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RESUMEN

En la actualidad se han suscitado mdultiples factores que han
ocasionado que las estructuras pertenecientes a la planta de tratamiento de
aguas residuales presenten filtraciones debido a una falta control de calidad y
seguimiento de los procesos constructivos, esto ha conllevado a la utilizacién

y aplicacion de aditivos impermeabilizantes para extender su vida Util.

Esta tesis propone determinar la influencia de la aplicaciébn de
Sikalastic — 1K para la impermeabilizacion de la estructura del tanque Imhoff,
garantizando asi la correcta funcionalidad de la planta de tratamientos de
liguidos residuales. La metodologia tiene un tipo descriptivo — experimental
con un enfoque cuantitativo, realizando 63 testigos de concreto y 27 morteros,
sometiéndolos a ensayos de laboratorio para obtener la relacién éptima y

solucionar las filtraciones presentadas.

Se efectuaron los ensayos permisibles determinando los factores
relevantes a tomarse en cuenta para revestir la estructura del tanque con el
Sikalastic — 1K, como resultado se obtuvo que, con la aplicacién del aditivo se
redujo considerablemente el porcentaje de absorcion hasta un 88.5 %
comparando el concreto patron con la muestra mas optima, también se obtuvo
que es resistente al 100% al ataque de alcalis, cloruros y sulfatos. Las
muestras con fisuras obtuvieron un porcentaje de absorcion de 0.38%

logrando puentear las microfisuras, por lo tanto, se concluyé que con la
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aplicacion del Sikalastic — 1K se impermeabiliza la estructura del tanque de
tratamiento de aguas residuales y se logra puentear las microfisuras

presentadas en el tanque Imhoff.

Palabras claves: aguas residuales, alcalis, cloruros, sulfatos, microfisuras,

tanque Imhoff, impermeabilizacion
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ABSTRACT
Currently, multiple factors have caused the structures belonging to the
wastewater treatment plant to leak due to a lack of quality control and
monitoring of the construction processes. This has led to the use and

application of waterproofing additives to extend their useful life.

This thesis proposes to determine the influence of the application of
Sikalastic - 1K for the waterproofing of the Imhoff tank structure, thus
guaranteeing the correct functionality of the wastewater treatment plant. The
methodology has a descriptive-experimental type with a quantitative approach,
performing 63 concrete cores and 27 mortars, subjecting them to laboratory

tests to obtain the optimum ratio and solve the leaks presented.

Permissible tests were carried out to determine the relevant factors to
be considered to coat the tank structure with Sikalastic - 1K; as a result, it was
obtained that, with application of the additive, the absorption percentage was
considerably reduced up to 88.5 % comparing the standard concrete with the
most optimal sample, also, it was obtained that it is 100% resistant to the attack
of alkalis, chlorides and sulfates. Samples with cracks obtained an absorption
percentage of 0.38%, bridging the microcracks, therefore, the application of
Sikalastic - 1K waterproofed the structure of the wastewater treatment tank,

bridging the microcracks in the Imhoff tank.

Key words: wastewater, alkalis, chlorides, sulfates, microcracks, Imhoff tank,

waterproofing.
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INTRODUCCION

En el Perl se generan 2'217,946 m? de liquidos residuales al dia,
donde solo un 32% pasan por una planta de tratamiento y el 68% restante no
son tratadas, generando un gran impacto ambiental como la contaminacion
de los recursos hidricos. En la selva del Pert cada habitante genera 136 litros
de liquidos residuales como promedio. Debido al crecimiento poblacional se
estima que para el 2024 la cantidad de aguas negras se dupliquen
considerablemente ocasionando un alto riesgo ambiental esto segun el

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental.

Una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) es un conjunto
de estructuras de concreto armado que consta de camara de rejas, tanque
séptico o Imhoff, lecho de secado, sedimentador, clorinador y un buzoén de
lixiviados los cuales forman un sistema que se encargan de purificar las aguas
residuales y ser reutilizadas para el regadio de sembrios o ser dirigidos

nuevamente al cauce de los rios, lagos o quebradas.

Los proyectos de abastecimiento de agua y alcantarillado son
proyectados a 20 afios, los cuales requieren un mantenimiento de operacion
constante para su correcto funcionamiento. Los expedientes técnicos de estos
proyectos contienen muchas deficiencias de disefio ya que son copiados de
otros proyectos y no son tratados como uno en particular, esto ha conllevado

a tener muchas deficiencias durante su ejecucién y sumandole a eso los
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factores climaticos que no permiten una correcta construccion de las
estructuras, ocasionando elementos con microfisuras, filtraciones vy

cangrejeras.

Las filtraciones en estructuras hidraulicas son muy recurrentes por
inadecuados procesos constructivos. Hay muchos factores que intervienen
como los controles de calidad, la mano de obra no especializada, agregados
de pésima calidad, inadecuado almacenamiento de materiales y las
condiciones climéticas. Hoy en dia existen infinidad de aditivos para dar
soluciones a diversos problemas encontrados durante su ejecucion y puesta
en funcionamiento. Para solucionar filtraciones existen aditivos
impermeabilizantes que garantizan el funcionamiento y mejoran la calidad de

estas estructuras.

Para este proyecto se propone utilizar el Sikalastic — 1K, que es un
aditivo impermeabilizante mono componente flexible, para impermeabilizar y
puentear las microfisuras del tanque Imhoff; este aditivo también presenta una
resistencia a los alcalis. El Sikalastic — 1K no es muy conocido aun en el
mercado, pero esta ganando un lugar en el rubro de la construccién debido a

su sencilla aplicacion y multiples beneficios.

Los agentes quimicos son elementos perjudiciales para el concreto.
En esta tesis se analizaron tres agentes corrosivos para el concreto, entre
ellos estan los alcalis, los cuales tienen agentes muy perjudiciales como el
oxido de calcio y potasio que ocasionan el deterioro del concreto generando
la fracturacion de este, exponiendo al acero de la estructura. También
tenemos a los sulfatos que generalmente producen presiones internas en el
concreto logrando fisurarlo, lo que ocasiona la disminucion de la resistencia
mecanica. Por ultimo; los cloruros, son agentes ubicados en las aguas negras.
Estos atacan directamente al concreto, generando corrosion del acero,
desintegracion del concreto y un acorte considerable de la vida util de

cualquier estructura de concreto.
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Como antecedentes para el progreso de este proyecto se investigo
sobre los ensayos permitidos para estos casos de impermeabilizacion de
estructuras hidraulicas para determinar la influencia de distintos aditivos en el
concreto. Estudiaron la influencia adicionando distintos porcentajes de masa
del aditivo en concretos con resistencias variadas. Con respecto a las
microfisuras, hubo investigaciones donde realizaron fisuras a probetas para
luego reducir el ancho de estas e impermeabilizar las probetas con la
aplicacion de aditivos.

La problematica de esta investigacion se elaboré en base al estado
situacional en el que se encontraba la estructura del tanque Imhoff, el cual
presentaba filtraciones de agua en todo su perimetro (muros) después de ser
sometida a una prueba hidraulica a los 28 dias después del vaciado de
concreto, generando el malestar social y presionando a la empresa ejecutora

para una respectiva demolicion.

El proyecto de tesis que se presentara posteriormente tiene como uno
de los objetivos especificos determinar la influencia de la aplicacion de
Sikalastic — 1K en la absorcion del concreto f'c= 210kg/cm? sometiendo 30
testigos de concreto al ensayo de absorcién segun las normas NTP 339.187
y NTP 399.601.

También se determinara la influencia de la aplicacion de Sikalastic —
1K en la resistencia al ataque de los alcalis, cloruros y sulfatos en el concreto
f'c= 210kg/cm? de la planta de tratamiento de aguas residuales realizando un
analisis fisico — quimico al liquido residual de la red colectora de una PTAR
cercana ubicada en el distrito de Jamalca para obtener la concentracion
maxima de particulas por millébn de estos quimicos y poder someter los
morteros a concentraciones mayores de las maximas encontradas, siguiendo
las normas ASTM C289, ASTM D512 y ASTM D516 respectivamente.

En el dltimo objetivo se determinara la influencia de la aplicacion de
Sikalastic — 1K en el puenteo de microfisuras del concreto f'c= 210kg/cm? del

tangque Imhoff sometiendo 27 testigos de concreto fisurado con una amoladora
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al ensayo de absorcion segun las normas NTP 339.187 y NTP 399.601 para
luego revestir la estructura del tanque Imhoff con el aditivo y puentear las

microfisuras identificadas.

La importancia de esta investigacion es lograr impermeabilizar y
solucionar filtraciones revistiendo superficialmente el Sikalastic — 1K en las
paredes de la estructura del tanque Imhoff en beneficio de los pobladores del
caserio Laurel y de esta manera poder incluir al aditivo en futuros expedientes
técnicos como solucion inmediata a estos problemas, garantizando la correcta
funcionalidad de estructuras hidraulicas. También es importante porque
permite mejorar y extender la vida util de la estructura durante su

funcionamiento.

En el primer capitulo se describe la problemética presentada en el
proyecto, buscando mejorar los conocimientos sobre el tema. Después se
genera la formulacion del problema, donde se plantea el problema general y
los problemas especificos, de igual manera, se plantea el objetivo general y
los especificos de la investigacion. Luego se realiza la justificacion del
proyecto donde se detalla laimportancia, viabilidad, alcance y limitaciones que
pudieron presentarse en el desarrollo de esta tesis.

En el segundo capitulo se abordan los argumentos pertenecientes al
marco tedrico, realizando un resumen de los cinco antecedentes nacionales y
los cinco antecedentes internacionales de la investigacion remarcando sus
objetivos, el disefio y los resultados obtenidos por cada tesis investigada.
También se definen las bases tedricas que sostienen el desarrollo de esta

investigacion en conjunto con las terminologias usadas en ella.

En el tercer capitulo se detalla la hipétesis y la operacionalizacion de
las variables dependiente e independiente. En el cuarto capitulo se detalla el
disefio metodoldgico desarrollado en el transcurso de la elaboracion de la
tesis, se define el método de investigacion del proyecto, su enfoque, el nivel,
tipo y disefio de investigacion, asi como la poblacion a estudiar, la muestra de

estudio para los ensayos y los instrumentos, equipos y materiales a utilizar
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durante el proceso. En el quinto capitulo se entregan los resultados de la
investigacion, se desarrolla la contrastacion de la hipotesis y se discuten los
resultados. Finalmente, se entregan las conclusiones, recomendaciones,
fuentes de informacion y anexos.
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CAPITULO |
PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la Situacion Probleméatica

Entre el 2013 y 2019, en el Perq, la cantidad de
descargas de aguas residuales sin tratamiento ha ido aumentando
considerablemente, como se puede apreciar en la tabla 1, esto debido al
crecimiento poblacional. Este crecimiento no solo se ve reflejado en zonas
urbanas, si no, también en zonas rurales donde el tratamiento de estas aguas
no es controlado debido a un mal manejo de las municipalidades y de las
entidades supervisoras, indica la Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento. (2019).



Tabla 1
Descargas de aguas residuales domeésticas sin tratamiento, segun
departamento, 2013-2019 (Metro cubicos).

Departamento 2013 2014 2015 2018 2017 2018 2019 P/
Total 440978498 357752336 335447711 346029577 234418233 243087012 262 696 865
Amazanas 3810909 3740934 3540970 3695193 4153054 4332274 4600030
Ancash 13728006 13875179 15320583 16264590 15173521 16390841 16632 112
Apurimac 3453 636 3170666 4 137603 3831355 4235956 4449258 4565208
Arequipa 33659065 32392630 37994486 36 766 861 3126464 3335065 3258 512
Ayacucho 13419 18 662 4836 110 993 202 053 - 10 805
Cajamarca 7516 715 6 886 962 7259 626 7 621 997 7 504 657 7714778 8401039
Cusco 9676 200 7120237 7300393 7 640 346 9767 191 7 342 430 9140 161
Huancavelica 2105 898 209257 2170 211 2195772 2 267 556 2252 490 2341268
Hugnuco 10023804 10166074 10526166 10181638 10293541 10724665 11659623
lea 1573 209 2038 562 728 730 6 343 158 5694 794 6238 131 7432 825
Junin 28242502 27600196 27071848 28407427 20533345 29428215 29423 (42
La Libertad 12731312 15013308 216872 .. 12323885 11836937 12258801
Lambayeque 2303 832 2141 599 1125069 13825332 263 962 461193 364 088
Lima 239373547 159221443 156129386 146851652 6983409 75927981 BB 559 (84
Loretn 10410486 10562606 10559733 10926389 10562500 10390062 12645911
Madre de Dios 1603 334 1470 857 1524 967 1617 093 1757 985 1974 0687 2093715
Moguegua 3 140 583 2726633 1123689 419 623 150 128 396 082 285 793
Pasco 1443 576 1295 385 1285282 1215 262 1253 531 1 219 562 1524 455
Piura 22609876 23392196 15694554 13053220 10561269 12261887 10970 117
Puno 7404 738 6617084 4994780 7179415 6297853 6540 605 6 869 985
San Martin 9239677 0235985 9183545 9810508 10252174 10532988 10 665525
Tacna 3592 161 3232029 3400016 4093734 48785084 5482 920 5001173
Tumbes 4809406 4149745 4667660 4241358 392351 3 686 002 3 646 957
Ucayali 8 497 517 9367793 947773 9736663 10397064 10163358 10 007 &08

Nota: La tabla muestra los datos de los liquidos residuales domésticos
descargados sin tratamiento en los departamentos del Peru entre los afios
2013 - 2019.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética, 2020.

En las zonas rurales se establecen Juntas
Administradoras de Servicios de Saneamiento (JASS), quiénes se encargan
del mantenimiento y operacionalizacion de las plantas de tratamiento de
liquidos residuales; dichas organizaciones estan conformadas por los propios
beneficiarios que son capacitados por la empresa ejecutora del proyecto para
el correcto mantenimiento de las diversas estructuras que conforman una
PTAR. En la region selva, en los ultimos afios, se ha estado percibiendo un
aumento en la cantidad de metros cubicos de descarga de liquidos residuales

sin tratamiento alguno, lo que perjudica al medio ambiente de la zona. Uno de



esos departamentos es Amazonas, quién aumentd considerablemente la

cantidad de descarga en los ultimos 7 afios, como se aprecia en la figura 1.

Figura 1

Histograma de la cantidad de aguas residuales en la region Amazonas

Histograma de la cantidad de aguas
residuales en el departamento Amazonas
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Nota: La figura muestra las cifras de aguas residuales generadas entre los
afios 2015 y 2019 en el departamento de Amazonas.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2020.

En el Pera se vierte una cantidad aproximada de
aguas negras de 809'550,294 m?® a las redes de alcantarillado suministradas
por las Empresas Prestadores del Servicio de Saneamiento (EPS), de los
cuales 370'715,946 m? se generan en la sierra y selva; el resto, 438'834,348
m3, son producidas en Lima Metropolitana, nimeros que representan el 54%
de lo producido. A nivel nacional se tiene 50 Empresas Prestadores del
Servicio de Saneamiento, quiénes ofrecen un servicio de alcantarillado a
15’392,203 ciudadanos, estos representan el 69,65% de la poblacion de

zonas de tipo urbano. En las zonas rurales la situacion es distinta, la gran



mayoria no cuenta con este servicio, indica la Organizacién de Evaluacion y

Fiscalizacion Ambiental. (2014).

En el pais se genera 2217946 m3
aproximadamente de aguas negras por cada dia siendo vertidas a una red de
alcantarillado pertenecientes a las empresas que prestan servicios de
saneamiento, donde solo un 32% de estas cifras logra obtener tratamiento.
Se aprecia en la figura 2 una proyeccion de la cantidad de descargas de estas
aguas hasta el 2024, que, segun la OEFA, indica que se generara mas del

doble del liquido residual que hoy manejan las EPS Saneamiento.

Figura 2

Proyeccién de cantidad de liquidos residuales.
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Nota: Esta figura muestra la cifra proyectada de liquidos residuales del afio

2012 al 2024.
Fuente: Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental, 2014

En la figura 3 se refleja que cada ciudadano del
territorio nacional puede generar hasta 145 litros de aguas negras al dia. En

la selva, los pobladores, generan 136 litros por dia.



Figura 3

Cantidad de m3 de liquidos residuales al dia
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Nota: Esta figura exhibe las cifras de cantidad de liquidos residuales
generados al dia en la selva, sierra y costa del Pera.

Fuente: Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, 2014

Debido al crecimiento acelerado poblacional en el
Peru, tanto en zonas urbanas y zonas rurales, la polucion de las fuentes de
agua superficiales naturales y del subsuelo, la desigualdad del medio hidrico
y las extensas temporadas de estiaje, han venido obligando la urgencia de
propuestas nuevas e innovadoras como fuentes disyuntivas, es por esto que
se crean proyectos de alcantarillado y abastecimiento de agua potable
proyectados a 20 afios, con el motivo de poder mejorar la calidad de vida de
los habitantes.

Con estas propuestas innovadoras se considera a
las aguas negras como un recurso preciado del que se pueden rescatar
diversos componentes como el agua, la energia y los nutrientes. Una vez
procesadas, las aguas negras suelen usarse para sustituir el agua usada para
riego de sembradios, en algunos casos, estas aguas son llevadas a las
guebradas manteniendo el flujo ambiental. Ademas de tener beneficios y

ventajas ambientales para la vida humana, podria brindar beneficios



econdmicos al volverse a usar en distintos sectores. Segun el Banco Mundial,
una PTAR ahorra en el departamento de Cusco aproximadamente USD 230
000 en cargos por relleno de biosolidos y transporte aproximadamente.
(2020).

Desde la antigiiedad, en el Pera y el mundo, se
construyen estructuras hidraulicas como reservorios, tanques elevados,
plantas de tratamiento de agua potable, cisternas, plantas de tratamiento de
liquidos residuales, represas, canales de irrigacion, etc.; todos con el objetivo
de tratar y administrar el uso del agua de manera adecuada, ya sea con fines
de consumo humano o para uso industrial. Segun el diario Gestién, en el pais,
hasta el aflo 2016, se contaba con un total de 204 plantas de tratamiento de
aguas residuales, pero pocos son los proyectos que pueden llamarse
exitosos. Esto sucede debido a la visién sosegada de las EPS que no logran
conocer el poderio socioeconémico de estas aguas negras tratadas, por lo
cual, a veces se califica como correctivo para los trabajadores efectuar
actividades de mantenimiento y funcionamiento de las PTAR, asimismo,
existe carencia de una cultura de proteccion del ambiente y la aceptacion de
requerimientos ilégicos para la construccibn y el manejo de estas

infraestructuras.

Estas plantas de tratamiento son construidas, por
lo general, con concreto armado y con un tiempo de funcionalidad de 20 afios.
El concreto es el componente principal para la construccion de estructuras
hidraulicas, el cual tiene que ser elaborado segun las directivas del

Reglamento Nacional de Edificaciones, NTP, ASTM y las normas ACI.

En la actualidad se han suscitado multiples
factores que han ocasionado que estas estructuras presenten filtraciones de
agua. Esto va desde una falta de mantenimiento, hasta errores en el proceso
constructivo. Estos proyectos, en su gran mayoria, tienen en su propiedad
expedientes técnicos deficientes que dificultan la construccion de estas
estructuras hidraulicas, cuentan con vicios ocultos e incompatibilidad entre los

planos de las diferentes especialidades. Estas deficiencias se ven reflejadas



en el proceso constructivo de las estructuras, la mano de obra no
especializada, agregados de baja calidad, la temperatura o humedad del
ambiente, deficiencia de equipos y herramientas, sumadas a esos
inconvenientes, el poco compromiso de las empresas para el debido control y

mantenimiento de estas estructuras.

Existen también otros factores que generan este
déficit en la estructura, estos son los agentes quimicos perjudiciales para el
concreto y que provienen de las redes emisoras de alcantarillado. Entre los
agentes quimicos mas representativos que contienen estas aguas se tienen:
los componentes organicos (pesticidas, aceites, grasas animales,
carbohidratos,); gases (el sulfuro de hidrogeno, metano y oxigeno) e
inorganicos (la alcalinidad, los cloruros, nitrogeno, azufre). Los alcalis mas
perjudiciales en el concreto son el 6xido de sodio y potasio, que generalmente,
ingresan a los poros del concreto originando presiones internas hasta el punto
de llegar a fracturarlas, generando fisuras y dando paso a la oxidacion del

acero, por consiguiente, resquebrajando la estructura. (SUNASS, 2015).

Todos los problemas mencionados anteriormente
conllevan a muchas consecuencias, entre ellas, las filtraciones de agua en
estas estructuras hidraulicas. Estas ocasionan que el acero de la estructura
se pueda corroer, que la vida utii de la estructura se reduzca
considerablemente y afectar de esa manera a su funcionalidad. Por esta
problematica, a lo largo del tiempo se han ido encontrando métodos de
soluciones eficientes y aplicadas en el menor tiempo posible. Estos métodos
de solucidon se llaman aditivos impermeabilizantes que se encargan de sellar

los microporos que presenta el concreto en su interior y en su superficie.

Es necesario conocer el estado situacional del
tanque Imhoff para determinar el estado de conservacion, nivel de gravedad
y la presencia de filtraciones que afecten el tiempo de vida Gtil. Para establecer
estos parametros en la estructura se llevaron a cabo pruebas hidraulicas que
mediante una inspeccion ocular permitieron detectar filtraciones de liquido

residual en sus 4 paredes, como consta en la figura 4.



Figura 4

Estado situacional de la estructura del tanque Imhoff.

Nota: Esta figura muestra algunas filtraciones encontradas en la estructura del
tanque Imhoff antes de la intervencion.

Elaborado por: los autores

1.2 Argumentacion del Problema

Para el desarrollo de esta tesis se realiz6 una
comprobacién externa realizada a 10 ingenieros expertos sobre el tema donde
se recaud6 informacion de la problematica para poder potenciar la
investigacion. Con esta técnica de recoleccién de datos se obtuvo propuestas
de mejora en base a criterios indicados para determinar el problema general
y los especificos, pudiendo relacionarlos con los objetivos donde se determind
como puntos de mejora, como se aprecia en la figura 5 y tabla 2, enfocar el
tema en la impermeabilizacion de la estructura generando una alternativa de

solucion ante estos casos.



Figura 5

Propuesta de mejora para el proyecto segun expertos.
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Nota: Esta figura muestra las cifras obtenidas de las entrevistas realizadas a
expertos para la mejora de este proyecto.

Elaborado por: los autores

Tabla 2
Criterios para las propuestas de mejora.
CRITERIO 1 | De acuerdo con el titulo.
Uso de aditivo Sikalastic — 1K como alternativa de solucion
CRITERIO 2 . _
para las filtraciones...
Comparacion en diferentes concentraciones de Sikalastic
CRITERIO 3 . _ _
— 1K para solucionar las filtraciones...
Metodologia de aplicacion de Sikalastic — 1K en la
CRITERIO 4
solucion de filtraciones...
Impermeabilizacion de estructuras hidraulicas aplicando
CRITERIO 5 - . . . »
el aditivo Sikalastic - 1K como alternativa de solucion.

Nota: Se aprecia en la tabla 2 los resultados de las entrevistas realizadas a
expertos donde brindaron propuestas de mejora para el proyecto.

Elaborado por: los autores



De la misma manera, estas encuestan brindaron
mayores criterios de importancia para la ejecucion del proyecto como se indica

en las figuras de 6 y tabla 3.

Figura 6

Importancia de la ejecucion del proyecto segun expertos.

IMPORTANCIA DE LA APLICACION DEL PRESENTE

PROYECTO
wn

S s50%

2 40%

o 40%

o 30%

S 30%

° 20%

S 20%

Q

o 10%

©

(D]

g 0%

o CRITERIO1 CRITERIO2 CRITERIO3 CRITERIO 4

Criterio

Nota: Esta figura muestra las cifras obtenidas de las entrevistas realizadas a
expertos para conocer la importancia del presente proyecto.

Elaborado por: los autores

Tabla 3

Criterios de importancia para el proyecto.

CRITERIO 1 | Sellar las filtraciones y evitar filtraciones futuras.

CRITERIO 2 | Sellar las filtraciones e impermeabilizar la estructura.

CRITERIO 3 | Garantizar la funcionalidad del tanque IMHOFF.

CRITERIO 4 | Sellar a las filtraciones y extender la vida util de la estructura.

Nota: Se aprecia en la tabla 3 los resultados de las entrevistas realizadas a
expertos para conocer mas criterios de importancia para el proyecto.

Elaborado por: los autores
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También se realiz6 el diagrama de causa — efecto

(Figura 7) para poder mostrar todas las posibles causas que existieron detras

de la problematica.

Figura 7

Diagrama Ishikawa.

CAUSAS EFECTO PROBLEMA

Mano de
obra

Deficiente

Maquinarias y

REREINIERIES

Escasez de -

Personal no almacenamiento| equiposy
capacitado. de material. herramientas.
Personal . . . .
irresponsable. ™ Mala calidad de $=Maquinarias sin
_ agregados. mantenimiento.
Alta rotacion
de personal. Escasez de Herramientas
material. en mal estado.
— —
—_— —
Humedad en la
Planos mal
zona.
elaborados.
Temperaturadel [
. Incorrecto
ambiente.
proceso
Exceso de maleza / constructivo.
vegetacion.

—

Filtraciones en
la estructura
del tanque de
la planta de
tratamiento de
aguas
residuales.

¢Cual sera la
influencia de la
aplicacion de
Sikalastic - 1K en la
impermeabilizacion
del tanque de
tratamiento de
aguas residuales
ubicado en el
caserio Laurel,
distrito Jamalca,
provincia
Utcubamba y
departamento
Amazonas?

ambiente

Nota: Esta figura muestra el diagrama de Ishikawa donde se identifica cuéles
son las posibles causas y efecto del presente proyecto.

Elaborado por: los autores

Teniendo en consideracion esta argumentacion del
problema y los criterios presentados, se busca con el presente trabajo de
investigacion brindar un proyecto que sea sostenible, econémico, social y
ambientalista con el propésito de poder considerar al aditivo dentro de futuras
especificaciones técnicas de expedientes, asimismo, brindar soluciones
inmediatas ante filtraciones en estructuras hidraulicas dando asi seguridad y

conformidad a todo disefio de mezcla, logrando estructuras de calidad.
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Por esta razén se propone determinar la influencia
del aditivo Sikalastic - 1K para la impermeabilizacion de la estructura del
tanque de tratamiento de aguas residuales, el cual presentd filtraciones
después de ser sometida a la prueba de estanqueidad. Para determinar la
eficiencia de la aplicacion del aditivo se realizaron ensayos de laboratorio
evaluando las propiedades fisicas del componente para luego revestirlo en la
estructura y realizar 2 pruebas hidraulicas de verificacion.

1.3 Formulacién del Problema

1.3.1 Problema General

¢ Cudl sera la influencia de la aplicacion de
Sikalastic - 1K en la impermeabilizacion del tanque de tratamiento de aguas
residuales ubicado en el caserio Laurel, distrito Jamalca, provincia

Utcubamba, departamento Amazonas?

1.3.2 Problemas Especificos

¢, Como influye la aplicacion de Sikalastic - 1K
en la absorcion del concreto f'c= 210kg/cm? del tanque de tratamiento de
aguas residuales ubicado en el caserio Laurel, distrito Jamalca, provincia

Utcubamba, departamento Amazonas?

¢De qué manera influira la aplicaciéon de
Sikalastic - 1K en la resistencia a los ataques de alcalis, cloruros y sulfatos en
el concreto f'c= 210 kg/cm? del tanque de tratamiento de aguas residuales
ubicado en el caserio Laurel, distrito Jamalca, provincia Utcubamba,

departamento Amazonas?

¢,Cuadl serd la influencia de la aplicacion de
Sikalastic - 1K en el puenteo de microfisuras del tanque de tratamiento de
aguas residuales ubicado en el caserio Laurel, distrito Jamalca, provincia

Utcubamba, departamento Amazonas?
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Determinar la influencia de la aplicacion de

Sikalastic - 1K en la impermeabilizacion del tanque de tratamiento de aguas

residuales ubicado en el caserio Laurel, distrito Jamalca, provincia

Utcubamba, departamento Amazonas.

a)

b)

1.4.2 Objetivo Especificos

Determinar la influencia de la aplicacion de Sikalastic - 1K en la absorcion
del concreto f'c= 210 kg/cm? del tanque de tratamiento de aguas
residuales ubicado en el caserio Laurel, distrito Jamalca, provincia

Utcubamba, departamento Amazonas.

Determinar la influencia de la aplicacion de Sikalastic - 1K en la resistencia
a los ataques de alcalis, cloruros y sulfatos en el concreto f'c= 210 kg/cm?
del tanque de tratamiento de aguas residuales ubicado en el caserio

Laurel, distrito Jamalca, provincia Utcubamba, departamento Amazonas.

Determinar la influencia de la aplicacion de Sikalastic - 1K en el puenteo
de microfisuras del tanque de tratamiento de aguas residuales ubicado en
el caserio Laurel, distrito Jamalca, provincia Utcubamba, departamento

Amazonas.

1.5 Justificacion

1.5.1 Importancia de la Investigaciéon

La realizacion de este proyecto tiene una

importancia socioambiental, econdmica e ingenieril que se indicara

seguidamente.

En cuanto a la importancia socioambiental, al

brindar esta solucion a las filtraciones detectadas en la estructura del tanque

Imhoff, se beneficiaran los pobladores del caserio Laurel, quiénes tendran un

sistema de alcantarillado que se encargara de conducir las aguas residuales
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hacia la PTAR evitando la contaminacion del ambiente. Asimismo, se
garantiza la correcta funcionalidad de esta planta de tratamiento de aguas
residuales. En la figura 7 se muestra la ubicacién, por medio de Google maps,

del caserio Laurel.

Figura 8
Beneficiados, poblacion del caserio Laurel, distrito Jamalca.

Nota: Esta figura presenta la ubicacion del caserio Laurel donde se realizé la
presente investigacion.

Elaborado por: los autores

Con relacion a la relevancia econémica; los
pobladores del caserio Laurel, representada por sus autoridades, exigian a la
empresa contratista que el tanque Imhoff sea demolido y reconstruido por
presentar filtraciones en su estructura, esto debido a que, se realizaron 2
intervenciones como solucion, las cuales resultaron fallidas. Luego de una
reunion con el alcalde del distrito de Jamalca y las autoridades de dicho
caserio, se llegd a un acuerdo que consistia realizar una Gltima intervencion a
la estructura para solucionar las filtraciones. Con la aplicacion del Sikalastic -
1K se logré el objetivo de solucién, el cual fue sellar las filtraciones de la
estructura y ser sometida nuevamente a la prueba hidraulica en presencia de
la empresa contratista, autoridades y la supervision, el cual después de 48
horas de realizada la prueba; se logro el objetivo principal, la
impermeabilizacion y la no demolicion de la estructura, evitando una pérdida

econémica muy alta para el contratista Consorcio Saneamiento Sauce,
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teniendo en cuenta que la construccion del tanque Imhoff costo alrededor de
s/. 102,839.44.

Con respecto a la relevancia ingenieril, al
verificar la existencia de filtraciones en la estructura de la planta de tratamiento
de aguas residuales, se aplicaron distintas alternativas de solucion las cuales
no lograron el objetivo correspondiente. Al aplicar el aditivo Sikalastic - 1K se
logré impermeabilizar la estructura puenteando las microfisuras detectadas.
De esta manera, el aditivo se podra considerar dentro de futuras
especificaciones técnicas de expedientes como solucién inmediata ante

filtraciones en estructuras hidraulicas.

1.6 Impacto Potencial

1.6.1 Impacto Practico

Esta investigacion benefici6 a toda la
poblacion del caserio Laurel y el medio ambiente de la zona, ubicado en el
distrito de Jamalca, provincia Utcubamba, departamento de Amazonas. La
aplicacion de este aditivo impermeabilizante, aparte de solucionar la
problematica presentada, reducira los costos presupuestales, ya que, en un
inicio se planteaba su demolicion y reconstruccién. Otro de los aportes de esta
investigacion es la realizacion de ensayos quimicos a morteros de concreto
revestido superficialmente con el aditivo verificando su capacidad de

resistencia frente al ataque de los alcalis, cloruros y sulfatos.

Por consiguiente, esta investigacion servira
como precedente para futuros expedientes técnicos y proyectos que
presenten problematicas similares, produciendo la solucion de manera
inmediata, garantizando la funcionalidad de cualquier estructura hidraulica y

la conformidad del aditivo impermeabilizante Sikalastic - 1K.

1.6.2 Impacto Tedrico

La investigacion aporta una alternativa de

solucion para sellar filtraciones en estructuras hidraulicas donde se realizaron
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un conjunto de pruebas de laboratorio y pruebas de estanqueidad siguiendo

las normativas correspondientes.

Al presentarse el problema de filtraciones se
realizd un estudio previo en laboratorio para determinar la influencia de la
aplicacion del Sikalastic — 1K realizando ensayos de absorcion del concreto
normal y fisurado, siguiendo la norma NTP 339.187, también se realizo los
ensayos de resistencia al ataque de los alcalis, cloruros y sulfatos, siguiendo
las normas ASTM C642, D512 y D516. Posterior a los ensayos se realiz6 el
revestimiento de la estructura hidraulica del tanque de tratamiento de aguas

residuales para luego ser sometida a una prueba hidraulica.

1.7 Viabilidad
Cada participante de la tesis esta enfocado y
comprometido en la realizacion del trabajo de investigacion por completo,
asimismo, disponemos del tiempo requerido para poder participar a lo largo
de todo el proceso de elaboracién, que abarca desde la investigacion del tema
estudiar, recoleccion de datos e informacion, hasta la ejecucion del trabajo en

el campo.

En la primera parte se realizaron ensayos de
laboratorios para determinar la influencia del aditivo en las probetas de
concreto preparadas con las especificaciones técnicas de la estructura
hidraulica brindadas por la empresa contratista Consorcio Saneamiento
Sauce para desarrollar el trabajo de investigacion. Los ensayos se realizaron

en el Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto, Inversiones Licera.

Para el desarrollo de los trabajos a realizar en
campo fue imprescindible dirigirse al sector donde se encuentra ubicada la
estructura del tanque de tratamiento de aguas residuales. Para la ejecucién
de estos trabajos se contoé con el permiso de la Empresa Contratista Consorcio
Saneamiento Sauce, que permitid la estadia de los tesistas en la oficina
presentada en la figura 9 y en la obra hasta la ejecucion de las pruebas

hidraulicas.
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Figura 9

Oficina de Consorcio Saneamiento Sauce.

Nota: Esta figura muestra la oficina del Consorcio Saneamiento Sauce,
empresa ejecutora del proyecto.

Elaborado por: los autores

Finalmente, para el traslado de los tesistas hasta el
caserio Laurel, ubicado en el distrito Jamalca, provincia Utcubamba,
departamento Amazonas, se tiene a disposicion el tiempo y el dinero
correspondiente para el viaje.

Figura 10

Ingreso al caserio Laurel.

17 may. 2022

Nota: En esta figura se presenta el letrero de ingreso hacia el caserio Laurel.

Elaborado por: los autores
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1.8 Limitaciones

A causa de la aparicion del COVID-19, todo el
planeta ingresé a un estado de emergencia sanitaria considerando la situacién
como una pandemia global. A inicios de marzo del 2020 se aseguro el primer
caso de esta enfermedad en el pais, creando una situacion insolita, diez dias
posteriores se comunico el principio del estado de emergencia afadiendo la
suspension de todo tipo de actividad. En la actualidad se tienen menos
restricciones, pero al tratarse de una pandemia mundial y apariciones de
distintas variantes o mutaciones de este virus, en otros paises estan
regresando a cuarentena ciertas ciudades en su totalidad por aumentos
considerables de casos.

Ademas, el dia 28 de marzo de 2022 se dio inicio
al paro indefinido de transportistas de carga pesada a nivel nacional en mas
de 9 regiones donde bloquearon méas de 40 vias generando paralizacién de
toda movilizacion interprovincial en el pais. Después de casi 2 semanas se
declar6 estado de emergencia a la red vial nacional para asegurar la libre

circulacion en las vias interprovinciales, como se visualiza en la figura 11.
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Figura 11
Decreto Supremo N.° 035-2022-PCM.
I Estado de Emergencia en la

RED VIAL NACIONAL

Decreto Supremo N.° 035-2022-PCM

*Para asegurar la libre circulacion
de vehiculos y pasajeros.

‘, “=% oEstablecido por 30 dias calendario. W pecenttl- by
Vigente a partir del 8 de abril :

«La Policia Nacional del Peri mantendra
el control del orden interno, con el
apoyo de las Fuerzas Armadas.

:Se puede

VIAJAR?

L Py ‘
ﬁ a \ 4 Si, la medida garantiza el
‘ desplazamiento seguro

por las carreteras.

—
.S

% PERU | Presidencia | Siempre
" | del Consejo de Ministros i con e{pueblo

Nota: Esta figura exhibe las restricciones del estado de emergencia en la Red

Vial Nacional.

Fuente: Presidencia del Consejo de Ministros, 2022

Ante estas situaciones, si el Peru regresa a un

estado de emergencia o el paro de transportistas se agrava, podrian verse

afectadas las fechas de desarrollo de la presente investigacion ya que se

imposibilitarian los viajes interprovinciales y cerrarian los laboratorios de

ingenieria.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de Investigacion
2.1.1 Antecedentes Internacionales

Kmick, Gazolla, Da Silva, Capraro &
Moreira (2021). Este articulo compar6 distintos componentes sometiéndolos
a ensayos de impermeabilizacién teniendo como objetivo realizar el analisis
comparativo de efectividad y eficiencia de 3 sistemas de impermeabilizacion,
emulsion de asfalto, resina acrilica y resina termopléstica. Disefiaron 32
muestras cilindricas de 0.10m x 0.20m y 4 losas de concreto de 0.60m x 0.60m
x 0.07m con una relacién a/c de 0.495. Realizaron pruebas de estanqueidad
a las losas, exponiéndolas a laminas de agua de 0.003mm por 72 horas por
medio un recipiente de vidrio sellado. Paralelamente, se realiz6 con 12
probetas el ensayo de absorciéon por inmersién, aplicando los productos a 3
testigos cada uno, dejando 3 para la serie referencia. En el ensayo de
absorcion por capilaridad utilizaron 20 probetas, donde 5 fueron del concreto
patron y los demas fueron distribuidos equitativamente en 5 muestras por
cada producto. En esta investigacion se tuvo como resultado un
comportamiento semejante en las 4 variables para el ensayo de estanqueidad,
en el ensayo de absorcion por inmersion los resultados no tuvieron mucha

diferencia, lo méas notable fue el desempeiio de la membrana acrilica con un
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0.34%. Por ultimo, en el ensayo de absorcion por capilaridad se obtuvo un

mejor desemperio de la resina termoplastica.

Gupta, R. & Biparva, A. (2017). En este
articulo se estudiaron los aditivos impermeabilizantes, se busco conocer si
estos componentes de marcas distintas mejoran la retraccion plastica por
secado del concreto en climas calido. Se realizaron probetas de concreto
patron con unas dimensiones para ambos aditivos de 35cm x 56cm x 10cm
donde se les instalé en su estado fresco durante su proceso de fraguado una
placa metalica la cual fue colocada en el fondo del molde para conseguir
fisurar el concreto en edad temprana. Las condiciones climéticas en las que
fueron sometidas estas muestras son mas criticas que las que indica la norma
ASTM. Los aditivos descritos en el siguiente articulo fueron identificados con
las siguientes variables K, P y X donde se obtuvo como promedio anchos de
fisuraciobn para el concreto patron entre 0.5mm y 1mm, las dimensiones
obtenidas en las probetas con inclusion de los aditivos fueron las siguientes:
para la muestra con el aditivo K se logré reducir el ancho promedio de
fisuracion hasta 0.22mm, el aditivo P se logré una fisuracién de 0.45mm vy la
muestra X alcanz6 a conseguir un ancho de fisuras de 0.62mm. Se lleg6 a la
conclusién que los aditivos impermeabilizantes dentro del concreto ayudan a

reducir las fisuras por contraccion por secado.

Fernandes de Sousa, Ana (2018). En su
trabajo de tesis profesional estudié la resistencia del hormigén después de la
aplicacion de aditivos impermeabilizantes en probetas de hormigon mediante
ensayos de laboratorio teniendo como finalidad evaluar la influencia de dos
aditivos con caracteristicas impermeabilizantes en la absorcion capilar y en la
resistencia del hormigon, asimismo, determinaron la trabajabilidad del
concreto comparando con un concreto patrén sin adicion. Para los ensayos
de realizaron 30 testigos de forma circular de 10cm x 20cm de altura, las
cuales 10 eran de un concreto convencional, 10 con el primer aditivo y 10 con
el segundo. Para cada disefio de mezcla, se utilizaron 7 testigos para el
ensayo de resistencia a compresion y 3 para la prueba de absorcion de agua

con el factor agua/cemento de 0.52 para ambos ensayos. Se logré concluir
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que con la adicion de impermeabilizantes hubo una reduccion en los
porcentajes de permeabilidad de las muestras. El aditivo A mostré una
reduccion de + 1.5%, mientras que el segundo aditivo solo del £ 0.3%. Con
respecto a la resistencia a la compresion, el aditivo A presenta una pequefa
diferencia de 5.14% con respecto a la media del hormigén convencional. Con
la aplicacion del aditivo B la resistencia se redujo en promedio de 9.93% con
relacion al concreto utilizado como referencia, por lo tanto, se concluye que
los aditivos no interfieren negativamente en las propiedades y desempefio del

concreto.

Vilela, P., Teixeira, G &, Campos, F. (2021).
Investigaron los efectos que ocasiona la utilizacion de aditivos cristalizantes
en la reaccion de alcalis — agregado. Tiene como objetivo primordial evaluar
la efectividad de la utilizacion de diversos porcentajes de aditivo cristalizante
para prevenir la reaccién de los alcalis con los agregados realizando ensayos
de expansién de barras de mortero y ensayos de resistencia mecanica,
porosidad, porcentaje de vacios y porosidad. Disefiaron probetas prismaticas
de 30mm x 25mm x 285mm los cuales pasaron por ensayos de laboratorio
obteniendo como conclusiones que el aditivo curador tiene efectos sobre el
estado fresco del mortero, es decir, mientras mayor porcentaje de aditivo se
aumenta el esparcimiento, la masa especifica y se reduce los niveles de aire.
En los ensayos mecéanicos obtuvieron mejores desempefios con la adicion de
1% y 2% del aditivo, concluyendo que, se optimizé la resistencia a la
compresion, traccion y flexion, reduciendo también la absorcion por porosidad
y el indice de vacios. En la absorcién capilar se redujo considerablemente el
coeficiente y porcentaje de absorcién, de un 0.2292 a 0.1875, llegando a la
conclusién que el producto es conveniente para estructuras que estan bajo

constante contante con liquidos.

Rego Ferreira, Walter (2020). En este
proyecto de investigacién se analizd las consecuencias sobre la resistencia
mecanica y la impermeabilizacion del hormigon por medio de la implantacion
de Biodiesel y uno los derivados de hidrélisis, acido linoleico, porque los

acidos grasos contienen atributos hidrofugantes. El disefio se elabor6 con
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piedra triturada, arena gruesa, cemento CP [I-F-32 y agua. Realizaron 18
testigos de concreto, 6 de ellos sin aditivos, 6 con el aditivo biodiesel y 6 con
aditivos con &cido linoleico, que, después fueron sometidos a la prueba de
compresion y absorcion para analizar la influencia de estos aditivos en dichas
caracteristicas. Como resultado se obtuvo que hubo una reduccion en la
resistencia a compresion del hormigdén con la adicién de aditivos, siendo un
43.17% con la adicion de biodiesel y del 48.22% con la del acido linoleico,
causado probablemente por la relacién de a/c de 0.50. En la absorcién de

agua se redujo con la adicion de biodiesel en un 5.26%.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Pino Chambilla, Albert (2018). En este
proyecto de tesis se realiz6 una evaluacion a los aditivos impermeabilizantes
para la eficiencia del concreto en estructuras hidraulicas para los distritos de
Curibaya, Candave. Los aditivos impermeabilizantes que se utilizaran en los
ensayos son el Z1 liquido, chema liquido y Sika 1. Se realizaron 76 testigos
con un porcentaje de adicion de aditivos con una cantidad 0.5%, 1%, 1.5%,
2%, 2.5%, 3%, 3.5%, 4%, 4.5% y 5%, la dosificacion del componente va en
relacion al peso del cemento. Se realizaron testigos con resistencias de 175
kg/cm2y 210 kg/cmz2. Después de realizar los ensayos se llegé a la conclusion
que el primer aditivo Z 1 obtuvo una penetracién de agua en las probetas
mayor, con 30 mm de penetracién, los aditivos chema liquido y Sika 1
alcanzaron una profundidad de 28 mm, cabe resaltar que la profundidad de
penetracion de agua en las probetas de concreto convencional obtuvieron
37mm de penetracion de agua en su estructura. El coeficiente de
permeabilidad del concreto con aditivo alcanzo un K= 2.48 E-12 m/s una
velocidad 50% menor que la del concreto convencional con un K= 5.38 E-12
m/s, esto quiere decir que los aditivos chema liquido y Sika 1 reducen la

permeabilidad del concreto en un 50%.
Barreda, Waldo & Cahuata, Franck (2018).

En esta investigacion se busco reducir la permeabilidad del concreto con

aditivos impermeabilizantes por cristalizacion para ser aplicados en
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estructuras hidraulicas y mejorar sus propiedades fisicas. Se realizaron 3
muestras cilindricas con dimensiones 100mmx50mm. Los ensayos realizados
fueron los de absorcién y permeabilidad que dieron como resultado una
mejora considerable con respecto al concreto convencional con una reduccién
de penetracion de un 38% en comparacion con el concreto convencional que
se obtuvo un 19 % con una relacion a/c de 0.45, se resalta en la investigacion
que a menor relacion a/c disminuye la permeabilidad y con adicion de aditivos
se mejora la penetracion del agua y se reduce en mayor porcentaje la

absorcion del concreto.

Minaya Ingunza, Harriet (2019). En este
proyecto se utilizaron testigos con la aplicacion de aditivos impermeabilizantes
por cristalizacion e impermeabilizantes hidrofébicos buscando estudiar la
permeabilidad del concreto en reservorios comparando el efecto de ambos
aditivos. Se realizaron 104 probetas de 150mmx200mm para ensayos de
permeabilidad, testigos de forma circular de 100mmx50mm para los ensayos
de absorcion y para la resistencia a compresion se realizaron 107 muestras
para ser sometida a esfuerzos axiales a 3, 7 y 28 dias, y 36 probetas de 6"x12”
a esfuerzos a los 28 dias. Los aditivos que se utilizaron en estos ensayos
fueron el Penetron Admix y el Sika Cem hidrofébico, las muestras fueron
elaboradas con una relacién a/c de 0.45, que es la relacibn maxima permisible
en reservorios de agua. Se incorporaron un porcentaje de 0.5%, 1%, 1.5%,
2%, 2.5% y 3% obteniendo como resultado una mejora en la permeabilidad y
absorcion con los aditivos por cristalizacion con una velocidad de penetracion
de 3.16 E-12 m/s a 7TE-12 m/s y con los aditivos hidrofébicos una velocidad de
penetracion de 1.13 E-11 m/s a 1.74 E-11 m/s.

Neyra, Jorge & Santos, Rodrigo (2018). En
su trabajo de titulacién analizaron el nivel de permeabilidad y resistencia al
ataque de sulfatos comparando concretos patrones con concretos
permeables, teniendo como objetivo realizar ensayos para determinar dichos
valores, asimismo, determinar también la capacidad y el porcentaje de
absorcion capilar del concreto. Se tuvo como disefio los concretos de fc= 210

kg/cm?, fc= 280 kg/cm?, fc= 350 kg/cm?. Se uso el cemento tipo | logrando
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conseguir un concreto con mayor resistencia al ensayo de inmersion en
sulfatos, con una absorcion capilar parecida o mejor a la del concreto con
otros tipos de cemento. El aditivo impermeabilizante penetron aumento
ligeramente la resistencia a la compresion del concreto fc= 210 kg/cm?
llegando a un promedio de f'c= 347 kg/cm?. En el disefio de fc= 280 kg/cm?
se obtuvo una mayor resistencia, el promedio fue de f'c= 429 kg/cm?. De igual
manera, en el disefio de fc= 350 kg/cm? se logré6 mejorar la resistencia
llegando a un promedio de f'c= 484.66 kg/cm?, pero, el concreto sin presencia
de estos componentes no alcanz6 la resistencia requerida, llegando
solamente a los 291.76 kg/cm2. En la evaluacion de la absorcion capilar se
concluyé que para cemento tipo IP se logré una menor tasa de absorcion,
teniendo como resultado 2.218mm, 1.699mm y 1.441mm para cada disefio de
concreto respectivamente. Para la mezcla con cemento IP tenemos una
menor tasa de absorcion de 1.699mm, 1.441mmy 1.817mm respectivamente.
En la mezcla con cemento HE también se logré reducir la tasa de absorcion,
teniendo como resultado 1.852mm, 1.852mm y 1.639mm. Por ultimo, en la
mezcla con cemento tipo | se logré reducir la tasa de absorcién a comparacion
del concreto convencional, teniendo asi 2.166mm, 2.055mm, 1.910mm. La
tasa de absorcién capilar varié en un rango de 0 a 1mm para los concreto con
cemento tipo HE e IP, mientras que en el concreto tipo | se obtuvo un rango

de 0 a 2mm.

Benites, P. & Moreno, M. (2018). En este
proyecto de investigacibn se desarrollé la adicibn de aditivos
impermeabilizantes con Sika WT-100, Sika 1 liquido y Sika 1 en polvo
teniendo como obijetivo principal determinar su influencia en la permeabilidad
y resistencia a la compresion del concreto con disefo de fc= 210 kg/cm?
utilizando la norma ACI 211. Elaboraron probetas de concreto basandose en
las normas técnicas generadas en Peru y las normas UNE. En total se usaron
72 testigos de concreto para realizar los ensayos requeridos, 60 para el
ensayo de compresion y 12 para el ensayo de permeabilidad. El aditivo Sika
WT-100 fue adicionado en un 2% del peso del cemento, en cambio, con Sika
1 liquido aplicaron el 2%, 3% y 4%; mientras el aditivo Sika 1 en polvo tenia

una relacién de 1kg por bolsa de cemento. Luego de la realizacién de los
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ensayos se llego a la conclusion que la adicion de estos aditivos influencié de
manera que la resistencia a la compresion del concreto aumenté en un
19.43%, 18.48%, 14.90%, 9.48% y 8.06% a comparacion del concreto patrén
con curado a los 28 dias. Asimismo, se redujo la permeabilidad del concreto
con la adicion de los aditivos obteniendo un 90.01%, 88.75%, 69.70%, 76.19%

y 78.79% respectivamente.

2.2. Bases Teoricas
2.2.1. Concreto

Es un material de construccibn muy
importante para la elaboracion de diferentes tipos de estructuras, es una
piedra artificial compuesta principalmente por agregados de tipo fino y
agregado grueso, agua, aire atrapado y principalmente por cemento portland
quien es el encargado de brindarle las principales propiedades mecéanicas y

fisicas.

Es un tipo de material artificial, que esté
compuesto de un ligante llamado pasta (combinacién de agua y cemento),
donde existen diversas particulas de diversos tamafios denominado como

agregados.

Es indispensable revisar que el cemento
reaccione quimicamente con el agua y logre alcanzar su maxima resistencia
requerida, esto puede suceder en los siete primeros dias, por lo que es
necesario tenerlo en humedad durante este tiempo estimado; a esto se le

denomina como curado del concreto.

2.2.2. Componentes del concreto

En la siguiente figura se puede
identificar los componentes principales del concreto junto a algunas adiciones

comunes para la optimizacion de sus propiedades.
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Figura 12

Componentes del concreto.

DOSIFICACION:
COMPONENTES DEL CONCRETO Y ADICIONES.

A
CEMENTD: 7 - 15%

g_ " AGUA:

15-22%
Tee -5',

Humo de silice

AGREGADOS:
60 - 75%

Fuente: Zambrano, Karina (2020)

a) Cemento:
Conglomerante que tiene la capacidad de unir particulas y formar una
mezcla homogénea. El cemento al tener contacto con agua obtiene una
reaccion quimica denominada calor de hidratacion el cual tiene que ser
controlada con el curado; que es la reposicion de agua. Este producto se
vende en bolsas de 42.5 Kg. Segun CEMEX (2019), en Perlu existen

diversos tipos, siendo de los mas utilizados los de tipo | e IP.

a.l) Grupo I, Cemento Portland
Se subdivide en 5 tipos:
Tipo |, se mantiene un uso constante de este tipo en
construcciones de concreto y en lugares u obras donde no sea
necesario propiedades con requerimientos especiales, se suele
utilizar en toda obra normal.
Tipo Il, presenta una conservadora resistencia a sulfatos, también
se utiliza donde se necesite una resistencia adecuada al calor de

hidratacion.
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Tipo lll, desarrollo de altas resistencias preliminares, se suele dar
uso cuando se requiere anticipar el desencofrado.

Tipo 1V, bajo calor de hidratacion, es necesario usarlo en obras
donde se necesite un vaciado de concreto a gran escala como
ejemplo, en las presas hechas de concreto.

Tipo V, elevada resistencia a la arremetida de sales, es aceptable

utilizarlo en lugares donde haya mucha presencia de sulfatos.

a.2) Grupo Il, Cemento Puzolanico
Tipo IP, tiene una relacién puzolanica entre 15% - 45%, tiene un
color medio rojo y se adquiere de arcillas un tanto calcinadas,
ladrillos pulverizados o cenizas pulverizados. Retiene agua por lo
gue permite una mayor adherencia.
Tipo IPM, portland Tipo | puzolanico modificado, contiene una
relacion hasta de un 15% aproximadamente, se usa en lugares

donde se necesite calor de hidratacion moderado.

a.3) Grupo lll, Cemento Adicionado
Tipo IS, contiene influencia de escorias de hornos, molidas entre
25% - 70% de su total.
Tipo ISM, contiene influencia de escorias de hornos, molidas

hasta un 15% del total.

b) Agua:
Es elemento esencial en la elaboracion del concreto, gracias a ella se forma
la pasta de cemento que es la encargada de envolver en toda su superficie
a cada una de las particulas (agregado fino y grueso) que conforman el

concreto.

c) Aire:
Es el conjunto homogéneo de distintos gases atmosféricos reprimidos por
la gravedad que existe alrededor del planeta.
Durante el procedimiento de elaboracion del mezclado del concreto cuando

se adicionan los diferentes componentes que lo conforman, es frecuente
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gue quede aire atrapado en su interior, pero este puede disminuir con una
buena compactacion y un buen proceso constructivo. Es dificil eliminar todo

el aire atrapado de la mezcla.

d) Agregados:
Es un material mixto granular. Se clasifican en agregados de tipo fino y
grueso, contienen arena, piedra triturada o molida, grava y finos los cuales
se pueden encontrar en diversas canteras. Estos son importantes en la
estructura del concreto, si bien es cierto conforman un 70 % del volumen
total del concreto el cual hacen que sea econémico y que el concreto sea

resistente.

e) Agregado Fino:
Formadas por la desintegracion de rocas artificiales y piedras extraidas de
forma natural, los cuales pasan por un tamiz de 9,5 mm (3/8”) quedando

retenido en la malla N° 200 especificado por la norma.

f) Agregado Grueso:
Agregado que queda retenido en el tamiz 4.75 mm (No 04) segun la norma,
esta es obtenida por desintegracion de piedras, también se les puede

denominar como grava natural o triturada, piedra chancada, etc.

g) Aditivos:
Son componentes que proporcionan al concreto mejoras en sus
propiedades, un concreto con aditivo es mas costoso, pero este le agrega
propiedades que el concreto convencional no puede alcanzar sin estos
aditivos. En la actualidad su utilizacion ha aumentado y hace que las

construcciones de gran envergadura sean mas durables y resistentes.

2.2.3. Tipos de concreto

Segun  Aceros Arequipa (2018),

tenemos los siguientes tipos:
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a) Concreto Simple:
Es el concreto convencional que conocemos. Material de cemento portland,

agua, grava y agregado fino.

b) Concreto Armado:
Este concreto es 6ptimo para resistir esfuerzos de compresion y traccion
ya que ambos materiales actiian juntos. Es un concreto con barras de acero

en su interior.

c) Concreto Pretensado:
Existen 2 tipos, puede ser pretensado y post- tensado. Contiene en su
interior del concreto un acero especial donde se aplica el esfuerzo a

traccion.

d) Concreto Ciclopeo:
Concreto que adiciona piedras grandes y son usados en su mayoria para

construir cimentaciones y sobre cimientos.

2.2.3.1 Propiedades del Concreto en Estado

Fresco.

Tienen gran importancia en la
preparacion del concreto, los cuales, son los elementos fundamentales que
influyen en la resistencia del concreto. Estas propiedades son dificiles de
controlar en obra debido a las caracteristicas de los elementos estructurales,
sin embargo, se tiene que controlar tomando todas las medidas necesarias,
mano de obra calificada y buenos procesos constructivos, indica
GEOSEISMIC (2017).

a) Trabajabilidad:
Es de gran importancia en la preparacion de la mezcla, ya que, esta le
atribuye al concreto mayor facilidad de ser colocado y compactado evitando
la segregacion, exudacion, los cuales son perjudiciales para el concreto

fresco y cuando este ya ha alcanzado su resistencia.
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b) Segregacion:
Esta propiedad es muy importante ya que es la separacion entre la mezcla
del concreto y el agregado grueso debido a la falta de cohesion, por
consecuencia la distribucion de los agregados dentro de la mezcla deja de

ser homogénea y uniforme.

c) Exudacion o Sangrado:
Es cuando el agua del concreto asciende hacia la superficie, debido a una
mala dosificacion donde se adiciono demasiada agua al concreto. El
concreto ya en su estado endurecido no alcanzara la resistencia deseada,
y en pavimentos rigidos tendran baja resistencia de compresion y a la

abrasion.

2.2.3.2 Propiedades del Concreto en Estado

Endurecido

a) Elasticidad:
Es la virtud que tiene el concreto al sufrir deformaciones hasta recuperar su

estado inicial. El concreto por naturaleza no es muy elastico.

b) Resistencia:
Es un material muy resistente frente a las solicitaciones, esto va a depender
de la dosificacion, relacion a/c, el tipo de agregados y muchos mas. El
concreto, por sus propiedades mecanicas, tiene la posibilidad de poder
soportar cargas ya que en su estructura interna todos sus componentes

estan unidos quimicamente y forman un concreto monolitico.

c) Extensibilidad:
Es una propiedad relevante ya que es la deformacion que sufre el concreto

sin presentar en su superficie fisuraciones o grietas.

d) Cambios de Volumen:
El concreto sufre agrietamientos en su estructura debido a los cambios de

volumen gue este sufre por causas internas y externas. Se pueden producir
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por excedente de agua en el concreto; relacion de a/c inadecuada, la
corrosion del acero, contraccion por secado y los cambios de temperatura

al que estan expuestas y que sufren bruscamente.

e) Permeabilidad:

f)

Es la capacidad que tiene el concreto de aprobar que un liquido atraviese
la estructura interna del concreto. El concreto es por naturaleza poroso,
debido principalmente a la evaporacion del agua durante el proceso de

fraguado.

Peso Unitario:
La masa de un concreto normal es de 2300 kg por metro cubico, el cual su
masa unitaria depende fundamentalmente de la masa de los agregados, ya

que, estos forman entre un 56% y 81% del volumen total del concreto.

g) Resistencia a Compresion:

Reside en atribuir una carga axial de compresion gradualmente
ascendiente a una probeta de tamafio estandar hasta que ocurra la
denominada fractura como en la figura 13. Esta propiedad es realizada
usualmente a los 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias, el concreto alcanza una
resistencia aproximada del 70 % en los primeros 7 dias, después va
aumentando progresivamente con el pasar de los dias hasta ser constante.
Para que el concreto alcance su maxima resistencia tiene que ser
elaborado con un buen proceso constructivo, disefio de mezclas y tener su

respectivo curado.
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Figura 13

Resistencia a la compresion axial.
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Nota: La figura muestra el equipo durante el ensayo de compresion.

Elaborado por: los autores

h) Resistencia a Traccion:
Esta resistencia sefiala la fuerza maxima de traccién que puede soportar
un material de una determinada seccion como se refleja en la figura 14. El
concreto presenta deficiencia importante en la resistencia a traccion debido
a que carece de componentes con estas propiedades. Hoy en dia el
concreto y el acero se complementa de tal forma que ambos forman un
gran matrimonio; el concreto armado, el cual posee resistencia a la

compresion y traccion.

Figura 14

Resistencia a la traccion.

Nota: Esta figura exhibe el equipo durante el ensayo de resistencia a traccion.
Elaborado por: los autores
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i) Resistencia a Flexion:
Las estructuras que se encuentran sometidas a cargas flexionantes tienen
una seccion que trabajan a traccion y a comprension, trabajando a

compresion el concreto y a traccion el acero, este se da en losas y vigas.

Esta resistencia se realiza por medio de la aplicacion de cargas en un
especimenes o testigo de forma prismatica a través de dos rodillos, los
cuales trasmiten una presion sobre la viga de concreto que esti apoyada

en sus extremos inferiores como se presenta en la figura 15.

Figura 15

Nota: Esta figura muestra el equipo durante el ensayo de resistencia a flexion.

Elaborado por: los autores

2.2.4. Ensayos de Laboratorio y Prueba
Hidraulica
2.2.4.1 Ensayo de Absorcion del Concreto
Este ensayo consiste en determinar la
capacidad que tiene el concreto de absorber el agua en un tiempo
determinado después de ser sumergidas en agua. Las muestras no deben ser
menor que 350 cm3 segun la norma ASTM C642 para luego ser pesada en
una balanza y luego ser colocada en un recipiente lleno de agua durante 24
horas, posteriormente seran retirados, pesadas nuevamente y colocadas al

horno a 110 °C durante 24 horas. Los resultados se representan en
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porcentajes donde se utilizé la masa y el volumen de las muestras obtenidas
en laboratorio. En este ensayo se determinara la densidad de la muestra, la

cantidad de vacios y la absorcion del concreto.

2.2.4.2 Ensayos Quimicos
a) Metodologia Empleada ASTM C289:
Este procedimiento validado consiste en disolver cantidades de 6xido de
calcio y oxido de potasio en agua para determinar cuantas particulas por
millon son capaces de soportar los materiales.
Este procedimiento ayuda a conocer que cantidad en particulas por millon
de 6xido de calcio y oxido de potasio es capaz de resistir un material cuando

entra en contacto con los alcalis.

b) Metodologia Empleada ASTM D512: Este procedimiento validado
consiste en disolver en agua sustancias de cloruros para determinar los
iones de cloruros en agua, aguas residuales y salmueras. Se puede realizar

mediante tres métodos de prueba:

o Método de prueba A (valoracién mercurio métrica).
o Método de prueba B (Valoracion con nitrato de plata).

o Meétodo de prueba C (método de electrodo selectivo de iones).

El método C se usa Unicamente para ensayos en aguas residuales.

c) Metodologia Empleada ASTM D516:
Este procedimiento validado consiste en disolver cantidades de azufre en
agua para determinar cuantas particulas por millébn son capaces de
soportar los materiales.
Este procedimiento ayuda a conocer que cantidad en particulas por millon
de sulfato es capaz de resistir un material cuando entra en contacto con

este.
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2.2.4.3 Prueba Hidréaulica

El propésito de las pruebas hidraulicas
es constatar que antes de ser puestas en funcionamiento, estructuras de
almacenamiento hayan sido construidas de tal manera que no presenten
filtraciones, si llegaran a presentar filtraciones se tendra que vaciar el agua y
realizar las reparaciones pertinentes y volver a realizar la prueba hidraulica
hasta que la estructura ya no presente filtraciones y sea aprobada por el
supervisor.

Las pruebas hidraulicas son solicitadas
por el residente de obra de la empresa ejecutora del proyecto mediante el

cuaderno de obra, esto se tiene que realizar con 24 horas de anticipacion.

2.2.5. Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales
Es un requisito valioso para el sostenimiento
de vida en el mundo y la conservacién del agua. Es un conjunto de estructuras
gue se ocupa de limpiar y purificar el agua de uso doméstico y aguas negras
para que pueda retornar de manera positiva al curso de los rios, lagos y evitar
contaminar las fuentes de agua. Elimina los sélidos, reduce la materia

organica y contaminante, y restaura el oxigeno.

Existen 4 tipos de tratamiento de liquidos residuales.

2.2.5.1 Tratamiento Preliminar

En este tratamiento se remueven
sélidos de mayor dimensién y arenas ubicadas en las aguas residuales.
Segun Farias de Marquez (2016), se sabe que es el desarrollo de supresién
de los componentes de las aguas negras que podrian causar perjuicios al
sistema de funcionalidad de estos equipos implicados en las distintos fases y

maniobras que forman el sistema de tratamiento.

Esta fase del tratamiento puede usar los accesorios 0 equipos siguientes:
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- Rejas medianas y gruesas
- Cedazos finos

- Rejillas

- Trituradores

- Cribas

- Desarenadores

Figura 16
Rejilla de una PTAR.

Nota: Rejilla que forma parte de la cAmara de rejas de la PTAR de Pururco.

Elaborado por: los autores

2.2.5.2 Tratamiento Primario

El Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE, 2021), determina que, el objetivo primordial de este
tratamiento es la supresion de sélidos organicos e inorganicos sedimentables
para reducir la carga en el tratamiento biolégico. Estos sélidos destituidos
deben de estar procesados para su distribucion final. Esta fase suprime el 40

- 60% de los solidos acumulados.
a) Sedimentacion
Se basa en la divisién de soélidos por medio de la gravedad, es decir, por su

propio peso. Menciona Farias de Marquez (2016) que, estos
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sedimentadores suelen ser de estructura circular, rectangular y cuadrada,
y pueden ser de escurrimiento radial o escurrimiento vertical. Tienen
complementos de entrada y salida garantizando la reparticion homogénea
del agua en la estructura completa para prevenir la conformacién de areas

muertas y corrientes de agua.

b) Flotacion

Tiene como funcién separar los aceites, los sélidos y las grasas de poca
densidad que no han podido ser suprimidas en fases anteriores, para esta
funcionalidad se emplea la entrada de aire del depdsito que crea la
ascension de burbujas de aire que genera que los solidos asciendan a la
superficie, donde luego terminan siendo retirados; este proceso de flotacién
puede suprimir un 75% de los sélidos en suspension, indican en Fibras y
Normas de Colombia (2017).

c) Coagulacion
Segun Farias de Marquez (2016), este proceso se basa en la
desestabilizacion de los coloides. Estos son particulas cuya dimensién esta
entre 1 a 400um y no pueden ser divididas por centrifugacion estandar, ni
sedimentadas de manera apreciable. Al poder desestabilizar los coloides
se logra la ruptura de este.

En este suceso de coagulacién se agrupa a mezclas rapidas.

c.1) Floculacion
Después de la coagulacién sigue la floculacion, este proceso de
formacion del floculo se agrupa a mezclas mas pausadas para que se
forme y se dirija al hondo por medio de la sedimentacién, menciona
Farias de Marquez. (2016).

c.2) Coagulacion — Floculacién
Es un sistema combinado. La especialista en tratamiento de aguas
residuales, Farias de Marquez (2016) indica que, esta division se

realiza por medio de la adherencia de burbujas de aire micronizadas a
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las particulas solidas, lo que da de efecto una diferencia en densidad

autosuficiente para causar una rapida flotacion y eficaz division.

d) Tanques Imhoff

Son tanques que se emplean en la sedimentacion primaria de las aguas
residuales, en él se afiade la digestion de lodos en un compartimiento
ubicado en la parte inferior, reduciendo su contenido en soélido en
suspension, tanto como flotantes y sedimentables (RNE, 2020, pag. 205).
Constan de un solo depdésito que dispone de 2 zonas distintas; la zona de
sedimentacion, se sitla en la parte superior, y la zona de digestion de lodos,
el cual se ubica en la parte inferior del depdsito.

El tanque Imhoff es bifuncional, ya que, se encarga de recibir y procesar
las aguas residuales mediante procesos fisicos y biolégicos, donde actian
las bacterias anaerdbicas. En su interior posee dos paredes inclinadas
donde se inicia el proceso de sedimentacion, estas paredes son inclinadas
para evitar que los gases que se producen en la parte inferior del tanque
durante el proceso de digestion no interfieran en el proceso de
sedimentacion de los sélidos y asi ser desviadas por dos ventanas de
ventilacion del tanque Imhoff por donde seran expulsadas y acumuladas en

las natas.
En el tanque Imhoff ocurren tres procesos, la sedimentacion, la digestion,

ventilacion y acumulacion de natas. A continuacion, en la figura 17, se

presenta un corte transversal del tanque Imhoff del caserio Laurel.
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Figura 17
Corte transversal del tanque Imhoff del caserio Laurel.
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Nota: Esta figura presenta el corte B-B del tanque Imhoff en el plano.

Elaborado por: los autores

En la operatividad de este tanque se tienen 2 procesos.

d.1) Procesos Fisicos:
El proceso fisico que se producen en el interior del tanque es la
sedimentacion, los liquidos residuales que ingresan por la camara de
sedimentacion por accion de la gravedad descienden hacia la parte
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piramidal de la estructura aglomerandose en forma de lodos en la

zona inferior donde se origina el proceso de digestion.

Segun el Dr. Juan Salas (2020), las grasas, los flotantes y los aceites,
se aglomeran en la parte superior de la zona donde se sedimenta los
sélidos, que tiene a la entrada y salida bafles para prohibir que los

flotantes fugen con los efluentes tratados.

d.2) Procesos Bioldgicos:
Esta se origina en la camara de digestion, seguidamente del proceso
de sedimentacion de los sdlidos de los liquidos residuales. Se
acumulan en el fondo que tiene forma piramidal y donde actuan las
bacterias anaerobicas, las cuales son encargadas de degradar las
particulas sélidas hasta un 40 %. Durante este proceso de digestion
se producen gases, como el metano, diéxido de carbono que seran
expulsados al exterior del tanque por unas ventas de ventilacion que

conforman el tanque Imhoff, indica el Dr. Juan Salas (2020).

d.3) Funcionamiento del Tanque Imhoff
Las aguas negras son dirigidas y conducidas por las redes de
alcantarillado hacia una red emisora que sera la encargada de llevar
estas aguas a la planta de tratamiento. Se presenta en la figura 18 la
red emisora principal que conducira las aguas residuales del caserio
Laurel hacia la PTAR ubicada unos metros mas abajo.
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Figura 18

Red emisora de aguas residuales.

Nota: Esta figura muestra el estado actual de la red emisora del caserio Laurel.

Elaborado por: los autores

Luego de ser dirigidas hacia la planta de tratamiento de aguas
residuales, la primera estructura en recibir estas aguas es la camara
de rejas, que se encarga de retener objetos o elementos que hayan
sido arrojados a las redes de alcantarillado para luego ser retirados,
seleccionados y desechados como botellas, bolsas, papeles, etc.

Después de pasar por la camara de rejas y ser retenido los elementos
extrafios ingresan por una tuberia hacia el tanque Imhoff como se

aprecia en la figura 19.
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Figura 19

Ingreso de aguas residuales hacia el tanque Imhoff.

15 abr. 2022

Nota: Esta figura muestra la tuberia de ingreso de las aguas reisduales hacia
el tanque Imhoff.

Elaborado por: los autores

Seguidamente las aguas residuales llegaran hacia la cadmara de
sedimentacion, figura 20, donde se origina el proceso fisico en el cual
se encuentran las paredes inclinadas que impiden que los gases
generados durante el proceso de digestion interfieran en el proceso

de sedimentacion.
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Figura 20

Camara de sedimentacion, muros inclinados
T

Nota: Muros inclinados del tanque Imhoff.

Elaborado por: los autores

Después del proceso de sedimentacién, cuando los sélidos por accion de la
gravedad descienden hacia el fondo del tanque, se origina el proceso de
digestién donde se inicia el proceso bioldgico, en la cual actdan las bacterias

anaerobicas degradando las particulas sdlidas hasta un 40%.

Figura 21

Camara de digestion.

Nota: Se aprecia en la figura la cAmara de digestion del tanque Imhoff.
Elaborado por: los autores
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En la camara de digestion presentada en la figura 21 se producen
gases como el metano y el dioxido de carbono por accion del proceso
bioldgico donde actuan las bacterias anaerdbicas, las cuales seran
expulsados al exterior por las ventanas de ventilacién que conforman
el tanque Imhoff, como se indica en la figura 22. En estas ventanas no
solo se expulsaran los gases, sino que también por accion de la
expulsidbn de estos gases también serdn expulsadas particulas
sobrenadantes hacia la superficie que son conocidas como natas.

Figura 22
Ventanas de ventilacion.

15 abr. 2022

Nota: Exhibe las ventanas de ventilacion donde se almacena las natas
producidas en el proceso de digestion.
Elaborado por: los autores

Seguidamente después de todo este proceso, los lodos ya
degradados seran expulsados por una tuberia que sale desde el fondo
de la estructura donde se produce la digestion de solidos. Esa tuberia
estd compuesta por una valvula, representada en la figura 23, que
conducira los lodos hacia el lecho de secado en la cual pasaran por

un proceso de deshidratacion para luego ser utilizados como abono
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para el mejoramiento de las tierras agricolas. El exceso de agua que
contiene los lodos que por efectos de deshidratacion seran filtrados a
través del lecho de secado, se almacenaran en un buzén llamado
lixiviados, que luego seran dirigidos nuevamente hacia el tanque

Imhoff con la ayuda de un sistema de bombeo.

Figura 23
Vélvula de expulsion de lodos.

15 abr. 202

»
A

Nota: La figura muestra la valvula por donde se expulsaran los lodos hacia el
lecho de secado.

Elaborado por: los autores

d.4) Procedimiento de Operacidon del Tanque Imhoff
Para poner en funcionamiento el tanque Imhoff se necesita llenarlo de
aguay agregarle en el caso se requiera, abono o estiércol, para iniciar
el proceso de digestion, sedimentacion, ventilacion y la acumulacion
de natas. Cuando se da el proceso de digestidn, se eliminan los gases
hacia la parte superior y llevando con ellas particulas hacia la
superficie, formando acumulacion de las natas, las cuales cuando hay
un exceso de estas se neutraliza el PH, en algunos casos con cal
hasta llegar a un punto neutro, para evitar que estas pasen a la

camara de sedimentacion o rebalsen de la estructura.
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e) Tanques de Sedimentacion

f)

Estos tanques acogen las aguas negras. Normalmente suele ser antes del
tratamiento biol6gico secundario, su estructura puede ser de forma
rectangular o circular. Las aguas negras crudas entran por medio de una
serie de ranuras y se desplaza por la estructura, con poca velocidad, hasta
vertir por el extremo contrario sobre un vertedero. Esta baja velocidad del
flujo permite que las particulas sedimentables se hundan, mientras que los
componentes que pesan menos que el agua flotan hacia la superficie.
(Paredes, 2012)

Tanques de Flotacion

Se utiliza en aguas negras para revolver particulas finas en suspension y
poca densidad, utilizando al aire como agente de flotacion. Luego que los
sélidos han sido elevados a la superficie del liquido, son removidos en una
operacion de desnatado, (RNE, 2020, pag. 206).

Este proceso necesita de un mayor grado de mecanizacion que los tanques
comunes de sedimentacion; la utilizacién de este tendra que ser justificado

ante el organismo competente.

2.2.5.3 Tratamiento Secundario

Es aquel tratamiento que se sostiene en

el uso de procesos bioldgicos que se encargan de degradar constantemente

la materia organica (residuos de alimentos, jabones, detergentes, residuos

humanos, etc.) que se encuentren presente en las aguas negras para luego

transformarlas en sélidos suspendidos, haciendo mas facil la extincion del

mismo por procesos primarios. (Fibras y normas Colombia, 2017).

Segun Farias de Marquez (2016), este

tratamiento asume la aplicacion preliminar del tratamiento primario de tipo

fisico que genera la division de sdlidos suspendidos por medio de la

sedimentacion, flotacién de particulas o de accion fisico quimico donde se

genera la division de particulas con el apoyo de la coagulacién — floculaciéon

de sélidos en estado coloidal.
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a) Lodos Activados:
Este es un proceso secundario de oxidacion biolégica que viene de un
tratamiento primario de aguas negras basandose en la utilizacion de
microorganismos que se desarrollan en las aguas negras, transformando
la materia organica diluidas en productos mas sencillos como el diéxido de

carbono, nuevas bacterias y agua.

Segun Farias de Marquez (2016), el lodo activado se procesa
principalmente por una aireacion extendida que se encuentra con ciertas
condiciones y caracteristicas que apoyan el aumento de organismos con la

posibilidad de oxidar la materia orgénica.

b) Lagunas de Estabilizacion:
Es de los procesos fundamentales para el tratamiento de liquidos
residuales complementado con procesos comunes de tratamientos. En
estas lagunas las bacterias aerbbicas y anaerObicas se realizan la
descomposicion de materia organica, que consiguen el oxigeno disuelto de

estas aguas y de la atmosfera, indica Farias de Marquez. (2016).

Son reservorios o0 estanques excavados en el suelo y subsuelo, en algunos
casos, encerrado de terraplenes. Aqui se descargan los liquidos cloacales
crudos o los que vienen del tratamiento anterior para ser detenidos por un

tiempo. Se clasifican en aerdbicas, facultativas y anaerébicas.

2.2.5.4 Tratamiento Terciario

Son distintos procesos suplementarios
para suprimir contaminantes remanentes, en estado coloidal o suspendido,
antes de que estas aguas puedan ser reutilizadas o regresadas al medio
ambiente. Este tratamiento accede a reducir la carga contaminante, es decir,
la materia organica de aguas residuales aceptando, no solo su descarga a

cauces naturales, sino la reutilizaci6bn como un alternativo recurso hidrico.
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2.2.6. Elementos que Conforman una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales
2.2.6.1. CAmara de Rejas
Es la estructura visualizada en la figura
24, encargada de recibir las aguas residuales de los emisores de las redes de
alcantarillado, cumpliendo la funcién principal de retener objetos extrafios que
no sean biodegradables (botellas, bolsas, papeles, etc). (SUNASS, 2015)

Figura 24

Camara de rejas.

15 abr. 2022

Nota: Esta figura muestra la cAmara de rejas a su maximo nivel.

Elaborado por: los autores

2.2.6.2. Tanque Imhoff
Estructura presentada en la figura 25,
encargada de recibir las aguas servidas, y separar, por el método de
sedimentacion, los sélidos de las aguas residuales. En el interior de este
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tanque se genera un proceso anaerobico, son bacterias que se encargan de

degradar los residuos solidos, estas bacterias pueden vivir sin oxigeno.

Figura 25

Vista del tanque Imhoff

Nota: La figura muestra el tanque Imhoff donde se observa la camara de
sedimentacién y la camara de ventilacion.

Elaborado por: los autores

2.2.6.3. Filtro Biolégico
Es una estructura que cuenta con
material filtrante de diferente granulometria que tiene como objeto eliminar y
degradar gran parte de la carga contaminante que contiene el agua. Contiene

gravas de diferentes tamafios como se aprecia en la figura 26. (SINIA, 2017)
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Figura 26
Filtro biologico.

Nota: Esta figura exhibe el filtro bioldgico con la grava y las tuberias
perforadas.

Elaborado por: los autores

2.2.6.4.Lecho de Secado
Es la estructura de la figura 27,
encargada de almacenar los solidos que seran extraidos del tanque Imhoff
mediante una valvula, permaneceran en el lecho de secado hasta que los
desechos pierdan toda su humedad y sean retirados para que puedan ser

utilizados como abono en la agricultura (SUNASS, 2015).

Cuenta con un cuarto de bombas que

servira para conducir las aguas filtradas al tanque Imhoff nuevamente.
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Figura 27

Lecho de secado.

15 abr. 20_22

Nota: Estructura del lecho de secado del caserio Laurel.

Elaborado por: los autores

2.2.6.5. Sedimentador
Se visualiza en la figura 28, es la
encargada de sedimentar las aguas que proceden del filtro bioldgico, es un
segundo filtro, la cual sedimenta las particulas que el filtro biolégico no logré
sedimentar (SUNASS, 2015).

Figura 28
Sedimentador

Nota: Esta figura presenta el sedimentador con todos sus elementos del
caserio Laurel.
Elaborado por: los autores
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2.2.6.6. Camara de Cloracion
La estructura de la figura 29 se encarga
de desinfectar las aguas provenientes del sedimentador para luego ser
conducidas nuevamente al curso de los rios, quebradas, lagos y evitar la
contaminacion de las aguas (SUNASS, 2015)

Figura 29

Camara de cloracion.

15abr. 2022

Nota: La figura muestra la camara de cloracibn como ultimo proceso de
desinfeccién del liquido residual.

Elaborado por: los autores
2.2.6.7.Buzédn de Lixiviados
Segun Alvarez y Vargas (2020), es un
buzo6n donde se depositan las aguas filtradas del lecho de secado, el cual es

llevado nuevamente al tanque Imhoff mediante una bomba. En la figura 30 se

visualiza el buzon presente en el caserio Laurel.
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Figura 30

Buzoén de lixiviados.

Elaborado por: los autores

2.2.7. Aguas Residuales
UNESCO (2017) indicé que, mas del 80% de
liquidos residuales generados en el mundo son descargadas al ecosistema

sin un previo tratamiento.

Son aguas con caracteristicas distintas y de
menor calidad a las aguas potables ya que son modificadas a diario por
actividad del ser humano. Contienen impurezas y no tienen valor inmediato
para el uso inicial que se le dio, es por ello, que antes de ser reusadas deben
tener un previo tratamiento. En la figura 31 se presenta el liquido residual

dentro del tanque Imhoff proveniente de la red emisora.
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Figura 31

Aguas residuales.

15 abr. 2022

Elaborado por: los autores

Ahora bien, se pueden distinguir 3 tipos de

aguas residuales segun su origen, estas son las siguientes.

2.2.7.1. Aguas Residuales Domésticas
Este tipo son las que vienen de
servicios, viviendas y residencias, estan generadas principalmente por

actividades del ser humano en el &mbito doméstico y su metabolismo.

2.2.7.2. Aguas Residuales Industriales
Estas aguas son las provenientes de
industrias 0 de servicios comerciales, son esas aguas que vienen del
desarrollo de un proceso productivo minero, agricola, industrial, energética, o
de lugares con finalidad comercial, entre otras.
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2.2.7.3.Aguas Residuales Urbanas o
Municipales
Este tipo trata de aguas negras de
viviendas y comercios que suelen estar combinadas con liquidos del drenaje
pluvial o aguas negras industriales que son previamente tratadas para que

estén permitidas en los sistemas de alcantarillado.

2.2.8. Agentes Quimicos
Son elementos que son producidos
intencionalmente o producidos de forma natural, como son los desechos
generados por los seres humanos, son contaminantes peligrosos que generan
un gran impacto ambiental si no son tratados de la forma correcta esto debido

a un mal manejo.

2.2.8.1.Quimicos Presentes en Aguas

Residuales
Las aguas residuales contienen
infinidad de agentes quimicos muy perjudiciales para el medio ambiente, si
estos agentes no son tratados de forma correcta se generaria una
contaminacion ambiental no solo de los recursos hidricos si no, también, del
suelo. Los agentes mas resaltantes y que se encuentran en las aguas
residuales tenemos a los cloruros, pesticidas, metales pesados y gases como

el hidrogeno, metano, etc. (Pire, 2019).

2.2.8.2.Quimicos Perjudiciales para el
Concreto
a) Ataques Acidos

Los agentes acidos mas resaltantes y agresivos para el concreto son los
agentes organicos, inorganicos o minerales. Estos agentes estar en
contacto con el concreto reaccionan directamente con el cemento
ocasionando reacciones quimicas y deteriorando el concreto por tal motivo
siempre es recomendable protegerlo con aditivos impermeabilizantes y

evitar su deterioro a corto y mediano plazo.
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b) Lixiviacion
Estos se generan cuando el concreto ingresa en contacto directo con aguas
con impurezas, reaccionan el contenido de calcio que contiene el cemento

y da lugar al deterioro y resquebrajamiento de este.

c) Carbonatacion
El dibéxido de carbono afecta el pH del concreto dando lugar a que este ya
no sea mas un protector del acero de las estructuras de concreto armado,
ocasionando corrosion del acero lo cual conlleva a una reduccion de area
acero con la cual fue disefiada la estructura y reduciendo

considerablemente la resistencia mecanica.

d) Sulfatos
Son agentes que se encargan de deteriorar el concreto ocasionando en
ellos fisuraciones, fracturaciéon del concreto ocasionado por presiones
internas y la disminucion de la cohesién entre la pasta cementante y los
agregados. Se muestran normalmente de forma superficial como manchas

blanquecinas.

e) Cloruros
Este tipo de agente quimico actla introduciéndose dentro del concreto
mediante sus poros o fisuras generadas por malos procesos constructivos
ocasionando corrosion del acero de refuerzo del concreto. (Asociacion
Colombia de Productos de Concreto, 2020).

f) Alcalis
Los cementos contienen 0.6 % como cantidad maxima permitida de alcalis,
esto para evitar fisuras en el concreto. Segun Del Rosal (2020), los alcalis
gue afectan directamente al concreto son el 6xido de potasio y el 6xido de
sodio que se encargan de destruir el concreto desde su interior, generando
presiones internas hasta el punto de fracturarlos y dando paso a la

oxidacion del acero.
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2.2.9. Fisuras en el Concreto
Son pequefias  discontinuidades que
aparecen por practicas indebidas en el proceso constructivo o por deficiencias
en el disefio estructural. Estas se presentan en elementos estructurales como
columnas, losas, tanques, taludes, placas, cisternas de concreto, entre otras
y de esta forma se genera una alerta en la que estd comprometida la

durabilidad y funcionalidad de las estructuras.

Estas fisuras son de un ancho maximo de
1mm de abertura y afectan solo a la superficie de la estructura de concreto
pero que podria ocasionar filtraciones de agua o corrosion del acero si no se
trata con prontitud. Pueden producirse en el concreto fresco y endurecido, su
aparicion esta relacionada a los cambios de humedad, temperatura y al estado

de tensién de armaduras en la estructura.

Las fisuras se presentan en los 2 estados del

concreto, dentro de ellos existen variedad de fisuras.

2.2.9.1. Fisuras en Estado Fresco
a) Fisuracion Plastica
Con la presencia de agua, el concreto se contrae y reacciona quimicamente
con algunos componentes cementantes después del inicio del fraguado. Es

comun gue se generen fisuras severas en elementos de concreto.

a.l) Fisuras por Asiento
Estas fisuras se generan después del vaciado y vibracién del
concreto. En el momento en que el concreto esta consolidandose por
si solo con un breve asentamiento puede estar restringidos por los
aceros o algunos encofrados causando vacios y fisuras inmediatas a
los elementos presentes. Estos agrietamientos aparecen
normalmente en el asiento de columnas, dinteles, como se aprecia en
la figura 32, vigas con fisuras con anchos desde 0,2 mm a 0,4 mm.

Sus causas son por lo general un mal disefio de mezcla de concreto,
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exceso de exudacion, altas temperaturas del ambiente, el viento y

relaciones a/c excesivamente elevadas.

Figura 32

Representacion de una fisuracion por asiento en la union de dintel a columna.

Nota: Esta figura presenta la fisura entre la unién de un dintel y una columna.
Fuente: FOPAE & AIS, 2011

a.2) Fisuras por Retraccion Pléastica
Se presentan con anchos aproximados entre 0,2 mm y 0,4 mm y son
de pequefa profundidad. Se dan normalmente a las 6 horas de haber
vaciado el concreto en la estructura a utilizar. Las causas principales
de estos sucesos se dan por la velocidad pausada de exudacion, la
veloz evaporacion del agua de la superficie, las altas relaciones de
agua y cemento, inadecuada aplicacion de retardantes o cementos,
temperaturas ambientales variables, exceso de finos en la arena o mal
curado del concreto. Su forma es parecida a la representacion de la

figura 33.
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Figura 33

Representacion de una fisuracion por retraccion plastica.
\ ———
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Nota: Esta figura presenta las fisuras aleatorias generadas en el concreto por

retraccion plastica.
Fuente: FOPAE & AlS, 2011

b) Fisuracién por Movimiento del Subsuelo
La mayoria de suelos o bases de un pavimento rigido son inestables o
tienen movimientos debido a las cargas existentes. Estos movimientos
hacen que los apoyos de una estructura de concreto tienden a padecer
asentamientos mientras que la construccion se va acumulando de cargas
superiores como se muestra en la figura 34. El cambio repentino del nivel
fredtico del suelo, asentamiento de columnas esquineras, la humedad,
entre otras, son las causas de este tipo de fisuras. Los anchos de estas

fisuras son variables, suelen ser de direccion vertical o con poca pendiente.
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Figura 34

Representacion de una fisuracion por asiento del subsuelo.

Nota: La figura muestra las fisuras por asentamiento diferenciales en suelos
inestables.
Fuente: FOPAE & AlS, 2011

2.2.9.2. Fisuras en Estado Endurecido
a) Fisuracion por Cargas
El concreto se fractura por lo general por aspectos vinculados al disefio
estructural y fatiga de materiales presionados con cargas mecanicas
reiterativas. Todo esto produce desperfectos sucesivos entre los
agregados, la matriz del concreto, hasta incluso verse deteriorado el acero
de refuerzo. Estas fisuras ocasionadas puede ser una magnitud mayor a
las anteriores mencionadas y estan ubicadas en el lugar donde se generé

el exceso de esfuerzo sobre el elemento estructural.

a.l) Fisuras por Torsion
Son de tipo helicoidal como en la figura 35 y su ancho es pequefio, de
aproximadamente 0.1lmm e incluso menores a ese espesor.
Producidas cominmente por errores en el dimensionamiento de una
parte del nervio al borde del elemento estructural o por la posicion

incorrecta de las armaduras sobre una columna.

61



Figura 35

Representacion de una fisuracion por torsion en vigas de borde de escalera.

gy

Nota: Esta figura presenta las fisuras que se generan en las vigas por torsién
en el borde de una escalera de concreto.
Fuente: FOPAE & AIS, 2011

a.2) Fisuras por Flexion
Por lo general, en la gran mayoria de vigas con concreto reforzado
hay posibilidad de que ocurra este tipo de fisuracién debido al alto
grado de flexion que puede sufrir un elemento estructural en su tiempo
de vida util. La representacion de la figura 36 refleja fisuras por flexion

en vigas de concreto.

Figura 36

Representacion de una fisuracion leve por flexion.

h
\

[ e

Fuente: FOPAE & AlS, 2011
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a.3) Fisuras por Esfuerzos Cortantes
Son fisuras que tienen un ancho que varia de acuerdo con el
incremento de cargas y se detectan en gran cantidad. Al tener cargas
continuas el espesor de este tipo de fisura se expande hasta el punto
de considerarse como una grieta. Su aspecto suele ser inclinado y
curveado en direccion a la carga concentrada como se visualiza en la
figura 37. Son generadas por un alto grado del esfuerzo cortante o por

un exceso de traccion diagonal.

Figura 37

Fisuras por esfuerzo constante

Nota: Esta figura muestra una fisura por esfuerzo cortante, generada por un

esfuerzo puntual.
Fuente: FOPAE & AIS, 2011

b) Fisuracién en Cabeza de Columnay Nudos
Son las que se producen cuando existe una escaza resistencia del
concreto. Se suelen encontrar de manera paralelas en concretos muy
secos en forma diagonal y en concreto con alta humedad siendo su figura
de forma vertical con rasgufio. Son causadas debido a la falta o
deslizamiento de estribos en la zona interior o por una resistencia baja del

concreto.

c) Fisuracion por Exposicién al Medio Ambiente
El medio ambiente contiene agentes fisicoquimicos y efecto
termodinamicos que afectan directamente a los componentes del concreto

y al acero de refuerzo.
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c.1) Fisuracion por Contraccion Térmica
Las fisuras por contraccion térmica inicial tienen un ancho entre 0,15
mm y 0.3 mm. Son generadas por un cambio térmico, es decir, un
enfriamiento rapido o temperaturas elevadas causadas por la lenta
disipacién del calor de hidratacion o el uso de un inadecuado cemento.
Aparecen normalmente en muros sin existencia de junta de
contraccion y en el tiempo de un dia a una semana a partir del vaciado

del concreto.

c.2) Fisuras por Retracciéon por Secado
Se origina por la pérdida de humedad de la pasta del cemento. Este
tipo de fisuras aparecen tiempo después del endurecimiento del
concreto y tienen un ancho pequefio de 0,05 mm a 0,2 mm con una
forma aleatoria como en la figura 38. Las causas mas probables son
un curado escaso y el exceso de finos en la arena. La magnitud de
estas fisuras depende del contenido de aguas y del tipo de agregado

usado.

Figura 38
Representacion de una fisuracién por retraccion por secado

LA
. N

Nota: Esta figura muestra fisuraciones por retraccién por secado por exceso
de agua en el concreto.
Fuente: FOPAE & AlS, 2011
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c.3) Fisuras por Atague de Sulfatos
Son ocasionadas por los ataques formados generalmente por
mezclas de sulfuros y sal con otros compuestos quimicos, como el
sodio y el magnesio, que reaccionan con algunos componentes del
cemento, como el calcio, los aluminatos, etc.; generando fisuras con

una distribucion aleatoria como se aprecia en la figura 39.

Figura 39

Representacion de una fisuracion por el ataque de sulfatos

S

Nota: Esta figura muestra fisuras generadas por el ataque de los sulfatos.
Fuente: FOPAE & AIS, 2011

c.4) Fisuras por Reactividad Alcali del Agregado
Las caracteristicas de estas fisuras es que son de forma de malla o
estrella, como se identifica en la figura 40. Causada por la reaccion de
agregados que contengan silice u otros minerales reactivos con los
iones alcalinos del cemento. Aparecen en estructuras hidraulicas que
estén en constante contacto con la humedad. Normalmente se
visualizan a partir de los 2 afios de edad del concreto, todo dependera
de la cantidad de humedad y agentes quimicos que estén presentes

en la zona.
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Figura 40

Representacion de una fisuracion por reactividad alcali del agregado

<.

Fuente: FOPAE & AlS, 2011

2.2.10. Aditivos

Son quimicos que se adicionan al concreto
para optimizar sus propiedades fisicomecénicas, hay aditivos que se
adicionan al concreto en la etapa de mezclado y otro en concretos

endurecidos. (Umirri Flores, 2019).

Los aditivos han ido evolucionando en el
transcurso del tiempo, logrando extender la vida util, durabilidad y calidad del
concreto.

2.2.10.1. Historia
La utilizacibn del primer aditivo
impermeabilizante se remonta a los afios 1910 por el fundador suizo de la
marca Sika Kaspar Winkler. El primer aditivo impermeabilizante utilizado fue
el Sika 1, este aditivo se aplico en el tunel del Gotardo entre los afios 1910 -

1935 impermeabilizando 67 taneles ferroviarios en Suiza.
Entre los afios de 1926 y 1928 Kaspar

Winkler decidio expandir su empresayy llevarla a otros paises como Inglaterra,

Italia y Francia. En 1935 la marca Sika tenia presencia internacional, se
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encontraba en otros continentes como Sudameérica, Europa y Asia. En la
actualidad Sika se mantiene como lider indiscutible en productos quimicos

para la construccion.

2.2.10.2. Uso de los Aditivos
Segun Umirri Flores (2019), los aditivos
tienen muchas aplicaciones y se utilizan para lograr mejorar las propiedades
fisicomecanicas de los concretos, entre sus principales beneficios se tienen:
e Mejorar la trabajabilidad sin afectar la relacion a/c.
e Reducir segregacion.
e Acelerar la resistencia la compresion en edades tempranas.
e Reducir la permeabilidad.
e Reducir la cantidad de agua del concreto sin afectar su trabajabilidad.

¢ Impermeabilizacion de concreto para obras hidraulicas.

2.2.10.3. Tipo de Aditivos
a) Plastificantes
Se utilizan para concretos de alta resistencia donde la relacion agua
cemento se encuentra entre 0.40, el efecto que realiza en el concreto es
lograr obtener concretos de alta resistencia si afectar la resistencia

proyectada. (Umirri Flores, 2019).

b) Superplastificantes
Se encarga de distribuir homogéneamente los agregados dentro de la
mezcla de concreto y ayuda a la reducir la necesidad de agua en la mezcla
en un 30%. (Umirri Flores, 2019).

c) Incorporadores de Aire
Es un aditivo que se adiciona al agua del concreto antes de ser mezclado,
para mejorar su trabajabilidad, extensién de su vida util, calidad y tenga un

comportamiento 6ptimo en climas de hielo y deshielo. (Umirri Flores, 2019).
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d) Acelerantes

Segun Umirri, se encarga de acelerar el fraguado del concreto. Se utiliza
en vaciado de estructuras donde se requiera desencofrar elementos

horizontales a pocos dias de realizado el vaciado. (2019).

e) Retardantes

f)

Su aplicacién en el concreto se da especificamente cuando se realizan
vaciados de gran magnitud en zonas muy calurosas, estructuras sin
discontinuidades donde el objetivo es lograr un concreto monolitico y
cuando el concreto es preparado en planta y la obra se encuentra muy
alejada. Es un aditivo que permite que su colocacion sea trabajable y que
su tiempo de fraguado sea mayor al de un concreto convencional. (Umirri
Flores, 2019).

Impermeabilizantes

Son aditivos que se encargan de sellar los microporos del concreto, su
aplicacibn se da en concretos frescos y endurecidos. Hay
impermeabilizantes en polvo que se agregan a morteros durante su
mezclado y aditivos que se agregan al concreto en estado liquido durante

su elaboracion.

Segun Sika Pertd S.A.C. (2013), en la actualidad existen variedad de
aditivos impermeabilizantes que son aplicados en estructuras hidraulicas
que estaran sometidas a presiones negativas y positivas las cuales son
colocadas en las superficies del concreto ya endurecido.

g) Reparadores de Fisuras

Son aditivos que se aplican en losas y reservorios cuando el concreto a
alcanzado su maxima resistencia, son aplicadas en superficies que han
sufrido fisuras por contraccion plastica por secado, dichas fisuras son

generadas por malas practicas constructivas.
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h) Morteros

Son morteros de alta resistencia, nivelacidon y revestimiento que se
encargan de reparar superficies que se encuentran deterioradas. También
nivelan superficies irregulares. Se aplica en espesores de hasta 3 cm de

espesor.

Curadores
Son componentes que se encargan de formar una membrana sobre la
superficie del concreto, para evitar la evaporacion del agua por efectos del

clima como son el aire, el sol y otros factores.

2.2.10.4. Clasificacién de Aditivos

Impermeabilizantes

a) Poliuretanos

Son aditivos que ofrecen muy buena resistencia a la abrasion, su aplicacion
se da en superficies totalmente secas para lograr su optimo desempernio, sSi
son aplicadas en superficies con contenido de humedad el aditivo no se

adhiere correctamente. (Lopez, 2018).

b) Ep6xicos

Presentan y ofrecen una muy buena resistencia, es utilizado en pisos,
tanques de agua, estructuras que estan en contacto directo con el agua, no
es recomendable su aplicacion en superficies que se encuentren expuestas

a los rayos UV. (Lopez, 2018).

c) Selladores Penetrantes

Son aquellos que se encargan de sellar los poros del concreto para
proteger a la estructura de la penetracion del agua. Estos aditivos no
cambian la superficie del concreto, son transparentes. (Lopez, 2018).

d) Selladores Formadores de Capa

Se encargan de formar una capa en la superficie del concreto con la

finalidad de lograr una superficie impermeable, se usan mayormente en
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concretos decorativos donde resaltan el acabado de la superficie del
concreto. (Lopez, 2018).

2.2.11. Sikalastic — 1K

Es un mortero cementicio mono componente
reforzado con fibras que permiten al mortero una alta flexibilidad, es resistente
a los alcalis y facil de aplicar en superficies de concreto y posee una muy

buena adherencia en superficies no porosas. (Sika Peru S.A.C., 2019).

Figura 41: Sikalastic — 1K

Nota: Esta figura muestra la presentacion del Sikalastic — 1K.
Fuente: Sika Pert S.A.C. (2019).

2.2.11.1. Usos del Aditivo
a) Impermeabilizacion de estructuras hidraulicas de concreto, tanques,
cisternas, tuberias, bafios, terrazas, piscinas, etc.
b) Impermeabilizacion de paredes exteriores que se encuentren expuestas a
humedad o donde tenga contacto directo con el terreno.
c) Recubrimiento flexible para estructuras de concreto armado que se

encuentre en climas de congelacion y descongelacion.
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2.2.11.2. Ventajas del Aditivo
a) Solo necesita afadirle agua, respetando la ficha técnica.
b) Puede ser aplicada con rodillo, brocha o llana.
c) Puede aplicarse en superficies verticales.
d) Buena adherencia en sustratos no porosos.
e) Se puede aplicar en superficies con un porcentaje de humedad de 4%.
f) Capacidad de puente de fisuras debido a su alta flexibilidad.

g) Presenta buena resistencia al pandeo.

2.2.11.3. Beneficios del Aditivo
a) Recubrimiento flexible para estructuras de concreto armado expuestas a
climas de hielo y deshielo.
b) Impermeabilizacién para presiones negativas.
c) Impermeabilizacion de tanques de agua, reservorios, cisternas.

d) Puenteo de fisuras.

2.2.11.4. Caracteristicas del Aditivo
a) Base Quimica:
Es un producto que contiene cemento modificado con polimeros resistente
a los élcalis, contiene fibras que hacen que el aditivo sea flexible y esta

echa a base de agregados seleccionados.

b) Empaques:
El producto viene en presentaciones de bolsas de 20 kg.

c) Apariencia:

El aditivo es de color gris claro al igual que los morteros convencionales.

d) Vida util:
Tiene un tiempo de vida util de 12 meses después de su fecha de
elaboracion y tiene que estar en un ambiente fresco, libre de humedad y
sobre una base de madera entre 5 °C y 25 °C.++++
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2.2.11.5. Informacién Técnica del Aditivo
a) Capacidad de Puenteo de Fisuras:
Es un producto altamente con la capacidad de puentear fisuras mayores a
0.5mm a una temperatura de + 23°C, fisuras >= 0.75mm a una temperatura
de 23°C y a — 5°C, resaltando que estos valores fueron Recuperados con

un espeso de capa total de 3mm.

b) Absorcion Capilar:
Es el proceso por el cual un elemento posee atraccion sobre un fluido,

llenando sus poros y sus capilares permeables.

2.2.11.6. Pre — Tratamiento del Aditivo

a) La superficie donde se hara la aplicacion del aditivo tiene que encontrarse
lo mas uniforme posible, sana, limpie de aceites, grasas, particulas sueltas
0 sustancias extrafas.

b) Se recomienda realizar un aseo a la superficie con agua a presion de 400
bar o mediante cepillo metélico.

c) Si la superficie se encuentra irregular, tiene que ser subsanado antes de
aplicar el aditivo.

d) El mezclado tiene que realizarse en un tiempo recomendado de 3 a 4
minutos hasta lograr una masa totalmente homogénea y sin grumos para
evitar vacios y una dispersién inadecuada del componente.

e) Su aplicacién se puede realizar de tres formas: llana, rodillo y brocha.

f) Luego de la aplicacion de la primera capa, esperar que se encuentre

totalmente seca para la siguiente aplicacion.

2.2.11.7. Aplicacion del Aditivo
a) Proporcién de la Mezcla:
Este producto de puede aplicar de 3 formas:
a.l) Primera Forma:
Es aplicarlo con rodillo con una adicion de agua por bolsa (20 kg) de

7 litros.

a.2) Segunda Forma:
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Aplicarlo con brocha con una adicidon de agua por bolsa (20 kg) de 6

litros.

a.3) Tercera Forma:
Aplicacion con llana con una adicion de agua por bolsa (20 kg) de 4.4

litros.

b) Consumo:
El rendimiento de este producto es de aproximadamente 1.2 kg/m2 por
cada milimetro de espesor. Puede variar dependiendo de la rugosidad de

la superficie.

c) Espesor de Capa:
Tiene un espesor de 3 mm con una aplicacion constante de 2 capas. El
maximo espesor aceptable por capa es de 2 mm cuando su aplicacion es
con llana'y de 1 mm cuando es aplicado con brocha.

2.3.Definicion de Términos Basicos

a) Absorcién Capilar
Se le dice al aumento en masa de los agregados dado a una penetraciéon
de agua en poros de las estas particulas a lo largo de un tiempo
preestablecido. Es el recorrido del agua por medio de la red capilar, como
resultado de la interaccion de las fuerzas de contacto liquido - sdlido, es

decir, concreto endurecido o parcialmente saturados con el agua.

b) Alcalis
Es una sustancia quimica que se disuelve en agua. Son carbonatos de los
metales alcalinos, hidréxidos, Oxidos, que trabajan como bases muy

hidrosolubles y resistentes.
c) ASTM

Conocida como Sociedad Americana para Pruebas y Materiales. En inglés

significa American Society for Testing and Materials, es la organizacion de
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normas internacionales que se encarga de procesar y publicar acuerdos

con las normas técnicas.

d) NTP
Son normas técnicas establecidas para especificaciones de calidad de
procesos, servicios y productos. Existen normas de métodos de ensayos,

muestreos, terminologias, etc.

e) Impermeabilizacion de Estructuras
Se basa en impedir el paso del agua, proteger la estructura y evitar la
penetracion o filtracién de liquidos u otros fluidos hacia el exterior o interior

de una estructura. Sirve para extender la vida util de las mismas.

f) Puenteo de Microfisuras
Consiste en subsanar una fisura superficialmente. El objetivo es hacer un

puente entre los dos labios de la fisura para impermeabilizar la estructura.

g) Reactividad Quimica
Es la facultad de una sustancia, que al entrar en contacto con ella misma u
otras sustancias, padece una reaccion quimica. Se mide en niveles de
reactividad baja, media y alta. Mientras haya mayor reaccién quimica,

menos resistencia tendra la sustancia.

2.4.Hipotesis
2.4.1. Hipotesis General

HG: La aplicacion de Sikalastic - 1K logro
impermeabilizar el tanque de tratamiento de aguas residuales ubicado en el
caserio Laurel, distrito Jamalca, provincia Utcubamba, departamento

Amazonas.

2.4.2. Hipotesis Especificas

H1: Con la influencia de la aplicacion de

Sikalastic - 1K se reducira la absorcion del concreto f'c= 210 kg/cm? del tanque
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de tratamiento de aguas residuales ubicado en el caserio Laurel, distrito

Jamalca, provincia Utcubamba, departamento Amazonas.

H2: Con la influencia de la aplicacion de
Sikalastic - 1K se resistira el ataque de los alcalis, cloruros y sulfatos en el
concreto f'c= 210 kg/cm? del tanque de tratamiento de aguas residuales
ubicado en el caserio Laurel, distrito Jamalca, provincia Utcubamba,

departamento Amazonas.

H3: Con la influencia de la aplicacion de
Sikalastic - 1K se puentearan las microfisuras del tanque de tratamiento de
aguas residuales ubicado en el caserio Laurel, distrito Jamalca, provincia

Utcubamba, departamento Amazonas.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Disefio Metodoldgico
3.1.1. Método de la Investigacion

El método es descriptivo — experimental ya
que se efectué una revision de los distintos conceptos tedricos y normas
aplicadas en este proyecto de investigacion, las cuales fueron utilizadas para
la realizacibn de muestras que fueron analizadas con ensayos en un
laboratorio para determinar sus propiedades fisicas y posteriormente realizar
las pruebas hidraulicas.

3.1.2. Enfoque de la Investigacion

El enfoque es cuantitativo puesto que los
resultados a obtener en el laboratorio son valores numéricos medibles,
buscando obtener el porcentaje de absorcion del concreto aplicado
superficialmente con Sikalastic - 1K, de la misma manera, determinar la
resistencia frente al ataque de alcalis, cloruros y sulfatos para asi demostrar
que este aditivo puentea microfisuras y otorga al concreto mejoras en sus
propiedades fisicas frente a las presiones de agua y los quimicos. También
se obtiene valores numéricos al realizar la prueba de estanqueidad en la

estructura.
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3.1.3. Tipo de Investigacion

La orientacion de la tesis es de tipo aplicada
ya que se aplica conocimientos existentes en las normas ASTM y NTP para
realizar los ensayos de laboratorio y ser aplicada como alternativa de solucién
en el tanque de tratamiento de aguas residuales, obteniendo un concreto
impermeable, de larga vida Gtil y sostenible en el tiempo. Se tiene como
finalidad puentear las microfisuras del tanque Imhoff determinando las causas
y el comportamiento fisico del concreto con la aplicacion superficial del
Sikalastic - 1K. Para la realizacién de estos ensayos se elaboraron testigos
gue permitan observar el proceso causa-efecto, para luego ser aplicado a la

estructura con el fin de lograr la impermeabilizacion.

3.1.4. Nivel de la Investigacién

Consta de tres niveles. Descriptiva, porque
estima parametros, se trabaja con muestras, se usan instrumentos
estandarizados y se desarrollan analisis cuantitativos. Explicativa, porque
para la realizacibn de estos ensayos se elaboraron testigos con un
procedimiento detallado de la elaboracion de estos y la aplicacion del aditivo
Sikalastic — 1K para que permitan observar el proceso causa-efecto, ya que
la variable independiente influenciara sobre la dependiente. Aplicativa, ya que
planteamos resolver los problemas presentados en obra, las cuales son las

filtraciones presentadas en la estructura del tanque Imhoff.

3.1.5. Disefio de la Investigacion

Se utilizar4 un disefio de tipo experimental,
porque se aplicara el aditivo Sikalastic — 1K a los testigos de concreto con una
resistencia f'c= 210 kg/cm?, realizando pruebas de laboratorio con la finalidad
de poder obtener el porcentaje 6ptimo de adicion del aditivo para mejorar las
propiedades fisicas y su resistencia ante el ataque de los alcalis, sulfatos y
cloruros para que este pueda posteriormente ser aplicado al tanque de
tratamiento de aguas residuales para lograr la impermeabilizacion y el

puenteo de microfisuras presentes en la estructura.
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3.2. Poblacion y Muestra
3.2.1. Poblacion
La poblacion estd compuesta por probetas
cilindricas, probetas rectangulares, mortero de cemento-arena y la estructura
del tanque Imhoff, que es parte de la planta de tratamiento de liquidos

residuales, el cual se encuentra ubicado en el caserio Laurel.

3.2.2. Muestra
La muestra de esta investigacion es
probabilistica ya que todos los componentes pertenecientes a la poblacion
contienen una probabilidad superior de cero de ser seleccionados como la

muestra.

El método a utilizar es el muestreo
estratificado puesto que parte de la poblacién se reagrupa segun estratos
(método de aplicacién, nimero de capas, aditivo y tiempo de curado).

Se consideraron variables cuantitativas
asumiendo poblaciones infinitas. Para Lopez, P. & Fachelli, S. (2015), la
férmula para delimitar la magnitud de la muestra contiene los posteriores

elementos.

a) Z= es el nivel de confianza fijado por el investigador. Puede ser de 90%
hasta el 99%.

b) S= es la desviacion estandar adquirida por antiguos estudios, criterio de
profesionales expertos, distribucién de poblacién o muestras piloto.

c) E= es el error del muestreo en porcentaje, también es designada por el
investigador.

d) n0 = Tamafo de la muestra.
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Tabla 4

Formula para una poblacion infinita

VARIABLE CUANTITATIVA

Poblacién infinita 7% x §2
(Cuando no se conoce No) Mo = E2

Nota: En la tabla se exhibe la formula para hallar el tamafio de la muestra del
proyecto.
Fuente: Lopez, P. & Fachelli, S., 2015

En base a lo expuesto, se tienen los

siguientes resultados.

a) Z= el nivel de confianza fijado por sera de un 96% (1.96).

b) S= la desviacién estdndar considerada para esta investigacion sera de
0.045.

c) E= el error de muestreo estimado para el proyecto sera de 5% (0.05).

d) n0 = Tamafo de muestra.

e) Reemplazando estos valores en la formula de la tabla 4 obtuvimos el

tamafo de la muestra por estrato:

~ 1.962 x 0.045°
B 0.052

Mo = 3.0

No

3.2.2.1. Para la Resistencia a la Compresién

del Concreto
Las muestras se estudiaron teniendo
como referencia la norma ASTM C-39 y NTP 339.034, se elaboraron 6 testigos
de forma cilindrica a quienes se les realizara el ensayo de resistencia a la
compresion. A los 14 dias se sometid al ensayo a 3 testigos como se figura

en la tabla 5 y los otros 3 a los 28 dias de curado, tabla 6, para verificar y
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comprobar que se esta trabajando con el mismo disefio de mezcla indicado
en las especificaciones técnicas de la estructura del tanque Imhoff, un

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

Tabla 5
Cuantia de testigos para el ensayo de resistencia a la compresion a los 14

dias de curado

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Dias de curado 14
Concreto f'c= 210 kg/cm?
PROBETAS Q MUESTRAS

CONCRETO PATRON

Elaborado por: los autores

Tabla 6
Cuantia de testigos para el ensayo de resistencia a la compresion a los 28

dias de curado.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Dias de curado 28
Concreto fc= 210 kg/cm?
PROBETAS Q MUESTRAS

CONCRETO PATRON

Elaborado por: los autores

a) Para el Porcentaje de Absorcion del Concreto
Las muestras se estudiaron teniendo como referencia las normas NTP
339.187 y NTP 399.601. Se elaboraron testigos de tipo prismatico
rectangular (forma de ladrillo), con las dimensiones 24cm x 10cm x 13cm,
con un disefio de mezcla de 210 kg/cm?. Se realizaron 30 probetas, como

se aprecia desde la tabla 7 hasta la 10, de las cuales 3 fueron de concreto
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convencional y el resto se aplicé de 3 maneras y en 3 capas; para la
aplicacion con rodillo se utilizaron 9 en total, 3 cubiertas superficialmente
con 1 capa, 3 seran cubiertas superficialmente con 2 capas y 3 cubiertas
superficialmente con 3 capas del aditivo Sikalastic - 1K. Para la aplicacién
con brocha se trabajé con 9 muestras, 3 seran cubiertas superficialmente
con 1 capa, 3 seran cubiertas superficialmente con 2 capas y 3 cubiertas
superficialmente con 3 capas del aditivo Sikalastic - 1K. Por ultimo, la
aplicacion con plancha, se tiene de igual manera 9 muestras, 3 cubiertas
superficialmente con 1 capa, 3 cubiertas superficialmente con 2 capas y 3
cubiertas superficialmente con 3 capas del aditivo Sikalastic - 1K; con la
finalidad de poder determinar la influencia del aditivo en el porcentaje de

absorcion del concreto fc= 210 kg/cm?.

Tabla 7

Cuantia de testigos patrén para el ensayo de absorcion del concreto

TESTIGOS PATRON

Dias de curado 28
Concreto f’c= 210 kg/cm?
PROBETAS Q MUESTRAS SUMA

CONCRETO PATRON

Elaborado por: los autores
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Tabla 8

Cuantia de testigos para el ensayo de absorcion con la aplicacién con rodillo

APLICACION CON RODILLO

Dias de curado 28
Concreto f'c= 210 kg/cm?
PROBETAS Q MUESTRAS SUMA
1 CAPA 3 3
2 CAPAS 3 3
3 CAPAS 3 3
TOTAL 9

Elaborado por: los autores

Tabla 9

Cuantia de testigos para el ensayo de absorcion con la aplicacién con brocha

APLICACION CON BROCHA

Dias de curado 28
Concreto f’c= 210 kg/cm?
1 CAPA 3 3
2 CAPAS 3 3
3 CAPAS 3 3

TOTAL 9

Elaborado por: los autores

Tabla 10

Cuantia de testigos para el ensayo de absorcion con la aplicaciéon con plancha

APLICACION CON PLANCHA

Dias de curado 28
Concreto f’c= 210 kg/cm?
PROBETAS Q MUESTRAS SUMA
1 CAPA 3 3
2 CAPAS 3 3
3 CAPAS 3 3
TOTAL 9

Elaborado por: los autores
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b) Para la Resistencia Ante el Ataque de Alcalis, Cloruros y Sulfatos
Los ensayos se realizaron siguiendo la metodologia ASTM C289 para el
ensayo de resistencia a los alcalis, metodologia ASTM D512 para el ensayo
de resistencia a los cloruros y la metodologia ASTM D516 para los sulfatos.
Se estudiaron 27 muestras, como se contabiliza en las tablas 11, 12 y 13,
donde se aplico el aditivo superficialmente a pequefios morteros de 4cm x
4cm x 3cm que luego fueron sumergidos en un frasco con una
concentracion en ppm de élcalis, cloruros y sulfatos, donde se observo el
nivel de reactividad que este presentd en las diferentes proporciones
agregadas. Las muestras representativas fueron de 9 por cada ensayo
sometidas a concentraciones diferentes que aumentaban en patrones de

100 ppm.

Se adicionaron las concentraciones de solucién en proporciones de 100
ppm hasta las 900 ppm para obtener resultados estadisticos mas precisos.
Los niveles que se reflejaron en los ensayos fueron bajo, medio y alto,
donde bajo indica que el aditivo presenta buena resistencia, medio indica
que el aditivo empieza a presentar cambios fisicos y alto indica que el
aditivo no resiste la presencia de estos compuestos quimicos y reacciona

desfavorablemente.

Tabla 11

Cuantia de muestras para el ensayo de resistencia a los alcalis

ENSAYO DE RESISTENCIA A LOS ALCALIS

NUmero de capas 3 CAPAS
Concreto f’c= 210 kg/cm?
CONCENTRACION Q MUESTRAS

100ppm - 900ppm

Elaborado por: los autores
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Tabla 12

Cuantia de muestras para el ensayo de resistencia a los cloruros

ENSAYO DE RESISTENCIA A LOS CLORUROS

NUumero de capas 3 CAPAS
Concreto f’c= 210 kg/cm?
CONCENTRACION Q MUESTRAS

100ppm - 900ppm

Elaborado por: los autores

Tabla 13

Cuantia de muestras para el ensayo de resistencia a los sulfatos

ENSAYO DE RESISTENCIA A LOS SULFATOS

Namero de capas 3 CAPAS
Concreto f’c= 210 kg/cm?
CONCENTRACION Q MUESTRAS SUMA

100ppm - 900ppm

Elaborado por: los autores

c) Para el Puenteo de Microfisuras en el Concreto
Las muestras se estudiaron teniendo como referencia las normas NTP
339.187 y NTP 399.601, se elaboraron testigos con las dimensiones 24 cm
x 13 cmy 10 cm con un disefio de mezcla de 210 kg/cmz2. Se realizaron 27
probetas, indicados en las tablas 14, 15y 16, los cuales después de los 28
dias de curado se les generé pequeiias fisuras con una amoladora de 4mm
de espesor para poder puentearlas con la aplicacion del aditivo Sikalastic —
1K. Se considero los testigos patrdn realizados anteriormente. Al resto de
testigos se les aplico de 3 maneras y en 3 capas; para la aplicacion con
rodillo se utilizaron 9 en total, 3 cubiertas superficialmente con 1 capa, 3
fueron cubiertos superficialmente con 2 capas Yy 3 cubiertos

superficialmente con 3 capas del aditivo Sikalastic - 1K. Para la aplicacion
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con brocha se trabajé con 9 muestras, 3 fueron cubiertos superficialmente
con 1 capa, 3 fueron cubiertos superficialmente con 2 capas y 3 testigos
cubiertos superficialmente con 3 capas del aditivo Sikalastic - 1K. Por
ualtimo, la aplicacion con plancha, se tiene de igual manera 9 muestras, 3
cubiertas superficialmente con 1 capa, 3 cubiertas superficialmente con 2
capas y 3 cubiertas superficialmente con 3 capas del aditivo Sikalastic - 1K;
con la finalidad de poder determinar la influencia del aditivo en el porcentaje
de absorcion del concreto fisurado para que luego este pueda ser aplicado

en las paredes del tanque Imhoff.

Tabla 14
Cuantia de testigos para verificar el puenteo de microfisuras con la aplicacion

con rodillo

APLICACION CON RODILLO

Dias de curado 28
Concreto f'c= 210 kg/cm?
PROBETAS Q MUESTRAS SUMA
1 CAPA 3 3
2 CAPAS 3 3
3 CAPAS 3 3

TOTAL

I

Elaborado por: los autores



Tabla 15
Cuantia de testigos para verificar el puenteo de microfisuras con la aplicacion
con brocha

APLICACION CON BROCHA

Dias de curado 28
Concreto fc= 210 kg/cm?
PROBETAS Q MUESTRAS SUMA
1 CAPA 3 3
2 CAPAS 3 3
3 CAPAS 3 3

!

TOTAL

Elaborado por: los autores

Tabla 16
Cuantia de testigos para verificar el puenteo de microfisuras con la aplicacion

con plancha

APLICACION CON PLANCHA

Dias de curado 28
Concreto f'c= 210 kg/cm?
PROBETAS Q MUESTRAS SUMA
1 CAPA 3 3
2 CAPAS 3 3
3 CAPAS 3 3
TOTAL 9

Elaborado por: los autores

86



3.3. Definicién de Variables
Tabla 17

Variable dependiente e independiente

VARIABLE DEPENDIENTE VARIABLE INDEPENDIENTE

IMPERMEABILIZACION DEL
TANQUE DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES

APLICACION DE SIKALASTIC
1K

Elaborado por: los autores

3.3.1. Definicién Conceptual
3.3.1.1. Variable Independiente
Tabla 18
Definicion conceptual de variable independiente

VARIABLE P
INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL

La finalidad de revestir la estructura del tanque
Imhoff con la aplicacion del Sikalastic — 1K es
impermeabilizarlo y solucionar las filtraciones
encontradas. Es por esto que se considera variable
independiente a la Aplicacién de Sikalastic — 1K,
pues, esto influenciara sobre Ila variable
dependiente.

Para realizar la impermeabilizacion del tanque de
tratamiento de aguas residuales con la aplicacion de
Sikalastic - 1K es necesario conocer sus
caracteristicas y componentes. Es un aditivo
impermeabilizante que se encarga de sellar fisuras
APLICACION DE | y poros presentados en estructuras de concreto
SIKALASTIC - 1K | armado con la finalidad de lograr estructuras
hidraulicas de calidad y con una vida util mas
extensa. Esta compuesto por refuerzo de fibras
flexibles, con &ridos seleccionados de granulometria
fina, aditivos para la impermeabilizacion de soportes
sujeto a deformaciones y con cemento modificado
con polimeros con resistencia a los élcalis. Este
aditivo también ofrece resistencia frente a las sales
de hielo - deshielo, absorcién capilar y la capacidad
de puenteo de micro fisuras siendo un componente
flexible con adherencia al concreto. Sikalastic - 1K
esta disefiado especialmente para su aplicacion
mediante brocha, rodillo o llana; se puede aplicar
hasta en 3 capas, con un espesor por capa de 1mm
az2mm.

Nota: En la tabla 18 se exhibe la definicion conceptual de la variable
independiente.

Elaborado por: los autores
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3.3.1.2. Variable Dependiente

Tabla 19
Definicion conceptual de variable dependiente

VARIABLE
DEPENDIENTE

DEFINICION CONCEPTUAL

Teniendo en consideracion que la variable
independiente debe de influenciar a la
variable dependiente, estimamos que la
variable dependiente es la
Impermeabilizaciobn del Tanque de
Tratamiento de Aguas Residuales, puesto
que se vera influenciado al revestir sus
paredes con la aplicacion de Sikalastic — 1K.
IMPERMEABILIZACION

DEL TANQUE DE El objetivo de la impermeabilizacion del

TRATAMIENTO DE tanque de tratamiento de aguas residuales es
AGUAS RESIDUALES | impedir que el agua penetre la estructuray se
pueda puentear las fisuras presentadas con
la aplicacién de Sikalastic - 1K tratando de
explicar la relacion de una variable
independiente con una variable dependiente
para lograr el correcto funcionamiento de la
planta de tratamiento de aguas residuales y
extender la vida util de la estructura
hidraulica.

Nota: En la tabla 19 se muestra la definicion conceptual de la variable
dependiente.

Elaborado por: los autores
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3.3.2. Definicion Operacional

3.3.2.1. Variable Independiente

Tabla 20

Definicion operacional de variable independiente

VARIABLE

INDEPENDIENTE DEFINICION OPERACIONAL  DIMENSIONES

La absorcion capilar segun la
informacién técnica del aditivo,
usando la norma EN 1062-3 es
de ~0,077 kg/m2-h%5, Para
determinar la impermeabilizacion
del aditivo se aplicara en distintas
cantidades de capas (1, 2 y 3).
Los testigos seran revestidos
superficialmente con el aditivo
para luego someterlos a ensayos
de laboratorio.

Absorcion capilar

Para determinar la cantidad de
aditivo a aplicar en la estructura
i hidraulica, requeriremos de la
APLICACION DE | proporcion de mezcla indicada
SIKALASTIC - 1K | gor Ia ficha técnica para verificar
el método de aplicaciébn y su
dosificacion agua/aditivo previo
estudio con ensayos de
laboratorio.

Porcentaje de
adicion del
aditivo

La capacidad de puenteo de
fisuras segun la informacion
técnica del aditivo, usando la )
norma EN 1062-7 es >0.50 mm| Capacidad de
(23 °C) y con la norma EN 14891|  Puenteo de

es 20.75 mm (+23 °C) & 20.75| Microfisuras
mm (-5 °C).

Nota: En la tabla 20 se muestra la definicion operacional de la variable
independiente y sus dimensiones.

Elaborado por: los autores

89



3.3.2.2. Variable Dependiente

Tabla 21
Definicion operacional de variable dependiente

VARIABLE .
DEPENDIENTE _ PECINICION OPERACIONAL  DIMENSIONES

Mediante un ensayo de absorcion
en concreto endurecido segun la
norma NTP 339.187 podremos
obtener el % de absorcion de un
concreto patrén y de los testigos con|  Absorcion del
1 capa, 2 capas y 3 capas el aditivo concreto f'c=
Sikalastic - 1K para asf determinar la 210kg/cm?
capa mas 6ptima para reducir el %
de absorcibn con respecto al
concreto patréon f'c= 210kg/cm? .

Con un ensayo de resistencia
guimica podremos obtener el
comportamiento del aditivo cuando
entre en contacto con los agentes Resistencia al
. |quimicos. Se sumergio morteros de ataque de los
IMPERMEABILIZACION | comento-arena revestidos con el| Alcalis, Cloruros y
DEL TANQUE DE aditivo en un recipiente para verificar Sulfatos
TRATAMIENTO DE |g,;  reactividad guimica  ante
AGUAS RESIDUALES | concentraciones 100 a 900 PPM de
alcalis, cloruros y sulfatos.

Se realizaron fisuras con una
amoladora a testigos de concreto
f'c= 210kg/cm? y posteriormente se
aplicé en 1 capa, 2 capas y 3 capas
el aditivo Sikalastic - 1K para asi
poder determinar la capa mas
Optima para el puenteo de Puenteo de
microfisuras . Luego realizamos el microfisuras
ensayo de absorcidon en concreto
endurecido segun la norma NTP
339.187 para obtener el % de
absorcion en los testigos fisurados y
revestidos superficialmente con el
aditivo.

Elaborado por: los autores
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3.4. Operacionalizacion de variables

Tabla 22

Operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Determinar la influencia de la aplicacion de
Sikalastic - 1K en la impermeabilizacién del
tanque de tratamiento de aguas residuales
ubicado en el caserio Laurel, distrito
Jamalca, provincia Utcubamba,
departamento Amazonas.

Determinar la influencia de la aplicacion de
Sikalastic - 1K en la resistencia a los alcalis,
cloruros y sulfatos del concreto f'c= 210
kg/cm? del tanque de tratamiento de aguas
residuales ubicado en el caserio Laurel,
distrito Jamalca, provincia Utcubamba,
departamento Amazonas.

Determinar la influencia de la aplicacion de
Sikalastic - 1K en el porcentaje de absorcion
del concreto f'c= 210 kg/cm? del tanque de
tratamiento de aguas residuales ubicado en
el caserio Laurel, distrito Jamalca, provincia
Utcubamba, departamento Amazonas.

APLICACION DE SIKALASTIC - 1K

Absorcion capilar

Impermeabilidad del aditivo

Porcentaje de absorcion

Porcentaje de adicion del aditivo

Caracteristicas

Dosificacion

Capacidad de puenteo de micro

fisuras

Cantidad de vacios

Elasticidad

Determinar la influencia de la aplicacién de
Sikalastic - 1K en el puenteo de micro fisuras
del tanque de tratamiento de aguas
residuales ubicado en el caserio Laurel,
distrito Jamalca, provincia Utcubamba,
departamento Amazonas.

IMPERMEABILIZACION DEL TANQUE DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Absorcién del concreto

Ensayo de absorcién del concreto.
ASTM C642 & NTP 339.187.

Porcentaje de absorcién del concreto

Porosidad

Resistencia a los Alcalis, Cloruros

y Sulfatos

Ensayo para reactividad Alcali - Silice
de los agregados. ASTM C289.

Nivel de reactividad

Método de prueba para el lon Sulfato en
agua. ASTM D516.

Nivel de reactividad

Método de prueba para el lon Sulfato en
agua. ASTM D516.

Nivel de reactividad

Puenteo de micro fisuras

Ensayo de absorcién del concreto.
ASTM C642. NTP 339.187.

Porcentaje de absorcién del concreto

Porosidad

Prueba de estanqueidad al tanque
IMHOFF

Evaluacién observacional de existencia de filtraciones en la estructura

Evaluaciéon medicional de existencia de filtraciones en la estructura

Nota: En la tabla se aprecia la operacionalizacién de la variable dependiente e independiente junto con sus dimensiones e

indicadores.

Elaborado por: los autores
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3.5. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de
Datos

Las técnicas de recoleccidon de datos usados para

la investigacion son:

Encuestas.

Manual estadistico.

Diagrama Ishikawa.
Expediente técnico de la obra.

Observacion experimental participativa.

Normas ASTMy NTP

Fabricacion y curado de especimenes de prueba de concreto en el
campo segun normas ASTM C31 y NTP 339.033.

UNIDADES DE ALBANILERIA, Ladrillos de concreto. NTP 399.601.
Ensayo de resistencia a la compresion segin norma ASTM C39y NTP
339.034.

Absorcion y vacios en concreto endurecido segun norma ASTM C642
y NTP 339.187.

Ensayo estandar para reactividad potencial alcali-silice de los
agregados segun norma ASTM C289.

Método de prueba estandar para el lon Cloruro en agua ASTM D512.

Método de prueba estandar para el lon Sulfato en agua ASTM D516.

3.6. Técnicas y Herramientas de Procesamiento de
Datos

Las técnicas para el procesamiento de datos

usados para la investigacion son técnicas computarizadas, ensayos de

laboratorio y pruebas hidraulicas.

v' Ensayos de laboratorio.

v' Pruebas hidraulicas.
v’ Microsoft Excel 2019.
v" Microsoft Word 2019.
v' AutoCAD 2021.
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3.7. Procedimiento

Para desarrollar el proyecto de tesis se tuvo que
realizar una prueba de estanqueidad a la estructura del tanque Imhoff de la
PTAR para verificar su estado situacional actual y determinar la poblacion. La
estructura se encuentra ubicada en el Caserio Laurel, distrito de Jamalca,
provincia de Utcubamba, departamento Amazonas, zona con mucha
humedad en el suelo y con clima variado. Aplicando la técnica de observacién
experimental se detecto filtraciones de agua en las 4 paredes de la estructura.
Posterior a ello se generd una discusion de propuestas para la solucion a este
problema donde en primera instancia predominé la aplicacion de brea con
mortero y del aditivo Chema Flex; siendo, ambas, una decision errénea para
la solucién de la problematica.

Luego de haber fracasado con los 2 intentos
anteriores, la directiva del consorcio y autoridades del Caserio Laurel se
reunieron a debatir sobre el futuro de la estructura. Los pobladores y
autoridades solicitaron la demolicidn y reconstruccién de la estructura,
solicitud que afectaba en gran proporcién econémica a la empresa prestadora

del servicio.

Teniendo en cuenta esta situacion se dispuso
buscar la solucion mas Optima, en menor tiempo y con menor costo, es asi
que se decidié comparar fichas técnicas y resultados de aplicaciéon de aditivos
impermeabilizantes a estructuras hidraulicas logrando definir al aditivo
Sikalastic — 1K como diferente a los demas por su singular capacidad de
puenteo de microfisuras y resistencia a diversos factores y agentes quimicos,
decidiendo realizar ensayos de laboratorio para determinar su influencia en el

concreto.

Luego se procedid a generar encuestas para
recaudar informacion de expertos y poder potenciar la investigacion. Con esta
técnica de recoleccion de datos se pudo determinar el problema general y los
especificos, relacionandolos con el objetivo principal y especificos. También

se logré delimitar los ensayos a realizar investigando normas técnicas
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nacionales e internacionales para poder tener referencias al momento de la
ejecucion. Al no conocer la poblacion exacta, se definio la cantidad de muestra
utilizando la férmula para una poblacion infinita, asumiendo un nivel de

confianza del 96% y error de muestreo del 5%.

En el transcurso de esta investigacion se
suscitaron problemas que retrasaron un poco el desarrollo, como fue el paro
de transportistas a nivel nacional que inicié el 28 de marzo donde se impidio

el transito interprovincial por un tiempo aproximado de 3 semanas.

Se elaboraron 6 probetas cilindricas y 57 de forma
prismatica rectangular de manera IN SITU, siendo expuestas al mismo
ambiente al cual fue expuesto la estructura del tanque Imhoff. Las cilindricas
se usaron para el ensayo a compresion, para demostrar que se trabajo con el
mismo disefio de mezcla indicado en el expediente técnico, y las de forma de
ladrillo, normales y con fisuras, ambas con aplicacion del Sikalastic — 1K en 1,
2 y 3 capas, se usaron para los ensayos de absorcién. También se realizaron
27 morteros donde se les aplicé el aditivo para los ensayos quimicos de
resistencia ante el ataque de los élcalis, cloruros y sulfatos, distribuidas en 9

muestras para cada uno.

Las probetas cilindricas fueron ensayadas en el
laboratorio Terzaghi ubicada en Bagua Grande donde se pudo confirmar que
efectivamente se trabajo con el mismo disefio de mezcla del concreto fc= 210
kg/cm? . Los testigos de tipo ladrillo fueron trabajados en el laboratorio de
suelos y concreto, Inversiones Licera, donde se realiz6 el ensayo estandar de
absorcion a los testigos de concreto patron y a los testigos revestidos
superficialmente en 1, 2 y 3 capas con el Sikalastic — 1K. Se realizé este

mismo proceso a los testigos de concreto con fisuras.

Obteniendo resultados positivos en los ensayos se
procedié a realizar el revestimiento superficial a la estructura del tanque Imhoff
con la finalidad de poder impermeabilizarla y puentear las microfisuras

detectadas en sus 4 paredes. Luego de tomar las medidas oportunas para un
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correcto secado del aditivo posterior a la aplicacion, se gestiono el llenado del
tanque para realizar la respectiva prueba de estanqueidad después de 48
horas observando que se logro la impermeabilizacion del tanque Imhoff. Para
confirmar la impermeabilizacion de la estructura se realiz6 una segunda
prueba hidraulica luego de 30 dias donde se afirma lo determinar en la primera

prueba.

Para ordenar los datos recolectados
anteriormente, los datos del expediente técnico, verificar datos del disefio de
la estructura y generar la discusion de los resultados se utilizé Microsoft Word
2019, Microsoft Excel 2019 y AutoCAD 2021, generando un informe y matriz
de consistencia que facilitd sistematizar cada avance del proyecto para poder

analizar y comprender los procedimientos de esta investigacion.

3.8. Materiales y Equipos
Materiales
v' Cemento Pacasmayo tipo I.
v Agregado fino.
v Agregado grueso 1/2”.
v Molde de probetas cilindricas de PVC (10cm x 20cm).
v" Cuchara de metal con capacidad ¥z kg.
v’ Matrtillo carpintero.
v Martillo de goma.
v Regleta de metal de 30 cm.
v Varilla lisa de 12 mm.
v' Madera.
v Moldes de Madera de 23x9x12.5 cm.
v Agua.
v' Desmoldante para encofrado.
v' Pala cuchara de 70 cm.
v’ Carretilla de carga de 100 litros.
v Regla de aluminio de 1 metro.
v Clavo 2” para madera.

v" Serrucho.
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v Flexémetro.

v Waype.

v' Guantes de cuero.
v Cuaderno.

v’ Lapicero.

Equipos
v" Horno marca METROTEST 110 °C +-10 °C.
v/ Maquina para ensayo a la compresion 1000 KN marca OHAUS.
v Balanza de 6 kg marca OHAUS.
v’ Balanza de 15 kg marca OHAUS.
v" Criba Normalizada marca OHAUS.
v' Hormigonera marca Davino de 3.5 m3 de capacidad.
v' Compresora.
v' Espectofotémetro.
v Fotémetro.
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CAPITULO IV
DESARROLLO

Figura 42
Ciclo de desarrollo del proyecto

Prueba Realizacion de s

Analisis del

hidraulica la Prueba :
agua residual

inicial hidraulica

Elaboracion

Aplicaciénde Aplicacién del de muestras 2da Prueba de
mortero + brea chemaflex para ensayos Estanqueidad.
de laboratorio

Realizacion de
ensayos de
laboratorio

|
.. Aplicacion del
Obtencionde === "o - i1k

resultados de
laboratorio

Realizacion de
prueba de

|
Limpieza de
muros con

. chema clean
estanqueidad :
9 multiusos

Remocién de Aplicaciénde
CEENES mortero +

1ra Prueba de
Estanqueidad

ejecutados con impermeabiliz
mortero + brea ante Sika 1

al tanque
Imhoff

Nota: Esta figura presenta el ciclo de desarrollo del presente proyecto de

tesis.

Elaborado por: los autores
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4.1. Estado Situacional del Tanque Imhoff Antes de
la Intervencion
4.1.1. Primera Prueba Hidraulica

Para poder verificar la situacion actual de la
estructura del tanque Imhoff se realizé la prueba de estanqueidad a los 28
dias después del vaciado del concreto, segun el expediente técnico. Luego de
48 horas de estancamiento del agua se observo filtraciones de liquido residual

en sus 4 paredes como se puede apreciar desde la figura 43 hasta la 51.

Figura 43
Filtraciones en pared del tanque Imhoff

oy

¢ e

11 ene. 2022

Nota: Esta figura exhibe las filtraciones que presentaba el tanque Imhoff en
una de sus paredes.

Elaborado por: los autores
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Figura 44

Filtraciones en la estructura hidraulica

11 ene. 2022

Nota: Esta figura exhibe las filtraciones encontradas en la parte inferior del
tanque Imhoff.

Elaborado por: los autores

Figura 45

Filtraciones detectadas en el muro

[

I Iy
.‘ N
~

11 ene. 2022

Nota: Esta figura muestra las filtraciones identificadas con una sefial de color
rojo.
Elaborado por: los autores
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Figura 46

Filtraciones en la parte inferior derecha del tanque

11 ene. 2622

Elaborado por: los autores

Figura 47

Filtraciones en el tanque Imhoff

11 ene. 2022

Elaborado por: los autores
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Figura 48
Filtraciones en parte ine’[ior de la brida r

e
'

Nota: Esta figura exhibe filtraciones debajo de la valvula de expulsién del
tanque hacia el lecho de secado.

Elaborado por: los autores

Figura 49

Formacion de moho por exceso de saturacion

Nota: Se muestra el estado en el que se encontraba el tanque Imhoff, toda su
superficie cubierta de moho.
Elaborado por: los autores
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Figura 50

Filtraciones en muro del tanque

Nota: Esta figura muestra las filtraciones en la junta del water stop.

Elaborado por: los autores

Figura 51

Filtraciones visibles en la parte exterior

11 ene. 20_22

Nota: Esta figura exhibe las filtraciones en la parte inferior de los muros del
tanque Imhoff donde se genera la mayor presion estatica de agua.

Elaborado por: los autores
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Luego de apreciar todas las filtraciones
encontradas en los muros se revisoO internamente la estructura, de la mitad
hacia la parte inferior de los muros, donde se presentaron irregularidades
notorias en su superficie del orden de 2 cm en casi todo el perimetro como se

puede distinguir en las figuras 52 y 53.

Figura 52

Irregularidad en muros de 2 centimetros

Elaborado por: los autores
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Figura 53

Medicion de irregularidades en todos los muros

-,

13 ene. 2022

.

Nota: Se observa la medicion de las irregularidades en el interior del tanque.

Elaborado por: los autores

Debido a esos problemas se decidio realizar
algunas intervenciones de manera inmediata, sin mayores analisis, para
solucionar el problema de filtraciones en los muros del tanque Imhoff teniendo
como resultado, después de un intento de prueba de estanqueidad, la
presencia aun del problema. Las filtraciones se visualizaron en distintas partes
de la estructura, pero se notaron concentradas en la mitad y la parte inferior

de los muros, debido a que las presiones de agua son mayores en esa zona.

Estos resanes ejecutados se hicieron con
brea, el cual se despegaba con facilidad del muro de concreto, por lo que se
tomoé la decision de removerlo completamente, eliminando todo tipo de
material suelto dejando la superficie uniforme. En la figura 54 se visualiza la
brea colocada y en las figuras del 55 hasta el 58 la remocion de la brea

impregnada inicialmente.
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Figura 54

Limpieza del mortero y brea

o
Nota: Esta figura muestra la pared del tanque Imhoff con mortero con brea.

Elaborado por: los autores

La remocién del mortero con brea se realizo
en los 4 lados interiores de los muros: 2 lados de 4.60 m y 2 lados de 4.20 m
con una altura de 4.30 m. Esta actividad se realizé utilizando comba y cincel,
como se aprecia en la figura 56, evitando dafar la estructura y exponer el

acero.

Figura 55

Brea impregnada en los muros de concreto

14 ene. 2022

Nota: Esta figura muestra la remocién de la brea impregnada en los muros.

Elaborado por: los autores
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Figura 56

Remocion de mortero y brea de los muros del tanque

M

14 ene+2022

Nota: Esta presenta la remocién con comba y cincel del mortero con brea.

Elaborado por: los autores

Figura 57

Remocion del mortero y brea de los muros interiores
\

- —

Nota: Esta figura muestra las irregularidades de los muros interiores después
de la remocién del mortero con brea.

Elaborado por: los autores
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Figura 58

Remocién del mortero con brea a la altura del water stop

14 ene. 2022

Nota: Esta figura muestra las irregularidades de los muros interiores después
de la remocién del mortero con brea.

Elaborado por: los autores

Las partes donde se retir6 la brea se
emparejd con mortero en proporcion 1:3 de cemento — arena con
impermeabilizante Sika 1 (1 kg/bolsa de cemento), como se representa en la
figura 59, con la finalidad de impermeabilizar y emparejar estas partes de la
superficie interior de los muros, dejandola pareja para continuar el proceso
con los demas productos. En las figuras del 60 al 62 se aprecia la post

aplicacion del mortero.
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Figura 59

Aplicacion de mortero con impermeabilizante 1:3 C:A

14 ene. 2022

Nota: Esta figura muestra el enlucido del mortero con aditivo
impermeabilizante en las partes irregulares de los muros del tanque Imhoff.

Elaborado por: los autores

Figura 60

Resanes con mortero en paredes del tanque Imhoff
] T3 18 N 34 o=

-
N s

15'ene. 2022

Nota: Esta figura muestra los resanes en las paredes internas del tanque.

Elaborado por: los autores
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Figura 61
Resane mal ejecutado con brea y mortero

15 ene. 2022

Nota: Esta figura muestra los resanes con mortero y brea ejecutados de forma
deficiente.

Elaborado por: los autores

Figura 62
Resanes con mortero y brea a la altura del water stop

T e
Nota: Esta figura muestra los resanes con mortero y brea al nivel del water

stop ejecutados de forma deficiente.

Elaborado por: los autores
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Para remover moho, hongos y suciedad, que
estaba impregnada en la superficie de los muros debido al tiempo transcurrido
después de su construccion, se aplico Chema Clean multi uso. Este producto
de la figura 63 se emplea mezclando con agua limpia en proporcion 1:1,
aplicado con brocha, dejando reposar 2 a 3 minutos y lavando con abundante

agua hasta que los muros queden completamente limpios.

Figura 63

Aditivo Chema Clean multi uso

CHEMA CLEAN MULTI USO
Descripcion:

Limpiador multi uso que remueve grasa,
polvo, hongos y todo tipo de suciedad
que se forman en las juntas de
maydlicas, ceramicos, pisos de cementos
y otras superficies porosas. No emana
olores toxicos, util para la limpieza de
e superficies con salitre. Necesita diluirse.

Nota: Esta figura muestra el producto Chema Clean Multi uso utilizado para la
limpieza de los muros del tanque imhoff.

Elaborado por: los autores

Como un segundo intento de
impermeabilizacién, para sellar pequefias fisuras y micro poros superficiales
de los muros, se utiliz6 Chemaflex. Este producto, visualizado en la figura 64,
es liquido y viene listo para su aplicacion, la cual puede ser con mochila

pulverizadora o con brocha.
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Figura 64
Aditivo Chema Flex

- CHEMAFLEX

Descripcion:

ReACCIONG Quimic armente con & concretn, pasando a Tormar parts
Itt=gral del misme. Sedla pegusfies fsuras y (a)ackitas

—

)
<

supeficiales. Deush e concr=to fresco o ndureido, concreto

1 A guo oo curadon, sTedirecedor, iImpenmeabliizants y

Protectar contia e intempensmoe, 105 oCidosy aceites,
Puedes encontrar ests producto en:

2238
FISSITINIA
T

Nota: Esta figura muestra el chemaflex como aditivo impermeabilizante.

Elaborado por: los autores

La aplicacibn de Chemaflex se realiz6 con
una mochila pulverizadora sin obtener buenos resultados, realizando una
prueba donde se visualizaban las mismas filtraciones. En la figura 65
apreciamos la preparacion del aditivo para su posterior aplicacion como se

visualiza desde la figura 66 hasta la figura 68.

Figura 65

Preparacion del aditivo Chema Flex

e

31 ene. 2022

Nota: Esta figura muestra la preparacion del Chema Flex en obra.
Elaborado por: los autores
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Figura 66
Aplicacion del Chema Flex a la estructura del tanque Imhoff

Nota: Esta figura muestra la aplicacion de Chema Flex al interior de los muros

del tanque Imhoff.
Elaborado por: los autores

Figura 67
Aplicacion de Chema Flex a todos los muros

Nota: Esta figura muestra la aplicacion del Chema Flex con mochila
pulverizadora al interior de los muros del tanque Imhoff.
Elaborado por: los autores
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Figura 68

Aplicacion de la primera capa

Nota: Esta figura muestra la aplicacion del Chema Flex al interior de la
estructura del tanque Imhoff.
Elaborado por: los autores

4.2.Procedimiento de Evaluacion y Aplicacion del

Sikalastic — 1K
Al no haber resultados positivos con las anteriores
intervenciones, se realiz6 una reunion con el residente, los supervisores y
autoridades del Caserio Laurel donde se dio un ultimatum al Consorcio
Saneamiento Sauce, que consistia en generar la solucién inmediata con la
siguiente intervencion o se procedia a la demolicién de la estructura, por lo
que se tomo la decision de realizar ensayos de laboratorio al método de

impermeabilizacion que se escoja en la mesa de participacion.

Después de investigar, revisar y comparar distintas
fichas técnicas de aditivos y métodos de aplicacion e impermeabilizacién, se
concluy6 que para solucionar las filtraciones era adecuada la aplicacion de
Sikalastic — 1K por su singular capacidad de puenteo de microfisuras, su gran
capacidad de impermeabilizacion y resistencia a quimicos o diversos factores.

Este aditivo fue presentado en la exposicién de propuestas donde se aprobo
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la realizacién de ensayos de laboratorio con la aplicacion de este aditivo para

comprobar su eficacia ante estas situaciones de filtracion.

Antes de realizar los ensayos se efectuaron
estudios de agua residual y de los agregados de la zona; posterior a ello, se

realizo la elaboracion de probetas y ensayos de laboratorio.

4.2.1. Analisis de Agua Residual

Para poder ejecutar los ensayos de
laboratorio previamente se tuvo que realizar un andlisis al liquido residual
proveniente de las tuberias de la red emisora. Se logré captar en un frasco
una porcién de esas aguas, como en las figuras 69 y 70, las cuales
posteriormente fueron llevadas al laboratorio PROCONSQUI SRL Ingenieria
& Construccion para su analisis obteniendo los resultados presentados en las
figuras 71, 72y 73.

Figura 69

Frasco con liquido residual

Nota: La figura 69 presenta la muestra de agua residual obtenida de la PTAR
cercana ubicada en el distrito de Jamalca.
Elaborado por: los autores
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Figura 70
Muestra de agua residual captada de red colectora

15 feb. 2022

Nota: Esta figura presenta la muestra de agua residual obtenida de la PTAR
cercana ubicada en el distrito de Jamalca.

Elaborado por: los autores
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Figura 71
Resultados de muestra 001

&E !;!g PROCONSQUI SRL tda. Ingenieria 6 Construccion
o frauteciines  fimsomres  Cocsdiors  Cecutorss y Proveeconss Gere ey

Acranos & Andins

META TR0 NACIONAL  JONSINDOE CONARTORYS A CI754 - EJECUTOSES W' 1inie

Sclicitante: Alexis Lazaro Escalante y Daniel Chavez Hinojosa

Muestra: N° 001

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL AREA DE LABORATORIO Y ANALISIS DE
LA EMPRESA PROCONSQUI SRL

CERTIFICA:

Que de los analisis fisicos - quimicos y microbiologico practicado a las
muestras deagua procedente del manantial LAUREL - Distrito Jamalea - Provincia
Utcubamba, se obtuvo los siguientes resultados:

» ’

ANALISIS FiSICO QUIMICO:

«  Aluminic (ppm) 0,00
[+ Alcalis (ppm) 010 |
v Plomo (ppm) 000
«  Zinc (ppm) 0,00
+  Fierro(ppm) 0,01
. sio{ppm) 0.15
[ Cioruros (ppm) 120.56 |
«Nilratos {ppm} 718
[+ Sulfatos {ppm) 180,50
< Foslaos (ppm) T
+  Turbidez (UNT) 11,00
+  Color {Co-NI) 102,00
- pH 7.535
«  Conductividad eléctrica(uSicm) 8040
+  Solidos totales disueltos (ppm) 23.00
+  Dureza(ppm) 100,00
+ Calcio {ppm) 60,00
» Magnesio(ppm) 40.00
+  Oxigeno disuelto{ppm) 6,80
ANALISIS BIOLOGICO
+ Colformes totales (NMP/100ml) 12,00
+  E.Coli NMP/100mi) 2,00

N' 411 Tell 1099) 476356 - Chachapoyan - Amaionss fCobe Sen Jose N° 327 ofcing J11
faihatmal som (044-4973024) ¢ proconsoybomall.com / alvarcsadare AhEdhotmat.com

,,,,,

Nota: Esta figura muestra el primer resultado fisico - quimico y bioldgico de la

muestra 001 del agua residual.
Fuente: Laboratorio PROCONSQUI SRL Ingenieria & Construccion (2022).
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Figura 72

Resultados de muestra 002

PROCONSQUI SRL tda. Ingenleria & Construcclén

Az Cramdions

Al iaris Dpcifnes 7 Muvesborms Canenghe
Lt & fud ex b

ey

FEBISTRO NACIONAL CONSUCOOT  CONSIATORES W' CITM - EXSCUTORES 3¢ 11444

Solicitante: Alexis Lazaro Escalante y Daniel Chavez Hinojosa

Muestra: N® 002

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL AREA DE LABORATORIO Y ANALISIS DE
LA EMPRESA PROCONSQUI SRL

CERTIFICA:

Que de los analisis fisicos — quimicos y microbiologico practicade a las
muestras de agua procedente del manantial LAUREL - Distrito Jamaleca - Provincia
Utcubamba. se obtuvolos siguientes resultados:

ANALISIS FiSICO QUIMICO:

» Aluminio (pom) 0.00
[+ Alkcalis (ppm) 016 |
+ Plomo (ppm) 0,00
+ Zinc (ppm) 0,00
+ Fiero(ppm) ¢.00
+ _Potasio(ppm) 026
[+ Cioruros (ppm) 125,00 |
+__NiTalos (ppoy 238
[ Sulfatos (ppm) 189,00 |

+ Fosiaios (ppm) U.25
+ Turbidez (UNT) 13.00

Color {Co-Ni) 108.00
+ pH 7.634
+  Conductividad eléctrica{uSicm) 89,00

Solidos totales disueitos (ppm) 28,00
«  Dureza{ppm} 105.00
+  Calcio {ppm} 65.00
+  Magnesio{ppm} 40,00
«  Oxigeno disuelto{ppm} 7,00

’ s AL é_“,, 2
ANALISIS BIOLOGICO ij i .,u"'+ .
'.\: y WGENEERD DN

« Coliformes totales (NMP/100ml) 10,00 T
+  E.Coli NMP/100mi) 3,00

Jr. Sazhapuyos N* 417 Telf, (041) 478356 — Chachspoyas - Amaronas ) Calle San Joge N* 322 cfidna 321
Email: pdlarsnecefniBhotngil oo (041-9973034) | geocorsguomail cum ¢ alarosedano3h@hatimad com

Nota: Esta figura muestra el primer resultado fisico - quimico y biolégico de la

muestra 002 del agua residual.
Fuente: Laboratorio PROCONSQUI SRL Ingenieria & Construccion, 2022
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Figura 73

Resultado de muestra 003

L5

rovancn Aegedacons

fomops

PROCONSQUI SRL tda. Ingenleria & Construccion

Corwdiows
Laborsiotia & fossiaes

Lcubres y oveedoes Gererses

ot CONSIA TORES W' Corpe

EIECVYORES v niele

Solicitante: Alexis Lazaro Escalante y Daniel Chavez Hinojosa

Muestra: N° 003

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL AREA DE LABORATORIO Y ANALISIS DE
LA EMPRESA PROCONSQUI SRL

CERTIFICA:

Que de los analisis fisicos - guimicos y microbiokigico practicado a las muesiras de
agua procedente del manantial LAUREL - Distrito Jamalca - Provincia Utcubamba.
se obtuvo los siguientes resuitados:

ANALISIS FiSICO QUIMICO:

+_Aluminie {ppm) .00
| +  Alcalis {ppm) 0.08 |
*  Fiomo (ppmj oUu
+ Zinc {ppm) 0,00
+ Fierro{ppm} 0,00
. {ppm) 022
| »  Cloruros (ppm) 131,00 |
+  Nitratos {(ppm) 2.00
[+ Sufatos {ppm) 18550 |
v Fosfaios {ppm) 0.8
+  Turbidez (UNT) 11,50
«  Color (Co-Ni) 100,00
+ pH 7.257
+ Conductividad eléctrica(uSicm) 83.00
«  Solidos totales disueltos {ppm) 20.00
« Dureza(ppm} 112,00
- Calcio (ppm) 70,00
- Magnesio(ppm) 42,00
«  Oxigenodisuelto{ppm} 6,08
ANALISIS BIOLOGICO A TN Teves
4 . 9.00 ey
+ Coliformes totales (NMP/100ml)
1,00

E.Coli NMP/100ml}

Nota: Esta figura muestra el primer resultado fisico - quimico y biolégico de la

muestra 003 del agua residual.
Fuente: Laboratorio PROCONSQUI SRL Ingenieria & Construccion, 2022

Como resultado se obtuvo que el agua residual analizada de la zona contiene

diversos agentes perjudiciales para el concreto, entre los mas resaltantes se
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tiene a los alcalis, cloruros y sulfatos. Teniendo en cuenta que una de las
caracteristicas del aditivo es la resistencia a los alcalis y a otros factores, se
decidié realizar ensayos al aditivo Sikalastic — 1K para determinar su
resistencia ante el ataque de estos quimicos.

4.2.2. Elaboracion de Testigos de Concreto
Se elaboraron testigos de concreto de
manera IN SITU siguiendo la norma NTP 339.033 para exponerlas a las
mismas condiciones ambientales en las que estuvo expuesta la estructura del

tanque Imhoff durante su construccion y vaciado.

Figura 74

Mezcla de la hormigonera

= = R T
v % 3

18 feb. 2022

Nota: Esta figura muestra la elaboracion de concreto en la hormigonera de 3.8
m3 de capacidad marca Davino.

Elaborado por: los autores

En la figura 74 se observa la preparacion del

concreto en una hormigonera con una capacidad de 3.8 m3, el cual fue
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dosificado de acuerdo con el disefio de mezcla de las especificaciones
técnicas. Para esta capacidad se utilizaron 3283 kg de piedra chancada, 3975
kg de arena gruesa, 1317.5 kg de cemento y 764 litros de agua. En las figuras
75 y 76 se muestra el vaciado de este concreto en los moldes cilindrico y

rectangulares.

Figura 75

Muestras cilindricas y rectangulares

Nota: Esta figura muestra el vaciado en las probetas cilindricas y
rectangulares.

Elaborado por: los autores
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Figura 76

Vaciado de muestras rectangulares

Nota: Esta figura muestra el vaciado en las probetas rectangulares con
dimensiones 24cm x 13cm x 10cm.

Elaborado por: los autores

4.2.2.1. Elaboracion de Testigos Cilindricos

de Concreto
Se realiz6 de manera IN SITU siguiendo
la norma NTP 339.033 con las siguientes dimensiones: 100 mm de didmetro
y 200 mm de altura. En la figura 77 se esté realizando el vaciado del concreto
en los testigos para luego realizar 25 golpes con la varilla metélica como en la
figura 78. Después para liberar el aire atrapado se golped 15 veces con el
martillo de goma. Al finalizar se enraso el material excedente como se aprecia

en las figuras 79, 80y 81.T
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Figura 77
Vaciado de concreto

18 feby2022

Elaborado por: los autores

Figura 78

25 golpes con varilla

gt -
iR L) nhak

Nota: Esta figura muestra los 25 golpes en espiral por capa con una varilla lisa
de 12 mm.
Elaborado por: los autores
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Figura 79

15 golpes martillo goma

en toda su superficie.
Elaborado por: los autores

Figura 80
Enrasado de material.

2 feb. 2022

Nota: Esta figura muestra el enrasado de material excedente en los testigos
cilindricos.
Elaborado por: los autores
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Figura 81

Probetas cilindricas

Elaborado por: los autores

4.2.2.2. Elaboracién de Testigos y Prismas
Rectangulares de Concreto
Se elaboraron testigos de concreto con
forma de prismas rectangulares de manera IN SITU con las dimensiones
24cm x 14cm x 9cm siguiendo la norma NTP 339.033 permitiendo que pasen
por las mismas condiciones ambientales que la estructura del tanque Imhoff.
En la figura 82 se visualiza el vaciado del concreto y luego en la figura 83 el
chuseado con la varilla metalica generando 43 golpes. Después para liberar
el aire atrapado se golpea 15 veces con el martillo de goma y al finalizar se
realiza el enrasado de material excedente como se aprecia en las figuras 84,
85y 86.

Figura 82

Vaciado en muestras rectangulares
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Figura 83

43 golpes con la varilla de acero

Nota: Esta figura muestra los 43 golpes en toda su area con una varilla lisa de
5/8".

Elaborado por: los autores

Figura 84

15 golpes con martillo de goma

Nota: Esta figura la aplicacién de los 15 golpes con martillo de goma en toda

su superficie.

Elaborado por: los autores
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Figura 85
Enrasado de material excedente

Nota: Esta figura muestra el enrasado y nivelacion de los testigos
rectangulares.

Elaborado por: los autores

Figura 86

Testigos de forma prisma rectangular

18 feb. 2022

Nota: Esta figura muestra los testigos rectangulares con su acabado final.

Elaborado por: los autores
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4.2.3. Desmoldeo, Curado y Traslado de
Testigos de Concreto
Luego de 24 horas de fraguado, utilizando
una compresora de aire, se procedio a retirar los testigos de concreto de los
moldes cilindricos como en la figura 87. En el caso de los testigos
rectangulares, se procedio al desencofrado de los moldes. En las figuras 88 y
89 se aprecia los testigos desmoldeados.

Figura 87

Desmoldeo de probetas.

Nota: Esta figura muestra el desmoldaje de las probetas cilindricas con la
ayuda de una pistola de aire a presion.

Elaborado por: los autores
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Figura 88
Probetas cilindricas desmoldeadas.

19 feb. 2022

Elaborado por: los autores

Figura 89
Probetas rectangulares desencofradas

.
Rapsora =

i EOAMBU LA Rare
Faxsag

i A : .:‘;"'\‘
TR Y
)

19 feb. 2022

Elaborado por: los autores

Después del proceso de desmontaje de
moldes, los testigos de concreto fueron colocados en el pozo para el
respectivo curado por el tiempo de 14 dias (3 probetas) y 28 dias (3 probetas)
correspondientes. También se colocaron los testigos de forma de ladrillo para

su curado de 28 dias como se visualiza en las figuras 90 y 91.
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Figura 90
Curado de testigos cilindricos y rectangulares

. .-‘
Nota: Esta figura muestra el proceso de colocacion de las muestras en una

poza de agua para el proceso de curado.
Elaborado por: los autores

Figura 91

Testigos sumergidos en agua durante 28 dias.

20 feb. 2022

Elaborado por: los autores
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Al cumplirse los 28 dias de curado del
concreto se procedi6 al correcto traslado de los testigos al laboratorio como
se representa en las figuras 92 y 93, para ello se envolvié cuidadosamente
cada una de las muestras para que estén protegidos ante el clima o golpes

gue puedan ocasionar deterioro en ellas.

Figura 92
Traslado de probetas hacia el laboratorio

21 mar. 2022

Elaborado por: los autores

130



Figura 93

Probetas en el laboratorio de mecanica de suelos y concreto

B e } o\ ‘
o : : 5
- ! , /
- G v . |

Elaborado por: los autores

4.2.4. Preparacion de la Mezcla del Aditivo

Sikalastic — 1K

Para la preparacion se utiliz6 como referencia
la dosificacion indicada de la ficha técnica, el cual indica que, usando el rodillo
se tiene una dosificacion de 7 litros de agua por bolsa de 20kg, usando brocha
son 6 litros de agua por bolsa de 20kg y con plancha una dosificacion de 4.4
litros por bolsa de 20kg de Sikalastic — 1K presentado en la imagen 94. Para
las muestras se utilizo 1 Kg de aditivo, como se visualiza en la figura 96, con

350ml, 300ml y 220ml respectivamente para cada método.

Se realizd la separacion de la muestra del
aditivo, como se aprecia en la figura 95, para su posterior mezclado con agua
como en la figura 97 y 98. Una vez con el componente listo se procedio a la

aplicacion.
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Figura 94

Aditivo Sikalastic — 1K en laboratorio

B
E. >

=

A6 2022

Nota: Esta figura muestra el aditivo Sikalastic — 1K en el laboratorio.

Elaborado por: los autores

Figura 95

Peso de la muestra para su preparacion
Ih’aw‘;u% r‘

21 mar. 2022

Nota: Esta figura muestra el proceso de pesado de la muestra Sikalastic - 1K.

Elaborado por: los autores
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Figura 96

Muestra de aditivo en 1 Kg
. * . 3 LTYTT RV 3 5 - a A MR
' ' TesioTat: - MENS (K2pRo ecplEnTe o
— TR AL CONER 4W$t;*,m’v :

= -;ﬁ‘ "
21 mar. 2022

Nota: Se observa el proceso de pesado de la muestrta Sikalastic - 1K.

Elaborado por: los autores

Figura 97
Preparacion del aditivo

Nota: Se observa en la figura 97 el proceso de mezclado del Sikalastic - 1K.

Elaborado por: los autores
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Figura 98

Homogenizacién del aditivo

Nota: Esta figura muestra el proceso de mezclado del Sikalastic - 1K.

Elaborado por: los autores

4.2.5. Aplicacién del Aditivo Sikalastic — 1K a

los Testigos de Concreto

Para realizar la aplicacion se utilizé la ficha
técnica del aditivo donde se indica los métodos de aplicacion, tiempo de
secado y la dosificacidén de la mezcla, entre otras especificaciones. Se tienen
3 métodos, la primera es la aplicacion con brocha, la segunda es aplicaciéon
con rodillo y la tercera es aplicacion con plancha. Para cada aplicacion existe
una dosificacion distinta.

Antes de la primera aplicacion los testigos

son limpiados y humedecidos como se aprecia en la figura 99 para que el
aditivo tenga una mejor buena adherencia al concreto.
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Figura 99

Muestras humedecidas superficialmente

< 3 — '
21 m\aﬁ‘.' N

Nota: Se observa el proceso de humedecimiento de las muestras para

posterior a ello se aplique el Sikalastic - 1K.

Elaborado por: los autores

El aditivo fue aplicado superficialmente en 3
capas de forma paulatina, dejando 24 horas de secado entre ellas. En el
primer dia la primera capa fue aplicada a 9 testigos de los cuales fueron 3 por
cada método de aplicacion con un espesor aproximado de 1.0mm
aproximadamente. También fue aplicado a otros 18 testigos para que en los
dias posteriores puedan ser aplicados con la segunda y tercera capa, segun

corresponda.

Se aplic6 la primera capa del Sikalastic — 1K
en las muestras rectangulares con los tres métodos de aplicacion, rodillo,
brocha y plancha, para luego dejarlos secar 24 horas y posteriormente ser
sumergidos en agua por un tiempo de 24 horas para determinar el porcentaje

de absorcion.
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El primer método a aplicar fue con rodillo

para 1 capa como se aprecia en las figuras 100 y 101.

Figura 100

Aplicacion del Sikalastic — 1K con rodillo, primera capa

21 maf;wz

Elaborado por: los autores
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Figura 101

Aplicacion del Sikalastic — 1K con rodillo en toda la muestra

21 mar. 2022

Elaborado por: los autores

El segundo método a aplicar fue con brocha

para 1 capa como se aprecia en las figuras 102 y 103.

Figura 102
Aplicacion del Sikalastic — 1K con brocha, primera capa

21 mar. 2022

Elaborado por: los autores
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Figura 103

Aplicacion del Sikalastic — 1K en todas las caras de la muestra

Elaborado por: los autores

El tercer método a aplicar fue con espatula

para 1 capa como se aprecia en las figuras 104 y 105.

Figura 104
Aplicacion del Sikalastic — 1K con espatula, primera capa

2421 mar: 2022

Elaborado por: los autores
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Figura 105:

Aplicacion con espatula

Elaborado por: los autores

A continuacién, se realizé la aplicacion de la
segunda capa del Sikalastic — 1K a los 18 testigos restantes, de los cuales, 9
de ellos seran sumergidos bajo agua para luego determinar su porcentaje de
absorcién y los 9 restantes se dejaron secando 24 horas. El primer método a
aplicar fue rodillo para 2 capas como se aprecia en las figuras 106 y 107.

Figura 106
Aplicacion de Sikalastic — 1K con rodillo, segunda capa

: hlcméu BE $ 04 LASTIC i Paia.
1B IMPERMEABILiZACicw DBL TAVGE X
TEATAMIESTO B AGAT REHDAES

W\a)& et;g ARRIT LACREL DITRITD

22 mar. 2022

Elaborado por: los autores
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Figura 107

Aplicacion con rodillo

AN AR LA
TEATiRLT S

Elaborado por: los autores

El segundo método a aplicar fue con brocha

para 2 capas como se aprecia en las figuras 108 y 109.

Figura 108
Aplicacion del Sikalastic — 1K con brocha, segunda capa

22 mar. 2022 ¥

Elaborado por: los autores
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Figura 109
Aplicacién con brocha

'l"'BY'“M"-.'E' M»‘ -
Mt YA wer

Elaborado por: los autores

El tercer método a aplicar fue con plancha

para 2 capas como se aprecia en las figuras 110y 111.

Figura 110

Aplicacion del Sikalastic — 1K con espéatula, segunda capa

- esis: AeLiGE Y 51
TE%ﬁ AE e
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Figura 111

Aplicacion con espatula

Elaborado por: los autores

Por dltimo, los 9 testigos restantes son
revestidos superficialmente con la tercera capa segun el método de aplicacion

gue les corresponda.

El primer método a aplicar fue con rodillo para

3 capas como se aprecia en las figuras 112 y 113.

Figura 112
Aplicacién del Sikalastic — 1K con rodillo, tercera capa

Elaborado por: los autores
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Figura 113
Testigos revestidos con 3 capas de Sikalastic — 1K, con rodillo

23 mar. 2022

Elaborado por: los autores

El segundo método a aplicar fue con brocha

para 3 capas como se aprecia en las figuras 114 y 115.

Figura 114
Aplicacién con brocha al testigo rectangular

23 mar. 2022

Elaborado por: los autores
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Figura 115

Testigos revestidos con 3 capas de Sikalastic — 1K, con brocha
O BE iEm e s BE
.--?um“cms' iUizacio YL TAYY ::Z b
TRATAMIEHTO DE AGAS R‘"‘f’i:‘.gm . 44
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. 23ma 2022 \

Elaborado por: los autores

El tercer método a aplicar fue con espatula
para 3 capas como se aprecia en las figuras 116 y 117.

Figura 116
Aplicacién con espatula

=
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§iA TEsiS: APLICACIE be 3124 AsTIC w "
N A IMseR aBilizacion 2L

TEATAMIBUTO pe A RMQ&
 UBICADO €N BL (ARiD LAUREL DISRITD.
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23 mar. 202

Elaborado por: los autores
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Figura 117
Testlgos revestidos con 3 capas de Sikalastic — 1K, con espatula

i ——
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Elaborado por: los autores

4.2.6. Ensayos de laboratorio
4.2.6.1.Ensayo de [Resistencia a Ila

Compresiéon de Testigos Cilindricos

de Concreto (ASTM C32)

Se realizdé este ensayo con el fin de
demostrar que los testigos realizados en campo fueron disefiados con el
mismo disefio de mezcla que indica las especificaciones técnicas para la
estructura hidraulica. Las muestras cilindricas fueron 6, de los cuales, 3 de
ellos fueron sometidos al ensayo de resistencia a compresion, como se
distingue en la figura 118, a los 14 dias de curado y los 3 restantes a los 28

dias. El disefio del concreto patron fue de fc= 210 kg/cmz2.
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Figura 118

Equipo de compresion

Nota: Esta figura muestra el equipo para la realizacibn del ensayo a
compresion.

Elaborado por: los autores

Después de realizar este ensayo, se
concluyd, corroborando con los resultados de la figura 119, que efectivamente
el disefio de mezcla con el cual se elaboraron los testigos de esta

investigacion tiene un concreto con resistencia mecanica de fc= 210 kg/cm2.
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Figura 119

Resultados del ensayo a compresion de las probetas

N7 TERZAGHI

VR T A LRAL R ERE Ml

PROYECTO: “APLICACION DE SIKALASTIC-1k PARA LA IMPERMEABILIZACION DEL TANQUE DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES UBICADO EN
EL CASERIO LAUREL, DISTRITO JAMALCA,PROVINCIA DE UTCUBAMBA Y DEPARTAMENTO DE AMAZONAS"

UBICACION: DEPART. : AMAZONAS PROV. :UTCUBAMBA DIST. :JAMALCA - CASERIO LAUREL
SOLICITANTE: ALEXIS ALBERTO LAZARO ESCALANTE
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES
(ASTM C-39)
Fecha de Fecha de Carga Porcentaje F’'c Disefio
Ne Edad (Dias) | Area (Cm2 Tipo
Muestreo Rotura (ias) ( ) (Kg/cm2) | obtenido Kg/em2 Cuah
1 18/02/2022 | 14/03/2022 14 78.54 208 0.99 IMHOFF 210 Si
2 18/02/2022 | 14/03/2022 14 78.54 212 1.01 IMHOFF 210 Si
3 18/02/2022 | 14/03/2022 14 78.54 204 0.97 IMHOFF 210 SI
4 18/02/2022 | 18/03/2022 28 78.54 227 1.08 IMHOFF 210 Si
5 18/02/2022 | 18/03/2022 28 78.54 215 1.02 IMHOFF 210 S
6 18/02/2022 | 18/03/2022 28 78.54 220 1.05 IMHOFF 210 Si
T 'C'-PZAG'-"
SpaeRzees -
/ ng o e ~
Be \‘r.,,l Cisss -u'l-r-_. Tlunco "'J‘d e

Nota: Se observan los resultados del ensayo a compresion.

Elaborado por: los autores
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4.2.6.2. Ensayo Estandar para determinar el

Porcentaje de Absorcion en Concreto

Endurecido (NTP 339.187 & NTP

339.601)

Para la realizacion de este ensayo
primero se limpiaron superficialmente los testigos; luego de estar totalmente
limpias y secas, fueron pesadas para obtener el peso seco como se identifica
en la figura 120.

Figura 120
Pesaje de muestras patrén
ESANTRG: - MENS LMo evcplenrs T4 0
R LRI ON 3

21 mar. 2022

Nota: Esta figura muestra el pesaje de los testigos del concreto patron.

Elaborado por: los autores

Después las probetas rectangulares son
sumergidas en agua como se observa en la figura 121, durante 24 horas.
Luego de estar saturadas, son extraidas, como se aprecia en la figura 122, y
nuevamente pesadas para obtener el peso himedo.
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Figura 121

Muestras sumergidas en agua para ensayo de absorcion

21 mar. 2022

Nota: Esta figura exhibe los testigos sumergidos en agua para luego ser
sometidos al ensayo de absorcion.

Elaborado por: los autores

Figura 122

Saturacién de muestras

Nota: Se observa la extraccion de los testigos sumergidos en agua para
obtener el peso humedo.
Elaborado por: los autores
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Luego de ejecutar los ensayos en las
muestras de concreto patron, se realiz6 el mismo procedimiento en las
muestras con la aplicacion del Sikalastic — 1K en diferentes capas, como se
presentan en la figura 123, con la diferencia que antes de ser pesadas fueron

colocadas en el horno para su secado como se identifica en la figura 124.

Figura 123
Muestras con la aplicacion del aditivo con diferentes capas

23 mar. 2022

Nota: Esta figura muestra los testigos con las diferentes capas y metodos de
aplicacion.

Elaborado por: los autores

Figura 124
Muestras secadas en el horno a 110°C
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22 mar. 2022

Nota: Esta figura muestra los testigos que seran ingresados al horno por 24
horas a 110 °C .

Elaborado por: los autores
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Luego de ser colocadas en el horno a
una temperatura de 110 °C durante el tiempo de 24 horas y obtener el peso
seco, fueron posteriormente sumergidas en una poza de agua como se
observa en la figura 125 por 24 horas para después ser pesadas y obtener el

porcentaje de absorcion de las muestras.

Figura 125
Muestras con la aplicacion del aditivo sumergidas en agua
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22 mar. 2022 _

Nota: Esta figura muestra los testigos con la aplicacion del Sikalastic — 1K
sumergidas en agua por 24 horas .
Elaborado por: los autores

4.2.6.3. Ensayo de Resistencia al Ataque de
los Alcalis, Cloruros y Sulfatos
Para la realizacion de estos ensayos se
procedio de la siguiente manera, se realizaron 27 morteros pequefios de 4cm
x 4cm x 3cm representados en la figura 126 para comprobar si el aditivo tiene

la capacidad de resistir ante el ataque de estos quimicos.
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Figura 126

Morteros para ensayo de resistencia quimica

22 mar. 2022

Elaborado por: los autores

Luego se aplicé el aditivo a las muestras
en tres capas como se aprecia en la figura 127 logrando un espesor de
recubrimiento superficial de 3mm aproximadamente. Se dej6 secar, figura 128
y 129, durante 24 horas para luego ser sometidas a la prueba de reactividad

quimica.

Figura 127

Aplicacion del aditivo a los morteros

23 mar. 2022

Elaborado por: los autores
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Figura 128
Muestras para prueba con Alcalis y Cloruros

24:-mar. 2022

Nota: Se muestran los morteros revestidos con Sikalastic — 1K para realizar
los ensayos de resistencia.
Elaborado por: los autores

Figura 129

Muestras para prueba con Sulfatos

24 mar. 2022

Nota: Se muestran los morteros revestidos con Sikalastic — 1K para realizar
los ensayos de resistencia.

Elaborado por: los autores
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Después de ello se procedié a sumergir
las muestras en un recipiente con liquido quimico de alcali, cloruro y sulfato,
como se aprecia en la figura 130, segun corresponda, en variadas
concentraciones de particulas por millén de 100 hasta 900.

Figura 130
Muestras con la aplicacion del aditivo sumergidas en agua

AW

Nota: Esta figura muestra los morteros con Sikalastic - 1K sumergidos en una
solucién de agua y quimicos (&lcali, cloruro y sulfato) para conocer el nivel de
reactividad que estos presentan.

Elaborado por: los autores

4.2.6.4. Ensayo Estandar para Determinar el
Porcentaje de Absorcién en Concreto
Endurecido Fisurado (NTP 339.187 &
NTP 339.601)
Para la realizacion de este ensayo
primero se fisuraron los testigos rectangulares con una amoladora de 4mm
como se aprecia en la figura 131. Luego fueron limpiaron superficialmente los

testigos.
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Figura 131

Muestras fisuradas

21 mar. 2022

Nota: Esta figura muestra los testigos fisurados con una amoladora con una
abertura de fisuracion de 4 mm.

Elaborado por: los autores

Luego de ser limpiadas fueron
humedecidas para aplicar el Sikalastic — 1K en 1, 2 y 3 capas a todos los
testigos fisurados como se visualiza en las figuras 132 y 133. Se dej6 24 horas

para su secado normal para cada capa y método de aplicacion.

Figura 132
Muestras fisuradas con aplicacion de Sikalastic — 1K

Elaborado por: los autores
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Figura 133

Muestras fisuradas con aplicacion de Sikalastic — 1K

e
PN

Nota: Esta figura muestra los testigos fisurados con una amoladora con una

abertura de fisuracion de 4 mm.

Elaborado por: los autores

Posterior a este proceso se procedi6 a
secar por completo las muestras revestidas con la aplicacién de Sikalastic —
1K colocandolas en el horno a una temperatura de 110° C como en la figura

134 y poder obtener el peso seco.

Figura 134

Muestras fisuradas en proceso de secado en el horno a 110°C
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Elaborado por: los autores

156



Para finalizar se sumergié en agua,
como se aprecia en la figura 135, los testigos fisurados por 24 horas para

obtener el peso himedo y de esa manera obtener el % de absorcidn.

Figura 135

Muestras fisuradas sumergidas en agua para ensayo de absorcion

R ST o~ S =

Nota: Esta figura muestra los testigos con fisuras sumergidas en agua durante
24 horas.

Elaborado por: los autores

4.2.7. Aplicaciéon del aditivo sikalastic — 1K a la

estructura del tanque Imhoff

Se realizé el requerimiento por 11 bolsas de
Sikalastic — 1K como se aprecia en la figura 136 para revestir 84.48m2. Antes
de realizar la aplicacion se realizé una limpieza a todo el interior del tanque
Imhoff, ya que, para realizar la aplicacion del Sikalastic — 1K todo el sustrato
de la estructura tiene que estar libre de polvo, grasa, moho, polvo y todo tipo
de sustancia que no permita su libre adherencia al concreto.
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Figura 136

Sikalastic — 1K en campo
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Nota: Esta figura muestra el aditivo Sikalastic - 1K recepcionado en obra.

Elaborado por: los autores

Para la aplicacién del Sikalastic — 1K se
preparé en una batea metéalica, como se visualiza en la figura 174, segun la
dosificacion que sugiere la ficha técnica del aditivo. Para su preparacion se

procedio agregando 7 litros de agua por bolsa de 20 kg.

Figura 137

Preparacion del Sikalastic — 1K

Nota: Esta figura muestra la preparacion y proceso de mezclado del aditivo
Sikalastic - 1K en obra.

Elaborado por: los autores
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Luego se aplicé a las paredes internas del
tanque Imhoff. En las figuras 138 y 139 se aprecia la aplicacion de la primera

capa con rodillo.

Figura 138

Aplicacion del Sikalastic — 1K en el tanque Imhoff, primera capa

|} . o

12 abr. 2022
Nota: Esta figura muestra la aplicacion de la primera capa con rodillo del
Sikalastic - 1K.

Elaborado por: los autores

Figura 139

Aplicacién de la primera capa del Sikalastic — 1K con rodillo

12 abr. 2022

Elaborado por: los autores
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En la figura 140 se aprecia la aplicacion de la

segunda capa con rodillo.

Figura 140

Aplicacion del Sikalastic — 1K en el tanque Imhoff, segunda capa

13 abr. 2022

Elaborado por: los autores

En la figura 141 se aprecia la aplicacion de la
segunda capa con rodillo.

Figura 141
Aplicacion del Sikalastic — 1K en el tanque Imhoff, tercera capa

14 abr. 2022

Elaborado por: los autores
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4.2.8. Prueba Hidraulica
4.2.8.1 Primera Prueba de Estanqueidad
Se empez6 llenando el tanque Imhoff
con liquido residual proveniente de la camara de rejas la cual esta4 conectada
a la red colectora como se aprecia en la figura 142. Este llenado se realiz6
con una minima presion de agua debido a que aun no esta en funcionamiento
la PTAR. Después de realizar el llenado del tanque, como se visualiza en la
figura 143, se dejo 48 horas de estancamiento para luego realizar la
inspeccion ocular a la estructura hidraulica con la finalidad de verificar si existe

aun presencia de filtraciones en sus paredes.

Figura 142

Llenado del tanque Imhoff por medio de red colectora

Nota: Esta figura muestra el llenado del tanque Imho*f rara is realizacion de
la primera prueba hidraulica.

Elaborado por: los autores
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Figura 143

Tanque Imhoff completamente lleno

18 abr. 2022

Elaborado por: los autores

Después de las 48 horas de estancamiento del agua se procedi6 a
realizar la inspeccién ocular como se aprecia desde la figura 144 hasta la
figura 147 donde no se registré la presencia de filtraciones de liquido residual
en las paredes del tanque Imhoff.

Figura 144

Primera prueba hidraulica con presencia del residente y supervision

Elaborado por: los autores
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Figura 145
Primera prueba hidraulica en presencia del residente, supervision y

autoridades del caserio Laurel

Nota: Esta figura muestra la primera prueba hidraulica en presencia de la
supervision, residente de obra y autoridades locales donde se realizo la
inspeccion ocular.

Elaborado por: los autores

Figura 146

Prueba hidraulica del tanque Imhoff

Elaborado por: los autores
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Figura 147

Verificacion de la prueba hidraulica después de la aplicacion del aditivo

— -

Elaborado por: los autores

Con la presencia del residente, supervisores y autoridades del caserio

fue que se llevé a cabo esta inspeccién como se aprecia desde la figura 148
hasta la figura 152.

Figura 148

Prueba hidraulica tanque Imhoff lleno de agua hasta su maximo nivel.

Elaborado por: los autores

164



Figura 149
Exterior de la estructura del tanque Imhoff donde se verifica que ya no existen

filtraciones.

Nota: Primera prueba hidraulica en presencia de la supervision y residente de
obra donde se verific6 mediante una inspeccién ocular la no presencia de
filtraciones de agua.

Elaborado por: los autores

Figura 150

Estructura del tanque Imhoff sin presencia de filtraciones

20 abr. 2022

Elaborado por: los autores
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Figura 151

Tanque Imhoff caserio Laurel después de la primera prueba hidraulica.

Nota: Esta figura muestra el estado del tanque Imhoff después de la prueba
hidraulica.
Elaborado por: los autores

Figura 152
Estado de la estructura después de la prueba hidraulica

o

Elaborado por: los autores

4.2.8.2 Segunda Prueba de Estanqueidad
Para verificar la influencia y eficiencia
del revestimiento al tanque Imhoff con Sikalastic — 1K se realiz6 esta segunda
prueba de estanqueidad 30 dias después de realizada la primera. Se empez6
llenando el tanque Imhoff con liquido proveniente de una quebrada cercana.
Este llenado se realizd6 con una minima presion de agua como se visualiza en

la figura 153 y 154 debido a que aun no esta en funcionamiento la PTAR.
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Figura 153

Llenado del tanque Imhoff
SR

Elaborado por: los autores

Figura 154

Proceso de llenado para la realizacion de la prueba hidraulica

Nota: Esta figura muestra el llenado del tanque Imhoff para la realizacion de
la segunda prueba hidraulica.
Elaborado por: los autores
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Después de tener el tanque lleno de
agua, como se aprecia en la figura 155, se realiz6 la evaluacion observacional
y de medicion a la estructura hidraulica con la finalidad de verificar si existe

aun presencia de filtraciones en sus paredes.

Figura 155
Tanque Imhoff lleno de agua

20 may. 2022

Nota: Esta figura muestra el tanque Imhoff lleno de agua hasta su maxima
capacidad para la prueba de estaqueidad.

Elaborado por: los autores
En las figuras 156 y 157 de aprecia el

inicio de la evaluacion de medicion del nivel del agua en la estructura del

tanque Imhoff.
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Figura 156

Prueba de estanqueidad

Nota: Se observa solo la presencia de los tesistas en el tanque Imhoff.

Elaborado por: los autores

Figura 157
Prueba de estanqueidad

Nota: Se observa solo la presencia de los tesistas en el tanque Imhoff para la
realizar la medicion.

Elaborado por: los autores
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Después de realizar el llenado del
tanque se ejecuto la primera medicion como se aprecia desde la figura 158
hasta la 161.

Figura 158

Medicion del nivel de agua del tanque Imhoff

Nota: Se observa la primera medicion del nivel de agua del tanque Imhoff en
la prueba de estanqueidad.

Elaborado por: los autores

Figura 159

Medicién del nivel de agua en la cAmara de natas del tanque

Nota: Esta figura muestra la medicion del nivel de agua en la camara de
ventilacion.

Elaborado por: los autores

170



Figura 160
Medicién del nivel de agua

20 may. 2022

Nota: Se aprecia en la figura 160 la medicion del nivel de agua en la camara
de ventilacion.

Elaborado por: los autores

Figura 161
Primera medicion del nivel de agua, 70cm

20 may. 2022

Elaborado por: los autores
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Luego de realizar la primera medicién
donde resulté 70cm, se dejo 48 horas de estancamiento para realizar la
segunda medicion del nivel del agua. En este tiempo es normal que el agua
descienda un poco debido a la saturacion de las paredes de la estructura.

La finalidad de la segunda medicién es
poder verificar cuanto disminuye el nivel del agua, si disminuye
considerablemente se podria concluir que la estructura aun presenta
microfisuras y que no esta completamente impermeabilizado; pero si la
medicion disminuye minimamente se podria decir que se logro el puenteo de
microfisuras en el tanque Imhoff. En las figuras 162, 163 y 164 se aprecia el
momento en el cual se ejecuta la evaluacién de medicién del nivel del agua

en la estructura hidraulica.

Figura 162
Segunda medicion del nivel de agua

22 may. 2022

Nota: Esta figura muestra la segunda medicion del nivel de agua en la camara
de ventilacion.

Elaborado por: los autores
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Figura 163
Medicién del nivel de agua

22 may. 2022

Nota: Se observa en la figura 163 la segunda medicién del nivel de agua.

Elaborado por: los autores

Figura 164
Segunda medicion del nivel de agua, 70.2cm

22 may. 2022

Elaborado por: los autores
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Se midi6 también en otras zonas del
tanque Imhoff como se aprecia desde la figura 165 hasta la 167 para verificar

si en todas esas partes se tiene la misma medida del nivel del agua.

Figura 165

Medicion del nivel de agua en la camara de digestion

22 may. 2022

Elaborado por: los autores
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Figura 166

Medicion del nivel de agua en otras partes del tanque Imhoff

o

Nota: Se observa la mediciéon del nivel de agua en la camara de
sedimentacion.

Elaborado por: los autores

Figura 167

Medicion para comprobar el nivel de agua en otras zonas

Elaborado por: los autores

175



CAPITULO V
RESULTADOS

En este capitulo se procede a mostrar los resultados obtenidos en los
ensayos de laboratorio realizados a los testigos de concreto y las pruebas
hidraulicas realizadas en el tanque Imhoff con la finalidad de impermeabilizar

la estructura del tanque de tratamiento de aguas residuales.

5.1.Absorcion del Concreto Endurecido (NTP
339.187 & NTP 339.601)
Luego de realizar los ensayos de absorcion a los
testigos patrén se obtuvo como resultado los valores que se aprecian en la
figura 168.
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Figura 168

Resultados del ensayo de absorcion a testigos patron

ENBAYO DE ABSORCION

NTP 339.187 / NTP 399.601

soLICITA

PROYECTO

UNIVERSIDAD

MUEBTRA

CEMENTO
DIMENSIONES
FECHA

REVISADO:

CHAVEZ HINOJOSA, DANIEL EDUARDO-LAZARD ESCALANTE, ALEXIS

ALBERTO

APLICACION DE SIKALASTIC-1K PARA LA IMPERMEABILIZACION DEL
TANQUE DE TRATAMIENTOD DE AGUAS RESIDUALES UBICADO EN EL
CASERIO LAUREL, DISTRITO JAMALCA, PROVINCIA UTCUBAMBA Y

DEPARTAMENTO AMAZONAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES-FACULTAD DE INGENIERIA Y

ARQUITECTURA

SLOQUE DE
CONCRETO

PORTLAND TIPO |
Z4CM*13CM*1GCM

15/03/2022

ING. YVAN 5. LICERA
CORREA

APLICADION

TIPD:
FECHA DE INMERSION:
TIEMPO DE INMERGCIGN:

TECNICO:

NINGUNA

PATRON
18/03/2022
ZAHORAS

FRANKLIN PUSCAN SALON

8:30AM

ENSAYO DE ABSORCIAN

NORMA TEGCNICA PERUANA NTP 339.187 / NTP 399.601

DIMENSIONES
N® de Muestra w seco (s) | W sATURADD |* A?:C::?WN
L{CM) | A(CM) H(CM) ENAGUA '
(24H)
M1 24.00 13 10.00 6370.00 £4950.00 1.88
M2 24.00 13 10.00 &500.00 6620.00 1.85
M3 24.00 13 10,00 6590.00 6740.00 2.28
PRCMEDIO 2.00
DESVIACION ESTANDAR 0.24
F 1.76

Fuente: Laboratorio de Suelos y Concreto Inversiones Licera (2022).
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Figura 169

Porcentajes obtenidos del concreto patrén

CONCRETO PATRON

25 2.28
1.88 1.85

15

0.5

PORCENTAJE DE ABSORCION

mTestigo 1 mTestigo2 wu=Testigo 3

Nota: Esta figura muestra los resultados del ensayo de absorcion del concreto
patron obtenidos en el laboratorio con una absorcién promedio de un 2.00%.
Fuente: Laboratorio de Suelos y Concreto Inversiones Licera (2022).

En la figura 169 se observa que el porcentaje
mayor de absorcion es de 2.28% y el menor valor es de 1.85% teniendo un
porcentaje promedio de absorciéon del concreto, sin ninguna aplicacién

superficial del aditivo, de 2.00%.

Luego de obtener los resultados de los testigos
patrones, los testigos revestidos superficialmente con la aplicacion de
Sikalastic — 1K con 1 capa utilizando rodillo obtuvieron como resultado los

valores presentados en la figura 170.
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Figura 170

Resultados del ensayo de absorcion a testigos con 1 capa, rodillo

ENBEAYO DE ABSORCIOAN
NTP 239.187 / NTF 399.601

SOLICITA

PROYECQCTO

UNIVERBIDAD -

CHAVEZ HINOJUDOS5A, DANIEL EDUARDD-LAZARDO ESCTALANTE, ALEXIS

ALUCRTO

APLICACION DE SIKALASTIC: 1K PARA LA IMPERMEADILIZACION DEL
TANQUE DE TRATAMIENTO OE AGUAS RESIDUALES uBICADOD EN EL
CASERIO LAUREL, DISTRITO JAMALCA, FROVINCIA UTCUBAMBA Y

DEFARTAMENTO AMAZONASD

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES-FACULTAD DE INSENIERIA ¥

ARCQUITECTURA

SLOQUE DE

APLICACION

MUESTRA EaNDRETa 1 CARA CON RODILLD
CEMENTO PORTLAND TIPO | TIPO: PATRON
DIMENSIONES 24CM" 130N 100N FEOMA DE INMERSION: 22/03/2022 B:02AM
FECHA saDdrzaEs TIEMPO DE INMERDION: ZAHDRAS
REVIBEADD: ING. YVAN 5. LICERA  yépnico: FRAMKLIN PUSCAN SALGN
CORREA
ENBAYO DE ABEORCIAN
NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.187 / NTP 399.601
DIMENSIONES
N* de Muestra W seoo ey | W SATuRano |[* ABSOROION
L {CM) A(CM) HICM) EN AGUA B
12441
M 24.00 13 10.00 6560 .00 6612.00 D.43
ML “24.00 14 RS N & 5 Laulan L1400 .91
M3 24.00 1 1rLon Hsnn.se e 1.0 n.Aan
PROMEDIO 049
DESVIACION ESTANDAR [ |
Th 0.46]

Fuente: Laboratorio de Suelos y Concreto Inversiones Licera (2022).

Figura 171

Porcentajes obtenidos de concreto con 1 capa, rodillo

0.6

0.4

0.2

CONCRETO CON 1 CAPA -
RODILLO

0.49

mTestigo 1 mTestigo 2

0.41

0.56

PORCENTAJE DE ABSORCION

u Testigo 3

Nota: Esta figura muestra las cifras de los resultados del ensayo de absorciéon

con la aplicacion de la primera capa con rodillo de Sikalastic - 1K con una

absorcién promedio de 0.49%.

Elaborado por: los autores
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En la figura 171 se observa que el porcentaje
mayor de absorcion es de 0.56% y el menor valor es de 0.41% teniendo un
porcentaje promedio de absorcién del concreto, con 1 capa de aplicacién
superficial del aditivo con rodillo, de 0.49%.

Los testigos revestidos superficialmente con la
aplicacion de Sikalastic — 1K con 2 capas utilizando rodillo obtuvieron como
resultado los valores presentados en la figura 172.

Figura 172

Resultados del ensayo de absorcion a testigos con 2 capas, rodillo

ENSAYDO DE ABSORCIAN
NTP 335.187 / NTP 399.601

SOLICITA : CHAVEZ HINOJOSA, DANIEL EDUARDO-LAZARD ESCALANTE, ALEXIS
ALBERTO

APLICACION DE SIKALASTIC-1 K PARA LA IMPERMEABILIZACION DEL
TANQUE DE TRATAMIENTD DE AGUAS RESIDUALES UBICADD EN EL
CASERIC LAUREL, DISTRITO JAMALCA, PROVINCIA UTCUBAMEBA Y
DEFPARTAMENTO AMAZONAS

PROYECTO

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES-FACULTAD DE INGENIERIA Y

NI
SNV ERSIDAD ARQUITECTURA

BELOQUE DE

MUESTRA - CONCRETO APLICACION 2 CAPAS CUN RODILLO
CEMENTO . PORTLAND TIPO| TIPO: PATRON

DIMENSIONES  :  24CM*13CM*10CM FECHA DE INMERSIAN: z3/D3/2022 8:10AM
FECHA - saOAEQR2 TIEMPO DE INMERCION: ZAHORAS

REVISADO: : ::"DGR-';’;Z‘N S. LIGERA  TEpmNICO: FRANKLIN PUSCAN SALON

ENBAYO DE ABSORCIAN

NORMA TEGCNICA PERUANA NTP 339.187 / NTP 399,601

DIMENSIONES
N* de Muestra W BECO (@) | W BATURADO % "";"l:‘)’""’“
Lem | Aecm H(CM) EN AGUA '
(24H)
M1 za.00 13 10.00 65E1.0D £605.00 D.36
M2 24.00 13 10.0n 6579.00 6A04.00 n.an
| 24.00 13 10.00 6579.80 £603.00 n.as
PROMEDIO 0.37
DESVIACICN ESTANDAR 0.01
Fh 0.35

Fuente: Laboratorio de Suelos y Concreto Inversiones Licera (2022).

180



Figura 173

Porcentajes obtenidos de concreto con 2 capas, rodillo

CONCRETO CON 2 CAPAS - RODILLO

0.4 0.36 0.38 0.35

0.3
0.2

0.1

PORCENTAJE DE ABSORCION

ETestigo 1 mTestigo2 mTestigo 3

Nota: Esta figura muestra las cifras de los resultados del ensayo de absorcion
con la aplicacion de la segunda capa con rodillo de Sikalastic - 1K con una
absorcién promedio de 0.37%.

Elaborado por: los autores

En la figura 173 se observa que el porcentaje
mayor de absorcion es de 0.38% y el menor valor es de 0.35% teniendo un
porcentaje promedio de absorcion del concreto, con 2 capas de aplicacién

superficial del aditivo con rodillo, de 0.37%.
Los testigos revestidos superficialmente con la

aplicacion de Sikalastic — 1K con 3 capas utilizando rodillo obtuvieron como

resultado los valores presentados en la figura 174.
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Figura 174

Resultados del ensayo de absorcion a testigos con 3 capas, rodillo

ENSAYDO DE ABSORCIAN
NTP 339.187 / NTP 399.801

SOLICITA

PROYECTO

UNIVERSBIDAD

CHAVEZ HINDJOSA, DANIEL EDUARDO-LAZARO ESCALANTE, ALEXIS

ALOCRTO

APLICACION DE SIKALASTIC-1 K PARA LA IMPERMEABILIZACION DEL
TANQUE DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES UBICADO EN EL
CASERIO LAUREL, DISTRITO JAMALCA, PROVINCIA UTCUBAMBA Y

DEPARTAMENTO AMAZIONAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES-FACULTAD DE INGENIERIA Y

ARDUITECTURA

HLOQUE DE

APLICACION

MUESTRA CONCRETO A CARPAS CON RODILLO
CEMENTO PORTLAND TIPO | TIPO: PATRAN
DIMENSIONES 24CM*13CM*1CCM FECHA DE INMERSION: 24/03/2022 8:12AM
FECHA 25/03/2022 TIEMPO DE INMERCIAN: Z2ZA4HORAS
REVISADO: ING. YWAN 5. LICERA  TEoN|cO: FRANKLIN PUSCAN SALON
CORREA
ENSAYO DE ABSORCIGN
NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.187 / NTP 399.601
DIMENSIONES
N° de Muestra w seco (e | W BATURADD |% ABSOROIDN
LM | Acwm) H(CM) EN ABUA 1
(24K)
M1 24.00 13 10.00 &820.00 5838.00 0.26
MZ 24.00 13 13.00 &§832D.20 &633&.00 0.23
M3 24,00 13 10.00 5820.10 ©834.00 0.20
PRCMEDIQ 023
DESVIACION ESTANDAR 0.03
Fb 0.20

Fuente: Laboratorio de Suelos y Concreto Inversiones Licera (2022).
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Figura 175

Porcentajes obtenidos de concreto con 3 capas, rodillo

CONCRETO CON 3 CAPAS - RODILLO

0.26

0.3

0.23

0.25
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PORCENTAJE DE ABSORCION

mTestigo 1l mTestigo2 =Testigo 3

Nota: Esta figura muestra las cifras de los resultados del ensayo de absorcion
con la aplicacién de la tercera capa con rodillo de Sikalastic - 1K con una
absorcion promedio de 0.23%.

Elaborado por: los autores

En la figura 175 se observa que el porcentaje
mayor de absorcion es de 0.26% y el menor valor es de 0.20% teniendo un
porcentaje promedio de absorcion del concreto, con 3 capas de aplicacién
superficial del aditivo con rodillo, de 0.23%.

Los testigos revestidos superficialmente con la

aplicacion de Sikalastic — 1K con 1 capa utilizando brocha obtuvieron como
resultado los valores presentados en la figura 176.
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Figura 176

Resultados del ensayo de absorcion a testigos con 1 capa, brocha

ENSAYO DE ABSARCIAN
NTP 339.187 / NTP 3995.601

SOLIOITA

PROYEQTO

UNIVER=IDAD

MUESTRA

CEMENTO
DIMENSIONES
FECHA

REVISADO:

CHAVEZ HINDJOSA,. DANIEL EDUARDDO-LAZARD ESCALANTE, ALEXIS

ALOERTO

APLICACIDN DE SIKALASTIC 1K FARA LA IMFERMEADBILIZACION DEL
TANQUE DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES UBICADO EN EL
CASCRIO LAUREL, DISTRITO JAMALTA, FROVINTIA UTCUDAMUA Y

DEPARTAMENTO AMAZONAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PFORRES FACTULTAD DE INGENIERIA Y

AROUWITECTURA

BLOQUE DE
CUNCRLTO

PORTLAND TIPO1
ZACM 13T 1CC

23/03/2022

INE. YVAN S. LICERA
CCRREA

APLICACION

TIFO:

FECHA DE INMERBIAN:
TIEMPO DE INMERCIGON:

TECNICO:

1 CAFPA CON OROCHA

PATRAN
22:03/20Z22
ZAHORAS

FRAMKLIN PUSCAN SALON

S:10AM

ENSAYO DE ABSORCION

NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.187 / NTP 399.601

DIMENSIONES
N* de Muestra W seco (e) | W BATURADD | ABSORAION
LMy | A(cw) H(CM) EN ABUA s
(Sd4m)

M Za.0u 14 Tu.uL Loud.uu SLYS.UU 1.14

M2 24 00 13 10.00 5601 .00 5674.20 LA

M3 24.00 | 3 | 0.00 S600.20 S675.10 1,13
PROMEDID 113
DESVAGION ESTANDAR cu,'z_:l

Fa 1.11

Fuente: Laboratorio de Suelos y Concreto Inversiones Licera (2022
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Figura 177

Porcentajes obtenidos de concreto con 1 capa, brocha

CONCRETO CON 1 CAPA - BROCHA
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1.04
1.02

PORCENTAJE DE ABSORCION

mTestigo 1 mTestigo2 wuTestigo 3

Nota: Esta figura muestra los resultados del ensayo de absorcion con la
aplicacion de la primera capa con brocha de Sikalastic - 1K con una absorcion
promedio de 1.13%.

Fuente: Laboratorio de Suelos y Concreto Inversiones Licera (2022).

En la figura 177 se observa que el porcentaje
mayor de absorcion es de 1.14% y el menor valor es de 1.11% teniendo un
porcentaje promedio de absorcién del concreto, con 1 capa de aplicacién

superficial del aditivo con brocha, de 1.13%.
Los testigos revestidos superficialmente con la

aplicacion de Sikalastic — 1K con 2 capas utilizando brocha obtuvieron como

resultado los valores presentados en la figura 178.
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Figura 178

Resultados del ensayo de absorcion a testigos con 2 capas, brocha

ENSAYO DE ABSORCION
NTP 339.187 / NTP 399.601

BOLICITA

PROYEQTO

UNIVERSIDAD

MUESTRA

CEMENTO
DIMENSIONES
FECHA

REVIEADO:

CHAVEZ HINOJOSA, DANIEL ERDUARDO-LAZARD ESCALANTE, ALEXIS

ALBERTO

APLICACION DE SIKALASTIC-1 K PARA LA IMPERMEABILIZACION DEL
TANDUE DE TRATAMIENTD DE AGUAS RESIDUALES UBICADO EN EL
CASERIO LAUREL, DISTRITO JAMALGA, PROVINGIA UTCUBAMSBA Y

DEPARTAMENTO AMAZONAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES-FACULTAD DE INGENIERIA Y

ARQUITECTURA

SLOOUE DE
CONCRETO
PORTLAND TIPO |
2ACM™13CM™I0CH

24/03/2022

ING. YVAN 5. LICERA

LURREA

APLIDADCIAGN

TIPO:

FECHA DE INMERSIAN:
TIEMPO DE INMERCION:

TECNICD:

2 CAPAS CON BROCHA

PATRAN

Z23/03/2022 9:20AM

Z24HORAS

FRANKLIN PUSCAN SALON

ENSAYO DE ABSORCIAN

NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.187 / NTP 299,601

DIMENSIONES
N’ de Muestra W seco (@) | W saTURapo |¥* A?:C::!):ION
L{CM) A(CM) H{CM) EN AGUA 2
{24H1
M1 24.00 13 10.00 6603.00 6670.00 1.01
MZ 24.00 13 10.aa AREN2. 20 6669.20 1.0D
M3 24.00 13 10.00 660200 6667.25 0.90
PROMEDIO 1.00
DESVIACION ESTANDAR 0.02
Fh 0.898

Fuente: Laboratorio de Suelos y Concreto Inversiones Licera (2022).
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Figura 179

Porcentajes obtenidos de concreto con 2 capas, brocha

CONCRETO CON 2 CAPAS - BROCHA

1.02 1.01
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Nota: Esta figura muestra las cifras de los resultados del ensayo de absorcion
con la aplicacién de la segunda capa con brocha del Sikalastic - 1K con una
absorcion promedio de 1.00%.

Elaborado por: los autores

En la figura 179 se observa que el porcentaje
mayor de absorcion es de 1.01% y el menor valor es de 0.98% teniendo un
porcentaje promedio de absorcion del concreto, con 2 capas de aplicacién
superficial del aditivo con brocha, de 1.00%.

Los testigos revestidos superficialmente con la

aplicacion de Sikalastic — 1K con 3 capas utilizando brocha obtuvieron como
resultado los valores presentados en la figura 180.
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Figura 180

Resultados del ensayo de absorcion a testigos con 3 capas, brocha

ENSAYD DE ABSORGION
NTP 339.187 / NTP 399.601

SOLICITA

PROYECTO

UNIVERSIDAD

CHAVEZ HINDJOSA, DANIEL EDUARDO-LAZARD ESCALANTE, ALEXIS

ALBERTO

APLICACION DE SIKALASTIC-1 K PARA LA IMPERMEABILIZACIAON DEL
TANGQUE DE TRATAMIENTO OF AGUAS RESIDUALES UBICADDO EN EL
CASERIO LAUREL, DISTRITO JAMALCA, PROVINCIA UTCUBAMBA Y

DERPARTAMENTO AMAZONAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES-FACULTAD DE INGENIERIA Y

ARRQUITECTURA

BLOQUE DE
MUESTRA it APLICAGION 3 CAPAS CON BROCHA
CEMENTO PORTLAND TIPO | TIPO! PATRON
DIMENSIONES 24CM*13CM*10CM FECHA DE INMERSIAN: 2Z4/03/2022 9:30AM
FECHA Na/maAnne TIEMFO DE INMERCION; Z24HORAS
REVISADO: ING. YVAN S. LICERA  TE€pNIGO: FRANKLIN PUSCAN SALON
CORREA
ENBAYDO DE ABSORCIGN
NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.187 / NTP 399,601
DIMENSIONES
N® de Muestra W seca (@) | W SATuRApo |® Afgul;:):lcm
L(cM) | A(cM) H(CM) EN AGUA :
(24H)
P 24.00 12 10,00 6605,20 6658,00 0.a1
t42 24.00 13 10.00 6604.10 (6S0.20 0.82
M3 24.00 13 10.00 £6503.50 6657.20 u.g1
_ PRCMEDIC 0.82
DESVIACION ESTANDAR 0.00]
Fb 0.a1|

Fuente: Laboratorio de Suelos y Concreto Inversiones Licera (2022).
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Figura 181

Porcentajes obtenidos de concreto con 3 capas, brocha

CONCRETO CON 3 CAPAS - BROCHA
0.825
0.82
0.82
0.815
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0.805
0.8 )
PORCENTAJE DE ABSORCION
mTestigo1l mTestigo2 mTestigo 3

Nota: Esta figura muestra los resultados del ensayo de absorcién con la
aplicacion de la tercera capa con brocha del Sikalastic - 1K con una absorcion
promedio de 0.82%.

Elaborado por: los autores

En la figura 181 se observa que el porcentaje
mayor de absorcion es de 0.82% y el menor valor es de 0.81% teniendo un
porcentaje promedio de absorcion del concreto, con 3 capas de aplicacion

superficial del aditivo con brocha, de 0.81%.
Los testigos revestidos superficialmente con la

aplicacion de Sikalastic — 1K con 1 capa utilizando espatula obtuvieron como

resultado los valores presentados en la figura 182.
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Figura 182

Resultados del ensayo de absorcion a testigos con 1 capa, plancha

ENBAYDO DE ABBEORCION
NTP 339.187 / NTP 399.601

SOLICITA

PROYECTO

UNIVERSIDAD

MUESTRA

CEMENTO
DIMENSIONES
FECHA

REVISADDO:

CHAVEZ HINOJOSA, DANIEL EDUARDDO-LAZARD ESCALANTE, ALEXIS

ALBERTO

APLICACION DE SIKALASTIC-1K PARA LA IMPERMEABILIZACION DEL
TANGQUE DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES UBICADO EN EL
CASERID LAUREL, DISTRITO JAMALCA, PROVINCIA UTCUBAMBA Y

DEPARTAMENTO AMAZONAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES-FACULTAD DE INGENIERIA ¥

ARQWTECTURA

BLOQUE DE
CONCRETO
PORTLAND TIPO |
24CM*13CM*10CM

23/03/2022

ING. YVAN S. LIDERA
CORREA

APLICACIAN

TIPO:

FECHA DE INMERSIAN:
TIEMFD DE INMERCION:

TECNICO:

1 CAPA CDN PLANCHA

PATRON
22/03/2022

Z4HORAS

FRANKLIN PUSCAN SALON

9:50AM

ENSAYO DE ABSORCIAN

NORMA TECNICA PERUANA NTP 339,187 / NTP 399.601

DIMENSIONES
N° de Muestra W seca (@) | W SATURADD |% ABSORCION
Licm) | A(cwm) H(CM) EN ABUA ST
(Z24mM)
M1 24.00 13 10.00 6450.00 6559.00 0.51
M2 24.00 13 10.00 6451.00C 6558.00 .49
M3 24.00 13 10.00 6450.20 E557.50 0.52
PROMEDIC 0.51
DESVIACION ESTANDAR 0.02
Fb 1.65

Fuente: Laboratorio de Suelos y Concreto Inversiones Licera (2022).
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Figura 183

Porcentajes obtenidos de concreto con 3 capas, brocha

CONCRETO CON 1 CAPA - PLANCHA

0.53

0.54
0.53
0.52
0.51

0.5
0.49
0.48
0.47
0.46

PORCENTAJE DE ABSORCION

mTestigo 1 mTestigo 2 mTestigo 3

Nota: Esta figura muestra las cifras de los resultados del ensayo de absorcion
con la aplicacién de la primera capa con plancha de Sikalastic - 1K con una
absorcién promedio de 0.51%.

Elaborado por: los autores

En la figura 183 se observa que el porcentaje
mayor de absorcion es de 0.53% y el menor valor es de 0.49% teniendo un
porcentaje promedio de absorcién del concreto, con 1 capa de aplicacion

superficial del aditivo con plancha, de 0.51%.
Los testigos revestidos superficialmente con la

aplicacion de Sikalastic — 1K con 2 capas utilizando espatula obtuvieron como

resultado los valores presentados en la figura 184.
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Figura 184

Resultados del ensayo de absorcion a testigos con 1 capa, plancha

ENBAYO DE ABSORCIGN
NTP 339.1B7 / NTP 399.601

SOLICITA

PROYECTO

UNIVERSIDAD

MUEBTRA

CEMENTO
DIMENSIONES
FECHA

REVISADD:

CHAVEZ HINDJOSA, DANIEL EDUARDO-LAZARD ESCALANTE, ALEXIS

ALBERTO

APLICACION DE SIKALASTIC-1K PARA LA IMPERMEASILIZACION DEL
TANQUE DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES UBICADD EN EL
CASERIO LAUREL, DISTRITO JAMALCA, PROVINGIA UTCUBAMBA Y

DEPARTAMENTDO AMAZONAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES-FACULTAD DE INGENIERIA ¥

ARQUITECTURA

SLOQUE DE
CONCRETO
PORTLAND TIPO |
24CM*13CM"1CCM

24/03/2022

ING. YVAN S. LIDERA
CORACA

APLICACIAON

TIPO:

FEOHA DE INMERSIAN:
TIEMPO DE INMERCION!

TECNICO:

2 CAPAS CON PLANCHA

PATRAON
23/03/2022
Z84HORAS

FRANKLIN PUSCAN SALON

10:00AM

ENBAYO DE ABBORCION

NORMA TEGNIGCA PERUANA NTP 339.187 / NTP 399.601

DIMENSIONES
N° de Muestra W seco (@) | W BATURADD % A?:‘::‘:'ON
Liem) | Acm HICM) EN AGUA :
(24H)
M 24.00 13 10.00 £455.00 5518.00 Q.37
M2 24.0D 13 10.00 GA4A57.00 £5109.0D 0,46
M3 24.0D 13 10.00 E459.00 6£517.00 Q.33
FROMEDID 0.35
DESVIACION ESTANDAR 0.05
Fb 0.90

Fuente: Laboratorio de Suelos y Concreto Inversiones Licera (2022)
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Figura 185

Porcentajes obtenidos de concreto con 3 capas, brocha

CONCRETO CON 2 CAPAS - PLANCHA
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Nota: Esta figura muestra las cifras de los resultados del ensayo de absorcion
con la aplicacion de la segunda capa con plancha del Sikalastic - 1K con una
absorcion promedio de 0.35%.

Elaborado por: los autores

En la figura 185 se observa que el porcentaje
mayor de absorcion es de 0.37% y el menor valor es de 0.33% teniendo un
porcentaje promedio de absorcion del concreto, con 2 capas de aplicacion

superficial del aditivo con plancha, de 0.35%.
Los testigos revestidos superficialmente con la

aplicacion de Sikalastic — 1K con 3 capas utilizando espatula obtuvieron como

resultado los valores presentados en la figura 186.
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Figura 186

Resultados del ensayo de absorcion a testigos con 3 capas, plancha

ENSAYD DE ABSORCION
NTP 339.187 / NTP 2399.401

SALICITA

PROYECTOD

UNIVERBIDAD

CHAVEZ HINOJOSA. DANIEL EDUARDD-LAZARDO ESCALANTE, ALEXIS

ALBERTO

APLICACION DE SIKALASTIC 1 K PARA LA IMPERMEABILIZACION DEL
TANQUE DC TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES uBDICADDO EN CL
CASERIO LAUREL, DISTRITO JAMALCA, PROVINCIA UTCUSAMBA Y

DEPARTAMENTO AMAZONAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES-FACULTAD DE INGENIERIA Y

ARQUITECTURA

BLORUE DE
MUESTRA CDNZRCTD APLICACION 2 CARAS CON PLANGCHA
CEMENTO PORTLAND TIPO | TIPO: PATRON
DIMENSIONES 24CM*13CM 10CM FECHA DE INMERSION: 24/03/2022 10:1D0AM
FECHA sa/M3/202% TIEMPO DE INMERGION: Z4HORAS
REVISADO: ING. YVAN 5. LICERA  T¢oN|cO: FRANKLIN PUSCAN SALON
CURREA
ENBAYO DE ABSORCIAN
NORMA TECNICA PERUANA NTP 339,187 / NTP 299.601
DIMENSIONES
N° do Muestra w seoo (G) | W SATuRADO |* A?:?:?lON
L (CM) A (CM) H(CM) EN ABUA 2
{34M)
M1 24.00 13 10.00 £455.00 6518.00 o.24
M2 24.00 ‘ 13 10.00 6450.00 6516.00 0.26
|
Ma 24.00 | 19 10.00 6459,50 6520.00 0.23
PRCMEDIO 0.24
DESVIACICN ESTANDAR 0.02
Fb 0.93

Fuente: Laboratorio de Suelos y Concreto Inversiones Licera. (2022).

194




Figura 187

Porcentajes obtenidos de concreto con 3 capas, brocha

CONCRETO CON 3 CAPAS - PLANCHA
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Nota: Esta figura muestra las cifras de los resultados del ensayo de absorcion
con la aplicacion de la tercera capa con plancha del Sikalastic - 1K con una
absorcién promedio de 0.24%.

Elaborado por: los autores

En la figura 187 se observa que el porcentaje
mayor de absorcion es de 0.26% y el menor valor es de 0.24% teniendo un
porcentaje promedio de absorcion del concreto, con 2 capas de aplicacién

superficial del aditivo con plancha, de 0.24%.

5.2.Resistencia al Ataque de los Alcalis, Cloruros y
Sulfatos
De los ensayos quimicos practicados a las
muestras del aditivo Sikalastic — 1K para determinar la resistencia al ataque

de los élcalis, cloruros y sulfatos, se obtuvo los siguientes resultados:
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Figura 188

Resultados del ensayo de resistencia a los alcalis

MUESTRA REACTIVIDAD CONCENTRACION (ppm)
1 baja 100
2 baja 200
3 baja 300
4 baja 400
5 media GO0
B media 600
7 media 700
8 media 800
9 alta a00

Nota: La figura 188 muestra los resultados del ensayo quimico de resistencia
a los alcalis en diferentes concentraciones de PPM realizadas a 9 morteros de
4cm x 4cm x 3cm. Fuente:

Laboratorio PROCONSQUI SRL Ingenieria & Construccion (2022).

Figura 189
Niveles de reactividad obtenidas con la metodologia ASTM C289

Resistencia a los Alcalis en
diferentes concentraciones
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o N
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o

EBaja mBaja ®mBaja ®mBaja " Media ®mMedia mMedia mMedia mAlta

Elaborado por: los autores
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En la figura 188 se presentan los resultados del
ensayo a la resistencia al ataque de los alcalis siendo, estos resultados,
representados en la figura 189 donde se observa que el aditivo Sikalastic - 1K
en diferentes concentraciones de alcalis reacciona de la siguiente manera:
cuando se le agrega una cantidad de hasta 400 ppm el aditivo no reacciona,
cuando se le agrega 700 ppm se observa una reaccion media y cuando se le

adiciona 701 ppm hasta 900 ppm el aditivo ya no resiste al ataque de los

alcalis.

Figura 190

Resultados del ensayo de resistencia a los cloruros

MUESTRA REACTIVIDAD CONCENTRACION (ppm)

1 baja 100
2 baja 200
3 baja 300
4 media 400
5 media 500
i media 600
7 media 700
B alta 800
g alta 900

Nota: La figura 190 muestra los resultados del ensayo quimico de resistencia
a los cloruros en diferentes concentraciones de PPM realizadas a 9 morteros
de 4cm x 4cm x 3cm.

Fuente: Laboratorio PROCONSQUI SRL Ingenieria & Construccion, 2022

197



Figura 191
Niveles de reactividad obtenidas con la metodologia ASTM D512

Resistencia a los Cloruros en
diferentes concentraciones
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Elaborado por: los autores

En la figura 190 se presenta los resultados del
ensayo a la resistencia al ataque de los cloruros siendo, estos resultados,
representados en la figura 191 donde se observa que el aditivo Sikalastic - 1K
en diferentes concentraciones de cloruro reacciona de la siguiente manera:
cuando se le agrega una cantidad de hasta 300 ppm el aditivo no reacciona,
cuando se le agrega hasta 700 ppm se observa una reaccion media, y de esta
concentracion hacia arriba la reactividad es alta, esto quiere decir que el

aditivo presenta menor resistencia al ataque de los cloruros.
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Figura 192

Resultados del ensayo a testigos patron

Nota: La figura 192 muestra los resultados del ensayo quimico de resistencia
a los sulfatos en diferentes concentraciones de PPM realizadas a 9 morteros
de 4cm x 4cm x 3cm.

Fuente: Laboratorio PROCONSQUI SRL Ingenieria & Construccion (2022).

Figura 193

MUESTRA REACTIVIDAD COMNCENTRACION [ppm)
1 baja 100
2 baja 200
3 baja 300
4 baja 400
5 baja 500
& media OO
7 media 700
& alta B0
g alta Q00

Niveles de reactividad obtenidas con la metodologia ASTM D516
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diferentes concentraciones

900
800
700
600
600 500
400

40 300

200
- amll
-

Concentracion (ppm)

EBaja mBaja mBaja mBaja mBaja ®WMedia mMedia mAlta ®Alta

Elaborado por: los autores
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En la figura 192 se presenta los resultados del
ensayo a la resistencia al ataque de los sulfatos siendo, estos resultados,
representados en la figura 193 donde se observa que el aditivo Sikalastic - 1K
en diferentes concentraciones de sulfato reacciona de la siguiente manera:
cuando se le agrega una cantidad de hasta 500 ppm el aditivo no reacciona,
cuando se le agrega 600 ppm y 700 ppm se observa una reaccion media, y
mayor a esa concentracion empieza el deterioro del aditivo, esto quiere decir

que el aditivo presenta mayor resistencia al ataque de los sulfatos.

5.3.Puenteo de microfisuras
5.3.1 Absorcion del concreto endurecido
fisurado (NTP 339.187 & NTP 339.601)
Para este ensayo, se tom6 como patron los
testigos analizados anteriormente en el cual se logr6 como porcentaje de
absorcibn promedio de 2.00%. Los testigos fisurados revestidos
superficialmente con la aplicacién de Sikalastic — 1K con 1 capa utilizando

rodillo obtuvieron como resultado los valores presentados en la figura 194.
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Figura 194

Resultados del ensayo de absorcion a testigos fisurados con 1 capa, rodillo

ENSAYOD DE ABSORCION
NTP 339.187 / NTP 299.601

s0LICITA

PROYECTO

UNIVERSIDAD

CHAVEZ HINDJOSA, DANIEL EDUARDD-LAZARDO ESCALANTE, ALEXIS
ALBERTO

APLICACIAN DE SIKALASTIC-1 K PARA LA IMPERMEARILIZACION DEL
TANQUE DE TRATAMIENTD DE AGUAS RESIDUALES UBICADO EN EL
CASERID LAUREL, DISTRITO JAMALCA, PROVINGIA UTCUBAMBA Y
DEPARTAMENTO AMAZUONAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES-FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARRBUITECTURA

SLERUE-DE APLIDAQIAN:

MUESTRA CONCRETO 1 CARPA CUON RODILLOD
CEMENTO PORTLAN TIPOI TIPO: PATRON
|DIMENSIONES Z4TM™13CM1DCM FECHA DE INMERGIAON: ZZ/03/2022
FECHA SN a R TIEMPD DE INMERGION: Z4HORAS 3:00AM
REVISADD: :;"‘l’”-;":” S. LICERA  TE€CNICO: FRANKLN PUSCAN SALGHN
ENSAYD DE ABSORCIAON
NORMA TECNIDA PERUANA NTP 339.1B7 / NTP 399.601
DIMENSIONES
N° de Muestra W BECD [G) | W SATURADD |* “:::::::'QN
LM | Acwm) H{CM) EN £ABUA :
(24H)
M) 24.00 13 10.00 55792.00 €613.00 0.52
M 24.N0 R | 1L Gann G 2,010 n.a2
Ml Z2Aa.0n 1.l TR SatunLnn _f-f-l:l.llll I!._ﬂll
PROMEDIO 0.51
DESVIACICN ESTANDAR 0.01
Ft .50

Fuente: Laboratorio de Suelos y Concreto Inversiones Licera (2022).
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Figura 195

Porcentajes obtenidos de concreto fisurado con 1 capa, rodillo

CONCRETO FISURADO
CON 1 CAPA - RODILLO
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Nota: Esta figura muestra las cifras de los resultados del ensayo de absorcion
con la aplicacion de la primera capa con rodillo de Sikalastic - 1K con una
absorcion promedio de 0.51%.

Elaborado por: los autores

En la figura 195 se observa que el porcentaje
mayor de absorcion es de 0.52% y el menor valor es de 0.50% teniendo un
porcentaje promedio de absorcién del concreto, con 1 capa de aplicacion

superficial del aditivo con rodillo, de 0.51%.
Los testigos fisurados revestidos

superficialmente con la aplicacion de Sikalastic — 1K con 2 capas utilizando

rodillo obtuvieron como resultado los valores presentados en la figura 196.

202



Figura 196

Resultados del ensayo de absorcion a testigos fisurados con 2 capas, rodillo

ENSAYO DE ABSORGIAN
NTP 339.187 / NTP 396.601

80OLICITA

PROYECTO

UNIVERSIDAD

CHAVEZ HINDJUDSA, DANIEL EDUARDO-LAZARLD ESCALANTE, ALEXIS
ALBERTO

APLICACION DE SIKALASTIC-1K PARA LA IMPERMEABILIZACION DEL
TANQUE DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES UBICADDO EN EL

CASERIO LAUREL, DISTRITO JAMALCA, PROVINCIA UTCUBAMBA Y

DEPARTAMENTO AMAZONAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES-FACULTAD DE INGENIERIA Y

ARQUITECTURA

SLOQUE DE .
MUESTRA CONCRETO AF’LIBAUIIﬁN. 2 CAPA CON RODILLO
CEMENTO PORTLANTIPO | TIPO! PATRON
|DiMENSIONES 2ACM*13CM*10CM FECHA DE INMERSION: 23/D3/2022
FECHA 24/03/2022 TIEMPO DE INMEROION: 29H0ORAS 28:00AM
REVISADD: :_and‘:’;’:" 5. LICERA  pEoNICO: FRANKLIN PUSCAN SALON
ENSAYD DE ABS8ORCIAN
NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.187 / NTP 399,601
DIMENSIONES
N° de Muestra w seco () | W SATURADOD |® Af;c::fm"
Licw) | Acw) H(CM) EN AGUA -
(24H]
1 24.00 13 10.00 £580.00 &e604.50 0.37
L Z4.00 R 10.0u £e570.0a EBUS.20 u.3e
M3 24,00 13 10,00 65B80.00 ... 6604.10 0.37
PRCMEDIO 0,37
DESVIACICN ESTANDAR 0.00
Fb 0,37

Fuente: Laboratorio de Suelos y Concreto Inversiones Licera (2022).
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Figura 197

Porcentajes obtenidos de concreto fisurado con 2 capas, rodillo

CONCRETO FISURADO CON 2 CAPAS - RODILLO

0.4 0.37 0.38 0.37

PORCENTAJE DE ABSORCION

mTestigo 1 mTestigo 2 mTestigo 3

Nota: Esta figura muestra las cifras de los resultados del ensayo de absorcién
con la aplicacién de la segunda capa con rodillo del Sikalastic - 1K con una
absorcién promedio de 0.37%.

Elaborado por: los autores

En la figura 197 se observa que el porcentaje
mayor de absorcion es de 0.38% y el menor valor es de 0.37% teniendo un
porcentaje promedio de absorcion del concreto, con 2 capas de aplicacion

superficial del aditivo con rodillo, de 0.37%.
Los testigos fisurados revestidos

superficialmente con la aplicacion de Sikalastic — 1K con 3 capas utilizando

rodillo obtuvieron como resultado los valores presentados en la figura 198.
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Figura 198

Resultados del ensayo de absorcion a testigos fisurados con 3 capas, rodillo

ENSAYO DE ABSORCION
NTP 339.187 / NTP 399.601

SOLICITA

PROYEGTO

UNIVERSIDAD

MUESTRA

CEMENTO
DIMENSIONES
FECHA

REVISADQ:

CHAVEZ HINOJOSA, DANIEL EDUARDO-LAZARD ESCALANTE, ALEXIS
ALHERTO

APLICACION DE SIKALASTIC-1K PARA LA IMPERMEARBILIZACION DEL
TANQUE DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES UBICADO EN EL
CASERIO LAUREL, DISTRITO JAMALCA, PROVINCIA UTCUBDAMBA Y
DEPARTAMENTO AMAZONAS

LINIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES-FACULTAD DE INGENIER[A Y
ARQUITECTURA

ALOgUS DE APLIBAOI(ﬁN' 3 CAPA CON RODILLO
CONCRETO *

PORTLAN TIPO | TIPO: PATRON

24CM"13CMT10CM FECHA DE |NMERSIﬁN: 24/03/2022
25/03/2022 TIEMPO DE INMERCION: 24HORAS B:0DAM
ING, YVAN 5. LICERA  TEpN|ICO: FRANKLIN PUSCAN SALON

CORREA

ENSAYO DE ABSOROION

NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.187 / NTP 399.601

DIMENSIONES
N* de Muestra w seco (@) | W SATURADD |* AT:?;?'UN
LM | Acwm) H(CM) EN ABUA '
(244)
™M1 24.00 13 10.00 &E17.00 &E<0.00 0.34
M2 24.00 13 10.00 0E14.00 QE41.00 0.37
M3 24.00 13 10.00 GE129.00 GE39.00 0.29
PRCMEDIO 0.33
DESVIACION ESTANDAR 0.04
Fb 0.30

Fuente: Laboratorio de Suelos y Concreto Inversiones Licera (2022).
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Figura 199
Porcentajes obtenidos de concreto fisurado con 3 capas, rodillo

CONCRETO FISURADO CON 3 CAPAS - RODILLO
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0.34
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Nota: Esta figura muestra las cifras de los resultados del ensayo de absorcion
con la aplicacion de la tercera capa con rodillo del Sikalastic - 1K con una
absorcion promedio de 0.33%.

Elaborado por: los autores

En la figura 199 se observa que el porcentaje
mayor de absorcion es de 0.37% y el menor valor es de 0.29% teniendo un
porcentaje promedio de absorcion del concreto, con 3 capas de aplicacion

superficial del aditivo con rodillo, de 0.33%.
Los testigos fisurados revestidos

superficialmente con la aplicacién de Sikalastic — 1K con 1 capa utilizando

brocha obtuvieron como resultado los valores presentados en la figura 200.
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Figura 200

Resultados del ensayo de absorcion a testigos fisurados con 1 capa, brocha

ENSAYO DE ABSORCION

NTF 339.187 / NTP 399,601

SALICITA

PROYECTOD

UNIVERSIDAD

CHAVEZ HINDJDOSA, DANIEL EDUARDD-LAZARO ESCALANTE, ALEXIS

ALBERTO

APLICACION DE SIKALASTIC-1K PARA LA IMPERMEABILIZACION DEL
TANRUE DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES UBICADD EN EL
CASERIO LAUREL, DISTRITO JAMALCA, PROVINGIA UTCUBAMBA Y

DEPARTAMENTD AMAZDONAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES-FACULTAD DE INGENIERIA ¥
ARQUITECTURA

BLOGUE DE .
MUESTRA CONCRETO APL'CAClﬂN. 1 CAPA CON BROGHEA
CEMENTO PORTLANTIPQI TIPO! PATRON
DIMENSIONES Z4CMT13CM 10CM FECHA DE INMERSION: 22/03/2022
FECHA 23/03/2022 TIEMPO DE INMEROION:  24HDRAS  B5:00AM
REVISADO: ING. YVAN 5. LICERA  TéoNICD: FRAMKLIN PUSCAN SALGN
CORREA
ENSAYO DE ABSORCIAN
NORMA TECNICA PERUANA NTP 385.187 / NTP 399.601
DIMENSIONES
N° de Muestra W seco (g) | W BATURADD [* Af“:“m"
Liemy | Acm H(CM) EN AGUA Ll
124H1
(2} Z24.00 13 10.00 &53097.00 &&7TA4.00 1.17
Ma 24.04d 13 10.00 55595.00 &56'74.00 1.12
M= 24.Ud 1d 10.00 S55GE. DU &5672.00 1.12
PROMEDIO 1.14
DESVIACION ESTANOAR .03
Fb 'KE

Fuente: Laboratorio de Suelos y Concreto Inversiones Licera (2022).
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Figura 201

Concreto fisurado con 1 capa - Brocha

CONCRETO FISURADO CON 1 CAPA - BROCHA
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Nota: Esta figura muestra las cifras de los resultados del ensayo de absorcion
con la aplicacion de la primera capa con brocha del Sikalastic - 1K con una
absorcion promedio de 1.14%.

Elaborado por: los autores

En la figura 201 se observa que el porcentaje
mayor de absorcion es de 1.17% y el menor valor es de 1.12% teniendo un
porcentaje promedio de absorcién del concreto, con 1 capa de aplicacién
superficial del aditivo con brocha, de 1.14%.

Los testigos fisurados revestidos

superficialmente con la aplicacion de Sikalastic — 1K con 2 capas utilizando
brocha obtuvieron como resultado los valores presentados en la figura 202.
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Figura 202

Resultados del ensayo de absorcion a testigos fisurados con 2 capas, brocha

ENSAYO DE ABSORCION

NTF 339.187 / NTP 399.601

B8OLICITA

PROYECTO

UNIVERSIDAD

MUESTRA

CEMENTO
DIMENSIONES
FECHA

REVISADO:

CHAVEZ HINOJOSA, DANIEL EDUARDD-LAZARD ESCALANTE, ALEXIS

ALBERTO

APLICAGION DE SIKALASTIG-1K PARA LA IMPERMEABILIZAGION DEL
TANQUE DE TRATAMIENTD DE AGUAS RCSIDUALES UBICADD EN EL
CASERIO LAUREL, DISTRITO JAMALCA, PRDVINCIA UTCUBAMBA Y

DEPARTAMENTO AMAZIONAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES-FACULTAD DE INGENIERIA Y

ARQUITECTURA

BLOQUE DE
CONCRETO
PORTLANTIPC |
24CM*13CM™10CM

24/03/2022

ING. YVAN 5. LICERA

CORREA

APLICACIAN:

TIPO:

FEGHA DE INMERSION:
TIEMPD DE INMERCION:

TECNIGO:

2 CAPA CON BROCHA

PATRON
Z23/03/2022

Z24HORAS

FRANKLIN PUSCAN SALON

B:00AM

ENEAYD DE ABSDRCION

NORMA TECQNIOCA PERUANA NTP 339.187 / NTP 399.601

DIMENSIONES
N* de Muestra W sECO () | W SATURADD [* A?gc:;fmn
L{CM) A (CM) H(CM) EN AGUA ’
(24m]
M1 24.00 13 10.00 6602,50 6669.00 1.01
Mz 24.00 13 10.00 6602.40 6670.00 1.02
M3 24.00 13 10.00 6601.00 6671.00 1.06
PROMEDIO 1.03
DESVIACION ESTANDAR 0.03
Fb 1.00

Fuente: Laboratorio de Suelos y Concreto Inversiones Licera (2022).
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Figura 203

Porcentajes obtenidos de concreto fisurado con 2 capas, brocha

CONCRETO FISURADO CON 2 CAPAS - BROCHA
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Nota: Esta figura muestra las cifras de los resultados del ensayo de absorcion
con la aplicacién de la segunda capa con brocha del Sikalastic - 1K con una
absorcion promedio de 1.03%.

Elaborado por: los autores

En la figura 203 se observa que el porcentaje
mayor de absorcion es de 1.06% y el menor valor es de 1.01% teniendo un
porcentaje promedio de absorcion del concreto, con 2 capas de aplicacién
superficial del aditivo con brocha, de 1.03%.

Los testigos fisurados revestidos

superficialmente con la aplicacion de Sikalastic — 1K con 3 capas utilizando
brocha obtuvieron como resultado los valores presentados en la figura 204.
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Figura 204

Resultados del ensayo de absorcion a testigos con 3 capas, brocha

ENSAYO DE ABSORCION

NTP 339.1B7 / NTP 399.601

BOLICITA

PROYECTO

UNIVERSIDAD

MUESTRA

DIMENSIONES
FECHA

REVISADD:

CEMENTO ;

CHAVEZ HINOJOSA, DANIEL EDUARDO-LAZARDO ESCALANTE, ALEXIS

ALOCRTO

APLICACION DE SIKALASTIC-1K PARA LA IMPERMEABILIZAGION DEL
TANQUE DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES UBICADD EN EL
CASERIO LAUREL, DISTRITO JAMALCA, PROVINCIA UTCUOAMOA Y

DEPARTAMENTO AMAZONAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES-FACULTAD DE INGENIERIA Y

ARQUITECTURA

OLOQUE DE
CONCRETO

PORTLAN TIFO |
24CM*12CM*10CM

25/03/2022

ING. YVAN S. LICERA

CORREA

APLICACION:

TIPO!

FECHA DE INMERSION:
TIEMPD DE INMERCIAN:

TECNICO!

3 CAPA CON BROCHA

PATRON
24/03/2022
Z4HDORAS

FRANKLIN PUSCAN SALCN

S:00AM

ENBAYO DE ABSORCIAN

NORMA TECNICA PERLUANA NTP 339.187 / NTP 399.601

DIMENSIONES
N° de Muestra w sego (g) | W saTuraDo |® Aag‘:“'“
LM | Acw) H(CM) EN AGUA ket
(24H)
M1 24.00 13 10.00 5604.20 6658.20 C.B2
M2 24.00 13 10.00 &603.80 aR57.60 c.e1
M3 24.00 13 10.00 560410 6659.10 0.B3a
FROMEDIC 0.82
DESVIACION ESTANDAR 0.01
Fb 0.81

Fuente: Laboratorio de Suelos y Concreto Inversiones Licera (2022).
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Figura 205

Porcentajes obtenidos de concreto fisurado con 3 capas, brocha

CONCRETO FISURADO CON 3 CAPAS - BROCHA
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Nota: Esta figura muestra las cifras de los resultados del ensayo de absorcion
con la aplicacién de la tercera capa con brocha del Sikalastic - 1K con una
absorcién promedio de 0.82%.

Elaborado por: los autores

En la figura 205 se observa que el porcentaje
mayor de absorcion es de 0.83% y el menor valor es de 0.81% teniendo un
porcentaje promedio de absorcion del concreto, con 3 capas de aplicacién

superficial del aditivo con brocha, de 0.82%.
Los testigos fisurados revestidos

superficialmente con la aplicacién de Sikalastic — 1K con 1 capa utilizando

espatula obtuvieron como resultado los valores presentados en la figura 206.
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Figura 206

Resultados del ensayo de absorcion a testigos fisurados con 1 capa, plancha

ENSAYO DE ABSURCIGN
NTP 339.187 / NTP 399.601

sOoLIoITA @ GHAVEZ HINDJOSA, DANIEL EDUARDO-LAZARD ESCALANTE, ALEXIS
ALOERTO

APLICACION DE SIKALASTIC-1 K PARA LA IMPERMEABILIZACIDN DEL
TANQUE DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES UDICADD EN EL
CASERIO LAUREL, DISTRITO JAMALCA, PROVINCIA UTCUBAMBA Y
DEFARTAMENTO AMAZONAS

PROYECTO

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES-FAGCULTAD DE INGENIERIA Y

UNIVERSIDAD ARGUITECTURA

BLOQUE DE

MUESTRA CONCRECTO APLIDAclﬁN: 1 CAPA CON PLANDHA
CEMENTO :  PORTLANTIPG| TIPO: PATRAN
DIMENSIONES r ZACM*13CM*10CM FECHA DE INMERSION: 2z2/03/2022
FECHA e TIEMPD DE INMERGIAN: Z4HORAS 8:0DAM
REVISADD: : I!NCG- YVANS. LICERA  r¢oNico: FRANKLIN PUSCAN SALON
CORREA
ENSAYD DE ABSORGION
NORMA TEENICA PERLUANA NTP 239.187 / NTP 399.601
DIMENSIONES
N°® de Muestra W Beco (@) | W BATURADO (% AT:O“;?WN
L (CM) A (CM) H{CM) EN ABUA .
(241)
M1 | zapo | 3 | 1000 | 6449.20  6560.00 0.65
M2 24.00 13 10.00 5450.0% £559.50 a.63
M3 24.00 13 10.00 6451,20 6560.10 0.60
PRCMEDIO 0.63
DESVIACION ESTANDAR O'IZ
Fh 1.69)

Fuente: Laboratorio de Suelos y Concreto Inversiones Licera (2022).
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Figura 207

Porcentajes obtenidos de concreto fisurado con 1 capa, plancha

CONCRETO FISURADO CON 1 CAPA - PLANCHA
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Nota: Esta figura muestra las cifras de los resultados del ensayo de absorcién
con la aplicacion de la primera capa con plancha del Sikalastic - 1K con una
absorcién promedio de 0.63%.

Elaborado por: los autores

En la figura 207 se observa que el porcentaje
mayor de absorcion es de 0.65% y el menor valor es de 0.60% teniendo un
porcentaje promedio de absorcién del concreto, con 1 capa de aplicacion

superficial del aditivo con plancha, de 0.63%.
Los testigos fisurados revestidos

superficialmente con la aplicacion de Sikalastic — 1K con 2 capas utilizando

espatula obtuvieron como resultado los valores presentados en la figura 208.
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Figura 208

Resultados del ensayo de absorcion a testigos fisurados con 2 capas, plancha

ENSAYO DE ABSORCIAN
NTP 2339.187 / NTP 399.601

SOLIOITA . CHAVEZ HINOJOSA, DANIEL EDUARDO-LAZARO ESCALANTE, ALEXIS
ALBERTO

APLICACION DE SIKALASTIC-1K PARA LA IMPERMEABILIZACION DEL
TANQUE DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIOUALES UBICADD EN EL
CASCRIO LAUREL, DISTRITO JAMALCA, PROVINCIA UTCUDAMBA Y
DEPARTAMENTO AMAZONAS

PROYECTOD

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES-FACULTAD DE INGENIERIA Y

AL, ARDUITECTURA

HLORUE DE

MUESTRA CONCRETO APLIGABIQN: 2 CAPA TON PLANTHA
CEMENTO : PORTLANTIPO| TIPO: PATRON
DIMENSIONES  :  24CM*13CM*10CM FECHA DE INMERSION: 23/03/2022
FECHA 24/03/2022 TIEMPO DE INMERCIAN: 2AHORAS a:0aAM
REVISADD: ; I'NG.YVANE.LICERA cfpnico: FRANKLIN PUSCAN SALON
CORREA
ENSAYO DE ABSORCIGN
NORMA TECONICA PERUANA NTP 339.187 / NTP 399.601
DIMENSIONES
N° de Muestra w seco (o) | w saTuRADD |* ABSORDION
LM | Arcw H(CM) EN ABUA bttt
(2441
M1 24.00 12 10.00 5454,00 6517.40 0.54
Mz 24.00 12 10.00 5453.20 £518.00 0.54
M3 24.00 13 10.00 6452.00____ 6515.00 0.52
PROMEDIO 0.53
[ DESVIACION ESTANDAR 0.02
Fb 0.96

Fuente: Laboratorio de Suelos y Concreto Inversiones Licera (2022).
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Figura 209

Porcentajes obtenidos de concreto fisurado con 2 capas, plancha

CONCRETO FISURADO CON 2 CAPAS - PLANCHA
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Nota: Esta figura muestra los resultados del ensayo de absorcion con la
aplicacién de la segunda capa con plancha de Sikalastic - 1K con una
absorcién promedio de 0.53%.

Elaborado por: los autores

En la figura 209 se observa que el porcentaje
mayor de absorcion es de 0.54% y el menor valor es de 0.52% teniendo un
porcentaje promedio de absorcion del concreto, con 2 capas de aplicacién

superficial del aditivo con plancha, de 0.53%.
Los testigos fisurados revestidos

superficialmente con la aplicacion de Sikalastic — 1K con 3 capas utilizando

espatula obtuvieron como resultado los valores presentados en la figura 210.

216



Figura 210

Resultados del ensayo de absorcion a testigos fisurados con 3 capas, plancha

ENSAYD DE ABSORCION
NTP 339.187 / NTP 399.601

BOLICITA

PROYECTO

UNIVERSIDAD

CHAVEZ HINOJOSA, DANIEL EDUARDO-LAZARD ESCALANTE, ALEXIS

ALBERTO

APLICACION DE SIKALASTIC-1K PARA LA IMPERMEABILIZACION DEL
TANQUE DE TRATAMIENTD DE AGUAS RESIDUALES UBICADD EN EL
CASERIO LAUREL, DISTRITO JAMALCA, PROVINGIA UTCUBAMBA Y

DEPARTAMENTO AMAZONAS

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES-FACULTAD DE INGENIERIA Y

ARQUITECTURA

BLOGUE DE ,
MUESTRA BORBRED APLICACION: 3 CAPA CON PLANCHA
CEMENTO PORTLANTIPO | TIRPO: PATRAN
DIMENSIONES 24CM*12CM*10CM FECHA DE INMERSION: 24/03/2022
FECHA P TIEMPD DE INMERCION: Z4AHORAS B:00AM
REVIBADD: ING. YVAN 5. LIGERA  T€QNICO: FRANKLIN PUSCAN SALON
CORREA
ENSAYD DE ABSORCIAN
NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.187 / NTP 399.601
DIMENSIONES
N* de Muestra W sEco (5) | W SATURADD % A?: E:::m"
L (CM) A(CM) H(CM) EN ABUA :
(24H)
M1 24.00 13 10.00 6456.20 £519.00 o.4a1
M2 24,00 13 10.00 6457.00 6520.00 0.13
M3 Z24.0n0 13 1000 645820 a521.00 n.4an
PRCMEDIO 0.41
DESVIACICN ESTANDAR 0.00
Fb 0.57

Fuente: Laboratorio de Suelos y Concreto Inversiones Licera (2022).
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Figura 211

Porcentajes obtenidos de concreto fisurado con 3 capas, plancha

CONCRETO FISURADO CON 3 CAPAS - PLANCHA
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Nota: Esta figura muestra las cifras de los resultados del ensayo de absorcién
con la aplicacién de la tercera capa con plancha del Sikalastic - 1K con una
absorcién promedio de 0.41%.

Elaborado por: los autores

En la figura 211 se observa que el porcentaje
mayor de absorcion es de 0.43% y el menor valor es de 0.40% teniendo un
porcentaje promedio de absorcion del concreto, con 2 capas de aplicacion

superficial del aditivo con plancha, de 0.41%.

5.3.2 Primera Prueba de Estanqueidad

La prueba de estanqueidad empez6 con el
llenado del tanque Imhoff hasta su maxima capacidad dejando un tiempo de
48 horas para su estancamiento. Posterior a ello, se realizé una inspeccion
ocular en presencia del residente de obra, la supervision y las autoridades
locales, como se aprecia en las figuras 212 y 213, para corroborar si ain
existian filtraciones en los muros de la estructura, confirmando que
efectivamente no hay presencia de filtraciones. Se determiné que se logré
efectuar la solucion a las filtraciones impermeabilizando la estructura

hidraulica y sellando las microfisuras presentadas.
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Figura 212
Verificacion de la prueba de estanqueidad

Nota: Se muestra la verificacién de la prueba de estanqueidad en presencia
de la supervision y residente de obra donde se verific6 mediante inspeccién
ocular la no presencia de filtraciones.

Elaborado por: los autores

Figura 213

Verificaciéon de muros exteriores, sin filtraciones

2132 - — { A".':"; : ; “' .

Nota: No se visualizan filtraciones en los muros del tanque Imhoff.

Elaborado por: los autores
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5.3.3 Segunda Prueba de Estanqueidad
Esta segunda prueba se realiz6 30 dias
después con intencion de reafirmar y corroborar lo indicado en la primera
prueba. Se empezd con el llenado del tanque Imhoff hasta su méxima
capacidad. Una vez lleno se realizo la primera medicidon como se aprecia en
la figura 214 y 215 la cual dio una altura, del nivel de agua hasta la raya
colocada, de 70cm.

Figura 214

Primera medicién del nivel de agua

20 may. 2022

Nota: Se exhibe la primera medicién del nivel de agua durante la prueba de
estanqueidad, la lectura fue de 70 cm.

Elaborado por: los autores
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Figura 215

Primera medicién del nivel de agua, resultado= 70cm

20 may. 2022

Elaborado por: los autores

Luego de este procedimiento se dejo 48
horas de estancamiento del agua. Posterior a ello, se realizé la segunda
medicion donde se obtuvo 70.2cm, teniendo una diferencia de 2mm con la
primera medicibn como se aprecia en la figura 216. Esto es normal debido a
la saturacion de los muros que se encontraban secos y otros factores como la
evaporacion de agua. De igual manera se realizé una inspeccion ocular donde

se determino la no existencia de filtraciones en estructura del tanque Imhoff.
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Figura 216
Segunda medicion del nivel de agua, resultado= 70.2cm

22 may. 2022

Nota: Esta figura muestra la segunda medicion del nivel de agua del tanque
Imhoff después de un lapso de 48 horas durante la prueba de estanqueidad,
se tomo como segunda lectura 70.2 cm.

Elaborado por: los autores
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CAPITULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS
6.1. Contrastacion de la Hipotesis
6.1.1 Hipotesis General HG:

Impermeabilizacién del Tanque
Tabla 23

Contrastacion de hipétesis general

T Métodos Resultados :
Hipotesis general . ) Observaciones
aplicados obtenidos

- Prueba de estanqueidad.
- UNIDADES DE . o
HG: La aplicacion de A'—ﬁ%ﬁg&gﬂ%'—gg'g‘gde Con la aplicacién de Ezgﬁg?; I;h('q%(zee?s
Sikalastic - IK10gr6 | . Ensayo de absorcion del | - Sikalastic - IKenla o o ciiont superficial
impermeabilizar el concreto ASTM C642 y estructura del tanque con la aplicacion del
tanque de tratamiento NTP 339.187. Imhoff se obtuvo la Sikalastig 1K influve
de aguas residuales p‘ofe"nsgglc’é’l’?;ﬁ_;?ﬁg"gg"’I‘gs impermeabilizacion de on la y
ubicado en el caserio | " agregados ASTM C289. las 4 paredes y el impermeabilizacion de
Laurel, distrito Jamalca, - Método de prueba puenteo de las la estructura del tanaue
provincia Utcubamba y estandar para el lon microfisuras Imhoff loarando Ig
departamento Cloruro o agua ASTM presentadas funcionali?ja d de la
Amazonas. - Método de prueba inicialmente. PTAR.
estandar para el lon Sulfato
en agua ASTM D516.
Elaborado por: los autores

Figura 217

Prueba de estanqueidad

-

20 abr. 2022

Nota: Prueba de estanqueidad en presencia de la supervision y residente de
obra, sin presencia de filtraciones.

Elaborado por: los autores
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Con

los resultados obtenidos mediante la

prueba hidraulica realizada al tanque Imhoff como se aprecia en la figura 217,

se lleg6 a la conclusion que la hipétesis general que se abordd resultd ser

vélida, ya que, mediante una inspeccion ocular en campo se verifico INSITU

gue ya no existian las filtraciones en la estructura del tanque de tratamiento

de aguas residuales, posterior a ello, con una segunda prueba de

estanqueidad después de 30 dias se reafirm6 la impermeabilizacion del

tanque Imhoff.

Tabla 24

6.1.2 Hipotesis Especifica H1: Absorcién del

Concreto Endurecido

Contrastacion de hipétesis especifica 1.

Hipotesis

Métodos

Resultados
obtenidos

Observaciones

especificas

H1: Con la influencia
de la aplicacién de
Sikalastic - 1K se
reducira la absorcion
del concreto f'c= 210
kg/cmz del tanque de
tratamiento de aguas
residuales ubicado en
el caserio Laurel,
distrito Jamalca,
provincia Utcubambay
departamento
Amazonas.

aplicados

- UNIDADES DE
ALBANILERIA, Ladrillos de
concreto NTP 399.601.

- Ensayo de absorcién del
concreto ASTM C642 y
NTP 339.187.

En los ensayos de
absorcién a los
testigos rectangulares
se obtuvo:

- Testigos patron,
2.00%

Y el porcentaje de
absorcién con la capa
mas optima:

- Testigos con 3 capas
- rodillo: 0.23%

- Testigos con 3 capas
- brocha: 0.81%

- Testigos con 3 capas
- plancha: 0.24%

Se confirmo la hipétesis
1 ya que con la
influencia del Sikalastic
- 1K se logré reducir el
porcentaje de absorcién
en mayor proporcion
que los demas con el
método de aplicacién
rodillo con 3 capas, con
un 0.23%, el cual
reduce en un 88.5% el
porcentaje de absorcién
en comparacion al
concreto patrén que
obtuvo un 2.00%

Nota: En la tabla se muestra la contratacién de hipétesis especifica 1 donde

se indican los métodos aplicados, resultados y observaciones.

Elaborado por: los autores
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Figura 218

Porcentajes obtenidos del concreto patrén

CONCRETO PATRON

1.88 1.85 2.28

PORCENTAJE DE ABSORCION

O Frr NN W

ETestigo 1l ®mTestigo 2 mETestigo 3

Elaborado por: los autores

En los resultados del concreto patréon de la
figura 218 se observa que el porcentaje sin ninguna aplicacion del aditivo tiene
un porcentaje de absorcion promedio de 2.00%.

Figura 219

Comparacion de porcentajes promedios obtenidos con 1 capa

1 caparodillo, brochay plancha

2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

PORCENTAJE DE ABSORCION

Patron Rodillo Brocha Plancha

Nota: Esta figura muestra las cifras de resultados del ensayo de absorcion con
la aplicacion de la primera capa con los 3 métodos de aplicacion del Sikalastic
- 1K.

Elaborado por: los autores
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En la figura 219 se aprecia una comparacion
del porcentaje de absorcion en una capa con los diferentes métodos de
aplicacion, rodillo, brocha, plancha, y el concreto patrén 210 kg/cm2 . El
método de aplicacion con rodillo es el que obtiene el menor porcentaje de
absorcion con un 0.49 %, en comparacion con las otras aplicaciones que
obtuvieron un 0.51 % con plancha, 1.13% con brocha y un 2.00% el concreto

sin ninguna aplicacion.

Figura 220
Comparacion de porcentajes promedios obtenidos con 2 capas

2 capas rodillo, brocha y plancha

2.09_/}
2.00

1.50 !

1.00 10.36 | 0.35
0.50

0.00

PORCENTAJE DE ABSORCION

Patrén Rodillo Brocha Plancha

Nota: Esta figura muestra las cifras de resultados del ensayo de absorcion con
la aplicacion de la segunda capa con los 3 métodos de aplicacion del Sikalastic
- 1K.

Elaborado por: los autores

En la figura 220 se visualiza una comparacion
del porcentaje de absorcion en dos capas con los diferentes métodos de
aplicacion, rodillo, brocha, plancha, y el concreto patron 210 kg/cm2 . El
meétodo de aplicacion con plancha es el que obtiene el menor porcentaje de
absorcion con un 0.35 %, seguidamente con la aplicacion de rodillo se obtuvo

un 0.36 %, con brocha 1.00% y un 2.00% el concreto sin ninguna aplicacion.
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Figura 221

Comparacion de porcentajes promedios obtenidos con 3 capas

3 capas rodillo, brochay plancha

2.00
2.00 '
1.50
0.81

1.00

0.23 0.24
0.50 |~

P

0.00

PORCENTAJE DE ABSORCION

Patron Rodillo Brocha Plancha

Nota: Esta figura muestra las cifras de resultados del ensayo de absorcion con
la aplicacion de la tercera capa con los 3 métodos de aplicacién del Sikalastic
- 1K.

Elaborado por: los autores

En la figura 221 se aprecia una comparacion
del porcentaje de absorcibn en una capa con los diferentes métodos de
aplicacion, rodillo, brocha, plancha, y el concreto patron 210 kg/cm2? . El
meétodo de aplicacién con rodillo es el que obtiene el menor porcentaje de
absorcién con un 0.23 %, luego esta la aplicacion con plancha con un 0.24%,
con brocha un 0.81% y un 2.00% del concreto patron.

Se concluye con la figura 222 que el método
de aplicacion que logré reducir el porcentaje de absorcibn en mayor
proporcion que los demas es la aplicacion con rodillo con 3 capas, con un
0.23%, el cual reduce en un 88.5% el porcentaje de absorcion en comparaciéon
al concreto patrén que obtuvo un 2.00%, por lo cual se llegé a la conclusion

que la hipdtesis especifica 1 que se planted resulté valida.
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Figura 222

Comparacion de porcentajes promedios de los diferentes métodos de
aplicacion con cada una de las capas

% DE ABSORCION POR CADA METODO DE
APLICACION
1.2 1.13
—
— 0.81
0.8 ZZ :
0.6 )_9331%
0.4 035
fo 0.24
0.2 '
l -
0 i ’ === 3
Rodillo Brocha Plancha
Rodillo Brocha Plancha
1 CAPA 0.49 1.13 0.51
2 CAPAS 0.36 1 0.35
3 CAPAS 0.23 0.81 0.24

Nota: Esta figura presenta la comparacion de las cifras de resultados del

ensayo de absorcién con la aplicacion de la primera, segunda y tercera capa
con los 3 métodos de aplicacion del Sikalastic - 1K.

Elaborado por: los autores
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Tabla 25

6.1.3 Hipotesis Especifica H2: Resistencia a los

Alcalis, Cloruros y Sulfatos

Contrastacion de hipotesis especifica 2

Hipotesis

Métodos

Resultados

Observaciones

especificas aplicados

H2: Con la influencia
de la aplicacion de
Sikalastic - 1K se
resistira al ataque de
los alcalis, cloruros y
sulfatos en el concreto
f'c= 210 kg/cmz2 del
tanque de tratamiento
de aguas residuales
ubicado en el caserio
Laurel, distrito Jamalca,
provincia Utcubamba y
departamento
Amazonas.

- Ensayo para reactividad
potencial alcali-silice de los
agregados ASTM C289.

- Método de prueba
estandar para el lon
Cloruro en agua ASTM
D512.

- Método de prueba
estandar para el lon Sulfato
en agua ASTM D516

obtenidos

En los ensayos de
resistencia a agentes
quimicos se obtuvo:

- Reactividad a los
Alcalis: Resistencia hasta
400 PPM.

- Reactividad a los
Cloruros: Resistencia
hasta 300 PPM.

- Reactividad a los
Sulfatos: Resistencia
hasta 500 PPM.
Posteriormente, con la
aplicacion de Sikalastic -
1K se logro puentear las
microfisuras presentadas

Se confirmo la hipétesis
2 ya que con la
influencia del Sikalastic
- 1K se consiguio la
resistencia al 100%
ante el ataque de los
alcalis, cloruros y
sulfatos teniendo en
cuenta que en las
aguas residuales se
encuentra una
concentracién maxima
de 200 PPM de agentes
quimicos.

en el tanque Imhoff.

Nota: En la tabla se muestra la contratacion de hipotesis especifica 2 donde

se indican los métodos aplicados, resultados y observaciones.

Elaborado por: los autores

Antes de realizar los ensayos de resistencia
ante lo ataques quimicos se tuvo que realizar un andlisis fisico — quimico a las
aguas residuales provenientes de la red colectora del caserio para poder
determinar los agentes quimicos y las concentraciones, en particulas por
millén, presentes en estas aguas. Se obtuvo como resultado que los quimicos
presentes con mayor concentracion en estas aguas son los cloruros y sulfatos,
siendo estos agentes los mas perjudiciales al concreto. También se
encontraron otros como el calcio, magnesio, oxigeno, magnesio, fosfatos,
nitrato, potasio y alcalis, este ultimo suele tener una reactividad con los
agregados del concreto por lo que se realizaron los ensayos de resistencia
ante el ataque de los alcalis, cloruros y sulfatos en el concreto. Lo resultados

estan representados en la figura 223.
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Figura 223

Quimicos presentes en aguas residuales

PPM de Agentes Quimicos en Aguas Residuales

= 189.00

= 131.00

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Figura 224
Reactividad a los Alcalis

Reactividad a los Alcalis

0-400 401 - 800 801 - 900
PPM
S e e - ./
’ //, % - o - P //" ) P
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

= Baja = Media mAlta

Nota: Se observa el nivel de reactividad del aditivo ante la presencia de los
alcalis.

Elaborado por: los autores
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En la figura 224 se identifica que el aditivo
Sikalastic - 1K presenta una resistencia a los alcalis sin tener cambios fisicos
hasta las 400 ppm. Cuando se encuentra entre 400 ppm y 800 ppm el aditivo
empieza a descolorarse teniendo una reactividad media y cuando esta en 800

ppm a mas el nivel de reactividad es alta, el aditivo empieza a desintegrarse.

Figura 225

Resistencia a los Cloruros

Reactividad a los Cloruros

0-300 301-700 701 - 900

PPM

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

= Baja » Media mAlta

Nota: Se observa el nivel de reactividad del aditivo ante la presencia de los
cloruros.

Elaborado por: los autores

En la figura 225 se visualiza que el aditivo
Sikalastic - 1K obtiene una resistencia al ataque de los cloruros hasta las 300
ppm sin presentar cambios fisicos. Cuando se encuentra entre 300 ppmy 700
ppm el aditivo empieza a decolorarse teniendo una reactividad media y
cuando esta en 700 ppm a mas el nivel de reactividad es alta, el aditivo

empieza a desintegrarse.
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Figura 226

Resistencia a los Sulfatos

Reactividad a los Sulfatos

701 - 900

PPM

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

mBaja = Media mAlta

Nota: Se observa el nivel de reactividad del aditivo ante la presencia de los
sulfatos.

Elaborado por: los autores

En la figura 226 se observa que el aditivo
Sikalastic - 1K presenta una resistencia al ataque de los sulfatos, sin presentar
cambios fisicos, hasta las 500 ppm, pero cuando se encuentra entre 500 ppm
hasta 700 ppm tiene un nivel de agresividad media donde se empieza a
presenciar cambios en el aditivo y cuando esté en el rango de 700 ppm a 900
ppm, tiene un nivel de agresividad alta donde el aditivo empieza a deteriorarse

de manera critica.

Se llegé a la conclusion que el aditivo
Sikalastic - 1K se comporta de manera eficiente presentando una resistencia
al 100% frente al ataque de los cloruros hasta una concentracion de 300 ppm
donde no sufre ningan dafio, cuando se encuentra expuesto a los sulfatos es
capaz de soportar hasta 500 ppm sin ser afectado y cuando se encuentra con
presencia de alcalis es capaz de resistir hasta 400 ppm sin sufrir ningun dafo
en su estructura. En conclusion, el Sikalastic - 1K es un aditivo resistente al

ataque de agentes quimicos como lo son los cloruros, sulfatos y alcalis ya que
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las concentraciones que se encontraron en el analisis de las aguas residuales

de la red colectora son menores de 200 ppm, teniendo la presencia de los

alcalis con 0.16 ppm maximo, a los cloruros con 131 ppm y a los sulfatos con

una concentracion maxima de 189 ppm por lo cual se llegé a la conclusion

que la hipotesis especifica 2 que se abordoé resulté valida.

Tabla 26

6.1.4 Hipotesis Especifica H3: Puenteo de

Microfisuras

Contrastacion de hipotesis especifica 3

Hipotesis

Métodos

Resultados

Observaciones

especificas

H3: Con la influencia
de la aplicacién de
Sikalastic - 1K se
puentearan las
microfisuras del tanque
de tratamiento de
aguas residuales
ubicado en el caserio
Laurel, distrito Jamalca,
provincia Utcubamba y
departamento
Amazonas.

aplicados

- UNIDADES DE

ALBANILERIA, Ladrillos de

concreto NTP 399.601.

- Ensayo de absorcion del
concreto ASTM C642 y

NTP 339.187.

obtenidos
En los ensayos de
absorcion a los testigos
rectangulares se obtuvo:
- Testigos patrén, 2.00%
Y el porcentaje de
absorcion con la capa
mas éptima:
- Testigos con 3 capas -
rodillo: 0.33%
- Testigos con 3 capas -
brocha: 0.82%

- Testigos con 3 capas -
plancha: 0.41%
Posteriormente, con la
aplicacion de Sikalastic -
1K se logroé puentear las
microfisuras presentadas
en el tanque Imhoff.

Se confirmd la hipotesis 3
ya que con la influencia del
Sikalastic - 1K se logro
puentear las microfisuras
detectadas en el tanque
Imhoff y reducir el
porcentaje de absorcion
con el método de
aplicacion rodillo con 3
capas, con un 0.33%, el
cual reduce en un 83.5%
el porcentaje de absorcion
en comparacion al
concreto patron que
obtuvo un 2.00%.

Nota: En la tabla se muestra la contratacién de hipétesis especifica 3 donde

se indican los métodos aplicados, resultados y observaciones.

Elaborado por: los autores
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Figura 227

Comparacion de porcentajes promedios obtenidos en testigos fisurados con 1

capa
1 caparodillo, brochay plancha
~2.00 s
2.00
1.50 ~1.14
1.00 051 0.63
0.50
0.00 )
PORCENTAJE DE ABSORCION
Patron Rodillo Brocha Plancha

Nota: Esta figura muestra las cifras de resultados del ensayo de absorcion con
la aplicacién de la primera capa con los 3 métodos de aplicacion del Sikalastic
- 1K a los testigos fisurados.

Elaborado por: los autores

En la figura 227 se observa una comparacion
del porcentaje de absorcién en testigos fisurados revestidos con una capa de
Sikalastic — 1K con los diferentes métodos de aplicacion, rodillo, brocha,
plancha, y el concreto patrén 210 kg/cm2. El método de aplicacion con rodillo
es el que obtiene el menor porcentaje de absorcion con un 0.51%, en
comparacioén con las otras aplicaciones que obtuvieron un 0.63% con plancha,

1.14% con brocha y un 2.00% el concreto sin ninguna aplicacion.
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Figura 228
Comparacion de porcentajes promedios obtenidos en testigos fisurados con 2

capas
2 capas rodillo, brochay plancha
~2.00
2.00
1.50 103
1.00 , | 0.53
~0.37
0.50 Y
0.00 )
PORCENTAJE DE ABSORCION
Patrén Rodillo Brocha = Plancha

Nota: Esta figura muestra las cifras de resultados del ensayo de absorcion con
la aplicacion de la segunda capa con los 3 métodos de aplicacion del Sikalastic
- 1K a los testigos fisurados.

Elaborado por: los autores

En la figura 228 se visualiza una comparacion
del porcentaje de absorcidn en testigos fisurados revestidos con dos capas de
Sikalastic — 1K con los diferentes métodos de aplicacion, rodillo, brocha,
plancha, y el concreto patron 210 kg/cmz2. EI método de aplicacién con rodillo
es el que obtiene el menor porcentaje de absorcion con un 0.37 %, en
comparacién con las otras aplicaciones que obtuvieron un 0.53 % con

plancha, 1.03% con brocha y un 2.00% el testigo patron.

235



Figura 229
Comparacion de porcentajes promedios obtenidos en testigos fisurados con 3
capas

3 capas rodillo, brocha y plancha

s 2.00

2.00

1.50
-10.82

033 | 041

1.00

0.50

0.00
PORCENTAJE DE ABSORCION

Patrén Rodillo Brocha Plancha

Nota: Esta figura muestra las cifras de resultados del ensayo de absorcion con
la aplicacion de la tercera capa con los 3 métodos de aplicacién del Sikalastic
- 1K a los testigos fisurados.

Elaborado por: los autores

En la figura 229 se observa una comparacion
del porcentaje de absorcibn en una capa con los diferentes métodos de
aplicacion, rodillo, brocha, plancha, y el concreto patron 210 kg/cmz2. El método
de aplicacion con rodillo es el que obtiene el menor porcentaje de absorcion
con un 0.33 %, luego esta la aplicacion con plancha con un 0.41%, con brocha
un 0.82% y un 2.00% del concreto patron.
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Figura 230

Comparacion de porcentajes promedios de los diferentes métodos de
aplicacion con cada una de las capas

% DE ABSORCION A TESTIGOS FISURADOS POR
CADA METODO DE APLICACION
1.2 1.14
“’“"‘j 1.03
1 ~ e
0.82
0.8 Z
0.6 9}5,3:_,
0.4 l 7 ‘ 37;033 .
02 |
0 Ve ' == e
Rodillo Brocha Plancha
Rodillo Brocha Plancha
1 CAPA 0.51 1.14 0.66
2 CAPAS 0.37 1.03 0.53
3 CAPAS 0.33 0.82 0.41

Nota: Esta figura presenta la comparacion de las cifras de resultados del
ensayo de absorcién con la aplicacion de la primera, segunda y tercera capa
con los 3 métodos de aplicacion del Sikalastic - 1K en los testigos fisurados.

Elaborado por: los autores

Se concluye parcialmente con la figura 230
qgue el método de aplicacion que logré reducir el porcentaje de absorcién en
mayor proporcion que los demas es la aplicacion con rodillo con 3 capas, con
un 0.33%, el cual reduce en un 83.5% el porcentaje de absorciéon en

comparacion al concreto patrén que obtuvo un 2.00%.

6.1.4.1 Pruebas de Estanqueidad
a) Primera Prueba de Estanqueidad

Para la verificacion del puenteo de microfisuras se realizaron 2 pruebas de
estanqueidad a la estructura post aplicacion del aditivo con rodillo en 3 capas.

En la primera se realizd una inspeccion ocular donde se verifica la no
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presencia de filtraciones en las paredes del tanque de tratamiento de aguas

residuales como se puede apreciar en la figura 231.

Figura 231

Paredes exteriores de la estructura del tanque Imhoff sin filtraciones de agua

presencia de la supervision, residente de obra donde se verifico mediante una

inspeccién ocular la no presencia de filtraciones de agua.

Elaborado por: los autores

b) Segunda Prueba de Estanqueidad

Para reafirmar el puenteo de microfisuras y la funcionalidad del tanque Imhoff
se realiz6 la segunda prueba de estanqueidad a 30 dias de haber realizado la
primera. En esta prueba hidraulica se ejecut6 una inspeccion de medicion en
el cual se obtuvo como primera medicién 70cm desde el nivel del agua como
se visualiza en la figura 232. Después de 48 horas se obtuvo la segunda
medicion la cual termin6 en 70.2cm, es decir, hubo una diferencia de 2mm por
la saturacion de los muros como se puede apreciar en la figura 233.
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Figura 232
Primera medicién del nivel de agua, resultado= 70cm

20 may. 2022

Nota: Se exhibe la primera lectura, 70 cm.

Elaborado por: los autores

Figura 233

Segunda medicion del nivel de agua, resultado= 70.2cm

22 may. 2022

Nota: Luego de 48 horas de estancamiento del agua, se exhibe la segunda
lectura, 70.2 cm.

Elaborado por: los autores

239



El método de aplicacién que logro reducir el porcentaje de absorcion de los

testigos fisurados en mayor proporcion que los demas es la aplicacion con

rodillo con 3 capas, con un 0.33%, el cual reduce en un 83.5% el porcentaje

de absorcion en comparacion al concreto patron que obtuvo un 2.00%. Luego

de realizar los ensayos de laboratorio y obtener el método y nimero de capa

mas Optima, se aplico el revestimiento superficial con rodillo en 3 capas a la

estructura del tanque de la planta de tratamiento de aguas residuales

realizando 2 pruebas de estanqueidad para la verificacion del puenteo de

microfisuras llegando a la conclusion que la hipotesis especifica 3 que se

planted result6 valida.

6.2.

Tabla 27

Discusion de los Antecedentes

6.2.1 Discusion de Antecedentes

Internacionales

Discusion de antecedente internacional

Antecedente

Internacional

Métodos

Resultados
obtenidos

Observaciones

Gupta, R. &. Gupta,
R. & Biparva, A.
(2017). ¢ Los aditivos
de
impermeabilizacion
cristalina afectan al
comportamiento de
retraccion plastica
restringida del
concreto permeable?
(México)

aplicados

Fisuras por
retraccion
plastica y

uso de

aditivos
reductores
de fisuras

Obtuvieron
reducciones del
ancho de las fisuras
de 0.5mm (concreto
patron hasta 0.22mm
(aditivo K)

Los resultados coinciden
en parte con los
obtenidos en el estudio
ya gue se logré puentear
por completo las
microfisuras
presentadas en la
estructura del tanque
Imhoff y reducir el % de
absorcion a los testigos
ensayados

Nota: En la tabla se muestra la discusion de los antecedentes internacionales

donde se indican los métodos aplicados, resultados y observaciones.

Elaborado por: los autores
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Tabla 28

Discusion de antecedente internacional

Antecedentes Métodos Resultados :
Observaciones

Internacional aplicados obtenidos

Los resultados
En la prueba de coinciden con los
Kmick, R., Gazolla, estanqueidad no obtenidos en la
M., Da Silva Junior, hubo diferencia investigacion, donde
R., Capraro, A. & notoria en sus 4 hubo una pequefia
Moreira, K. (01 de 01 | Prueba de losas. En la diferencia de 2mm entre
de 2021). Analise |estanqueidad| absorcion fue mas la primera y segunda
comparativa da y Absorcion | eficiente el uso de prueba de
eficacia e eficiéncia capilar resina termoplastica | estanqueidad. Se logré
de trés sistemas de el cual redujo el reducir el porcentaje de
impermeabilizacao. porcentaje a 1,05% y | absorcién en un 88.5%
(Brasil) el resto en promedio | para el concreto y para
de 2,34% el concreto con fisura en
un 83.5%

Nota: En la tabla se muestra la discusion de los antecedentes internacionales
donde se indican los métodos aplicados, resultados y observaciones.

Elaborado por: los autores

6.2.2 Discusion de Antecedentes Nacionales
Tabla 29

Discusion de antecedente nacional

Antecedentes Métodos Resultados :
Observaciones

Nacional aplicados obtenidos

Se logré una
optimizacion de un
24%, reduciendo la

penetracion del agua
en el concreto en 28
mm teniendo como

Pino Chambilla, A.
(2018). Evaluacion
de aditivos Ensayo de
impermeabilizantes | absorcion,
para la eficiencia del | ensayo de

Los resultados
concuerdan con los
obtenidos en esta tesis,
donde se redujo hasta

concreto en compresion, . . en un 83.5y 88.5% el
o referencia el patron . et
estructuras penetracion .| porcentaje de absorcion
P . con una penetracion . i
hidraulicas del distrito| de agua a . en testigos fisurados y
. g de 37mm, siendo el
Curibaya — presion . normales
Sika 1y el Chema .

Candarave — Tacna, respectivamente.

Liquido los de

2018. (Pert) mejores resultados.

Nota: En la tabla se muestra la discusion de los antecedentes nacionales
donde se indican los métodos aplicados, resultados y observaciones.

Elaborado por: los autores
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Tabla 30

Discusion de antecedente nacional

Antecedentes Métodos Resultados :
. : ) Observaciones
Nacional aplicados obtenidos
Barreda, W. &
Cahuata, F. (2018). Los resultados
Evaluacion de la Los resultados
.t . concuerdan con los
permeabilidad del obtenidos en los en ;
- . obtenidos en este
concreto utilizando los estudios
» Ensayo de o proyecto, donde se
aditivos . optimizaron un 50 % -
. . absorcion . redujo hasta en un
impermeabilizantes el porcentaje de .

BT del concreto S 88.5% el porcentaje de

por cristalizacién : absorcion, -

; endurecido . absorcioén
aplicado a mejorando las impermeabilizando la
estructuras propiedades fisicas b
S estructura del tanque

hidraulicas de del concreto.
Imhoff.
concreto armado.
(Peru)

Nota: En la tabla se muestra la discusion de los antecedentes nacionales
donde se indican los métodos aplicados, resultados y observaciones.

Elaborado por: los autores

242


https://doi.org/10.21041/ra.v7i1.172
https://doi.org/10.21041/ra.v7i1.172
https://doi.org/10.21041/ra.v7i1.172
https://doi.org/10.21041/ra.v7i1.172
https://doi.org/10.21041/ra.v7i1.172
https://doi.org/10.21041/ra.v7i1.172
https://doi.org/10.21041/ra.v7i1.172
https://doi.org/10.21041/ra.v7i1.172
https://doi.org/10.21041/ra.v7i1.172
https://doi.org/10.21041/ra.v7i1.172
https://doi.org/10.21041/ra.v7i1.172
https://doi.org/10.21041/ra.v7i1.172
https://doi.org/10.21041/ra.v7i1.172

1-

CONCLUSIONES

La aplicacién superficial de 3 capas del aditivo Sikalastic — 1K en la
estructura del tanque de tratamiento de aguas residuales impermeabilizé
por completo sus paredes y solucioné el problema de filtraciones
encontradas en todo el perimetro de la estructura, garantizando la
funcionalidad de la planta de tratamiento de aguas residuales del caserio
Laurel y extendiendo la vida util de la estructura del tanque Imhoff.

La absorcion del concreto se redujo considerablemente en un 88.5%
aplicando Sikalastic — 1K con rodillo en 3 capas. El método de aplicacion
con rodillo en 3 capas fue la mas Optima obteniendo un 0.23% de
absorcion, teniendo en cuenta que el concreto patron alcanz6 un 2.00%,
esto quiere decir que el revestimiento con el aditivo influencié en la

reduccion del porcentaje de absorcion del concreto f'c= 210 kg/cmz2.

La resistencia del concreto fc= 210 kg/cm? ante el ataque de los alcalis,
cloruros y sulfatos fue eficiente con el revestimiento superficial de
Sikalastic — 1K con rodillo en 3 capas ya que influy6 logrando soportar
hasta 300 PPM sin presentar cambios fisicos. Se realizaron los ensayos
quimicos siguiendo la metodologia ASTM D512 para los cloruros, ASTM
D516 para los sulfatos y ASTM C289 para los alcalis. Se concluye que el
Sikalastic - 1K presenta gran resistencia a los alcalis hasta las 400 ppm,

a los cloruros hasta 300 ppm y a los sulfatos hasta 500 ppm, estos
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resultados demuestran que el aditivo Sikalastic - 1K resiste al 100% el
ataque de estos quimicos teniendo en cuenta que en el analisis del agua
residual estos quimicos no sobrepasan las 200 ppm, esto demuestra la

efectividad del aditivo.

En el puenteo de microfisuras, con la aplicacion de Sikalastic - 1K con
rodillo en 3 capas influye positivamente en la absorcion del concreto,
alcanzando un porcentaje de 0.33%, reduciendo hasta un 83.5% el
porcentaje de absorcidn de los testigos fisurados con referencia al
concreto patron que obtuvo un 2.00% y sellando las filtraciones

presentadas en el tanque Imhoff.
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1-

RECOMENDACIONES

Para la aplicacion del aditivo Sikalastic 1k se debe tener en cuenta el tipo
y el estado de conservacion de la superficie a tratar, ya que de este
dependera cudl de los tres métodos de aplicacion se empleara, ya sea
con rodillo, brocha o plancha. Si se tiene una superficie totalmente plana
y sin irregularidades se recomienda utilizar la aplicacion con plancha y si
se tiene una superficie irregular las aplicaciones recomendadas a utilizar

serd con rodillo o brocha.

Promover la supervision continuamente en las obras de saneamiento de
agua y alcantarillado por las municipalidades o entidades fiscalizadoras
donde se estd ejecutando la obra para minimizar fallas en procesos
constructivos y garantizar el correcto funcionamiento de todo el proyecto
en su conjunto para evitar la problematica que se presentd en este

proyecto.

Realizar la ejecucion de estructuras hidraulicas con personal capacitado
y con las mejores condiciones posibles, siguiendo las especificaciones
técnicas al detalle para evitar que las estructuras sufran problemas de
filtraciones.

Incluir al aditivo Sikalastic — 1K en futuros expedientes técnicos como

solucion de filtraciones de agua en estructuras hidraulicas de gran
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importancia que estén sometidas a presiones positivas y presiones

negativas.

Considerar la dosificacidon del aditivo segun su método de aplicacién para
gue este se comporte de manera mas Optima como impermeabilizante y
considerar las precauciones del caso ante algun evento climatolégico o

variaciones de temperaturas.

Fomentar la utilizacion del aditivo como proteccion superficial en

ambientes que presenten alto contenido de alcalis, cloruros o sulfatos.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

PROBLEMA
PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO
OBJETIVO GENERAL

TITULO DE LA INVESTIGACION
APLICACION DE SIKALASTIC-1K PARA LA IMPERMEABILIZACION DEL TANQUE DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES UBICADO EN EL CASERIO LAUREL, DISTRITO JAMALCA, PROVINCIA UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO

HIPOTESIS
HIPOTESIS GENERAL

AMAZONAS

VARIABLES
VARIABLES INDEPENDIENTE

DIMENSION

INDICADORES

METODOLOGIA
DISENO

¢Cuél sera la influencia de la
aplicacién de Sikalastic - 1K en la
impermeabilizacion del tanque de
tratamiento de aguas residuales
ubicado en el caserio Laurel, distrito
Jamalca, provincia Utcubamba,
departamento Amazonas?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢Como influye la aplicacién de
Sikalastic - 1K en la absorcién del
concreto f'c= 210kg/cm? del tanque de
tratamiento de aguas residuales
ubicado en el caserio Laurel, distrito
Jamalca, provincia Utcubamba,
departamento Amazonas?

Determinar la influencia de la aplicacion
de Sikalastic - 1K en la
impermeabilizacion del tanque de
tratamiento de aguas residuales ubicado
en el caserio Laurel, distrito Jamalca,
provincia Utcubamba, departamento
Amazonas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la influencia de la aplicacién
de Sikalastic - 1K en la absorcion del
concreto f'c= 210 kg/cm? del tanque de
tratamiento de aguas residuales ubicado
en el caserio Laurel, distrito Jamalca,
provincia Utcubamba, departamento
Amazonas.

La aplicacién de Sikalastic - 1K logré
impermeabilizar el tanque de tratamiento
de aguas residuales ubicado en el caserio
Laurel, distrito Jamalca, provincia
Utcubamba, departamento Amazonas.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

Con la influencia de la aplicacion de
Sikalastic - 1K se reducira la absorcion del
concreto fic= 210 kg/cn? del tanque de
tratamiento de aguas residuales ubicado
en el caserio Laurel, distrito Jamalca,
provincia Utcubamba, departamento
Amazonas.

¢De qué manera influiré la aplicacion
de Sikalastic - 1K en la resistencia a
los ataques de &lcalis, cloruros y
sulfatos en el concreto fic= 210 kg/cm?
del tanque de tratamiento de aguas
residuales ubicado en el caserio
Laurel, distrito Jamalca, provincia
Utcubamba, departamento Amazonas?

Determinar la influencia de la aplicacién
de Sikalastic - 1K en la resistencia a los
ataques de alcalis, cloruros y sulfatos en
el concreto fc= 210 kg/cm? del tanque de
tratamiento de aguas residuales ubicado

en el caserio Laurel, distrito Jamalca,
provincia Utcubamba, departamento
Amazonas.

Con la influencia de la aplicacién de
Sikalastic - 1K se resistira al ataque de los
alcalis, cloruros y sulfatos en el concreto
fic= 210 kg/cm? del tanque de tratamiento
de aguas residuales ubicado en el caserio
Laurel, distrito Jamalca, provincia
Utcubamba, departamento Amazonas.

¢ Cual seré la influencia de la
aplicacién de Sikalastic - 1K en el
puenteo de micro fisuras del tanque de
tratamiento de aguas residuales
ubicado en el caserfo Laurel, distrito
Jamalca, provincia Utcubamba,
departamento Amazonas?

Determinar la influencia de la aplicacion
de Sikalastic - 1K en el puenteo de micro
fisuras del tanque de tratamiento de
aguas residuales ubicado en el caserio
Laurel, distrito Jamalca, provincia
Utcubamba, departamento Amazonas.

Con la influencia de la aplicacion de
Sikalastic - 1K se puentearan las micro
fisuras del tanque de tratamiento de aguas
residuales ubicado en el caserio Laurel,
distrito Jamalca, provincia Utcubamba,
departamento Amazonas.

APLICACION DE SIKALASTIC - 1K

EPENDIENTE

IMPERMEABILIZACION DEL TANQUE DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Porcentaje de adicién del
aditivo

Caracteristicas

TIPO DE INVESTIGACION

Dosificacion

Cuantitativo

Absorcion capilar

Impermeabilidad del aditivo

NIVEL DE INVESTIGACION

Porcentaje de absorcién

Aplicativo

Capacidad de puenteo de micro
fisuras

Cantidad de vacios

DISENO DE INVESTIGACION

Elasticidad

Experimental-correlacional

ESTRA

Absorcion del concreto

Ensayo de absorcion del
concreto. ASTM C642. NTP
339.187.

Tanque IMHOFF - PTAR con un dimensionamiento
de 4.20 m x 4.60 m con una capacidad de 87.5 m3
ubicado en el Caserio Laurel con una poblacién
aproximada de 636 habitantes, distrito de Jamalca,
Utcubamba, Amazonas.

Resistencia al ataque de los
Alcalis, Cloruros y Sulfatos

Ensayo para reactividad
Alcali - Silice de los
agregados. ASTM C289.

Método de prueba para el lon
Cloruro en agua. ASTM
D512.

1- Ensayo de Absorcion.
2- Ensayo de resistencia a los 4lcalis, cloruros y

Método de prueba para el lon
Sulfato en agua. ASTM
D516.

sulfatos.
3- Prueba de Estanqueidad.

Puenteo de micro fisuras

Ensayo de absorcion del
concreto. ASTM C642. NTP
339.187.

PROCEDIMIEN

1- Evaluacién observacional de las filtraciones.
2- Discusion de propuestas.

3- Elaboraci6n de probetas.

4- Ensayo de absorcion del concreto.

Prueba de estanqueidad al
tanque IMHOFF

5- Ensayo de resistencia a los alcalis.
6- Aplicacion del aditivo Sikalastic - 1K.
7- Curado del aditivo.

8- Prueba de Estanqueidad.

9- Resultados.




Anexo 2: Protocolo de prueba hidraulica 01
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Anexo 3: Protocolo de prueba hidraulica 02
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Anexo 4: Encuestas a expertos
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USMP

AR ATAIE I L3 PO

FACULTAI IDE
INCGENTEIRIA Y AICITTTECTUIRA

FILTRACIONES.
APLICACION DEL SIKALASTIC 1K PARA SOLUCIONAR LAS FILTRACIONES DEL TANQUE IMHOFF
TESS PTAR CASERIO LAUREL, DISTRITO JAMALCA,PROVINCIA DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE
AMAZONAS 2022,
PRESENTADD POR: U\ZARIO ESCLANTE, J\LEKISI.\LBERTO
CHAVEZ FINDJOSA, DANIEL EDUARDD
ENCLESTADD! YUDITH ROCRIGUEZ VASQUEZ
CIP: 267549
NACIONALIDAD: PERUANA
ESPECIALIDAD: INGENIERIA CIVIL
GRADO DE FCAMAC!ON: EDUCACION SUPERICR
TIEMPO DE ACTIVIDAD: 5 ANOS

| SOBRE EL TITULO -

1.;QUE PROPUESTA SUGIERE PARA MEIORAR EL TITULO DE LA INVESTIGATICH?

Que tenga variable Independiente y dependiente. Asimismo su conector logico,

2.:Cual &5 la importancia de la Aglicacion del sikalastic 1k para sofucionar las filtraciones del tanque imhoff ptar caserfo Laurel, Distrito Jamalca,
Provinga de Utcubamba, Departamente de Amazonas?

Su importancia es sellar filtraciones e impermeabilizar y proteger a las estructuras hidraulicas de concreto armado.

3.:Qué oblethos se padrian plantear en esta Investigacion?

PROBLEMAS GENERAL OBJETIVOS GENERAL
¢COMO ELSIKALASTIC 1K SOLUCIONARIA LAS FILTRACIONES DEL | JSOLUCIONAR LAS FILTRACIONES CEL TANQUE IMHOFF PTAR CON EL
TANCRE {MHOFF PTAR? SIKALASTIC 1K ?
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS
¢CON EL FROCECYMIENTO CORRECTO SE APLICARIA EL MORTERO APLICAR ELMORTERO SIKALASTIC 2K CON EL FIN DE SELLAR LAS
SIKALASTIC IX CON ELF3N OF SELLAR LAS FILTRACIONES DEL TANQUE | FILTRAGONES DEL TANQUE #ARCH PTAR CON EL PROCEDINMIENTO
IMHOFF PTART? CORRECTO
{CON EL MORTERO SIKMLASTIC 1K S5E LOGRARIA STLLAR LAS LOGRAR SELLAR LAS FILTRACIONES DEL TANQUE IMHCFF PTAR CON
FITRACIONES DEL TANQUE IMHOFF PTAR? Fl MORTERO SICALASTIC 1K
(CON LA EFECTIVIDAD DEL SIKALASTIC 1X SE LOGRARIA UOGRAR BAPERMEABILIZAR EL CONCRETO DEL TANQUE IMHOFF
WAPERMEABILIZAR EL CONCRETO DEL TANQUE IMHCEF PTAR?, PTAR MEDIANTE EL PRODUCTO SIKALASTIC 1K YA GUE EFECTIVO
¢CON FL MORTERD SIKALASTIC 1K SE FVITARIA LAS FIL TRACIONES EVITAR LAS FIITRACIONES DEL TANQUE IMHOFF PTAR MEDIANTE £1
DEL TANGUE INHOFF PTAR? MORTERO SIKALASTIC 1K
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UsSMP

. ; FACLILTATS BN
SAN MARTIN DE TORRLS INGENIERIA Y AROLUTLCTURA
2 : - ENCUESTAN%01 RTINS e Sy
mwesmu aumossoenumummomammmm mmmosumncwpm
SOLUCIONAR FILTRACIONES,
APLICACION DEL SIKALASTIC 1K PARA SOLUCIONAR LAS FILTRACIONES DEL
TESIS TANQUE IMHOFF - FTAR, CASERIO LAUREL, DISTRITO JAMALCA,PROVINCIA DE
UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS 2022.
s e mmo ESCLANTE, ALEXIS ALBERTO
CHAVEZ HINOJOSA, DANIEL EDUARDO
ENCUESTADO: MANUEL ROSAS GARCIA
CIP: 120754
NACIONALIDAD: PERUANA
ESPECIALIDAD: ESPECXALISTA EN PRODUCCION Y CONTROL DE CALIDAD
GRADO DE FORMACION: INGENIERG CIVIL
TIEMPO DE ACTMDAD' 14 Aﬁcs
Y SOBRE B IO e e T e e e B e

1. ¢QUE PROPUESTA SUGIERE PARA MEIORAR E L TfTUlO Di‘ LA lN‘VESTIGACION?

COLOCAR, "COMPARACION EN DIFERENTES CONCENTRACIONES DE SIKALASTIC PARA SOLUCIONAR LAS
FILTRACIONES DEL TANQUE IMHOFF PTAR CASERIO LAUREL, DISTRITO JAMALCA,PROVINCIA DE UTCUBAMBA,
DEPARTAMENTO DE AMAZONAS 2022

2.:Cual &5 Ja importancia de la Aplicacicn del Sikalastic 2k para sobuciconar fas filtraciones del Tanque IMHBOFF - PTAR
Caserio Laurel, Distrito Jamalca, Provincia de Utcubamba, Departamento de Amazonas?

EVITAR FILTRACIONES, IMPERMEBILIZANCO LO INTER!OR CON LO EXTERIOR DE LAS PARAEDES DE LA
ESTRUCTURA,

3.4Qué objetivos <2 podrian plantear en esta investigacion?

ENCONTRAR UNA CONCENTRACICN ADECUADA QUE OF LOS MEJORES RESULTADOS EN LA
IMPERMEABILIZACICN DEL TANQUE IMHOFF, EVITAR LAS FILTRACIONES Y QUE ESTA SEA DURABLE.
DETERMINAR LA ABSORCION DEL CONCRETO DE LA ESTRUCTURA

4.: Qué asprctos se deben tener encuenta en el estudio para la Aplicacién del sikalastic 1k para solucionar las filtraciones
del tangue imhoff ptar caserio Laurel, Distrito Jamalca, Provincia de Utoubambia, Departamento de Amazoaas?

LA CONCENTRACION A UTILZAR DEL SIKALASTIC, LA UMPIEZA DF LA ESTRUCTURA ANTES DE LA COLOCATION DEL
ADITIVO, LA HUMEDAD DE LAS PAREDES.

5.¢Cudles serian los beneficios n aportas que se espera de esta investigacion?

PODER CONSIDERARLO DENTRC DE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS DE UN EXPEDIENTE, DANDO LA
SOLUCICNES INMEDIATAS EN CASO DE TENER FILTRACIONES EN ESTRUCTURAS GRANDES QUE SE TRABAJA CON
CONCRETO.
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FACRIITAT OE

[,, USMP

SAMN MAKTIN OFf FORRES ISGENIFRIA Y ARCIUNT EC TLALA
RS ENCUESTA N201 > R A
t-:ncussm DE Emeos sonus 'rem DE TESIS ENFOCADA A LA mmaéu DEL mmvo smusnc 1K mu
SOLUCIONAR FILTRACIONES. -
APLICACION DEL SIKALASTIC 1K PARA SOLUCIONAR LAS FILTRACIONES DEL
TESIS TANQUE IMHOFF PTAR CASERIO LAUREL, DISTRITO JAMALCA,PROVINCIA DE

UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS 2022.

PRESENTADIO POK: LAZARC ESCLANTE, ALEXIS AL RERTO
CHAVEZ HINQJOSA, DANIEL EDUARDO

ENCUESTADO: GUTIERREZ RODRIGUEZ, JORGE ALRERTO
CIP: 28469
NACIONALIDAD: PERUANO
ESPECIALIDAD: INGENIERO CIVIL
GRADO DE FORMACION: SUPERIOR
TIEMPO DE Acnvnvo: 6 ANOS
I.SOBRE EL TITULO . e e A T T N SN B A S

1.6QUE PROPUESTA SUGIERE PARA MEIJORAR [l TfolO DE LA lNVESTIGAClON’

APLICACION DEL ADITIVO SIKALASTIC 1K EN LA ESTRUCTURA DEL TANQUE IMHOFF CON LA FINALIDAD DE SELLAR
LAS FILTRACIONES DETECTADAS

2.éCual es fa importancia de fa Aplicacidn dei sikatastic 1k para solucionar las filtraciones def tanque imhoff ptar caserio
Laurel, Distrito Yamalea, Provincia de Utcubamba, Departamento de Amazonas?

- Extender e! rango de vida Uti! de la estructura hidradlica, asimismo, sellar las filtraciones actuales

3.£0wé objetivas se podrian plantear en esta investigacion?

- Cubrir las filtraciones con el aditivo en mencidn para que el funcionamiento del tanque IMHOFF sea correcto

4.4 (e aspectos se deben tener encuenta en el estudio para Iz Aplicacidn del sikalastic 1k para solucionar las filtraciones
del tanque Imhoff ptar caserio Laurel, Distrito Jamalca, Provincla de Ucubamba, Departamento de Amazonas?

- Verificar y analizar el proceso constructivo realizado; Presupuesto ; - Limpieza del tanque antes de la aplicacion
del aditivo; - La temperatura del clima en el lugar donde se aplicard el aditivo

5.4 Cudles serian los beneficios o aportes que se espera de esta investigacion?

- Beneficia a la poblacion del Caserie Laurel con el carrecto funcionamiento de la estructura hidraulica
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%“: \< XA AMART [N OF PORRTS !"\Jl JEL wlfl»l AY ARQUITECTURA
ENCUESTA DE E‘KPER’TOS&O.IE TEMA DE TESISENFO(‘ADAA MMICMION Dﬂ. ADI'I‘WOSIKMAS‘“C IK PARA
: SOLUCIONAR FILTRACIONES,

APLICACION DEL SIKALASTIC 1K PARA SOLUCIONAR LAS FILTRACIONES DEL
TESIS TANQUE IMHOFF PTAR CASERIO LAUREL, DISTRITO JAMALCA,PROVINCIA DE
UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS 2022,

PRESENTADO POR: LAZARC ESCLANTE, ALEXIS ALBERTO

CHAVEZ HINOJOSA, DANIEL EDUARDO

ENCUESTADO: SANTA CRUZ ODAR, JOSE LAUREANO

CIP: 250231

NACIONALIDAD: PERUANO

ESPECIALIDAD: INGENIERD CIVIL

GRADO GE FORMACION: SUPERIOR

TIEMPO DE Acnvn)An 1 Aﬂo

'mgm £ Lxhgs "'j ‘.‘_; 'f'.“"""""'"" A e 2 YW .:,.,,.;_:: P 43 L__f..~; ;;,{,,.:‘ T

1.¢QUE PROPUESTA SUGIERE PARA MEJORAR EL TITULO DE LA INVESTIGACION ?

EL TITULO ME PARECE CORRECTO. TIENE AMBAS VARIABLES CON SU CONECTOR LOGICO, AGREGARIA EL TEMA
DE LA CORRECTA FUNCIONALIDAD DEL TANQUE IMHOFF

2.¢Cual es la importancia de la Aplicacion del sikalastic 1k para sclucionar las filtraciones del tanque imhoff ptar caserio
Laurel, Distrito lamaka, Provincia de Utoubamba, Departamento de Amazonas?

- Mejorar el funcionamiento y la vida uti de la estructura hidraulica

3,¢0ué objetivos se podrian plantear en esta investigacion?

- Describir fas causas que originaron gue la estructura pueda fallar en su funcienamiente. ; - Elaborarun
presupuesto que generaria 1a alternativa de solucién Sikalastic 1%, ; - Determinar otras aiternativas y el por qué
Sikalastik 1 es la mejor opcion.

4.¢ 0w aspectos se deben tener encuenta en el estudio para la Aplicacidn del sikalastic 1k para solucionar las filtracionas
del tangue imboff ptar casedio Leurel, Distrito Jamalca, Previncla de Utcubamba, Departamento de Amazonas?

- El clima y 'a humedad

5.¢Cuates serian los beneficios o aportes que se espera de esta Investigacion?

- El beneficio principal cumple un rol social, ya que garantizard a la poblacidn el correcto funcionamiento enfa
vida utll de la estructura hidrdulica.
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APLICACION DEL SIKALASTIC 1K PARA SOLUCIONAR LAS FILTRACIONES DEL TANQUE
TESIS IMHOFF PTAR CASERIO LAUREL, DISTRITO JAMALCA, PROVINCEA DE UTCUSAMBA,
DEPARTAMENTC DE AMAZONAS 2022,

LAZARC ESCLANTE, ALEXIS ALBERTO

lPRESENTADO POR:
CHAVEZ HINOJOSA, DANIEL EDUARDO

[ENCUESTADO: Ramos Salazar Jean Plerre

fae: 260171

[NACIONALIDAD: Peruana

ESPECIALIDAD: Irg. Civil

GRADO DE FORMACION: Titulada

TIEMPO DE r'\CTlVIDAD‘ 1 afc
RE EL TITY S R 1.
1.¢0UE PROPUESTA SUGIERE PARA WEIORAR ELTITULO DE LA INVESTIGACION?

NatH

B

. -

R R

£l titulo estd bien desarrollado y piantea claramente |a idea de fa tesis.

2 4Cual es k importanzia de la Aplicacién del sikalastic 1k para selucionar las filtraciones del tanque imhoff plar caserio
{1aurel, Distnito Jamalca, Provincia de Utcubamba, Departamento de Amazonas?

Es de sellar las filtraciones encontradas y prevenir filtraciones futuras en el Tangue IMHOFF.

3 JQue objetivas se podrian plantear en esta investigacion?

Un objetivo clave seria determinar si |z filtracién fue totalments sellada y que esta ses durable en el tiempo.

4.(Qué aspectos se deben tener encuenta en el estudio para fa Aglicacion del sikalastic 1k para solucionar las filtraciones
del tanque imhoff ptar caserio Laure), Distrito Jamalca, Provincia de Utcutamba, Departamento de Amazonas?

Un aspecto clave seria el tiempo que te tomaria realizar la aplicaclén de Sikalastic 1X para solucionar el problema,

S.éCudles sarian fos beneficios o aportes que se espara de esta investigacon?

Al sellar las filtraciones de tangque IMHOFF se solucionard la perdida de velimenes de agua para el tratamiente
primario de aguas residuzales crudas.
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’4‘6 SAN MARTEN OF INPRRLS INOFNIFRIAY AROQUITECTUNRA
WWESTA Dl Bt?!ltrosm ‘IEMA DE 'ESIS ENFOCAMI IA Wﬂﬂoﬂ DEL ADﬁWO SIKAIAS“C ‘LK PARA ‘
SOLUCIONAR FILTRACIONES. :
APLICACION DEL SIKALASTIC 1K PARA SOLUCIONAR LAS FILTRACIONES DEL
JEsis TANQUE IMHOFF PTAR CASERIO LAUREL, DISTRITO JAMALCA,PROVINCIA DE
UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS 2022.
PRESENTADO POR: LAZARO ESCLANTE, ALEX3S ALBERTO
CHAVEZ HINQJCSA, DANIEL EDUARDD
ENCUESTADO:! PAREDES DELGADD ROMULO PAUL
CIP: 227772
NACIONALIDAD: PERUANO
ESPECIALIDAD: INGENIERO CIVIL
GRADO DE FORMACION: SUPERICR
TIEMPO DE ACTIV'DAD 1 ANO
Lsmgﬂ.'ow T A O Ry S Ay T b :74 D L B e

1.¢QUE PROPUESTA SUGIERE PARA MEJORAR EL 'ﬂTbLO DE LA INVESTIGACION7

IMPERMEABILIZACION DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS APLICANDO EL ADITIVO SIKALASTIC 1K COMOD
ALTERNATIVA DE SOLUCION PARA LAS FILTRACIONES ORIGINADAS POR EL DEFICIENTE PROCESC CONSTRUCTIVO

2.¢Cual es la importancia de la Aplicacion del sikatastic 1k para solucionar las fitraciones det tanque imhoff ptar caseric
Laurel, Distrito Jamalea, Provincia de Utcubamba, Departamente de Amazonas?

- La importancia de l2 apiicacién del aditivo sikalastic 1, es garantizar la funcionabilidad del tanque imhoff, va que
al tratarse de una estructura hidréulica, reciblrd en su interior las aguas residugles que provienen de la red
colectora v asl reduclrd los futuros riesgos de falla que generalmente son ocasionadas por las filtraciones.

3.¢Que objetivos se podrian plantear en esta investigacion?

- Describir las causas que ariginaron que la estructura pueda fallar en su funcionamientc. ; - Elaborar un
presupuesto que generaria la alternativa de solucidn Sikalastic 1k, ; - Determinar otras alternativas y el por qué
{Sikalastik 1 es la mejor opeién.

4.¢Qué aspectos se deben tener encuenta en el estudio para la Aplicacidn del sikalastic 1k para solucionar las filtraciones
del tangue imhoff ptar caserio Laurel, Distrito Jamalca, Provincia de Utcubamba, Departamento de Amazonas?

- Diagnostico de la falla de la estructura. ; - Alternativas de solucion ; - Analisis del procese constructivo ;
Presupuesto ; - Calendario Programado parz la intervencion. ; - Charlas sociales

5.¢{Cualas serian Ins banelicios 0 aportos que so espera de esta investigacion?

- El beneficio principal cumple un rol sacial, ya que garantizara a {2 poblacion el correcto funcionamiento en la
vida util de la estructura hidréulica.
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APLICACION DEL SIKALASTIC 1K PARA SOLUCIONAR LAS FILTRACIONES DEL TANGUE
TESIS IMHOFF PTAR CASER{O LAUREL, DISTRITO JAMALCA, PROVINCIA DE UTCUBAMBA,
DEPARTAMENTO DE AMAZONAS 2022,

LAZARQ ESCLANTE, ALEXIS ALBERTO

PRESENTADO POR:
CHAVEZ HINQJOSA, DANIEL EDUARDO

ENCUESTADO: LEON ACOSTA, FERNANDO

CIP: 263018

NACIONALIDAD: PERUANO

ESPECIALIDAD: ING CIVIL

GRADO DE FORMACION: TITULADO

TIEMPO DE ACTIVIDAD: 1 ANO

[ W{%} ;:-4‘?2’0- t;\ﬂ&.:“ﬂ«:#‘*);‘;&j‘v} PR Qﬁ&r@t\:ﬁ?}‘iﬂd“ﬁ{&h A T
l.J,QU!:' PROPLESTA SUGI[RE PARS MEJORAR CL TITULO DE LA INVESTIGACION?

REALIZAR UNA EVALUACION DEL CONCRETO CON DISTINTOS PORCENTAJES DEL ADITIVO Y COMPARARLOS CON
EL CONCRETO USADO EN EL TANQUE

2.JCual e« I3 importancia de b Aplicocion del sikalastic 1k para solucionar las filtraciones del tanque imhoff ptar caserio
Laurel, Distrito Jamales, Provincia de Utenbamba, Departamento de Amazonas?

ia importancia s de seliar s flitraciones del tanque y impermeabilizar, de esa manera, evitar las flitraciones
futuras gue se puedan acasionar por el tama de la humedad

2 20w objetivos se podrian plantear en esta investigacion?

Selucionar las filtraciones en el tanque. Tratar de lograr ia impermeabllizacién de la estructura

4.4 Gué aspactos se deben tener encuenta en el estudio para la Aplicackdn del sikalastic 1k para sofucionar las filtracionas del
tanque imhoff ptar caserso Laured, Dictrito Jamalca, Provincia de Utcubamba, Departamento de Amazonas?

Las caracteristicas del Sikalastic. La cantidad que se va 2 acicionar para las paredes del tanque

5 4 Cudles serian los beneficios o aportes que s espera de esta investigacidn?

£l beneficlo social del caserio al tener un PTAR con buena fuacionalidad y ho aumentar el presupuesto
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SAT MAKIIN WL FOKELS }\lu Ll w-lL!\SA VARCZLIITTECTUIRA
e RRss _ENCUESTA N201 ey RNy )
MUESTA DE EXPEM’CS SOHE TEMA DE TB!S ENFOCADA A LA API.IUCIGN DEL AD]TIVOSIKMM“C IK PAM
SOLUCIONAR FILTRACIONES.
APLICACION DEL SIKALASTIC 1K PARA SOLUCIONAR LAS FILTRACIONES DEL
TESIS TANQUE IMHOFF PTAR CASERIO LAUREL, DISTRITO JAMALCA,PROVINCIA DE
UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS 2022,
PRESENTADO POR: LAZARQ ESCLANTE, ALEXIS ALBERTO
CHAVEZ HINQIOSA, DANIEL EDUARDO
ENCUESTADO: DENNY TAFUR VIGO
CIP: 267951
NACIONALICAD: PERUANO
ESPECIALIDAD: ING CIVIL
GRADQ DE FORMACION: TITULADD
TIEMPO DE ACT |VIDAD. 6 MESES
1.SOBRE EL TITULO D A S B A e R AR R S S P AT

1 ¢QUE PROPUESTA SUGlERE PARA MFJOMR EL TITULO DE LA IN\; FST IGAC!C')N?

METODOLOGIA DE APLICACION DE SIKALASTICK 1€ EN LA SOLUCION DE FILTRACIGNES DEL TANQUE TANQUE
IMHOFF PTAR CASERIC LAUREL, DISTRITO JAMALCA,PROVINGIA DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE
AMAZONAS 2022,

2.¢Cual a5 ta impertancia de fa Aolicacion del sikalastic 1k para solucionar las filtraclones del tangue imhoff ptar caserio
Laurel, Distrite Jamalca, Provincia de Utcubamba, Departamente de Amazonas?

ia importancia radia en la solucion 2 filtraciones y mejoramiento de |a vida uti! de la estructura debido a su alta
resistencia al Jos elementos quimicos que tendra esta estructura.

3.4Qué objetivos se padrian plantear en esta investigacidn?

procesos constructivos en la aplicacion del aditivo.
tipo de filtraciones por fisuras u otro tipa de fallas
tipes de elementas guimicos gue va contener ia estructura,

4.¢Qué aspectos se deben tener encuenta en el estudio para Ia Aplicacion del sikalastic Lk para solucionar las fiitraciones
del tanque imhoff ptar casario Laurel, Distrito Jamalca, Provincia de Utcubamba, Departamento de Amazconas?

tipos de filtraciones
estado de [as estrucuturas
resistencia a los elementos quimicos expuestos

S.2Cudkes serfan los beneficios 0 aportes que se espea de asta investigacion?
selucicnes a filtraciones en estructuras con filtraciones debido a! mal proceso constructivo, asi como prateccion y
mejoramiento de la capa que estard en contacto cen los quimicos, mejorando su ciclo de vida.
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