activado en la filtracion del agua del rio

Muyurina para determinar el tiempo de fraguado inicial del concreto.

12
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Il. MARCO TEORICO

Chiclote, Y (2018), en su investigacion titulada “Mejora de la calidad del agua del
rio cumbe empleando filtro de carbdn activado” en la Universidad Privada del
Norte donde tuvo como objetivo de investigacion realizar un filtro funcional y
determinar las propiedades fisico-quimicos, antes y después del filtrado del agua
del rio cumbe. utiliz6 una metodologia cuantitativo-experimental, fue de tipo
experimental aplicada, la poblacion fue el agua del rio Cumbe filtrada por medio
de un mecanismo con carbon activo, la muestra son en total 13 muestras del agua
del rio Cumbe. El instrumento utilizado fue el analisis del laboratorio regional del
agua y ensayos de turbidez del agua, Los resultados, Obtuvo antes de la filtracion,
turbidez de 5.61 NTU, pH de 7.86, Color UCV-pt-co. <LCM. Se obtuvo de los 2
Filtros, Filtro A: 1.16 NTU, 8.15 pH, Color: 8.3; Filtro B: 0.72 NTU, pH de 8.21, Color:
5. conclusién que el agua filtrada con carbon activado granular del rio Cumbe
mejora las propiedades fisicas, quimicas y bacterioldgicas considerablemente

hasta la ultima muestra, siendo el mejor el Filtro B [4].

Manosalva, K. (2016), en su investigacion titulada “Efecto del carbon activado en
la turbidez del agua del rio sector puente Moche — 2016” de la Universidad
César Vallejo, el cual tuvo como objetivo de investigacion comparar 3 tipos de
carbones activados elaborados a base de cascara de coco, tusa de maiz y madera
de pino, se determind la efectividad en la remocion de la turbidez del agua del rio,
el estudio fue del tipo cuantitativo-experimental, teniendo como poblacién de
estudio el agua del rio moche, la muestra tomada fue de 9 litros de agua del rio
Moche, los instrumentos empleados fueron los de medicién de turbidez como
turbidi-metros o nefelometros, los resultados fueron que después de filtrar el agua
del rio Moche y analizar cada uno de los 3 tipos de carbones activados con
diferentes concentraciones y lograron reducir la turbidez del agua del rio Moche el
cual contenia una turbidez inicial de 11.27 NTU , el carbon activado de tusa de maiz
disminuye la turbidez del agua del 11.27 al 6.7 NTU, de madera de pino redujo del
11.27 NTU al 3.11 NTU y de céscara de coco redujo del 11.27 NTU al 3.02 NTU,
donde se concluye que el carbén activo hecho a base de cascara de coco,

representa la mejor opcion para el tratamiento del agua del rio Moche [5].
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Cruzado G. y Li M. (2015), en su investigacion titulada “Analisis comparativo de
la resistencia de un concreto convencional teniendo como variable el agua
utilizada en el mezclado” de la universidad privada de Antenor de orrego, tuvo
como objetivo comparar la resistencia a compresion del concreto realizado con
cemento extra fuerte ICO vy distintos tipos de agua (Subterrdnea, pozo y potable).
el estudio fue de tipo cuantitativo experimental, tuvo como poblacion el rio moche
y la zona de santa rosa, la muestra fue el agua del rio del puente moche y las
aguas subterraneas del costado del grifo el “triunfo” de Petroperd, los
instrumentos utilizados fueron los ensayos de analisis fisicos-quimicos del agua y
resistencia a compresion. Tuvo como resultado que a los 28 dias se tuvo
resistencia a la compresion con distintos tipos de agua, rio moche de 186.26
Kg/cm2, subterranea de 238.01 Kg/cm2, potable de 226.49 Kg/cm2. Se tuvo como
conclusién que se descarta la utilizacion del agua del rio moche ya que solo el

agua subterranea y potable superaron al disefio especificado [6].

Diaz, K. y Nifo, Y. (2018), en su investigacion titulada “Evaluacion del
comportamiento de materiales alternativos para lechos filtrantes en procesos
de potabilizaciéon de agua” de la Universidad de la Catdlica de Colombia, tuvo
como objetivo crear un prototipo de filtracion de agua con 3 diferentes tipos de
filtros (diatomeas, carbon activado y arena antracita). Su poblacion fue el agua del
distrito de Bogota-Colombia, la muestra se obtuvo del agua de lluvia depositada en
el tanque de laboratorio (500L) donde es almacenada. Los instrumentos fueron,
en la turbidez 0330 de 2017/RAS mediante un turbidimetro o nefelometro, sensor
de pH, kit Hatch para medicion del pH. Los resultados fueron que en la toma de
filtracion con carbon activado tubo una Turbidez de 12 NTU, PH: 6.81, En la toma
de filtracion con Tierras Diatomeas tuvo Turbidez 25 NTU, PH: 7.44, en la toma de
filtracion con Arena Antracita tuvo, Turbidez 6 NTU, PH: 6.85, se tuvo como
conclusidn, los 3 tipos de filtros funcionaron de manera eficiente, pero el filtro que

contenia arena antracita tuvo mejor resultado en remocion de turbidez y pH [7].
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Aguilar, Rodriguez y Sermefio (2009) en su investigacion titulada “Determinacion
de la resistencia del concreto a edades tempranas bajo la norma ASTM C
1074, en viviendas de concreto coladas en el sitio” en la universidad de San
salvador, tuvo como objetivo de investigacion determinar el tiempo de madurez del
concreto en la estructura, para saber cuando es adecuado retirar los moldes. El
estudio fue de tipo cuantitativo — experimental. Tuvo como poblacion las viviendas
de Carretera de Oro, Km 9 ¥ Lateral Derecho, teniendo como muestra La vivienda
de la urbanizacion “Los Almendros”. Los instrumentos utilizados fueron la norma
del comité ACI 332 y el Método ASTM C 403. Los resultados fueron el tiempo
fraguado inicial de 3 horas con 33 minutos y el tiempo de fraguado final de 5 horas
con 23 minutos. Tuvo como conclusion 2 fases importantes en la edad temprana
del concreto, a) fase de concreto blando en las 0 horas con madurez promedio de
0°C* hasta fraguado inicial de 118°C*hora, b) fase de concreto rigido se dio desde
el fraguado inicial a 118°C*hora hasta el fraguado final con madurez promedio de
180.3°Cxhora [8].

Bravo, K. y Garzén, A. (2017), en su investigacion titulada “Eficiencia del carbén
activado procedente del residuo agroindustrial de coco (cocos nucifera) para
remocion de contaminantes en agua” en la universidad de Escuela superior
Politécnica agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez. Tuvo como objetivo de
investigacion eliminar los contaminantes del agua, usando los residuos de coco de
las empresas agropecuarias, se tuvo como poblacion 2 tipos de aguas con 2,5 mg
y con 1000 mg de suelo limoso en un total de 9 litros de agua destilada, la muestra
esta conformada por 3 filtros de 25 g, 50 g y 100 g de carbon activado de coco. La
metodologia fue de tipo cuantitativo-experimental. El instrumento utilizado fue las
pruebas fisicas del agua establecidos por DEPROINSA S.A (2012); GRUENTEC
CIA. LTDA (2014) y prueba de tukey (p<0.05) para ver el porcentaje de remocion
de contaminantes en el agua. Se obtuvo como resultado del andlisis fisico (color y
turbidez) y analisis quimicos del agua (contenido de cloro residual y PH), muestra
gue con 100 g de carbdn activado se obtiene mayor efectividad y con 25 g la menor.
Se tuvo como conclusién que el mejor tratamiento fue con 100 g de carbén

activado con un costo de 23,26$ en la construccion del filtro [9].
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Door, H. (2016), in his research entitled “Elimination of micro contaminants from
the effluent of the activated carbon sewage treatment plant”, from Tongji
University in China, had the objective of research, to evaluate where can reduce
microcontaminants with the use of an activated carbon filter in the hazardous waste
treatment plant (WWTP), to reduce effluent levels. The methodology used was of
a quantitative-experimental type. The instrument used was observation, which
resulted in the secondary effluent in the WWTP containing DOC ~ 12 mg / L and
SUVA of 2.57, OMP less than 0.05 ug / L, clofibric acid at almost 2 ug / L, it was
concluded, PAC with content of 20 mg / L were eliminated, paracetamol was
absorbed in 30-40%, clofibric acid and SMX. the Activated Carbon Powder (PAC),
has a good absorption and biodegrade in the WWTP. En esta investigacion, se
recolect6 informacién de filtros usando carbén activo de tipo polvo y granular para
poder ver en qué parte de la PTAR seria adecuado usar carbén activado, donde se
vio que la mejor remocion de efluentes es a bajos dosis de Carbon activado en

polvo en vez de granular, su mejor eficiencia en los efluentes (2) [10].

Harsh, A. (2017), in his research titled "Use of Activated Carbon and Carbon
Block Granular Filters in Municipal Drinking Water Treatment and Point of Use
for Organic Product Disposal in Arizona, USA". His research objective was to
carry out a new protocol with activated carbon on a large scale to validate that it can
be activated for contaminants such as chloroform and arsenic. It was an applicative-
experimental study, It had as a population, the treatment plants are studied in
municipal water treatment, groundwater treatment (POE), point-of-use water
treatment (POU) and Arizona groundwater- USA. Sample, The of CAP was taken
from the Laboratory of State Arizona. The instruments used were the TOC yield,
jar tests to determine the level of coloration. The main results were, in the sixth
sample of the bottle, 6.8% of TOC elimination was obtained, and in the 1st Jar
sample, 2.4% was obtained. It concluded. The optimum is considered with 30 ppb
of alum with PH adjustment and 10 ppb of ACH, for the TOC modification.Esta tesis
trata, sobre estudios de la plantas de tratamiento en diferentes sectores, donde se
implementa un nuevo disefio con carbén activado, donde se obtuvo que GAC con

carbon bituminoso es tres veces mejor que el carbdn de cascara de coco [11].

17



Moona, N. (2017), within his thesis to choose the professional title of Civil Engineer
entitled “Partial renewal of granular activated carbon filters for improved
drinking water treatment” from the Chalmers University Of Technology
Gothenburg, Sweden,whose overall objective improve the removal of organic
matter found in water through the modification of biofilters using biological activated
carbon, the study was quantitative-experimental type, the study population was
the drinking water treatment plant (Marieberg DWTP) in the municipality of
Uddevalla-Sweden,and the drinking water treatment plant (Lackareback DWTP) in
Gothenburg municipality,Sweden, the sample taken were 7 activated carbon filters
at Marieberg WTP and 24 filters at Lackarebéack DWTP, the instrument used was
a Spectro lyser multiparameter spectrophotometer probe, obtaining as a result an
improved absorption of UV254 in the modified filters, a greater absorption of NOM
with the modified filter, concluding that thanks to the modification of the biofilters
with carbon activated, it improved the absorption capacity of NOM, UV254, color
and water transmission. En esta tesis mejoran la capacidad plantas de tratamiento
de agua, adicionando carbon activado, los resultados demostraron la mejora
significativa de los biofiltros modificados con carbon activado [12].

Cedeiio, L. (2017), en su articulo cientifico titulado “Purificacion de agua
mediante carbon activo proveniente de la cascara de arroz”. de la Universidad
Técnica de Machala - Ecuador, cuyo objetivo de investigacion fue elaborar filtros
en forma de paquete con carbdén activado para lugares donde desembocan el agua
como los grifos y lavaderos. La metodologia empleada fue del tipo Cuantitativo-
Experimental y descriptiva, se tuvo como poblacion los tanques de
almacenamiento de agua, los grifos de las casas y la universidad de la provincia del
Oro en Ecuador, se tuvo como muestra agua provenientes del pozo de la
Universidad técnica de Machala, se utilizo de instrumento, pruebas de infrarrojo,
el andlisis de CCA segun el protocolo del laboratorio, el resultado con la prueba
infrarrojo del tamafio de los poros, afirmé una buena propiedad de absorcion de
sustancia contaminantes, el porcentaje de carbén activado usado en el laboratorio
fue de 16.94% y 19.3% en UAL, se tuvo como conclusion que el carbén activado
es efectivo para absorber colorantes de los residuos de la empresas industriales, y

es un buen absorbente de sustancias contaminantes [13].
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Gerardo, V. (2016), en el articulo cientifico titulado “Tratamiento complementario
de agua potable utilizando un filtro de carbdén activado impregnado con
quitosano producidos a partir de biomasa residual”, de la Universidad Nacional
de Tumbes-Peru, tuvo como objetivo de investigacion elaborar un filtro con uso de
carbon activado de coronta de maiz y embebido con chitosan para complementar
el proceso de tratamiento para realizar agua potable, fue un estudio del tipo
Cuantitativo-Experimental, tuvo como poblacion la recoleccion de agua potable de
la zona de El Milagro — Tumbes, la muestra obtenida fue el agua que se almaceno
en un balde de plastico tapado herméticamente durante 35 horas, los instrumentos
empleados fueron un medidor de cloro residual Hanna HI96711C y un Turbidimetro
Lovibond Turbicheck, para verificar la concentracion de cloro residual y la turbiedad
del agua teniendo como principales resultados que en la turbidez del agua se
redujo entre el 46.9 y 68.9%, en los niveles de cloro residual se redujo entre 87.5y
100%, se concluyo que el filtro, logra reducir notablemente los componentes
contaminantes del agua dentro de los primero 40 minutos pero se reduce a causa

de la turbidez del agua [14].

Cérdoba, J. (2016), en el articulo cientifico titulado “Recopilacidén de experiencias
en la potabilizacion del agua por medio del uso de filtros”, de la Corporacion
Universitaria Minuto de Dios de Colombia, el cual tuvo como objetivo de
investigacion recopilar informacion para comparar los estudios de la filtracién para
el agua como el filtro lento con arena, cerdmica, vela, carbdén y ultrafiltracion para
la potabilizacion en zonas rurales, el estudio fue de tipo cualitativo-correlacional, la
poblacion de estudio fue las comunidades vulnerables de Colombia, se obtuvo
como muestra los diferentes estudios de investigacion realizada a los tipos de filtros
de agua usados en zonas rurales o de dificil acceso, los instrumentos utilizados
fueron las encuestas, los estudios previos, comparacion de resultados en diferentes
realidades y costos de fabricacion, teniendo como resultado el filtro preferido por
los pobladores estan hecho a base de arcilla con plata coloidal y los de arena lentos,
puesto que tienen un bajo costo. Se lleg6 a la conclusién que es viable el uso de
los 5 filtros de agua estudiados para los lugares poblados donde no cuentan con el

recurso del agua potable [15].
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CARBON ACTIVADO

Se le denomina asi al carbon que pasoé por un proceso de activacion artificial para
aumentar las propiedades porosas y obtener una alta superficie interna, los cuales
influyen en la mejora de sus propiedades adsorbentes ya sea en estado de gas o
fase liquida [16].

PROPIEDADES DEL CARBON ACTIVADO

[...]La baja selectividad de retencién, una elevada superficie interna y contenido de
porosidad los cuales, son importantes en su alta capacidad de eliminacién de
sustancias [17].

METODOS DE ACTIVACION DEL CARBON

Existe la activacién quimica y activacion fisica o térmica, en la quimica la porosidad
es mejorada con un agente quimico calcinados a temperaturas aproximadas de 600
°C. En el proceso de activacion fisica o térmica somete al carbén a temperaturas

aproximada a los 1000°C para poder obtener sus propiedades porosas [18].
CARACTERISTICAS DEL CARBON ACTIVADO CON FIBRA DE COCO

En comparacion con el carbon activado extraido de la madera, gracias a las
caracteristicas del carbén activado con fibra de coco, cuentan con mayor dureza,

una amplia distribucion de poros y resistencia [19].
AGUA

Es una sustancia que contiene propiedades Unicas primordial para la vida de
caracteristica liquida incoloro, inodoro, y casi insipido [20].

PROPIEDADES QUIMICAS DEL AGUA

Las propiedades quimicas varian por su composicion, reacciones, Ph y dureza del

agua [21].
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PROPIEDADES FiSICAS DEL AGUA

Al analizar las propiedades fisicas del agua, se tiene una evaluacion directa sobre
las condiciones estéticas del agua. Entre las mas importantes estan la turbiedad,

color, sélidos solubles e insolubles del agua [22].
PARAMETROS DEL CONTROL OBLIGATORIO DEL AGUA

Segun el Ministerio de salud del Perd, donde se indica en la Direccion General de
Salud Ambiental Ministerio de Salud, del 2011, en el articulo 63°. “Los Parametros
de control obligatorio (PCO) para los proveedores de agua, son los siguientes: pH,
residual de desinfectante, turbiedad, color, coliformes termotolerante y coliformes
totales” [23].

TURBIDEZ DEL AGUA

Se da por la presencia de organismos microscopicos y materias suspendidas como
plancton, limos, arcillas, etc. Asi también intervienen las aguas turbias de

escorrentias que se forman en épocas de lluvias y desembocan en los rios [24].
PH DEL AGUA

El pH es la medida de la acidez o alcalinidad del agua, los cuales varian entre 0 y
14, siendo los menores a 7 sustancias acidas y mayores a 7 sustancia basica [25].

COLOR DEL AGUA

El agua no tiene color, si las aguas superficiales presentan color, es porque tienen
contenido de materia pigmentada en suspension, el color se da con el contacto del
agua con detritus organicos, en estado de descomposicion y estan formados por

variedades vegetales [26].
FILTRACION

Se define como la operacion de separacion de particulas en forma sélidas, liquidas
y gaseosas, usando un medio filtrante o filtro [27].
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TIPOS DE FILTRO

Se dividen en 2 tipos, filtros rapidos vy filtros lentos, que trabajan con diferentes
medios porosos como (la arena, antracita, carbon, etc.), el uso del filtro se puede
dar de acuerdo a la magnitud del flujo y puede trabajar mediante la gravedad o
presion [28].

CONCRETO

El concreto se obtiene de la mezcla de materiales como arena gruesa, piedra, agua
y cemento, con diferentes proporciones dependiendo del grado de resistencia que
se quiera alcanzar para el proyecto, la representaciéon simbdlica de la resistencia

del concreto es (F'c) [29].
RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO

Es la capacidad que posee el concreto para soportar una carga, generalmente la
representacion en términos de esfuerzo se da en kg/cm?, MPay libras por pulgadas
cuadradas (Psi) [30].

VERIFICACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

La NTP (Norma Técnica Peruana), la Norma E-060, articulo 4.1.2. y 4.15, sefala
como requisito para la construccion, la verificacion del F'c, el cual se basara en el
ensayo mediante probetas cilindricas de concreto, donde se realiz6 el ensayo a los
7 y 14 dias a las probetas moldeadas que contienen las mismas muestras de

concreto [31].
TIEMPO DE FRAGUADO

Este método es el mas aproximado para determinar la resistencia del concreto en
24 horas después de haberse consumado el mezclado, en la resistencia es aplicar
agujas a con diferentes areas en la punta a la pasta de cemento, donde las
unidades del resultado se representan en kg/cm? x tiempo (horas : minutos) y el
procedimiento del ensayo es NTP 339.082, también desglosando en hallar
variables como la cantidad, marca, contenido de agua y tipo de material cementico
[32].
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de Investigacion

Tipo de investigacion:

Aplicada: Es la que se encarga de buscar una solucién inmediata, ante un
problema que esta afectando a la sociedad, en lo empresarial o en el sector
industrial [...], también la investigacion que busca obtener una conclusion, como
podemos indicar, hallar una solucion para un problema, esto se entiende como

realizar una investigaciéon aplicada [33].
Tipo de investigacion de acuerdo al nivel:

Esta investigacion es de tipo explicativa correlacional, la investigacion correlacional
no describe solamente lo que existe entre 2 0 mas variables, también busca la

relacion que tienen entre ellas [34].

La esencia de esta investigacion explicativa es dar una explicacion para mejorar el
entendimiento de su tema que estd investigando. No genera puntualmente
resultados de conclusion, pero encontrando una razén del porqué sucede el

fenémeno [35].
Disefio de investigacion:

e Disefo Experimental: se enfoca en poder manipular la variable independiente
para luego analizar el efecto que generd en la variable dependiente. Esto nos
ayuda a identificar la causa y efecto que hay entre las diferentes variables. En
este tipo de investigacion experimental se puede modificar la variable

independiente de manera facil [36].

e Disefio Cuasi-experimental: utiliza la seleccion voluntad y no aleatoriamente,
donde modifica la variable independiente antes de medir la variable dependiente
[37].
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3.2. Variables y Operacionalizacion
Variable independiente: carbon activado.
Definicién conceptual:

Esta elaborado artificialmente para aumentar las propiedades porosas y una alta
superficie interna, los cuales influyen en las propiedades adsorbentes (Marsh y
Rodriguez, 2006) [38].

Definicidon operacional:

Se realizaron filtros compuesto por estratos de medida constante de (25 % piedra
de rio y 25% arena gruesa) donde se le afladira porcentajes de carbon activado de
31.91%, 37.23% y 42.55%.

Variable independiente V1: carbén activado de fibra de coco.

Variable dependiente: propiedades del agua para mantener la resistencia del

concreto.
Definicion Conceptual:

Para el uso del agua en realizacion del concreto y de morteros, no debera tener en
sus propiedades como colorantes, claras, azUcares, acidos, alcalis, materias
organicas y de aceites, por eso se requiere de preferencia agua potable (USAT,
2014, p.8) [39], las propiedades del concreto como el médulo de Poisson y médulo
de elasticidad, asi como las resistencias en compresion, traccion y flexion son
utilizados por los proyectistas para el disefio de las estructuras (Quiroz y
Salamanca, 2006, p.115) [40].

Definicion operacional:

Se realizaron pruebas en laboratorio para determinar las propiedades del agua,
luego se midié con el Limite Maximo Permisible Segun el Ministerio del Ambiente,
D.S N° 004-2017-MINAM y se prepar6 24 probetas para los ensayos a compresion

y el ensayo de tiempo de fraguado inicial.
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Variable dependiente V1: propiedades del agua para mantener

la resistencia del concreto.
3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis.
Poblacion

Se presenta de forma de agrupaciones como de individuos, instituciones, grupos
sociales, etc. Estas agrupaciones presentan similitudes entre ellas [41].

Para este proyecto de investigacion se contd como poblacion las aguas del rio
Muyurina y las probetas hechas en testigos de 15x30 para el ensayo a compresion

y tiempo de fragua inicial.
Muestra

Es el subconjunto de una determinada poblacién, las muestras pueden llegar a ser

del tipo aleatoria o elegidas por el investigador [42].
e Agua

La cantidad de agua filtrada para los ensayos fisico-quimicos con agua de rio
tratada a través de filtros con carbon activado, se extrajo segun los parametros
establecidos por el MINAM 2017 en la publicacion del libro: “Protocolo de monitoreo
de la calidad sanitaria de los recursos hidricos superficiales”, que indica la
extraccion de 1 litro como muestra para el analisis del agua, tomando como muestra
para esta investigacion 1 litro de cada filtro, siendo 3 filtros con diferentes

porcentajes de carbén activado y 1 litro de agua del rio Muyurina sin filtrar.

Ademas, para la elaboracion de ensayos de compresion de concreto F'c=210
kg/cm? y ensayos de tiempo de fragua, se usaron 45 litros de agua por cada disefio

de mezcla realizadas en el laboratorio.
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Tabla 1: Informacion de los estratos de la filtraciéon

con carboén activado.

FILTROS | CONTENIDO | MEDIDA | ESTRATOS
FILTROA | 31.91% 12.76 cm
10 cm de
FILTRO B 37.25% 14.9cm | Arenagruesa
y 10 cm de
piedras de rio
FILTROC |  42.55% 17.02 cm

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2: Agua requerida para las probetas de concreto

y el analisis fisico- quimico.
DISENO DE MEZCLA LITROS TOTAL
Disefio de mezcla con el 46
filtro 1
Disefio de mezcla con el 46
filtro 2 184 litros
Disefio de mezcla con el 46
filtro 3
Disefio de mezcla con el 46
agua de rio sin filtrar

Fuente: Elaboracién propia.
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PROBETAS PARA EL ENSAYO A COMPRESION

La poblacién de probetas usadas en esta investigacion fue de 24, los cuales se
realizd segun los parametros de la NTP 339.034 y ASTM C-39, quienes especifican
gue se usaran como minimo 3 probetas para cada tiempo de ensayo. El nimero de

probetas estan detalladas en la siguiente tabla.

Tabla 3: Niumero de Probetas.

F'c=210 7 dias | 14 dias

Probetas de concreto con el 3 3
agua filtrada con 31.91% de
carbon activo.

Probetas de concreto con el 3 3
agua del filtrada con 37.23%
de carbdn activo.

Probetas de concreto con el 3 3
agua del filtrada con 42.55%
de carbodn activo.

Probetas de concreto 3 3
usando agua del rio.

Fuente: Elaboracidn propia.
Tiempo de Fraguado inicial.

Para determinar el tiempo de fraguado inicial se realiz6 con el equipo llamado
penetrémetro, donde se realizé a las 3 primeras probetas obtenidas de cada mezcla

de concreto con agua filtrada con diferentes porcentajes de carbon activo.
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Tabla 4: Numero de probetas para la determinacion del
tiempo de fraguado inicial.

Tiempo de fraguado nuamero de Total
inicial probetas
Probetas de concreto con el 3

agua filtrada con 31.91% de
carbon activo

Probetas de concreto con el 3
agua del filtrada con
37.23% de carbén activo

Probetas de concreto con el 3
agua del filtrada con
42.55% de carbon activo

Probetas de concreto 3 12
usando agua del rio

Fuente: Elaboracién propia.

Muestreo

Esta definida por la relacién formada por la poblacion y las muestras extraidas de
estas [43]. El muestreo esta dado de forma no probabilistico ya que la cantidad de

ensayos se aplicara al total de nuestras muestras.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos, validez y confiabilidad
Instrumentos de recoleccién de datos

Este proyecto de investigacion esta compuesto por la técnica de recoleccion de
datos, haciendo uso de ensayos de analisis fisico-quimicos del agua y ensayos del

concreto, usando como instrumento para la recoleccién de datos de los laboratorios
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de concreto y laboratorios de analisis quimicos del agua, todos estos analisis

cumplen las normas técnicas requeridas para los siguientes ensayos:

e Ensayo de resistencia a compresion seguin la NTP 339.034.

e Ensayo de tiempo de fraguado segun la NTP 339.082.

e Andlisis Fisico-Quimicos del agua segun el MINAM (Ministerio del Ambiente DS
N° 004-2017-MINAM).

Validez

La aceptabilidad de la investigacién, asi como la calidad se evaltan por medio del
criterio de la validez [44]. Todos nuestros datos fueron validados y certificados por
los laboratorios debidamente autorizados y con profesionales que aseguran la

validez de las pruebas.
Confiabilidad del instrumento

Es el grado de confianza que tiene un instrumento para obtener los datos que
queremos conocer, la cantidad de errores se minimizan cuando el instrumento

posee un alto grado de confiabilidad [45].

En esta investigacion fue muy importante tener un instrumento que sea confiable y
tenga un antecedente de uso en trabajos elaborados que han sido exitosos, por tal
razon la confiabilidad del instrumento esta en las normas de laboratorio certificado
para el Ensayo al Concreto (NTP 339.034) y tiempo de fraguado (NTP 339.082)
segun las normas establecidas. En el andlisis del agua el instrumento confiable fue
el Limite Maximo permisible para la calidad del agua segun MINAM, DS. N°004-
2017-MINAM.

3.5. Procedimientos

El procedimiento inicié con la compra del carbén activado, obtenidas de la empresa
PANTERFIL, ubicada en la ciudad de Lima, en el distrito de San Juan de
Lurigancho, posteriormente viajamos a la provincia de Huamanga, departamento
de Ayacucho donde se elabor6 3 filtros “A” , “B” y “C” usando recipientes de 20 litros

y 40 cm de con 3 diferentes porcentajes de carbén activado (31.91 %, 37.23 % y

30



42.55 %), con estratos constantes de piedra de rio 25% y arena gruesa 25%, dentro
de 3 recipientes de 20 litros, luego tomamos las muestras del agua del Rio Muyurina
, los cuales se extrajeron en un punto de facil acceso en la coordenada: 18 L
0586646 - UTM 8551066 y se procedio a filtrar 46 litros de agua del rio en cada
filtro, obteniendo 4 muestras diferentes, luego enviamos los agregados (arena
gruesa y piedra chancada) obtenidas en el valle de Muyurina al laboratorio para
obtener el disefio de mezcla con el cual elaboramos 6 probetas de concreto usando
el agua del rio Muyurina y otros 18 probetas de concreto mezcladas con agua
filtradas con el 31.91%, 37.25% y 42.55% de carbon activado para los ensayos de

resistencia a compresion y determinar el tiempo de fraguado inicial.

3.6. Método de Analisis de datos

Se realiz6 mediante la observacion directa, este método nos permitié verificar cada
una de las pruebas analizadas necesarias para obtener el resultado que se
contrastan con la hipotesis. Los investigadores seleccionan el tipo metodoldgico de
analisis de datos mas convenientes y de mayor semejanza a la realidad de su

investigacion [46].

3.7. Aspectos éticos

Este trabajo de investigacion lo desarrollamos como alumnos de la Universidad
César Vallejo, de la escuela profesional de Ing. Civil, con absoluta integridad,
respeto y honestidad de no haber copiado la tesis de otros autores, lo desarrollamos

respetando los manuales, guias y resoluciones necesarios para esta investigacion.
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IV. RESULTADOS

TEMA PROYECTADO

La presente investigacion consistio en determinar la influencia del carbén activado
en la filtracién del agua del rio Muyurina para mantener la resistencia del concreto
F'c=210 kg/cm? en Ayacucho 2020.

TRABAJO DE OBTENCION DE DATOS:

En este afio 2020, surgié una pandemia mundial causada por el virus denominado
COVID 19, donde una manera de proteccion se dio la orden de inmovilizacion
domiciliaria desde el mes de abril y se piensa extenderse hasta el mes de diciembre
del presente afio. El sector de la construccion fue una de las principales actividades
econdmicas afectadas por la pandemia y con ellas también los laboratorios de
concreto que tuvieron que cerrar y a su reapertura tuvo una fuerte aglomeracion de
ensayos lo cual fue muy dificil conseguir un laboratorio disponible con todos los
ensayos requeridos en tiempo de pandemia y los laboratorios disponibles eran de
dudosa reputacion o no contaban con sus certificados de calibracion de sus

maquinas.
TEMA MODIFICADO

Siendo los laboratorios del concreto uno de las actividades afectadas por la
pandemia en la ciudad de Ayacucho no hubo laboratorio que nos pudiera realizar
el ensayo a flexion, nos vimos obligados a optar por realizar el Ensayo del Tiempo
de Fraguado inicial donde se hizo el cambio respectivo en nuestra matriz.

TRABAJOS DE LABORATORIO:

Para la filtracion del agua del rio Muyurina, se realizaron 3 filtros con diferentes
estratos de carbdn activado (31.91%,37.25% y 42.55% de un balde de 20 litros),
con estratos constantes de arena gruesa y piedra de rio. Los cuales fueron
comparadas con las caracteristicas del agua del rio Muyurina extraida directamente
del rio, las muestras de las aguas se extrajeron de la siguiente coordenada :18 L
0586646 - UTM 8551066,de las cuales se realizé ensayos fisicos ( turbiedad y color)
y ensayos quimicos (pH y cloro residual) a todas las muestras del agua ademas se
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realizo un disefio de mezcla analitico con materiales de la cantera extraidas de la
misma zona que se extrajo el agua para la preparacion de nuestras probetas para

asi poder analizar el comportamiento de nuestras aguas filtradas en el concreto .
Disefio de mezcla

En esta investigacion se realiz6 un disefio de mezcla analitico general para un
concreto F'c=210 kg/cm? con materiales extraidos de la cantera del rio Muyurina,
ubicado a escasos metros de la toma de muestra de agua, donde posteriormente
fueron analizados en el laboratorio INGEOTECON obteniendo la siguientes

resultados y curva granulométrica del agregado global.
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Figura 1: Grafico de granulometria del agregado global.
Fuente: Laboratorio de concreto INGEOTECON.
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Figura 2: Grafico de curva granulométrica del agregado global.

Fuente: Laboratorio de concreto INGEOTECON.
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Posteriormente se uso6 las mismas dosificaciones de agregados, agua y cemento

para analizar las variaciones e influencia de las muestras de agua obtenidas al filtrar

con diferentes porcentajes de carbon activado y usarlos en la preparacion de

concreto usando las mismas proporciones en todas las muestras de concreto

analizadas.
DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA Itibls)
AGUA
AGREGADO | AGREGADO ADITIVO 81 | ADITIVO 02
fc (kglem2) wic CEMENTO | cnoar | GRUESO AG T;:’::? {grybis {grybls
710 Resstenca 1.00 2,56 207 237

Figura 3: Cuadro de dosificacion en peso seco.
Fuente: Laboratorio de concreto INGEOTECON.
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DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO EN PIES CUBICOS (C:AF:AG:AGUA:ADITIVOS)
Rilacion
AGREGADC | AGREGADD ADITWO D | ADITIVO 02
rc (kg/cma) am:;r:m CEMENTO FINO AF GRUESO AG AGUA (nbis) (ar¥tis {aribls
210 Rosistaencia 10 23 23 20,8

Figura 4: Cuadro de dosificacion en volumen humedo.
Fuente: Laboratorio de concreto INGEOTECON.

usando estas dosificaciones en nuestras diferentes muestras de concreto, se
obtuvo la variacion de la resistencia y tiempo de fraguado del concreto variando la

calidad del agua obtenidas en la preparacion del concreto.

ENSAYOS FiSICOS DEL AGUA

NIVEL DE TURBIDEZ DEL AGUA (NTU).

Este ensayo es importante para saber el nivel de contaminaciéon y compuestos
toxicos que posee el agua, los cuales nos indican el nivel de dificultad que se tendra
para desinfectar ya que, a mayor turbiedad, existe mayores particulas en
suspension y estas pueden contener también materia organica en suspension.
Este ensayo se realiz6 siguiendo la metodologia analitica SMEWW-APHA-AWWA-
WEF Part 2130 B. 23rd Ed.Turbidity. Nephelometric Method 2017 en el laboratorio
“Slab” Laboratorio de ensayo e investigacién y comparados con el Limite maximo
permisible (Ministerio del Ambiente DS N° 004-2017-MINAM).

En la tabla 5: Muestra los datos obtenidos del andlisis de turbidez de las 4 muestras
de agua, 3 muestras obtenidas con filtros de diferentes porcentajes de carbon
activado de cascara de coco: 31.91%, 37.25%,42.55% y una muestra de agua

obtenida directamente del rio Muyurina.

Tabla 5: Cuadro de contenido de Turbidez en
las diferentes aguas.

TURBIDEZ
RIO MUYURINA 12.6 NTU
FILTRO A (31.91%) 17 NTU
FILTRO B (37.25%) 1.6 NTU
FILTRO C (42.55%) 3NTU

Fuente: Elaboracién propia.
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Una vez obtenida los resultados, se comparo los resultados con el contenido del
limite maximo permisible segun (Ministerio del Ambiente DS N° 004-2017-MINAM)

como se observa en la figura 5.

18 17
16
14 12.6
12
10
8 ' : LIMITE MAXIMO
] | PERMISIBLE; 5
4 | 7 3
2 . 1.6 . |
. — - S J
RIO MUYURINA  FILTROA (31.91%) FILTRO B(37.25%)  FILTRO C(42.55%)

Figura 5: Grafico de barras del nivel de turbidez y su limite Maximo.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 5 se observa que segun los limites maximo permisibles, el agua del rio
Muyurina no cumple pues contiene 12.6 NTU sobrepasando en 7.6 NTU el limite
méaximo permisible que es 5 NTU, asi mismo el filtro “A” con 17 NTU no llega a
cumplir con los limites maximos permisibles, los filtro “B” y “C” si llegan a cumplir
satisfactoriamente el limite maximo permisible pues tiene solo 1.6 NTU y 3 NTU

estando por debajo de 5 NTU.

CURVA DE TURBIDEZ

20
15

10 = p
LIMITE MAXIMO

PERMISIBLE; 5
3

RIO MUYURINA FILTRO A (31.91%) FILTRO B(37.25%) FILTRO C(42.55%)

Figura 6: Grafico de curva de comparacion del (NTU) del agua.
Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura 6 se demuestra que el agua del rio Muyurina tiene una turbidez de 12.60
NTU y usando el filtro “A” sube a 17 NTU, indicando un incremento de 4.4 NTU en
comparacion con el agua del rio Muyurina; por otro lado usando el filtro “B”
disminuye drésticamente a 1.6 NTU el cual indica la mayor disminuciéon de 11
puntos de NTU en comparacion con el agua del rio Muyurina y por ultimo usando
el filtro “C” se obtiene 3.00 NTU el cual representa una disminucion significativa de

9.6 puntos de NTU en comparacion con el agua del rio Muyurina.
NIVEL DEL COLOR DEL AGUA (UC)

A mayor nivel del color mayor son las sustancias que hay en el agua, siendo nocivos
como el arsénico, para el consumo del ser humano y dafiino para el concreto o no
dafinos como el magnesio y el calcio donde a veces presentan las aguas de los
rios, la metodologia analitica utilizada para determinar el color del agua fue
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 23 rd Ed. color. Spectrophotometric -
single - Wavelength Method. 2017. en el laboratorio Slab. Laboratorio de ensayo e
investigacion y comparados con el Limite maximo permisible (Ministerio del
Ambiente DS N° 004-2017-MINAM).

En tabla 6: Muestra los datos obtenidos del andlisis de color UC de las 4 muestras
de agua, 3 muestras obtenidas con filtros de diferentes porcentajes de carbon
activado de cascara de coco: 31.91%, 37.25%,42.55% y una muestra de agua

obtenida directamente del rio Muyurina.
COLOR DEL AGUA:

Tabla 6: Cuadro del contenido de color UC a diferentes tipos de

agua.
COLOR
RIO MUYURINA 9.18
FILTRO A (31.91%) 4.32
FILTRO B (37.25%) 2.83
FILTRO C (42.55%) 3.96

Fuente: Elaboracién propia.
Con los resultados obtenidos en la Tabla 6 se realizé un grafico de la variacion del

Nivel de color (UC) con los diferentes porcentajes de carbon activado de cascara
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de coco usados y el agua del rio sin filtrar como se muestra en la figura 7:

LIMITE
16.00 MAXIMO
14.00 PERMISIBLE;
12.00 15
8.00 '
6.00 432 396
4.00 2.83
2.00 k J | \ ‘
0.00
RIO MUYURINA FILTRO A FILTRO FILTRO
(31.91%) B(37.25%) C(42.55%)

Figura 7: Grafico del color (UC) del agua filtrados con diferentes porcentajes de
carbon activado.
Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en la figura 7, el agua del rio Muyurina si llega a cumplir con el
limite maximo permisible segun (Ministerio del Ambiente DS N° 004-2017-MINAM),
pues esta dentro del rango de 15 UC, al igual que las muestras de aguas obtenidas
del filtro “A”, “B” y “C”, pues llegaron a bajar de forma eficaz el color UC estando

también por debajo del limite maximo permisible.

CO I—OR (UC) LIMITE MAXIMO

16.00 PERMISIBLE; 15

14.00
12.00
10.00 9.18
8.00
6.00
4.00 —
2.00
0.00

RIO MUYURINA FILTRO A (31.91%) FILTRO B(37.25%) FILTRO C(42.55%)

Figura 8: Grafico de curva de comparacién del color (UC) del agua.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 8 se muestra la curva de comparaciéon donde agua del rio Muyurina
tiene un color de 9.18 UC y usando el filtro A baja a 4.32 UC, indicando una

reduccion de 4.86 UC en comparacion con el agua del rio Muyurina; en el caso del
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Filtro B es el mas favorable obteniendo 2.86 UC, donde se aprecia que una
diferencia con el agua del rio de Muyurina de 6.29 UC. En el caso del filtro “C” se
obtiene 3.96 UC el cual representa una disminucion de 5.22 puntos de color UC en

comparacién con el agua del rio Muyurina.
ENSAYOS QUIMICOS DEL AGUA
NIVEL EN EL PH DEL AGUA:

El PH es el nivel de acidez o alcalinidad que posee en el agua, en otros términos,
el nivel de concentracion de hidrégeno que posee el agua en una escala logaritmica
de O - 14 donde 7 es el mas neutro conocido como agua destilada. La metodologia
analitica utilizada para determinar el PH del agua fue SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 4500-H + B, 23rd Ed. pH Value. Electrometric Method. 2017. En el laboratorio
Slab, laboratorio de ensayo e investigacion y comparados con el limite maximo
permisible (Ministerio del Ambiente DS N° 004-2017-MINAM).

En tabla 7: Muestra los datos obtenidos del analisis de pH de las 4 muestras de
agua, 3 muestras obtenidas con filtros de diferentes porcentajes de carb6n activado
de cascara de coco: 31.91%, 37.25%,42.55% y una muestra de agua obtenida

directamente del rio Muyurina.
PH DEL AGUA:

Tabla 7: Cuadro del contenido de pH en los diferentes
tipos de agua.

PH

RIO MUYURINA 7.53
FILTRO A (31.91%) 8.46
FILTRO B (37.25%) 8.56
FILTRO C (42.55%) 8.26

Fuente: Elaboracion propia.

Con los resultados obtenidos en la tabla 7, se realizé un grafico de la variacion del
nivel de pH con los diferentes porcentajes de carbon activado de cascara de coco

usados y el agua del rio sin filtrar como se muestra en la figura 9:
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6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

PH

8.46 8.56 8.26

LIMITE
MAXIMO
PERMISIBLE
PH, 6.5 - 8.5

RIO MUYURINA FILTRO A (31.91%) FILTRO B(37.25%) FILTRO C(42.55%)

Figura 9: Grafico del nivel de pH del agua con filtros con diferentes porcentajes de

carbén activado.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la figura n°9, el pH del agua del rio Muyurina esta dentro del
limite méximo permisible (Ministerio del Ambiente DS N° 004-2017-MINAM), siendo

el que menor pH contiene, los filtros “A”, “B” y “C” tienden a subir el nivel de pH del

agua esto debido al contenido de acidez del carbon activado, pues al compararlo

con el limites méximo permisible del agua obtenida por el filtro “B” este no llega a

cumplir mientras que las muestras de agua del filtro “A” y “C” si estan dentro del

rango del limite maximo permisible.

10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

PH DEL AGUA

8.46 8.56 8.26

71?;-:_

LIMITE MAXIMO
PERMISIBLE PH,
6.5-8.5

RIO MUYURINA FILTRO A (31.91%) FILTRO B(37.25%) FILTRO C(42.55%)

Figura 10: Grafico de la curva de comparacion de pH del agua.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 10 se demuestra que el agua del rio Muyurina tiene un pH de 7.53 y

usando el filtro A sube a 8.46 pH, indicando un aumento de 0.93 pH en comparacion

con el agua del rio Muyurina; en el caso del Filtro B es el mas elevado colocandose
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encima de todos con 8.56 de pH, donde se aprecia que una diferencia con el agua
del rio de Muyurina de 1.03. En el caso del filtro “C” se obtiene 8.26 de pH el cual
representa un aumento de 0.73 en el pH en comparacion con el agua del rio

Muyurina.
CLORO RESIDUAL (mg/L)

Segun en la norma para las plantas distribuidoras de agua potables se le tendra
qgue afadir en porciones pequefias cloro libre residual segun la OMS el valor
maximo de cloro libre es de 5 miligramos por litro. Esto es algo comun para el
consumo humano pero el problema radica en que en varios rios desemboca en el
desagiie de toma de aguas de los lavaderos o de las empresas que utilizan estos
materiales quimicos y las personas suelen utilizarlo para lavar sus ropas o bafarse,
por eso es importante saber el nivel de contenido de cloro residual, para saber si
es apto para el consumo humano porque ese resultado es la mejor referencia para
realizar un concreto resistente. Este ensayo se realizo siguiendo la metodologia
analitca SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500 B. 23rd Ed.Turbidity.
Nephelometric Method 2017 en el laboratorio “Slab” Laboratorio de ensayo e
investigacion y comparados con el limite maximo permisible (Ministerio de Salud
DS N° 031-2010-SA).

En la tabla 8 muestra los datos obtenidos del analisis de cloro residual de las 4
muestras de agua, 3 muestras obtenidas con filtros de diferentes porcentajes de
carbon activado de céscara de coco: 31.91%, 37.25%,42.55% y una muestra de

agua obtenida directamente del rio Muyurina.

Tabla 8: Cuadro del contenido de cloro residual en los diferentes
tipos de agua.

CLORO RESIDUAL <0.25 mg/L

RIO MUYURINA <0.25
FILTRO A (31.91%) <0.25
FILTRO B (37.25%) <0.25
FILTRO C (42.55%) <0.25

Fuente: Elaboracion propia.
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Con los resultados obtenidos en la tabla n°8, se realizé un grafico de la variacion
del Nivel de cloro residual con los diferentes porcentajes de carbén activado de

cascara de coco usados y el agua del rio sin filtrar como se muestra en la figura 11:

CLORO RESIDUAL

1.00

0.80
0.60 -

0.40

Ak Sk Sl ke

RIO MUYURINA FILTRO A (31.91%) FILTRO B(37.25%) FILTRO C(42.55%)

0.00

Figura 11: Grafico del nivel del cloro residual en el tratamiento del agua del rio Muyurina.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la figura n°11, al analizar el agua del rio Muyurina se obtuvo
un cloro residual <0.25 mg/L, el cual no subié el cloro residual en el filtro A, filtro B
y filtro C obteniendo el mismo rango de resultado de <0.25 mg/L estando todos
dentro del limite maximo permisible segun (Ministerio de Salud DS N° 031-2010-
SA).

CLORO RESIDUAL (mg/L)
0.60
LIMITE MAXIMO
0.50 PERMISIBLE; 0.5
0.40
CLORO
0.30 RESIDUAL <0.25
L; 0.00
0.20 mg/
0.10
0.00
RIO MUYURINA  FILTRO A (31.91%) FILTRO B(37.25%) FILTRO C(42.55%)

Figura 12: Grafico de la curva de comparacion del nivel de cloro residual.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura n°12 se demuestra que el agua del rio Muyurina tiene un cloro residual
de <0.25 mg/L y usando el filtro A no sube, indicando una variacién de 0 en
comparacion con el agua del rio Muyurina; en el caso del Filtro B también se

mantiene en ese rango con <0.25 mg/L, donde se aprecia que una diferencia con
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el agua del rio de Muyurina de 0. En el caso del filtro “C” se obtiene <0.25 mg/L, el
cual representa una variacion de 0 en el cloro residual en comparacion con el agua

del rio Muyurina.

20 ANALISIS FISICOS-QUIMICOS DEL AGUA

: -.-] e

5}

TURBIDEZ COLOR (UC) CLORO
(NTU) RESIDUAL

(MG/L)

CLORO RESIDUAL
TURBIDEZ (NTU PH COLOR (UC
(NTU) (ue) (mg/L)

B RIO MUYURINA 12.6 7.53 9.18 0.00
BFILTRO A (31.91%) 17 8.46 4.32 0.00
B FILTRO B(37.25%) 1.6 8.56 2.83 0.00
B FILTRO C(42.55%) 3 8.26 3.96 0.00

Figura 13: Grafico de analisis Fisicos-Quimicos de los diferentes tipos de aguas.
Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion:

Esta presente esta tesis se realizo la evaluacion de los resultados del analisis de
los diferentes tipos de aguas obtenidas usando filtros con diferentes porcentajes de
carbon activado: 31.91%, 37.25%,42.55% y comparadas con las propiedades del
agua del rio Muyurina, para analizar la factibilidad de realizar filtros con carbon
activado. donde se obtuvo que los resultados del rio Muyurina fueron de 12.6 NTU
, 7.53 PH, 9.18 Color UC y <0.25 mg/L cloro residual, mostrando asi que los
resultados del Filtro B con 37.25% de carbon activado fue el més efectivo al mejorar
las propiedades fisico-quimicas del agua donde lleg6 a bajar de 12.6 NTU ,7.53 PH,
9.18 Color UC y <0.25 mg/L cloro residual a 1.6 NTU , 8.56 PH , 2.83 Color UC y
<0.25 mg/L cloro residual, el cual representa un importante mejoramiento de la
calidad del agua mientras que el filtro “A” con 31.91% de carbén activado tuvo
menos capacidad de filtracion del agua ya que por causa de lluvias aumento la
turbidez del agua del rio Muyurina de 12.6 NTU a 17.00 NTU, el PH de 7.53 a 8.46
sin embargo pudo bajar el color de 9.18 a 4.32 y <0.25 mg/L cloro residual, por ello

este analisis muestra que el mejor comportamiento para la filtracién del agua del rio
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Muyurina es el que contiende 37.25% de carbdn activado con respecto a nuestro

filtro.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Este ensayo es importante para evaluar la calidad del concreto, para determinar
en nivel de resistencia que se genera al recibir el concreto una carga axial por
unidad de area, para la elaboracion y curado del concreto nos guiamos de la
norma ASTM C31y la NTP 339.033 y se le someten a ensayo de la compresion
segun el ASTM C39 y la NTP 339.034 donde los especimenes pueden ser de
15 cm de diametro y 30 cm de alto siendo sometida a ruptura de las probetas a
los 7 y 14 dias segun la NTP 339.034-2008.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS F'C=210

KG/CM2

los datos fueron obtenidos a partir de nuestros analisis en el laboratorio
INGEOTECON de las probetas elaboradas con cada muestra de agua obtenidas al
filtrar con diferentes porcentajes de carbon activado: 31.91%, 37.25%,42.55% y
comparadas con las probetas realizadas usando el agua del rio Muyurina sin filtrar.
En la tabla N°9,10,11 y 12 muestran los resultados de las pruebas de resistencia a
compresion de las probetas elaboradas con las diferentes muestras de agua a la
edad de 7 dias.

Tabla 9: Resistencia a compresion del rio Muyurina a los 7 dias.

Identificacién | F'C Edad | Resistencia | Promedio Res:;s’tce;nma
del testigo (kg/cm2) | (dias) F'C (MPa) F'C (MPa) (kg/cm2)

Agua (_:iel rio 210 . -

Muyurina s/f

Agua (_:iel rio 210 . e

Muyurina s/f

18.4 188

Agua qlel rio 210 . .

Muyurina s/f

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 10: Resistencia a compresion del filtro A (31.91%) a los 7 dias.

Resistencia
Fc
(kg/cm2)

Identificacion Fc Edad Resistencia | Promedio
del testigo (kg/cm2) (dias) F'c (MPa) | F'c (MPa)

Agua filtrada
con 31.91%
de carb6n
activado

210 7 25

Agua filtrada
24.2 247
0,
e L 210 7 23.7
de carbon
activado

Agua filtrada
con 31.91%
de carbén
activado

210 7 288

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11: Resistencia a compresion del filtro B (37.25%) a los 7 dias.

Identificacion Fc Edad Resistencia | Promedio | Resistencia
del testigo (kg/cm2) (dias) F'c(MPa) | Fc(MPa) | Fc (kg/cm2)

Agua filtrada
con 37.25%
de carb6n
activado

210 7 25.5

Agua filtrada
con 37.25%
de carb6n
activado

210 7 26.6

26.3 269
Agua filtrada

con 37.25%
de carbén
activado

210 7 26.9

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12: Resistencia a compresion del filtro ¢ (42.55%) a los 7 dias.

Identificacion Fc Edad Resistencia | Promedio | Resistencia
del testigo (kg/cm2) (dias) F'c (MPa) | Fc(MPa) | Fc (kg/cm2)

Agua filtrada
con 42.55%
de carbdn
activado

210 7 25.8

Agua filtrada 25.5 260
con 42.55%

de carbodn 210 y Ao

activado

Agua filtrada
con 42.55%
de carbon
activado

210 7 24.6

Fuente: Elaboracion propia.
con los valores obtenidos en las tablas N°9,10,11 y 12, se realiz6 un grafico para
comparar los resultados y apreciar la variacion de la resistencia a compresion del

concreto preparado con las diferentes muestras de agua.

RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 7 DiAS

300 247 269 260
250
188
~
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Y
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100
50
0
AGUADELRIO  FILTRO A FILTRO B FILTRO C
MUYURINA (31.91%) (37.25%) (42.55%)

Figura 14: Grafico de comparacion de resistencias a los 7 dias.
Fuente: Elaboracién propia
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En la figura n 14, muestra que a los 7 dias que, al usar el agua del rio Muyurina sin
filtrar para la preparacion del concreto, solo llega a obtener un F'c=188 kg/cm2 de
resistencia a la compresion, mientras que al usar el agua filtrada con el 31.91% de
carbon activado para la preparacion del concreto obtenemos un F'c= 247 kg/cm2
de resistencia a la compresion, usando el agua filtrada con 37.25% de carbon
activado para la preparacion del concreto se obtiene un F'c=269 kg/cm2 de
resistencia a la compresion y por ultimo usando el agua filtrada con el 42.55% de
carbon activado para la preparaciéon del concreto se obtiene un F'c=260 kg/cm2 de

resistencia a la compresion.

Resistencia a la compresion a los 7 dias

300
250 w — - =260)

200

188
150

F'C (KG/CM2)

100
50

AGUA DEL RiO FILTRO A (31.91%) FILTRO B (37.25%) FILTRO C (42.55%)
MUYURINA

Figura 15: Grafico de la curva de comparacién de las resistencias a compresion en 7 dias.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura n°15, se demuestra que al usar el agua del rio Muyurina sin filtrar para
la preparacion del concreto, la resistencia del concreto es F'c=188 kg/cm2,el cual
es mucho mas baja que al usar el agua filtrada con los diferentes porcentajes de
carbon activado donde se observa que usando el filtro “A” con 31.91% de carbon
activo aumenta a F'c=247 kg/cm2, mejorando 59 kg/cm2 de resistencia del concreto
que en comparaciéon con los demas filtros es el que menos porcentaje de mejora
obtuvo, por otro lado la mayor resistencia alcanzada es el concreto preparado con
el agua filtrada por el filtro “B” el cual aumenta su resistencia a F'c=269 kg/cm2,
mejorando en 81 kg/cm2 de resistencia y siendo la mayor resistencia alcanzada,
por ultimo se obtiene que el concreto preparado con el agua del filtro “C” también
mejora la resistencia a la compresion con un F'c=260 kg/cm2 mostrando una mejora
de 72 kg/cm2 de resistencia en comparacion con el concreto preparado con el agua

del rio Muyurina sin filtrar.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS F'C=210

KG/CM2

los datos fueron obtenidos a partir de nuestros analisis en el laboratorio
INGEOTECON de las probetas elaboradas con cada muestra de agua obtenidas al
filtrar con diferentes porcentajes de carbon activado: 31.91%, 37.25%,42.55% y
comparadas con las probetas realizadas usando el agua del rio Muyurina sin filtrar.
En las tablas N°13,14,15 y 16 muestran los resultados de las pruebas de resistencia
a compresion de las probetas elaboradas con las diferentes muestras de agua a la
edad de 14 dias.

Tabla 13: Resistencia a compresion del rio Muyurina a los 14 dias.

Identificacion Fc Edad Resistencia Promedio Resistencia
del testigo (kg/cm2) | (dias) F'c (MPa) F'c (MPa) | F'c(kg/cm2)

SOEGELTID | g 14 233

Muyurina s/f

Agua del rio

Muyurina s/f e 14 e 23.6 241
Agua del rio 210 14 24

Muyurina s/f

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14: Resistencia a compresion del filtro A (31.91%) a los 14 dias.

Resistencia
F'c
(kg/cm?2)

Identificacion Fc Edad Resistencia | Promedio
del testigo (kg/cm2) (dias) Fc (MPa) | F'c (MPa)

Agua filtrada
con 31.91%
de carbon
activado

210 14 29

Agua filtrada
con 31.91%
de carbdn 210 L s 29.7 303
activado

Agua filtrada
con 31.91%
de carboén
activado

210 14 29.8

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15: Resistencia a compresion del filtro B (37.25%) a los 14 dias.

Identificacion
del testigo

Fc
(kg/cm2)

Edad
(dias)

Resistencia
F'c (MPa)

Promedio
F'c (MPa)

Resistencia
F’c (kg/cm2)

Agua filtrada
con 37.25%
de carbén
activado

210

14

31.7

Agua filtrada
con 37.25%
de carbén
activado

210

14

32.2

Agua filtrada
con 37.25%
de carbén
activado

210

14

32.4

32.1

327

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 16: Resistencia a compresion del filtro ¢ (42.55%) a los 14 dias.

Identificacion
del testigo

Fc
(kg/cm2)

Edad
(dias)

Resistencia
F'c (MPa)

Promedio
F'c (MPa)

Resistenci
aFc
(kg/cm2)

Agua filtrada
con 42.55%
de carb6n
activado

210

14

30.7

Agua filtrada
con 42.55%
de carbén
activado

210

14

30.4

Agua filtrada
con 42.55%
de carbén
activado

210

14

30.3

30.5

311

Fuente: Elaboracion propia.
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Con los valores obtenidos en las tablas N°13,14,15 y 16, se realizé un grafico para
comparar los resultados y apreciar la variacion de la resistencia a compresion del

concreto preparado con las diferentes muestras de agua.

RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 14 DiAS
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Figura 16: Gréafico de comparacion de resistencias a los 14 dias.
Fuente: Elaboracién propia

En la figura n°16, muestra que a los 14 dias que, al usar el agua del rio Muyurina
sin filtrar para la preparacion del concreto, solo llega a obtener un F'c =241 kg/cm2
de resistencia a la compresion, mientras que al usar el agua filtrada con el 31.91%
de carbon activado para la preparacion del concreto obtenemos un Fc = 303
kg/cm2 de resistencia a la compresion, usando el agua filtrada con 37.25% de
carbon activado para la preparacion del concreto se obtiene un F'c =327 kg/cm?2
de resistencia a la compresion y por ultimo usando el agua filtrada con el 42.55%
de carbon activado para la preparacion del concreto se obtiene un F'c =311 kg/cm?2

de resistencia a la compresion.
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Resistencia a la compresion a los 14 dias

350
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250
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MUYURINA

Figura 17: Grafico de la Curva de comparacion de las resistencias a compresién en 14 dias.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura n°17, se demuestra que al usar el agua del rio Muyurina sin filtrar para
la preparacion del concreto, la resistencia del concreto es F'c = 241 kg/cm2,el cual
es mucho mas baja que al usar el agua filtrada con los diferentes porcentajes de
carbon activado donde se observa que usando el filtro “A” con 31.91% de carbon
activo aumenta a F'c=303 kg/cm2, mejorando 62 kg/cm2 de resistencia del concreto
que en comparacion con los demas filtros es el que menos porcentaje de mejora
obtuvo, por otro lado la mayor resistencia alcanzada es el concreto preparado con
el agua filtrada por el filtro “B” el cual aumenta su resistencia a F'c = 327 kg/cm2,
mejorando en 86 kg/cm2 de resistencia y siendo la mayor resistencia alcanzada,
por ultimo se obtiene que el concreto preparado con el agua del filtro “C” también
mejora la resistencia a la compresion con un F'c = 311 kg/cm2 mostrando una
mejora de 70 kg/cm2 de resistencia en comparacion con el concreto preparado con

el agua del rio Muyurina sin filtrar.

TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL DEL CONCRETO.
Este Ensayo es importante ya que nos permite evaluar la resistencia del concreto
en las aproximadas primeras 24 horas después de haber culminado el mezclado,

para hallar la resistencia, se le aplica la carga a la pasta de cemento con una aguja
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con puntas de diferentes areas segun el procedimiento que dicta la NTP 339.082,
las unidades de los resultados se representa en Kg/cm2 x tiempo (horas: minutos)
también hallando otras variables como la cantidad, contenido de agua y tipo de
material cementicio, temperatura mortero (°C), aguja (pulg), carga (Ib) y presiéon

(Mpa), el instrumento utilizado para este ensayo fue el penetrémetro.

en las figuras N°18,19,20 y 21 muestran los resultados obtenidos de la
determinacién del tiempo de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la
penetracion, realizadas al concreto hechas con las muestras de agua obtenidas de
nuestros filtros con diferentes porcentajes de carbon activado: 31.91%,
37.25%,42.55% y comparadas con el concreto hecha usando el agua del rio
Muyurina sin filtrar.

Los ensayos fueron hechos en el laboratorio de concreto INGEOTECON.

DATOS DEL ENSAYOD
Ensayo do tiempo do fragua
Tiempo | Temperatura Prasion
(min) | mortero ("c) | AU (pulg) | Carga (IB) | apy)
0 000
213 =27 1 10 0.0
255 2.7 1 F=1] 0.18 Tiempo do Fragua Inicial :
15 | 15 120 2834 4 horas 25 min

3_|-_. ) TR 4] (1] O .01

408 Z28 /30 60 ATa 05

45 0 1540 &5 i 155,50
3
a
&
=
2
=
E
-
&
E Fraguado Final
= >
-
E
i
e
&

Fraguado Inicial
TIEMPO TRANSCURRIDO [min)

Figura 18: Grafico de Resultados del tiempo de fraguado del concreto usando agua de rio sin
filtrar.

Fuente: Laboratorio de Ensayos al concreto INGEOTECON.
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DATOS DEL ENSAYO
Ensayo de tiempo de fragua
Tiempo | Temporatura Presion
tmin) | morters (c) | AGUIA (Pulg) | Carga (i) | yp,,
[ 0,00
183 22 5 ET 12 10
219 Z2 0 12 205 [
ot 3.5 13 @1 Ti%
300 Z3 B 120 13 11588
14 k.1 130 = 466 15
=
=
i
5
-
§ Fraguado Final
2
=
Fraguindo inickal
TIEMPO TRANSCURRIDOD [min]

Tiempo da anul Inicial :
4 horas 18 min

Figura 19: Grafico de resultados del tiempo de fraguado del concreto usando agua filtrada con
31.91% de carbon activado.
Fuente: Laboratorio de Ensayos al concreto INGEOTECON.

DATOS DEL ENSAYO

Fraguada Inscial

i

Ensayo de tiempo de fragua
Tiompo | Toempoeraturs Presion
(miny mertera [°C) Aguja (pulg) | Carga (ib} MPa)
0 0.00
183 X2 5 ] 20 031
208 =5 o 130 194,12
2T 4.4 1530 T 560,96
Fra 24,1 1A 120 182587
g ol
E-
E
! [
£
=
-
i Fraguado Final
&
=

TIEMPD TRANSCURRIDD [min)

Tiempo de Fragua Inlcial :
3 horas 12 min

Figura 20: Grafico de resultados del tiempo de fraguado del concreto usando agua filtrada C con

37.25% de carbon activado.
Fuente: Laboratorio de Ensayos al concreto INGEOTECON.
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DATOS DEL ENSAYO ||

Ensayo de tiempo de fragua
o | morare ¢Cy | Aguia (pulg) | cargaamy | PSR
[] Q.00

223 233 4 120 1.87

263 zZ9 115 7 15,58 Tiempe de Fragua Inicial :

308 24.1 1/10 120 113.24 3 horas 55 min ||

X3 o] 1520 130 A 55 40

338 24 4 L0 73 ETR. T8

360 245 140 130 1825 07
E, 1000
-
E RO
E
¥
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<
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D
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'E o
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v 2 280 HED R0 00 120
TIEMPO TRANSCURRIDO [min)

Figura 21: Grafico del Tiempo de fraguado del concreto de agua filtrada con 42.55% de carbdn
activado.
Fuente: Laboratorio de Ensayos al concreto INGEOTECON.

Tiempo de Fragua inicial
04:19:00

03:55:00
) l

AGUA DEL RiO MUYURINA FILTRO A (31.91%) FILTRO B (37.25%) FILTRO C (42.55%)

04:48:00 04 25:00
04:19:12
03:50:24
03:21:36
02:52:48
02:24:00
01:55:12
01:26:24
00:57:36

00:28:48

00:00:00

Figura 22: Grafico del Tiempo de fraguado inicial de las diferentes muestras de concretos.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura N°22, muestra que el concreto hecho con agua del rio sin filtrar empieza
a fraguar a las 4h 25m, el concreto hecho con el agua obtenida del filtro “A” con
31.91% de carbdn activado de cascara de coco disminuye ligeramente el tiempo de
fraguado a 4h 19m, el concreto hecho con el agua obtenida del filtro “B” con 37.25%
de carbdn activado de cascara de coco logra disminuir el tiempo de fraguado a 3h
12m y por ultimo el concreto hecho con el agua obtenida del filtro “B” con 37.25%
de carbon activado de cédscara de coco logra disminuir el tiempo de fraguado a 3h
o5m.

04:48:00 Tiempo de Fragua inicial
04:25:00

04:19:12 =iz 04:19:00

03:50:24 _— 03:55:00
03:21:36

02:52:48 03:12:00

02:24:00

01:55:12

01:26:24

00:57:36

00:28:48

00:00:00

AGUA DEL RiO FILTRO A FILTRO B FILTRO C
MUYURINA (31.91%) (37.25%) (42.55%)

Figura 23: Grafico de la curva de comparacion del tiempo de fraguado inicial.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura N°23 se demuestra que usando el agua del rio Muyurina para la
elaboracion del concreto, el tiempo de fraguado del concreto es de 4 horas 25
minutos siendo el mayor tiempo mas desfavorable ,el concreto elaborado con agua
obtenida del filtro “A” con 31.91 % de carbon activo muestra una leve mejoria con
4 horas 19 minutos, mejorando en 6 minutos, el que mejor resultado tuvo con menos
tiempo de fraguado fue el concreto elaborado con agua obtenida del filtro “B” con
37.25 % de carbon activo muestra una mayor mejoria con 3 horas 12 minutos de
tiempo de fraguado inicial, mejorando considerablemente en 1hora 13 minutos y
por ultimo el concreto elaborado con agua obtenida del filtro “C” con 42.55 % de
carbon activo muestra una mejora con 3 horas 55 minutos, representando 30

minutos de mejoria.
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V. DISCUSION

5.1 Influencia de las dosificaciones del carbén activado en la filtracion del

agua del rio Muyurina para mantener la resistencia del concreto.

Resultado: Al aumentar la dosificacion del carbon activado en los filtros, logré
disminuir las propiedades fisico-quimicas del agua en todos los filtros, pero tiende

a reducir levemente en el filtro “C”.

Antecedente: Bravo, K y Garzon, A (2017), en su investigacion uso 3 filtros con
diferentes porcentajes de carbén activado de cascara de coco 25 g, 50 gy 100 g
para poder eliminar los contaminantes del agua del cual se obtuvo que a mayor
contenido de carbdn activado tiene mayor efectividad a la hora de reducir los

contaminantes del agua.

Hipotesis: La dosificacion del carb6n activado mejora la filtracion del agua del rio
Muyurina para mantener la resistencia del concreto F'c=210 Kg/cm2. Como se
demuestran en los resultados de las pruebas fisico-quimicas del agua realizadas
en el laboratorio afirmamos que las dosificaciones de carbon activado mejoran la

las propiedades Fisico-quimicas del agua.

Pregunta: ¢ Cuanto es la influencia de las dosificaciones del carbon activado en la
filtracion del agua del rio Muyurina para mantener la resistencia del concreto
F'c=210 Kg/cm2? El agua del rio Muyurina presentaba 12.60 NTU, 9.18 color
UC,7.53 PH y <0.25 contenido de cloro residual, los cuales no cumplian con los
parametros requeridos por los limites maximos permisibles de Minam (2017) , sin
embargo se logré reducir drasticamente estas caracteristicas usando diferentes
dosificaciones de carbon activado de cascara de coco :31.91%, 37.25% y 42.55%
de un balde de 20 L en los que se observa que el filtro “A” fue la dosificacién que
tuvo un menor rendimiento ya que no logré reducir todas las caracteristicas fisico-
quimicas del agua, mientras que el filtro “B” alcanza el maximo rendimiento al
mejorar las caracteristicas fisico-quimicas del agua logrando cumplir con los limites

maximos permisibles del Minam (2017).

Consideraciones: Siendo el filtro “C” con mayor dosificacion de carbdn activado

42.55%, no resulté ser el mejor filtro, llegando a ser el filtro “B” el que mejor
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desempeiio tuvo al filtrar el agua con una dosificacion de 37.25% de carbon

activado.

5.2 Influencia del carb6n activado en las propiedades fisicos-quimicos del
tratamiento del agua del rio Muyurina.

Resultado: Al filtrar el agua del rio Muyurina con carbén activado de fibra de coco

se llegd a mejorar las propiedades Fisicos-quimicos del agua.

Antecedente: Chiclote Gonzales (2018) en su investigacion elabord 2 Filtros con
carbon activado de céascara de para el tratamiento del agua del rio cumbe,
mejorando asi las propiedades fisicos-quimicos del agua. con el carbén activado
de cascara de coco se obtuvo resultados similares al mejorar las propiedades del

agua.

Hipotesis: El uso del carbon activado en la filtracion del agua del rio Muyurina,
mejorara las propiedades fisico-quimicos del agua para mantener la resistencia del
concreto F'c=210 Kg/cm2. Por medio de los andlisis fisicos y quimicos del agua se
afirma la influencia que tuvo el carbdn activado en el tratamiento del agua, ya que

mejoro las propiedades de los diferentes tipos de aguas.

Pregunta: ¢Cuanto es la influencia en las propiedades fisico-quimicas del agua
utilizando carboén activado en la filtracion del agua del rio Muyurina para mantener
la resistencia del concreto F'C= 210 Kg/cm2? Con los resultados de los andlisis del
agua del rio Muyurina se determind que no cumplia con los limites maximos
permisibles de Minam (2017) donde contenia en Turbidez (12.6 NTU), pH (7.53),
Color UC (9.18) y cloro residual <0.25 mg/L, donde posteriormente se tratd el rio
con los diferente filtros con carbén activado de 31.91% 37.25% y 42.55% mejorando
sus propiedades del agua, donde el mas favorable fue el filtro B obteniendo una
reduccion de sus cantidades en Turbidez, pH, Color (UC), Cloro residual (mg/L),
obteniendo 1.6 NTU, 8.56 pH, 2.83 UC y, <0.25 mg/L.

Consideraciones Para el tratamiento del agua del rio Muyurina se realizé en 2
dias, donde el Filtro A se vio afectado debido a las fuertes lluvias en el primer dia

de toma de muestra ocasionando que el rio estuviera mas turbio de lo normal,

59



afectando los resultados del filtro A donde se obtuvo mayor turbidez que del rio, a
pesar de eso solo afecto en la turbidez del agua ya que si logro mejorar las demas

caracteristicas fisico-quimicos del agua.

5.3. La influencia del carb6n activado en la filtracion del agua del rio Muyurina,

para mantener la resistencia a compresion F’'c=210 Kg/cm?2.

Resultado. - Al realizar los ensayos de prueba de rotura, logré sobrepasar la

resistencia a compresion F'C=210 kg/cm?2.

Antecedente: CRUZADO Y LI (2015) en su investigacién extrajo agua del rio
moche para utilizarlo en el disefio de mezcla, elaborando 8 probetas de concreto
sometidas a la resistencia a compresion F'C=210 Kg/cmz2, obteniendo a los 7 dias
(115.29 Kg/cm2), 14 dias (148.46 Kg/cm2) y 28 dias (186.26 Kg/cm2) concordando
con nuestra investigacion que usando el agua del rio sin tratar en la elaboracion del

concreto no logra llegar la resistencia requerida de 210 Kg/cm2.

Hipotesis: El uso del carbon activado en la filtracion del agua del rio Muyurina, nos
ayudara a mantener la resistencia a compresion F'c=210 Kg/cm2. Por medio del
ensayo a resistencia a la compresion F'C=210 Kg/cm2, a los 7 y 14 dias se afirma
la influencia del carbon activado en la filtracion del agua del rio para mantener la
resistencia a compresion F'c=210 Kg/cm2, ya que en todas las resistencias de
concreto elaboradas con agua filtrada con carbdn activado mejoré la resistencia del

concreto en comparacion del concreto preparado con el agua del rio muyurina.

Pregunta: ¢ Cuanto es la influencia del carbén activado en la filtracion del agua del
rio Muyurina para mantener la resistencia a compresion F'C= 210 Kg/cm2?. En la
resistencia a la compresion con el agua del rio muyurina a los 7 y 14 dias, obtuvo
188 Kg/cm2 y 241 Kg/cm2 pero al usar agua filtrada con los filtros con carbon
activado: Filtro “A” (31.91%), Filtro “B” (37.25) y Filtro “C” (42.55%) para la
preparacion de concreto, fueron mejorando notoriamente donde el mas favorable
fue el concreto preparado con el agua del Filtro “B” que logré subir la resistencia a
compresion de los 7 y 14 dias a 269 Kg/cm2 y 327 Kg/cm2, teniendo un margen de
aumento de 81 Kg/cm2 y 86 Kg/cmz2.
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Consideraciones: usando el agua del Filtro “C” para la preparacion de concreto se
tuvo una reduccion de resistencia al compararlo con el Filtro “B” de 6 Kg/cm2 alos
7 dias y 16 Kg/cm2 a los 14 dias, donde a pesar que el Filtro “C” (42.55%) contiene
mayor contenido de carbdn activado no logré ser mejor que el Filtro “B”.

5.4. El uso del carbén activado en la filtracion del agua del rio Muyurina

mejorara el tiempo de fraguado del concreto.

Resultado: Al culminar el ensayo de tiempo de fraguado se determind que si

mejora.

Antecedente: Aguilar, Rodriguez y Sermefio (2009), En esta investigacion
determind la resistencia del concreto de una vivienda por el método de la madurez
para asegurar la calidad y resistencia de la estructura al cual lo someti6é a ensayos
de tiempo de fraguado del concreto C 403, obteniendo como resultado un fraguado

inicial de su concreto a las 3 horas con 33 minutos.

Hipotesis: El uso del carbdén activado en la filtracion del agua del rio Muyurina
mejorara el tiempo de fraguado del concreto. por medio del método de la resistencia
a la penetracion se determiné el tiempo de fraguado se afirma la influencia del
carbon activado en la filtracion del agua del rio Muyurina mejoré el tiempo de
fraguado, ya que se redujo los tiempos de fraguado inicial de cada tipo de disefo

de concreto.

Pregunta: ¢ Cuanto es la influencia del carbén activado en la filtracién del agua del
rio Muyurina para determinar el tiempo de fraguado del concreto? El concreto
elaborado con el agua del rio Muyurina obtuvo un tiempo de fraguado inicial de 4
horas con 25 minutos, pero determinando el tiempo de fraguado de los concretos
elaborados con la agua tratada del rio con los filtros de carbén activado de A
(31.91%), B (37.25%) y C(42.55%), se obtuvo el mejor reducciéon del tiempo de
fraguado con el Filtro B (37.25%) obteniendo un tiempo de fraguado inicial de 3

horas con 12 minutos, pues logro una reduccion de 1 hora con 13 minutos.
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VI. CONCLUSIONES

Determinar cuanto es la influencia del carbén activado de fibra de coco en la
filtracion del agua del rio Muyurina para mantener la resistencia del concreto
F'c=210 Kg/cm?2.

Objetivo general: Se evalué que utilizando el agua tratada del rio Muyurina
filtradas con carbon activado en el concreto, se logra mejorar la resistencia del
concreto en la provincia de Huamanga - departamento de ayacucho, usando los 3
filtros con diferentes porcentajes de carbdn activado el cual obtuvieron como
resultado la mejora de las propiedades del agua del rio Muyurina, donde analizando
las propiedades fisico-quimicas del agua del rio Muyurina se tuvo una reduccion de
turbidez, pH, cloro residual y color UC, asimismo se observé que se logra mejorar
la resistencia del concreto usando las 3 muestras de las diferentes aguas filtradas
con carboén activado de fibra de coco para la mezcla del concreto y en el ensayo
de tiempo fraguado utilizando las diferentes tipos de aguas filtradas con carbon
activado reducen notoriamente el tiempo de fraguado en comparacion del concreto

preparado con agua del rio Muyurina sin filtrar.
DOSIFICACIONES DE CARBON ACTIVADO

FILTRO A (envase de 20 litros, 40 cm de altura): carbon activado = 31.91%; arena

gruesa = 25%; piedra de rio= 25%.

FILTRO B (envase de 20 litros, 40 cm de altura): carbon activado = 37.25%; arena

gruesa = 25%; piedra de rio= 25%

FILTRO C (envase de 20 litros, 40 cm de altura): carbon activado = 37.25%; arena

gruesa = 25%; piedra de rio= 25%
Objetivos Especifico 1

Se establecio las dosificaciones adecuadas de carbon activado para la filtracion del
agua del rio Muyurina donde el filtro con la dosificacion del 37.25% de carbon
activado fue el que mejores resultados obtuvo al filtrar el agua , seguida por el filtro
“C” con 42.55% de carbdn activado y por ultimo el filtro “A” con 31.91% de carbdn
activado; de los cuales los 3 porcentajes propuestos llegan a mejorar la calidad del
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agua cumpliendo con los limites maximos permisibles de Minam (2007),
comprobando asi que las dosificaciones de carbon activado cumplen con mejorar

la calidad del agua del rio Muyurina.
PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DEL AGUA
AGUA S/F: TURBIDEZ: 12.6 NTU; COLOR: 9.18; pH: 7.53; C.Residual:<0.25 mg/l

FILTRO A (31.91% C.A): TURBIDEZ: 17 NTU ; COLOR: 4.32 UC ; pH: 8.46 ;
C.Residual:<0.25 mg/I

FILTRO B (37.25% C.A): TURBIDEZ:1.6 NTU ; COLOR: 2.83 UC ; pH:8.56 ;
C.Residual:<0.25 mg/I

FILTRO C (42.55% C.A): TURBIDEZ: 3.0 NTU COLOR: 3.96 UC ; pH:8.26 ;
C.Residual:<0.25 mg/I

Objetivos Especifico 2

Se determind que las propiedades fisico-quimicas (turbidez, color. pH y cloro
residual) del agua del rio Muyurina mejoran filtrandolo con carbon activado; donde
la turbidez del agua del rio Muyurina fue de 12.6 NTU, subi6 en el filtro “A” 4.4 NTU
, pero disminuyeron en el filtro “B” y “C” en 11 NTU y 9.6 NTU respectivamente
comprobando que si se mejora el nivel de turbidez del agua usando filtros con
carbon activado; el color que se obtuvo del agua de rio Muyurina fue de 9.18 'y logro
reducir en los 3 filtros “A”, “B” y “C” en 4.86 UC, 6.35 UC y 3.96 UC respectivamente
comprobando que usando filtros de carbdn activado mejora el color UC del agua
del rio Muyurina; el pH del agua del rio Muyurina fue de 7.53 y tiende a aumentar
con los 3 filtros de carbén activado “A”, “B”y “C” en 0.93, 1.03 Y 0.73 comprobando
qgue tiende a subir el pH del agua usando filtros con carb6n activado pero no
representan un problema por ser un aumento minimo, por ultimo se observo que el
cloro residual es menor a 0.25 mg/l, en el agua del rio Muyurina al igual que las
muestras de agua de los 3 filtros donde se comprueba que todos cumplen con los

limites maximos permisibles de MINAM (2017).
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

CONCRETO MEZCLADO DE AGUA SIN FILTRAR: F'c kg/cm? (7 y 14 dias): 188
Kg/cm? y 241 Kg/cm?.

CONCRETO MEZCLADO CON AGUA DEL FILTRO A (31.91% C.A): F'c kg/cm? (7
y 14 dias) = 247 Kg/cm? Y 303 kg/cm?.

CONCRETO MEZCLADO CON AGUA DEL FILTRO B (37.25% C.A): F'c kg/cm? (7
dias y 14 dias) = 269 Kg/cm? Y 327 Kg/cm?.

CONCRETO MEZCLADO CON AGUA DEL FILTRO C (42.55% C.A):F'c kg/cm? (7
dias y 14 dias )= 260 Kg/cm? y 311 Kg/cm?.

Objetivos Especifico 3

Se establecio la dependencia de la calidad del agua para mantener la resistencia
del concreto , ya que al usar el agua del rio Muyurina para la mezcla de concreto
F'c=210 kg/cm? a los 7 dias y 14 dias se obtuvo una resistencia de 188 kg/cm? y
241 kg/cm?, este se compar6 con el concreto mezclado con agua filtrada que
aumento la resistencia satisfactoriamente al usar el agua filtrada por los filtros “A”,
“B”y “C” para la mezcla de concreto, donde se obtuvo que usando el agua del filtro
“A” para mezcla de concreto una mejora en la resistencia a los 7 y 14 dias con un
F'c= 247 Kg/cm? Y 303 kg/cm?, de igual forma aumenta la resistencia usando el
agua del filtro “B” para la mezcla de concreto con un F'¢=269 Kg/cm? Y 327 Kg/cm?
y por ultimo también aumenta usando el agua del filtro “C” par la mezcla de concreto
con un F'¢c=260 Kg/cm? y 311 Kg/cm? , cumpliendo los parametros de la N.T.P
339.034 de la resistencia a la compresién y mejorando hasta en 81 kg/cm? a los 7
dias y 86 kg/cm? a los 14 dias usando agua del filtro “B” para la mezcla de concreto,
comprobando asi que usando las muestras de agua filtradas con carbén activado
influyen de manera positiva en el mejoramiento de la resistencia a compresion del

concreto.
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TIEMPO DE FRAGUA

CONCRETO MEZCLADO CON AGUA DE RIO MUYURINA

Tiempo de fraguado inicial: 4 horas 25 minutos.

CONCRETO MEZCLADO CON AGUA DEL FILTRO A (31.91% C.A)
Tiempo de fraguado inicial: 4 horas 19 minutos.

CONCRETO MEZCLADO CON AGUA DEL FILTRO B (37.25% C.A):
Tiempo de fraguado inicial: 3 horas 12 minutos.

CONCRETO MEZCLADO CON AGUA DEL FILTRO C (42.55% C.A):
Tiempo de fraguado inicial: 3 horas 55 minutos.

Objetivos Especifico 4

Se establecié la dependencia del uso del agua filtrada con carb6n activado para la
elaboracion del concreto en la determinacion del ensayo del tiempo de fraguado
inicial por medio de la resistencia a la penetracion, donde el tiempo de fraguado
inicial del concreto elaborado con agua del rio Muyurina fue de 4 horas con 25
minutos, y las muestras de concreto elaboradas con agua de los filtros “A”, “B” y
“C”, fueron de 4 horas 19 minutos, 3 horas 12 minutos y 3 horas 55 minutos ,
mejorando hasta en 1 hora con 13 minutos el tiempo de fraguado comprobando asi
que el agua filtrada con carbon activado reduce el tiempo de fraguado del concreto
F'c=210 kg/cm?.

66



VIl. RECOMENDACIONES

67



VIl. RECOMENDACIONES

Filtro “A” = 31.91% C.A; Filtro “B” = 37.25% C.Ay FILTRO “C” = 42.55% C.A
OBJETIVO ESPECIFICO 1

En esta investigacion se logré obtener buenos resultados con todos los porcentajes
de carbon activado desde el A (31.91%) hasta el C (42.55%), usados en la filtracion
del agua del rio Muyurina, por ellos se recomienda analizar los mismos porcentajes
de carbdn activado, pero en filtros mas grandes para aumentar la capacidad de

filtrar mayor volumen de agua.

AGUA S/F: 12.6 NTU; 9.18 color UC; 7.53 pH y C.Residual:<0.25 mg/I.

FILTRO A (31.91% C.A): 17 NTU; 4.32 color UC; 8.46 pH ;C.Residual:<0.25 mg/I.
FILTRO B (37.25% C.A): 1.6 NTU; 2.83 color UC; 8.56 pH ;C.Residual:<0.25 mg/I.
FILTRO C (42.55% C.A): 3.0 NTU; 3.96 color UC; 8.26 pH ;C.Residual:<0.25 mg/l.

Objetivo especifico 2, en esta investigacion se logré tener un buen resultado al
mejorar las propiedades del agua del rio Muyurina utilizando carbén activado en los
3 filtros: Filtro A (31.91%), Filtro B ( 37.25%) y Filtro C (42.55%), por lo tanto
podemos recomendar de que se utilice la cantidad de carbén activado del Filtro B
con 37.25% de carbon activado de un envase de 20 Litros, porque fue el més eficaz

al mejorar las propiedades fisicos - quimicos del agua de un rio.

AGUA S/F. Resistencia a compresiéon F'c=210 kg/cm? a los 7 y 14 dias: 188 Kg/cm?
y 241 Kg/cm?; FILTRO A (31.91% C.A). Resistencia a compresion a los 7 y 14 dias:
247 Kg/cm? Y 303 kg/cm?; FILTRO B (37.25%). Resistencia a compresiéon alos 7'y
14 dias: 269 Kg/cm? Y 327 Kg/cm?; FILTRO C (42.55% C.A): 260 Kg/cm? y 311
Kg/cm?.

Objetivo especifico 3, En esta investigacion para la elaboracion de la mezcla de
concreto con agua filtrada con carbdn activado en los 3 filtros: Filtro A (31.91%),
Filtro B ( 37.25%) y Filtro C (42.55%), se obtuvo que influyé de manera positiva en

la resistencia a compresion del concreto a comparacion de la resistencia del
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concreto mezclada con agua del rio, siendo el Filtro B el que obtuvo mejor resultado,
por lo tanto es recomendable utilizar el Filtro B para filtrar el agua y elaborar
concreto ya que es el que tuvo la maxima resistencia de compresion a los 7 y 14
dias, se recomienda investigar el ensayo a compresién a los 28 dias para un
F'c=210 kg/cm?.

CONCRETO MEZCLADO CON AGUA S/F, Tiempo de fraguado inicial: 4 horas 25

minutos.

CONCRETO MEZCLADO CON AGUA DEL FILTRO A (31.91% C.A), Tiempo de

fraguado inicial: 4 horas 19 minutos.

CONCRETO MEZCLADO CON AGUA DEL FILTRO B (37.25% C.A), Tiempo de

fraguado inicial: 3 horas 12 minutos.

CONCRETO MEZCLADO CON AGUA DEL FILTRO C (42.55% C.A): Tiempo de

fraguado inicial: 3 horas 55 minutos.

OBJETIVO ESPECIFICO 4: En la presente investigacion al determinar el tiempo
de fraguado del concreto realizado con los distintos tipos de agua utilizando carbo6n
activado en los 3 filtros: Filtro A (31.91%), Filtro B ( 37.25%) y Filtro C (42.55%), se
tuvo con los tres una reduccion del tiempo de fragua inicial notable a comparacion
de elaboracién de concreto con agua del rio Muyurina, donde el Filtro B fue el que
tuvo mejor resultado, por eso se recomienda elaborar concreto con agua del filtro

B (37.25% C.A) para tener el menor tiempo de fraguado inicial.
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacion

Influencia del carb6n activado en la filtracién del agua del rio Muyurina para mantener la resistencia del concreto, Ayacucho 2020

DIMENSIONES

INDICADORES

Titulo:
Autores: ALEGRE GALLEGOS, BRYAN FREYDE VALDEZ BAUSTISTA, FRANK YEFFERSON
" TIPO Y DISENO DE
PROBLEMA OBEJTIVOS HIPOTESIS VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES E INSTRUMENTO INVESTIGACION
METODOLOGIA
) V. INDEPENDIENTE: CENIZAS DE CARBON MINERAL
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL .

INSTRUMENTOS

¢Como influye el carbén
activado en la filtracion del
agua del rio Muyurina para
mantener la resistencia del
concreto F'c=210 Kg/cm2?

Determinar la influencia del
carbon activado de fibra de
coco en la filtracion del agua
del rio Muyurina para
mantener la resistencia del
concreto F'c=210 Kg/cm2

¢El uso del carbén activado
en la filtracion del agua del
rio Muyurina influye para
mantener la resistencia del
concreto F'c=210 Kg/cm2?

Dosificacion del

carbon activado
con fibra de coco
en lafiltracion del
agua (Todo con un
estrato constante

de piedra de rio

25% vy arena

gruesa de 25% del

Porcién de 31.91% de
carbon activado de fibra de
coco con referencia al
volumen total del filtro

Experimento aplicando el 31.91% de carb6n
activado al filtro (con un estrato constante de piedra
de rio 25% y arena gruesa 25%)

Porcién de 37.25% de
carbon activado de fibra de
coco con referencia al
volumen total del filtro

Experimento aplicando el 37.25% del carb6n
activado al filtro (con un estrato constante de piedra
de rio 25% y arena gruesa 25%)

Porcion de 42.55% de
carbén activado de fibra de

Experimento aplicando el 42.55% del carbén

propiedades fisico-quimicas
del agua utilizando carb6n
activado en la filtracion del
agua del rio Muyurina para
mantener la resistencia del
concreto F'C= 210 Kg/lcm2?

del agua utilizando carb6n
activado en la filtracion del
agua del rio Muyurina para
mantener la resistencia del
concreto F'c=210 Kg/cm2.

rio Muyurina, mejorara las
propiedades fisico-quimicos
del agua para mantener la
resistencia del concreto
F'c=210 Kg/cm2.

Caracteristicas
quimicas del agua

filtro) C0CO con referencia al activado al filtro (con un estrato constante de piedra
) de rio 25% y arena gruesa 25%)
volumen total del filtro
BT OBJETIVO ESPECIFICOS | HIPOTESIS ESPECIFICOS V. DEPENDIENTE: PROPIEDADES DE UN SUBRASANTE ARCILLOSA
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS '
¢ Cudl es la influencia de las Deéig;g:;fngsﬂLéi?i:ggr:as La dosificacién del carbén Turbiedad Limite méximo permisible =5 (Ministerio del
do;:ificaciones ldeI clarbc')n activado para mejora la activado mejorg la fiItragién ] urbieda Ambiente DS N° 004-2017-MINAM)
Zonta en s acn e | flvacion el agundelrio | 410032 10 Manuna | Caractertas - -
mantener la resistencia del yurina p resistencia del concreto Color Limite méximo permisible = 6.5 A 8.5 (Ministerio del
concreto F'c=210 Kg/cm2? re5|'§ten;:|la0dKeI/con§reto F'c=210 Kg/cm2 Ambiente DS N° 004-2017-MINAM)
"c= glcm2.
¢Cuél es la influencia en las | Determinar la influencia en las | El uso del carbén activado Limi - isible =15 (Ministerio del
propiedades fisico-quimicas | en la filtracién del agua del PH imite maximo permisible =15 (Ministerio de

Ambiente DS N° 004-2017-MINAM)

Cloro residual

Limite maximo permisible =0.5 (Ministerio de Salud
N° 031-2010-SA / MINSA)

¢ Cudl es la influencia del
carbén activado en la
filtracion del agua del rio
Muyurina para mantener la
resistencia a compresion y
tiempo de fraguado del
concreto F'c= 210 Kg/cm2?

Determinar la influencia del
carbon activado en la filtracion
del agua del rio Muyurina para

mantener la resistencia a
compresion y tiempode
fraguado del concreto F'c=210
Kg/cm2.

El uso del carbé6n activado
en lafiltracion del agua del
rio Muyurina, nos ayudara a
mantener la resistencia a
compresion y tiempo de
fraguado del concreto
F'c=210 Kg/cm2.

Resistencia del
concreto F'C= 210
KG/CM2

Resistenciaalos 7y 14
dias

Ensayo de resistencia a la compresion del concreto
F'c=210 Kg/cm2 segun la NTP 339.034.

Tiempo de fraguado

Ensayo de tiempo de fraguado segin la NTP
339.082.

Método: cientifico
tipo: Aplicada Nivel:
Explicativa Disefio:

Experimental
Enfoque:
Cuantitativo
Poblacién: Las
aguas del rio

Muyurina Muestra:

La muestra esta
dada por 184 litros
de agua extraidos
del rio Muyurina en

un punto
de féacil acceso y 24
probetas para el
proyecto de
investigacion.
técnica: técnica de
recoleccion de datos

Instrumentos: los
instrumento para la
recoleccién de datos

los laboratorios de

concreto y
laboratorios de
andlisis quimicos del
agua

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 3: Matriz de consistencia.

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

Variables Definicién conceptual
Esta elaborado
artificialmente para aumentar
V.IND carbén | las propiedades porosas y
activado de una alta superficie interna,

Fibra de coco | los cuales influyen en las
propiedades adsorbentes

(Marsh y Rodriguez, 2006)

Se Realizaran Filtros compuesto
por estratos de medida
constante de piedra de rio 25%
y arena gruesa de 25% del filtro,
donde se le afiadi6 porcentajes
de carbon activado (31.91%,
37.25% y 42.55%).

Dosificacion del carbon
activado con fibra de coco
en la filtracion del agua
(Todo con un estrato
constante de piedra de rio
25% y arena gruesa de 25%
del filtro)

Porcién de 31.91% de
carbén activado de fibra de
coco con referencia al
volumen total del filtro

Experimento aplicando el
31.91% de carbon activado al
filtro (con un estrato constante
de piedra de rio 25% y arena

gruesa 25%)

Porcién de 37.25% de
carbén activado de fibra de
coco con referencia al
volumen total del filtro

Experimento aplicando el
37.25% del carbdn activado al
filtro (con un estrato constante
de piedra de rio 25% y arena

gruesa 25%)

Porcién de 42.55% de
carbén activado de fibra de
coco con referencia al
volumen total del filtro

Experimento aplicando el
42.55% del carbon activado al
filtro (con un estrato constante
de piedra de rio 25% y arena

gruesa 25%)

Para el uso del agua en
realizacion del concreto y de
morteros, no deberéa tener en

sus propiedades como
colorantes, claras, azucares,

acidos, éalcalis, materias
organicas y de aceites, por
eso se requiere de
preferencia agua potable
(USAT, 2014, p.8), Las

V. DEP
propiedades
del agua para

mantener la .
. ; propiedades del concreto
resistencia del 3 .
como el modulo de Poisson
concreto

y médulo de elasticidad, asi
como las resistencias en
compresion, traccion y
flexién son utilizados por los
proyectistas para el disefio
de las estructuras (Quiroz y
Salamanca, 2006, p.115).

Se Realizara pruebas en
laboratorio para determinar las
propiedades del agua, Luego se
le medira con el Limite Maximo
Permisible segun el Ministerio
del Ambiente, D.S N° 004-2017-
MINAM y se disefi6 24 probetas
para los ensayos a compresion
y tiempo de fraguado

Caracteristicas fisico del
agua

Turbiedad

Limite maximo permisible =5
(Ministerio del Ambiente DS N°
004-2017-MINAM)

Color

Limite maximo permisible =
6.5 A 8.5 (Ministerio del
Ambiente DS N° 004-2017-
MINAM)

Caracteristicas quimicas del
agua

pH

Limite maximo permisible =15
(Ministerio de Ambiente DS N°
004-2017-MINAM)

Cloro residual

Limite maximo permisible =0.5
(Ministerio de Salud DS N°
031-2010-SA / MINSA)

Resistencia del concreto
F'C= 210 KG/CM2

Resistenciaalos 7y 14
dias

Ensayo de resistencia a la
compresion del concreto
F'c=210 Kg/cm2 segln la NTP
339.034.

Tiempo de fraguado

Ensayo de tiempo de fraguado
segun la NTP 339.082.

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 4: Elaboracion de los Filtros con carbdn activado.

Foto del rio Muyurina. Foto de las coordenadas UTM de
Fuente: Elaboracion propia la ubicacion del rio Muyurina.
Fuente: Elaboracion propia

Foto de colocacion de arena gruesa Foto de colocacion de carbdn activado
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 5: Los tipos de estratos de los filtros.

Foto de estrato de iedra de rio al 25 % Foto de estrato de arena gruesa de
volumen del envase del 20 Litros al 25 % del envase de 20 Litros.
Fuente: Elaboracion propia Fuente: elaboracion propia.

.1_".
g
Y

Foto de carbon activado de malla Foto de estrato de carbdn ativado
12x40 mm. Para los 3 filtros: Filtro A (31.91 %),
Fuente: Elaboracion propia. Filtro B (37.25%) y Filtro C (42.55%).

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 6: Finalizacion de la elaboracion del Filtro A (31.91%), Filtro B (37.25%) y
Filtro C (42.55%).

Foto de los 3 Filtros con arbén activado: Filtro A=31.91%,
Filtro B=37.25% y Filtro C=42.55%
Fuente: Elaboracion propia.

Foto de los 3 filtros finalizados etiqguetados como Filtro A, By C
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 7: Muestras del agua del rio Muyurina y las filtradas con carbén activado,
Filtro A = 31.91 %, Filtro B = 37.25 % y Filtro C = 42.55 %.

Foto de las muestras de los diferentes tipos de agua.
Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 8: Rotura de probetas a los 14 dias segun la N.T.P 339.034 2008.

N

Foto de rotura de probeta del
agua del rio Muyurina
Fuente: Elaboracién propia.

Foto de rotura de probeta del
Filtro B (37.25%)
Fuente: Elaboracién propia.

= e

Foto de rotura de probeta del
Filtro A (31.91%)
Fuente: Elaboracién propia.

Foto de rotura de probeta
del Filtro C (42.55%)
Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 9: Ensayo de tiempo de fragua inicial.

Fotos de Ensayo de tiempo de fragua con el instrumento penetrometro segun
N.T.P 339.082.
Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 10: Ficha técnica del carbdn activado.

FELIPE DE LA CRUZ CAMACHO

ESTUDIO, DESARROLLO, PROCESO, CONTROL DE CALIDAD

ESPECIFICACIONES TECNICAS

PRODUCTO CARBON ACTIVIDAD VEGETAL
DERINVADO DE HUESO DE COCO

ACTIVACION QUIMICO TERMICO

MARCA PATERFIL

CANTIDAD 7000KG

LOTE 2308

CARACTERISTICAS

MALLA 2x4 4xB Bx12 12x20 20x50
PH 6.5%

INDICE DE ACTIVIDAD AL YODO 950/12 GRAMOS
ACTIVIDAD AL AZUCAR 95%

SOLUBLES 0.1%

FIERRO 0,002%

CENIZAS 2 8%

HUMEDAD 5%

DENSIDAD 0.40% Glem3

Fecha de produccion 05 de ensro del 2018
Fecha de expiracion - 05 de enero det 2028

Pucacaca Picola, San Maitin

Felipe de la Cruz Camacho
Control de Calidad
Produccion

Cal.: 99861-5050
Emprendedor_03@hotmail.com

Imagen de Ficha técnica del carbon activado de fibra de coco.
Fuente: Felipe de la Cruz Camacho — Panterfil.
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Anexo 11: Disefio Analitico de mezcla de concreto (Consistencia Fluida
Asentamiento de 6” a 7”) (parte 2).

e
INBEQTECON

DISENO ANALITICO DE
MEZCLA DE CONCHRETO
(CONSISTENCIA FLUIDA

ASENTAMIENTO de "' a&a 7

b B b Resin

FEH M o

GAdgn del pocumieeio

SO OE b DO

UIMFLUENCIA BEL CABDN ACTIVADO BN LA FILTRACION DEL AGUA DEL RIOD MUYLURING PARLG MAMNTERER LA

Proyeels RESISTENCIA DEL CONCEETO FO=210 KG/EMI®
Cihun | INF. M° 001306 HG-CON. O-01 0/ INGEO TECON-0824.20 Regian/Praving : AYACUCHD HUAMANGA
Solicitarils : FRANK VALDEZ BAUTISTA - BRYAM FREYDE ALEGRE Biatritn + AVACUCHE
Canler : GANTERA MUYURINA : CANTERA MUYLIRINA Lugar 1 AYACUCHD
Meterri] | AGREGADD GRUESD ¥ FING Fochu : DOTUBNE DEL 200
RELACION AGUA/CEMENTO WIC - CEMENTO - ADITIVOS
cEmenTo | YOLUMEN [ VOL ABS. | vOL ABS. |
foikgiema) | Fer ikoicmz) Wi AGUA (Hima) (kgtm3) ABS CEM, | ADITIVO B1 | ADITIVO 02
{rrd] [m3) (Y]
210 294 o 5 =i arE 01205 .
SELECCION DE LOS AGREGADOS
METODO AC.H MODULD DE FINEZA AGREGADD GLOBAL
VOLUMEN T
Mmoot | 1ot T vouumen | SRR T vovomen | SOEUREE T vowuuan
wigole DEL ey ABSOLUTO BEL ABRSOLUTO BEL ABSOLUTOD
[keysrn2) AGREGADS DEL DEL DEL
AGREGADD AGREGADD AR AGREGADRO
m3) | “GRueso. | AckEaapo | “CLLESS” | asmearno | ACTEEERT | srraano
{m3) 3l | imy im3) | ma) m3)
10 0,554 0307 0,347 §.232 0422 0,255 0360
VOLUMEN DEL AGREGADD GRUESD, BECO ¥ COMPACTADD POR Mi DEL CONGRETD: 0,535
WODULE DF FINEZA DEL AGRESADD FING 415
TAMARS MAKIMS MOMINAL DEL ACREGADC GRUESD i @
WMODULD DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADGS m I WMETDOO DEL ACI
1 FACTOR Parcentaje de | Porcentaje de| Durabilidad Porcentaje do|Porcentage de
Durabilidad | f'c CEMENTO m sgrepado fino]  agregado e agregado fino|  agregodo
falem®) | fouens) (4 | orueso ) | fegiem2) | (% | arueso ()
[ 710 83 |  maz [T 210 531 46,2
METODD DEL AGREGAN GLORAL
% dal AG = 45,0 W
% del AF = G50 %
RESUMEN DE MATERIALES SELECCIONADOS SECOS POR M3 DE CONCRETO
[Durabilidad | fc | CEMENTG | AGREGADD | AGREGADD AGLUA ADITIVOD 01 | ADITIVO 02 TOTAL
[keicma) thg) FING (kg) | BRUESO (kal | DESERD (i) () fe} fhgima) |
210 3761 626 T7e.8 0.0 a7 |
DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AGIAGUA IUbls)
| AGUA
AGREGADD | AGREGADO ADITVD 81 | ADITIVO 82
e (kavem) Wi CEMENTO FINCAF | GRUESD AG ::Enh?::;:. P taribls
FE] Resistarcin 1,00 255 | .07 Fik -

e iNgeciECon.oom

i H. Covsdonga Mz P7 LEE Ayanucho, Tal: (66 518502 RFW 08080602005 RPC: S298006 Comea! ingeaincypaiihctnal com, Web:

Fuente: Laboratorio de Ensayos al concreto, INGEOTECON.
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Anexo 12: Disefio Analitico de mezcla de concreto (Consistencia Fluida

Asentamiento de 6” a 7”) (parte 3).

DISENDO ANALITICDO DE
MEZCLA DE CONCRETO

e
INEEOTECON (CONSISTENCIA FLUIDA

ASENTAMIENTO de 6'a 77)

Eoud g Srmata nase

[ g B IR |

Godgn chel documirks)

FOA-OPE 84 00

Pronvocho

Codiga
Boreiantn
Cariora
Matedial

D FINFLUENCLA DEL CARONW ACTIVADD EN LA FILTRACION DEL AGUIA DEL RO MUYURINA PARA MANTENER LA

RESISTEMCIA DEL CONCRETD FC=210 KG/CAE"

© IHF. N° 0012080 NG-CONO-00ANGEOTECON-0624-20 Regidn/Proving:
: FRANK WALDEZ BAUTISTA - BAYAN FREYDE ALEGRE Dimtrilg

L CANTERA MUYURINA © CANTERA MUYURINA Lisgamr

t AGREGADD GRUESO Y FIND Focha

AYACUCHD [HUAMANGA

SAYACUCHD
AYACUCHD
s DCTUBRREL DCL 2oad

RESUMEMN DE MATERIALES HUMEDOS POR M3 DE CONCRETO

Durabllidad i Fc
(kgfcma)

CEMENTOD | AGREGADO | AGREGADD |  aGUA | ADITIVO 01
(g} FING (kg! |GRUESO (kg)| EFECTIVA [i) [

ADITIVO 02 TOTAL
iar) {Hgima)

210

TR 0325 THA R 182,1

23705

DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO POR M3 DE CONCRETO

AGREGADD

Durabilided / f'c | CEMENTOD AGREGADO GRUESD AGUA de AGUA ALIThD 01 ADITIVOD D2
{kg/em2) (b} FIND jrud) im3) Dismfio {#) Efrciivn (1) far} {arl
— o B8 057 050 T0C | 1A3d

DOSIFICACION EN VOLUMEN HUMEDO EN PIES CUBICOS (C:AF.AG:AGUAADITIVOS)

Rulachon |
: AGREGADD | AGREGADD ADITWO 01 | ADITIVO 02
folkglom2) | spuoom. | CEMENTO | “ewg e | Grugso ag | ACUA M ""’Ii (aribis | (anmis
210 Resistencia 10 23 23 06 | -1

Wara' InpROIpoOn.com

i H Dowedoogs ke B2 108 Ayacicho, Tal (16 1718525 RPM IE3803095, RPC: 582000808, Corraa I ettty p bt com. Wb

Fuente: Laboratorio de Ensayos al concreto, INGEOTECON.
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Anexo 13: Analisis fisicos y quimicos del agua del rio Muyurina.

.4&3,18 Lﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
AN

it et QUIMICDS S.A.C. SLAB
INFORME DE ENSAYD
IE-201020-01
1. DATDS DEL CLIENTE
LCliante C o BRYAN FREYDE SLEGRE GAULLESROS
RLICTIN 7 THAREE
2. FECHAS
Inicic . 20 de Dchoora de 200
Emisitn ca informa v 2 de Detuora da 2020
%  CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYD
Teanpermu 32T
Hurmedad Kekitiva 554 3
4 ENSAYDSOLICITADD ¥ METODOLOGLA UTILEFADA
Ersaye xhotago v Aavisly Seicosuimica en musstm o2 agua, var purm
Mulede dlilkeady i Verpunbo €

5 DATOSDE LA MUESTRA ANALZADA

Codigo de Laboratorio Producto! Dascripeiin
50435 AFA DE RIC MUYURINA,
£ RESLLTADOE
Tahla W*4: Resubados di Areilss Fisooguimmos
Parémetra Metedobogia Analitica Resutado
' EMEVW-APHA-A N NEF Parl 3130 B Zied Bd. ¥
Tinsar MY iy, Hphakormelria Nt ATT7 128
wo— ENEWW-ATHA-AMWAWER "an 450041 B 23nd B -
&, Unid pH pH e Fhestmeinn Methce 5
EMEWW-AR-A-BWAWET Pan 120 C, 20 E4,
Cihen, UG Cofor. Soectophukimatio- Singke - Wiralnglh n:R
Pellond, 2007
SHEWWSAP -8 WEF Pan 4500400 G, 230 B
Ciorpresious, mgil ST, Chiceine: (Resdunl], DPE Colmmazmie Method. 25
i

Lus Mesu i prriennmen o lns musies eniegedas d laboriato

=~ Qukca prohibida la topa partial de esle domma e reenliniende o e by BISTEMA OF SERVICICS ¥
AWM B DUIMICDR BA7

“FBIDEL DOCUMENTO™

iIMIco
CoP, 1337
Fagina 1 do |

- = =

Calle 22 Urb. VIPOL HARANJAL Mz E Lt €7, SAN MARTIN DE PORMES LIBA - Tetdono (51-1) 721 €212 -
www 3lshpery com

Fuente: Laboratorio de Analisis Fisicos y quimicos del agua SLab.



activado.

Anexo 14: Andlisis fisicos y quimicos del agua del Filtro B = 31.91 % de carbon

o

h{"-L/ S Lab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C. SLAB

Latmeaiona e ;aidin #ieweninaom

INFORME DE ENSAYO
IE-201020-02
1. DATOS DEL CLIENTE
Clients :  BRYAN FREYDE ALEGRE GALLEGOS
RUCDNI ¢ Tr2B4388
2. FECHAS
Imigia . 20 da Oohubre da 2020
Emisitn de mforme . 22 da Ochebre de 2020
3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO
Temperatura 1 M2
Humestad Relatva : Bd%
4. ENSAYO SOLICITADO ¥ METODOLOGIA UTILIZADA
Ensayo sobciado 1 Andlisis fsfcoquinion &n messirs de agus, ver pusito 8
Miloda utiizade Vet purio 8

8. DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Cédigo de Laboratoric Productol Descripeion
80437 FILTRO A 31.91%

6. RESULTADOS
Tabla N*1: Resultados de Andlisis Fisicoguimicos

Pardmetro Metodologia Analifica Resultade

. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2030 8. 23rd Ed,

T

urbidaz, NTL Turhikdity. Nagt tic 1A 2017 17
: SMEWW.APHA-AWWA-WEF Part 45004+ B. 23rd Ed.

pH, UnigpH oH Valoe. Elacirometric Meiod., 2017 840

EMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2420 C, 23 rd B4,
Color, UG Cakee, Spectophaiameiric - Singhe - Winlang® 4
Method, 2017
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 4500-01 G, 23 €4,
Ciora residual, mail 2017, Choene (Residual). DPD Colonmetis Methad, 025
7

= Los Resultados porieneoen 3 les misestnes entregadas ol laborzionio
- Cueds prohibida s copls parcial de este informe sin o consanlimiento por escritn de SISTEMA DE SERVICIOS ¥

ANALISIS QUINICOS SAL
“FIN DEL DOCUMENTO™
3 ; : i'.-l':fin'l__!'_'-'l'-_'j
DIEGO ROMAND et Akl
ausICo
caP. 13371
- . —— Pigina 1 de 1
Calle 22 Urk. VIPOL MARAMJAL Mz E Lt 0F, SAN MARTIN DE PORRES UMA - Tebifomo {51-1) T21 &211 -
www Blabperns.com

Fuente: Laboratorio de Analisis fisicos y quimicos
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Anexo 15: Andlisis fisicos y quimicos del agua del Filtro B = 37.25 % de carbon
activado.

S Lab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS

e QUIMICOS S.A.C. SLAB
INFORME DE ENSAYO
IE-201020-03
1. DATOS DEL CLIENTE
Clente BRYAN FREYDE ALEGRE GALLEGOS
RGN TTZR4388
2. FECHAS
Inicio 20 da Oclubra de 2020
Emizin da infarme: 2 da Octubre de 2020
3, CONDICIOMES AMBIENTALES DE ENSAYD
Tempesahirs o H2%C
Humedad Relafve : 54
4,  ENSAYD SOLICITADD ¥ METODOLOGLS UTILIZADA
Ensaya solictats Aniisis Reiooouimicn on musii do agua, wr punto §
Médodo wllizada Wer punio §

5 DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Cédigo de Laboratorio Productol Descripcidn
S436 FILTRO B 37.25%
6. RESULTADOS
Tabla N*1: Resullados de Andsis Fisicoquimicos
Pardmetro Metodologia Analitica Resultado
ader SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 23d Ed
m e Tartibdby. Nmmﬂﬂm? 16
SMEWW-APHA-NWWA-WEF Part 4500+ B 23nd 4.
P, Unld o pH Value. Electromatnc Method. 2017 b
SMEWW-APHA-AWWAWEF Farl 1120 C, 23 i Ed
Calor, UC Cator. Spscimephotnmtic - Singia - Wavelangt 28
Mathod. 2017
SMEWW.APHA-AWWA-WEF Parl 4500015, 23 E4,
Clorn resideal, mot. 07, Chioring [Reaxual), DPD Coforma e Method <025
Hmr

- Lin Rasdtados perenecen @ s mussiras enbegadas ol labomiong
= Queda prohibida la copla parsisi de este inorme sn el corsantimiano por escilo de SISTEMA DE SERVICIOS ¥

ARALISE QUIMICDS BAC.
‘auinco
capP. 1337
—— | — e - - - - — — Pi_!;‘.1ﬁ1.
Calle 27 U, VIPOL WARANJAL Mz E Lt 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Talifono ($1-1) T21 6212 -
waw skabipend,com

Fuente: Laboratorio de Analisis Fisicos y quimicos del agua, SLab.
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Anexo 16: Andlisis fisicos y quimicos del agua del Filtro C = 42.55 % de carbon
activado.

S Lﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C. SLAB

S (0 ST § ST

INFORME DE ENSAYO
IE-201020-04
1. DATOS DEL CLEENTE
Chanbe : BRYAN FREYDE ALEGRE GALLEGOS
RUCTHI o TTEBA3RR
2, FECHAS
Inicia ¢ 20 da Dclubre de 2020
Emeitn de infarms +22de Oclubre da 2020
3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYD
Temperatura 226
Humedad Relativa H- ¥ R
4. ENSAYOD SOLICITADO ¥ METODOLOGIA UTILIZADA
Ensayo solicilada : Andlsis fsooquimico en muesine da sz, ver punts B
Método utilizado ¢ Warpinio §

5. [DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Gisfigo de Laboratorio Productal Descripcian
50438 FILTRO © 42.55%

6. RESULTADDS
Tabia N*1: Resuftades de Analiss Fisiooquimicos
Pardmatro Metodologis Analitica Resultade

SMEVWW-APHA-AWWASNEF Part 2130 B, 23nd Ed.
Turtadily, Nophalkemetric Mathod 2017

SMEWW-APHA-RWNWA-WEF Part 4500-H+ B. 230 Ed
pH Wik, Elscirormedee Mathad, 2017

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Fan 120 C. 23 d Ed.
Calor, UC Color. Spectmphotometnc - Singla - Wavelengih 3%
B, 2047

: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Parl 4500-C1 G, Z3rd Ed.,
Clofm residusl, mpil 2017, Chinne (Residual). 0PD Colorimatric Mefhod. <175
T

Turbidez, NTU

H, Linid pH B2

—  LisRewitados perlenscen g 1as muestas enfogades 2l lsbomtonn
—  Queda prohibida s copin parcial do este infome &0 ol conseniimismo por ascrilo de SISTEMA DE SERVICIOS ¥

ANALISES OUIMICOS SAC
“FIN DEL DOCUMENTO"
& o Weraa e
Bieod RZMANG YETGRRAT UARTTS
BuUlCd
caP, 133T
' _ - Pagina tde1_
Eﬂalﬂ‘h'ﬂmmI;IEI.tﬂT.mthﬂEmuuvT&&MFL“Mm"
werw s labperu.com

Fuente: Laboratorio de Analisis Fisicos y quimicos del agua, SLab.



Anexo 17: Ensayo de Resistencia al concreto a los 14 dias del agua del rio Muyurina y Filtro A = 31.91 % carbon activado.

;;;“::_:_ —_— l Area de Lubgrrionio Chdiga: _F..__1.,-:-'.a
S m INFORME DEL METODO DE ENSAVO NORMALIZADO FARA LA DETERMINACIGN DE LD Varmkor B
INBEOTECON AESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS ciLINDRICAS Feche,  anancriar

(NTP 338.034 - 2015) Paging | de 2
Proyetin IMFLUENCIS DEL CABDN ACTIVADO EN LA FILTAATION DEL AGUA DEL RIC MUYLUSHNA PARA MANTENER LA BESESTENCIA DEL CONCRETO FCu 210 NG/CME
Ubisacon - MUYURING- HUAMANG & - AYACUCHD Lingar | MUYURINA Timzndiidng ¢ INFORME N° 001-002-2020 / ING-COM-20-0-
Soioianta - FRANK VALDET BAUTISTA - BRYAN FREVDE ALEGRE Arancion : TESISTA

Facha de Repor @ 2020611710
INFORMACION DEL ENSAYO |

B 130y CONRINIE 8 SEGEN LR COEI S0 O COMPARit & NG 08 Mroldabk O [ 6 0kon . h U velio A o Cargl areecritn, PR o 50 SIesie B (. Ls naisenc &0 {rreati e OM O £y
ranGei il i ongo Bcimen

Weerna | erTia GRNGN AAficam-Suranln o By Do b saccian

Gotligo del ensayo 037-2020 Lupar da arsuya. Leboressts INGEQTECOM drea de prensa de comrareslén

Teenparatura ambssnta IMUFIN C) 254034 Humedad ralatva INIFIN 5] S0 Fezha de recapaldn; 2020-10-21 Roimntass: Meoscana

DATOS ¥ RESULTADOS DEL ENSAYO
- :
Altuma Fesistencia | Promedio | Resistencia Tipo
Dadrmetra Fuerzn
) re fer Fechada | Fechade | Edad Aren | promedio al Fealslancia ula L de
4 identificacion dal Testige L EE]
L AN iKglom®) | (Kgiem®)| moldan Ensoyn | (dins) p“::::'fh {em’}y | muestra m"“' compresidn | comprasidn | compresidn | Resist | Fang | Dofectos
{mmj fz (MPa) Io (MPa) | fe kgiom®) [148)

* | AGLA DEL RIO MUPYURINA SIM FILTRAR 57F 151.50 | 18027 320 420.23 £33 3
2 | AGUA DEL RIO MUMURINA SiM FILTRAR 5FF 210 264 B0 1103 | 202311417 | 14 15180 | 1BL22 b vy | Ll s el -] F2 241 62

3 | AGLA DEL RIO MUYURINA S FILTRAR 3/FF TEINE | 179043 304 a30:18 240 1

& | AGUA FILTRADA CON 51.91% DE CARBOMN ACTVO 16018 | 177.02 205 519 40 o] 1 -
6 | AGUA FILTRADA CON 31.01% DE CARBON ACTIVD 14 180,08 | 17871 308 53T 33 287 103 1 E

L |
iNG

B | AGUA FILTRADA GON 31.91% DE CAABON ACTIVG 15002 | 176G =05 525,68 288 | i -
Obsarvacones: e — E

Lios tear e A Sofcaetn s 600 papliates | cemdon  TINEDONRASS por o sGlicRerTa LS MESARTS COmespanden 3 ey ip Pain S0 A8 M Pripont oemtan por el e wl lah oresonc INGECTECDM :'. 4

Lrs e peoponosnmcs por o o arie son G0 GQuires FrowRActn, ibeoacion, dodiziesty sncTin Lo, sereleidian ol webio, P huhs o sekine v

- b e O O o S e e e LS ey et Ure cerfenobi S ESrAdTISdR Son D0INME & T cr e del NEIEe cu cadod do e oeliesed Seelapmduce El e dasosnym rn poind ieg e o e ke A

Fells I 34708l i FvAAbiasin ) drracion o sl taenss. Pl . 0 5 b eiihre o 8, 9 18 67 42 s Seti, Pl B i Feriicai £ol e e o ke et Fald 4. Facio degoneiwr greies, Fals 3 Suclians o4 B0 8° s hai A

Truidatnd ca 0m) s Y SAmans sarlsl Gotle TRGE [AIE SIS A8 corenEr 100 K oo Pirmaar, g 1OCC0N, crihcade gu Cow aeen b S00007 0 e Pecra 2070 3500, Namne s BiZ-B1 ramn GHAUY mizdets KT1EE0, oo tibeeds Se calbupoon W 20000 004 A0 gr Inohe 2000, P 06wy
Fdg0 NI AN =i e INHLEL veinecin |'-001-30 e sesha T510:10-VE, Cabans ae ibnihads {odpo POC-001, 000 maes PIRILLE

AW Crraate i ME 577 L B Ayweits, Teidfonn 066 JHEED5 Cekuar (M405mE BEFHL D506, Coman TR pertmin Tl Com Wah swa iveoieeen son

Fuente: Laboratorio de Ensayos al concreto, INGEOTECON.



Anexo 18: Ensayo de Resistencia al concreto a los 14 dias del agua del filtro B = 37.25% y Filtro C = 42.55 % de carbon

activado.

I [ —— Area oo Labaralenn Codign Fol O
d:it m INFORME DEL METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA Verwdin 0
MEBEOTEROA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS Focha AT

(NTP 339.034 - 2015) Pagina 7 oe 2

Proyecio  -INFLUENCEA DEL CARON ACTIVADO EN LA FILTHACION DEL AGUA DEL D MUYURINA PARA MANTENER LA RESISTENCIA DEL CONCHETD FC=310 KG/CNE"

Unicackn | MUYURINA. HUAMANGES - AYACUCHO Lugar ; MUYUREHA
Sabzitarin 1 FRAMK VALDEZ BAUTISTA - BRYAN FREYDE ALEGRE Ahmncaie | TESISTA

Trazabicnd 1 INFORME N° 001-002.2020 / ING-COM-20-0
Facha de Aegorte 1 SEd0a1700

| INFORMACION DEL ENSAYO

! prsaye conslile & Bp! G LN GRNGE S0 00 CINTISGST A I eI MOOeE008 ¢ & NUC e m wma vino.dnd o8 CopR FERSTE, Ptk Soe wE coosera (@ lalls L sisistinagin L COTaneasan BE AR (MG 1 PTG Cargin ey Cain G & Seays o 18 smacie
i vl chel e

Codigo dal ensayn © 037-2020 _I._u_g_i-f#t-‘&r.';t:_l:.lﬂ'. Laberatark: INGEOTECON deaa de prevsa on compresisn
Tempesanura ambiente INIFIN (°C): 2347202 Huredad relathea INUFIN (%) S0v31 Fecha de racepoion: 2020-10-21 Ralrentado: Neoprno
DATOS ¥ RESULTADOS DEL ENSAYO
Al Resistencia | Promedio | Rosistencia Tipo
Digmatra | - Fuerza
fo far Fechade | Fecha de | Edad Aren | promadio aln Fealstencin ala L] de
NY n dal Test el M o
ot 9o (Kgicm®) | (Kg/em®)| moldeo Ensaye | (diaz) Fm(:nﬂ ri {em®] | muestra {KHT. compresion | comprestén | compresion | Resist. | Falla Duwiacic
{mm) fo [MPa) fc (WPa) | fe (kgiom?) {1-8)

7. | AGUA FILTRADA CON 42.55% DE CARBON ACTIVO 126.30 | 17821 34 BT 0T |

H | AGLIA FILTHADA COK 42.55% DE CARBON AGTVG 210 254 2020-11-021 20201118 | %4 | 14872 | 176.08 308 = s 30.5 mn 106 1

6 | AGUA FILTRADA CON 42 55% DE CAHBON ACTIVOD - . 1ARAE | 17648 e ST 0.9 1

, : = INGEQTECON = ki
10 | AGUA FILTRADA CON 57 28% DE CARBON ACTIVO l —f 3 14978 | t7A.22 305 SEAAS a7 =
I B Bty -
11 | AGUA FILTRADA CON 57 .25% DE CARBON ACTIVO PFEOR0 1118 | 12 TAar | 17864 0 SERTT azp 111 1 P
| | {8 &

12 | AGUA FILTRADH CON 57258% DF CARBON ACTIVO 13085 | 17663 L] 57268 324 - 3 5
Lnsarasiones. - -ﬁf b

Lo STt hh concreit man 3 00 0o sk, curauon ¢ BEEROindsh a7 ¢ iciarin. Loo reultedsn commporden § saysi warbew s prgorckcumties por o chardn W bonicda NOEQTECON.  INT~ViL TOR -
- Lo Sdiom PIORON SN fi b £ te w0 ion Suenie. peoyocin. Uoar . el Stnie, aencion, g, IR i e teese f2 Secha de ke B EaTol L e i
© 178 MRIICON Sl ermay'on mn e o B LSl B wnl oSzt o omlnminng non nonmiss. B esme cericacn 0o MBS o caaiad gl el died g i prosm 6 ninems S srsape ne pod'd 100 M e AR Lt e

Pl 1 ovry e e L bl mi 61 grribms amn F s o by g eoben Ul Lose B4 e oo bear aei s, | ele 3 B2 ey e Tobi coboTrAI RS 80 prvtms ees ['alle 4, Fimmien 2 grimmy Vs By batiren du ldas on m3 fesen. Faie 5 alde =g v mere mda.

Trmanuad d el W n G NS 1SN0 DA TR G4 030SIE 1000 W mencs S, ctaiys FRC-00Y, e teetn e cm trpas M S07A-001 T i e F000 5051 Baane cfsgn BUE-000 mara CHALE mstes REIAML oart feaso on cal baacin WM 50, FEL e Secha 30090130 Fie oe

Iy Codign SRl 003 moren INBITE. swefzicdon L0320 td Aecha PI-15-19, Casmesl i slmoradi sdcigs POS-T5 D2 s PSTLAR
& H. Sevatorygs Ma PP LTS Ayacucta, Testong: 008 310535, Cetuer f0400 095, S90RG0MCN e L e el L ——

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 19: Determinacion del tiempo de fraguado inicial del agua del rio

Muyurina.
DETERMINACION DEL TIEMPO DE ——
P FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO ponEn
INGEOTECON | bE | 4 RESISTENCIA A LA PENETAACION | ...
(NTP 339.082) R 3040

- PIFLUENCLA DEL CARDH ACTIVADD EN LA FILTRAEION DEL AGUA DEL RIO MUY URINS FARA MANTENER LA AESISTENCIA
Fryecs  np CONGRETO FE=210 ROEMD

tidgo o IHF, N° OO 3SR OING -0 O-0-00 NGB0 TECON-DE2a-30 FagidniP royvine : AYACUCHD HUAKMANGA
Salichpnts  : FRAMK VALDET BAUTFSTA - BRYAN FREYDE ALEGRL Citsdig AV ACUCHO
Fochm MOVEEMBRE DEL 2020 Lugar - KYACUCHO
0 DATOS DE LOS MATERIALES
CARACTERISTICA AGREGADD GRUESD ] AGREGADD FING
CAMTCRA PROPORGIGNADD CLIENTE : PROPORCIORADD CLIENTE
MATERLAL 1 PIEDRA CHANCADA AREMA ZARANDOEALA
TAMAND MARIMD MOMINAL + 17 =
DATOS DEL CEMENTO |
IEARGH ANOIND TIPZ  PORTLAMD TIPO |
[ DATOS DEL AGUA ]
FUSNTE : AGUA SIN FLTRAR
|- DATOS DEL ADITIVD |
ADTTTWEE 04 - TIFC: ‘l'_HﬁRE‘.A.
ADTTIVTI (2 -- TIFCHY MARCA,
DATOS OE LA DOSIFICAGION
= DOSTICACION EN PESD SECO [CAF AG AGLA ibis)
AGREGADD | ACREGADD AGRIA | —
: SEMERTL = CHSER WD D IT
re {mgicrmi) W CEMENTO FING AF GRUESD AG n'Iu'N:'::. ADITVD D ADITIVC 02
2; [FR:] 1.0 55 | 2047 a7
DOSIFICASIEN BN VOLUMEN HUMEDD EM PIES DURICOS (DAF AG AGUA ADITIOS]
210 o568 i 10 23 23 | JOa
ASCHTAMGENTC INIGIAL 5 e CONTENIDD DE AIRE TOTAL 1.3
HSRA BE CONTACTO CEMENTD AGLA HdS B m TEMPERATURA DEL AMBIENTE ("2 2823
DATOS DEL ENSAYD |
Ensayo de tiempo de fragua
Tiempo | Temperatura 2 Prasian
I Ca =]
{min| mn_-rtnm {°C) FAguja (pu al rga {ib) (MPa)
e w0
Ha 227 1 L 0.00 o ot i
T4k 22T 1 20 R ‘Teempo de Fragua Inicial |
111 228 s 120 i 4 horas 25 min
q45 228 1740 5 T
A8 k] 1ian =h) £T4.05
a5y | 220 1140 55 1185 #O
T
= kD)
&
‘E' filkdl
z
-
E
E s
5 == Frapusdo Fingd
o M0
g
it rlifi)
=
I
s -
& =k}
Fraguado inisial
Ba
ran e ] i 1] aon o 340 60
TIEMPO TRANSCURRIDD [min)

Fuente: Laboratorio de ensayos al concreto, INGEOTECON.
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Anexo 20: Determinacién del tiempo de fraguado inicial del agua del Filtro A
con carboén activado al 31.91 %.

=y DETERMINACION DEL TIEMPO DE 1 Strlizn vt ke
i f;ﬁ?t:l_]ﬂﬂ FRAGUADDO DE MEZICLAS POR MEDIO FOASE 61,00
nGe DE LA RESISTENCIA 4 LA PENETRACION r.'n.:-_:ull-.lu:l:,umr.r:i
(NTP 339.0B2) Faore.aen |
Priacts | IMFLUENCIA DEL CABON ACTIVADG EN LA FILTRACION DEL ASLA DEL R0 MUYUSHIN PARA MANTENER LA RESISTEHCIA
Frapstla | pel coNcRETE Fo=ii0 KGEME
Chdigo 1 HF. W 001 O30 HNG-CON-O LTNGED TECON-(E24.20 Faghon Proame  AYACUCHD MLMEANGA
Soficitenls < FRANK VALDEZ BAUTETS - BYAN FREYDE 4l EOAF Bateiin el
Facha T NOVIDWER DIL 290 L ixgpar AYACLEHS
DATOS DE LOS MATERIALES
CARACTERISTICA AGREGADO GRUESD [ o _ﬁE'HEG.I'lDD FIND:
TANTEMA PROPORGIGNADG CLIENTE PROPLRGIONADD CLIENTE
MATERIAL PHEDSUA CHANCADA | AREMA ZAHBNTEADA
TAMATRD SR ROILINAL
DATOE DEL CEMENTD I
WUERCA ANDIRD TIFQ © POETLAND TIPG |
| DATOS DEL AGLUA ]
FUENTE  : AGLIA FILTRADA 31.51% DE CARBON ACTIVADO
| DATOS DEL ADITIVO |
ACETIVO T - TIPGHY MARCA
ALFTTVE TEOY MARCA  --
DATOS DE LA DOSIFICACION
DOSFICAGHIN EN PESD SECD (CAFAG AGUA Wiks)
AGLIA
¥ . AGHEGADO | AORECGADD 1 3
f& (hglamd) WG CEMENTS FINOAF | CRUESD AG D:l;:f;:l | nomvoo ADITIO 02
a1 HEE 100 pog | 207 mr I
|
DOSFICACION EN WOLLIMEN HUMEDD EN PIES CLIBICOS (CAF AGAGUA A0ITROS)
20 .58 8 3 3 | EoT I
EI:N TAMIEM T IMICIAL 51" DONTENIDD BE AFE TOTAL - 1.8
HORA DE CONTACTOCEMENTO AGUA:  &8ipm TEMPERATURA DEL AMBIENTE [°C) | 201
DATOS DEL ENSAYD J
Ensayo de liempo de fragua
Tismpo | Temperalurs Presion
i
frlis) et ['C) Aguja jpubg) | Carga (Ib] (MPa)
B T00
|| 163 5 T V] 418
218 =8 2 208 0.72 Tiempo de Fragua Inicial ;
bt Xk wE 11 .19 4 horas 19 min
400 230 120 33 115,60
334 1 1rag 59 455 1%
D
Z 1900
=
z
8 BOID
E 6o
3
<
5 0.0
- FragustaFinal F  __mam b ey .
E ] N
a e
. = ——
Fraguade Inicial L i Sk ENDGTA
" ase i e """-"—7'-*-5-;'-\u|n
Ui o L) zig 130 i 130 f11T] (4 [i]
THEMPD TRANSCURBIDO [min)

Fuente: Laboratorio de ensayos al concreto, INGEOTECON.
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Anexo 21: Determinacién del tiempo de fraguado inicial del agua del Filtro A

con carbén activado al 37.25%.

: DETERMINACION DEL TIEMPO DE PR

= FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO =
INGEOTECON ne ) 4 RESISTENCIA A LA PENETRACION | . .|
(NTP 339.082) o e 01 x|

ety INFLUENCHA BEL CABGN ACTIVADS EN LA FILTRACION DEL A0LA DEL RIS MUYLSINA PARA MANTENES LA RESISTENCH
\r i DEL CONCRETO FO=210 KGACME

['A‘Jdtn:l T INF, B D000 N G -C08-0-00 MG DO TEC OR-DG24-20 Hﬁﬂﬂﬂm'mlﬂc P AYADUCHD iFAARAMNIT A,
SEiciEnte ¢ FRANK VALDE? SALITERTS - BAYAN FREYOE ALEGAE Disdres - EYACUCHD
Facha | HOWIEMTL DEL 20a0 Lugar LAY ACUCHD
DATOS DE LOS MATERIALES

CARACTERISTICA AGREGADD GRUESO AGREGADD FIND
CRNTERA PACPLRCIOMADD CLIENTE PROFORCIONADD CLIENTE
MATERIAL PRECR, CHANCATH, ARENA ZARANDEADH
TAMARC FMASKIND NOMINAL - 1"
[ DATOS DEL CEMENTO |
MARGA ANDIND 10 PORTLAND TIPO )

| DATOS DEL AGLA |

FUENTE  ; AGUA FILTRADW 37.25% DE CARBON ACTIV ADD
| DATOS DEL ADITIVO i
AT TG MY TIPD ¥ MARGA
ADITHAD O TIPO Y MARCA |
DATOS DE LA DOSIFICACION
IJ[]H.F'{IM‘.I(}-N EM PESD SECOH{CAF-AGAGLLS, ALY
AT

AGREGADD | AERERADD .
fio (kgfcma) Wit CEMENTD Gy " . [HEERND ADITIAD 01 AOETANRS O
i FING AF | GRUESD AG s

a1a 58] 100 2508 .07 217

DOSIFICACION EN WOLLWEN HUMEDO EN PIES CUBIGOS (G AF A AGUAADTTIVOS)

210 | 0.56 10 2 23 208 |
ABENTAMIENTD WICIAL EF CONTENIDD DE AIRE TOTAL - 1.5
HORA DE CONTACTO CEMENTOAGUA:  24fp.m  TEMPERATURA DEL AMBIENTE (') 34 08

DATOS DEL ENSAYO ]
Enszayo de tiempo de fragua

Tiempo | Temperatura Presidn

rml:j maorana ("G .l.gu]ﬂpulg] Caran() [MPal

: = = oo

184 e £ x om -

=11 2 WD 130 114,12 Tiempo de Fragua Inicial
227 244 130 m E50 86 3 horas 12 min
ara M1  [E 1233 TARE &

I J

. LB
H
= e d
& Bl
E’ g
S TAL CHIICAS
o CHIA J,.--F':Ju-
E Gk
[
=L
E LA
H Fraguado Final
-
-
- mwn
s
&=
Fraguado Inlcial
13C L0 L ] i1 F0 I 250 s 43 154

TIEMPO TRANSCURRIDO [min|

Fuente: Laboratorio de ensayos al concreto, INGEOTECON.
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Anexo 22: Determinacién del tiempo de fraguado inicial del agua del Filtro A

con carbén activado al 42.55 %.

e DETERMINACION DEL TIEMPO DE oo femans aes

< FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO —
INSEOTECON |ne | o RESISTENCIA A LA PENETRACION TSI —
(NTP 339.082) S

CTINFLUENCA OFL CARON SCTIVADD BN LA FRLTRACKIN DEL AGUA DFL AN MUPYURINA PARA MANTENEN LA RESETENDIA
Freyecn:  per cONCRETD Fo-210 KEOMP

Chdige NP, W 60 1- 200 NG-CON-0-018 NG EQTECSN-M24-20 A fPnewiee « AYACUCEHO HLAM ANGA
Eolctanle - FRANS VALDET BAUTISTA - ERYAN FREYDE ALEQRE Disbritey © AYBCUCHO
Facha + HOVIEMBRE DEL 2020 Lisgar P ATACUCHD
DATOS DE LOS MATERIALES ]
CARACTRERISTICA AGREGAND GRUESO AGREGADD FIND
CANTERA PROPORCIONADD CLIENTE PROPORCIONADD CUENTE
MATERIA PIEDHA CHANCADA ARCHA FARANIIEALA

TAMARID MAXIMD NOMINAL | 1
| DATOS DEL CEMENTD r

WARDA AMDINGD TIPD - PORTLAND TIR0H
| DATOS DEL AGUA |
FUENTE AGLUA FILTRADA 42.56% DE CARBON ACTIVADO
[' DATDS DEL ADITIVO J
ADITIVD 01 1 s TIPD Y MARCA : -
ADITIVE O3 s TIPG Y MARECA
DATOS DE LA DOSIFICACION
DOSIFCASION EN PESO SECO (S AF AGAGUA jusis)
] AGREGADD | AGREGADD AGIA
fe thiplema] Wi CEMENTD FINGAF | GRUESO AG ﬁlﬂ;ﬁ ADITVD G ADITIVG 02
30 056 1,00 | 2= [ 207 =7
COSIFICAGON EN VOLUREN HUMEDC EN PIES CUBICOS {CAF-AS AGLA :.nu;r.ms.,
per 658 ] 10 | o3 | 23 204 |
ASENTAMENTE INICIA] (X CONTENIDD DE MRE TOTAL. 1.2 =
| CEMENTO AGLIA FES R m TEMPERATLRA DEL AMBIENTE {*{] : 255
DATOS DEL ENSAYO
Ennyu de tempo de fugm
| Tiempe | Temperatura | ' Prosidn
(min) | mortera (o) | 07" (Puig} | Carga iib) (MPa)
] | 2|8
z 233 3 1z 1.87 e
263 229 15 7 15,58 Tiampo de Fragua Inicial -
e 241 1o 120 11324 3 horas 55 min
333 243 {2 130 45840
38 4.4 TEEE e A6 TG
E 4.5 1143 130 1838 57
> Eaufi
&
E
E BG.C
(¥}
L1
[-3
E
= 500
(%
-
L4
o e}
E Fraguado Final
E KD
=
Fraguado Inicial
A0 i e S |1 ] H

TIENMPO TRANSCURRIDD {min)

Fuente: Laboratorio de ensayos al concreto, INGEOTECON.
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Anexo 23: Limites maximos permisibles (Categoria 1: Poblacional y
Recreacional. Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la
produccién de agua potable) y DS N° 031-2010-SA / MINSA.

Al A2 A3
Parametros Unidad de medida Aguss qus pusdzn Aguas que puedsn ser Aguas que pueden
der potahifiradas con confratemients | - ser potshilizadas con
desinfeccion canvencional tratamenta avanzado

FISICOS QUIMICOS
Acafey y Gresas migt 05 i7 1.7
Ciznum Todal mgt oar - "
Cianum Live mgl - B2 02
Clonrnds maf 250 250 =0
Color {8} i 15 100 {a) S
Conductindad (S 1500 1800 =
et raicate mgt 3 5 10
Dureza migl 500 "
TJEegﬁalnda Quirreca da Crebgena mgi 1 0 3
Fenols moiL 0003 .
Fluceuros mit 1.5 ™
Fosforn Tota! ml it 015 0,15
ateriales Ficdantes da Ongan Auzzenoa de matenial ftants de | Ausencia e maenal flolzmie e | Ausenoa de matenal fatants
Antropogénico oeigen anirdpico Qnigan BRtTHpD de origen anirpico
Mitratos (NGO, ) (&) mgt 50 50 5
Mitritees (MO, } {d) mok 3 3 -
Amonieco- N mgt 15 15 o
o gt 26 28 24
Palencial de Hidrdgeno j5H) Uniciad o= pH £5-85 55-41 55-80
Sdikcos Disuslios Tobaes mai 1000 iE] 1 500
Suffaios mgt 245 50 "
Temperstas 'C 43 A3 =
Turbiedad UNT 5 100 )

Fuente: Normas_Legales_20170607.indd.

Articulo 64°.- Control de desinfectante

Antes de la gistibucion del aguao para consumo humano, sl proveedor realizord lo
desinfeccian con un dezsinfectante eficaz para eliminar tode microorganisme v dejar
ur residual a fin de proteger el aguao de posible contaminacidn micibioldgica en la
distibucidn. En case de usar clorm o selucidn clorada come desinfectante, las muestros
lomackas en cualauiar punto de la red de dislibucidn, no deberdn conlener manas de
0.5 mgl! de clor residual libre ar &l novenia por ciento [90%)] del total de musstros
tomadas durante un mes, Del diez gor ciento [10%)] restante, ninguna debe contensr
menos de 0.3 mal' v la urbiedad dekberd ser menor de 5 unidag nefelomatrica de
turbbiedod [UMT).

Fuente: Direccion General de Salud Ambiental (2011).
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