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Resumen

La presente tesis tiene como objetivo mejorar la resistencia a la compresion y
corrosion del concreto en medio salinos por medio de la adicién de azufre.

Para lo cual se realizd los ensayos correspondientes como granulometria, peso
unitario suelto y compactado, gravedad especifica y absorcion, saturacion y
contenido de humedad de los agregados de la planta chancadora Jeservi
provenientes de la cantera Yocara, para el disefio de mezclas para una resistencia
de f'c=210 kg/cm2, donde la poblacién y muestra es de 72 probetas componiendo
de una mezcla de cemento, agregado grueso, agregado fino, agua y azufre en
porcentajes de 0.5%,1.0% y 1.5%, de los cuales 36 muestras se curaron en 7,14 y
28 dias y 36 muestras se sometieron a una solucion de cloruro de sodio por 20, 28
y 40 dias. La metodologia usada en la investigacion fue hipotética — deductivo, con
disefio experimental, de tipo aplicada y nivel aplicativo.

Los resultados de la resistencia a compresion indica que el porcentaje 6ptimo de
adicién de azufre es de 1% teniendo asi una resistencia promedio de f'c=311. 32
kg/cm2 a la edad de 28 dias, también la resistencia a la corrosidbn mediante ensayo
esfuerzo a la compresiéon fue de f'c=336.25 kg/cm2 sometidas a la solucién de
cloruro de sodio de 40 dias de edad. Respecto al tiempo de inmersién a la solucion
de la sal fue a los 28 dias con una adicion de 1% de azufre, se realiz6 la
comparacion con la muestra de curado normal y inmersién a solucién de sal para
ver cuanto disminuye la resistencia en ese tiempo siendo de f'c=13.58 kg/cm2 la
diferencia de f'c=311.32 kg/cm? y f'¢=297.74 kg/cm2.

En conclusion, la adicion de azufre del 1% mejora las residencias a compresion y

corrosion.

Palabras clave: azufre, concreto, resistencia, corrosion.
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Abstract

The objective of this thesis is to improve the compressive and corrosion resistance
of concrete in saline environments through the addition of sulfur.

For which the corresponding tests were carried out such as granulometry, loose and
compacted unit weight, specific gravity and absorption, saturation and moisture
content of the aggregates of the Jeservi crushing plant from the Yocara quarry, for
the design of mixtures for a resistance of f'c=210 kg/cm2, where the population and
sample is 72 specimens made up of a mixture of cement, coarse aggregate, fine
aggregate, water and sulfur in percentages of 0.5%, 1.0% and 1.5%, of which 36
samples were cured at 7, 14 and 28 days and 36 samples were subjected to sodium
chloride solution for 20, 28 and 40 days. The methodology used in the research was
hypothetical - deductive, with an experimental design, applied type and applicative
level.

The results of the compressive strength indicate that the optimal percentage of
sulfur addition is 1%, thus having an average strength of f'c=311. 32 kg/cm2 at the
age of 28 days, also the corrosion resistance by compressive stress test was
f'c=336.25 kg/cm2 subjected to the sodium chloride solution at 40 days of age.
Regarding the immersion time in the salt solution, it was 28 days with an addition of
1% sulfur. The comparison was made with the sample of normal curing and
immersion in the salt solution to see how much the resistance decreases in that
time. being f'¢c=13.58 kg/cm2 the difference of f'¢=311.32 kg/cm2 and f'¢c=297.74
kg/cm?2.

In conclusion, the addition of 1% sulfur improves compression and corrosion

resistance.

Keywords: sulfur, concrete, resistance, corrosion.



l. INTRODUCCION

Para la presente investigacion es necesario abordar la realidad problematica, la
solicitud de la construccion va creciendo con el tiempo, donde se requiere concretos
mas especializados en el cual adicionan polimeros, como el polvo de carbon,
neumaticos de vehiculos, debido a una creciente necesidad de productos quimicos
para mejorar resistencias a la corrosiéon y mecéanica del concreto (Grabowski, L.,
Gliniak, M., y Polek D., 2017). Durante mucho tiempo se viene haciendo numerosos
avances en la produccion de concreto de alta resistencia, es decir en la busqueda
de nuevos materiales de construccion como es el concreto con polimeros, esto se
logra por calor o radiacion y logra el incremento de propiedades mecanicas,
elasticas y durabilidad a pesar del aumento en sus propiedades, no ha encontrado

la aceptacion porque los monémeros son caros. (Malhotra, V., M, et al.,1974).

A demas en la actualidad, la produccién del concreto presentan problemas de
degradacion, el mismo que estd en contacto con la intemperie es decir con sales,
acidos y agentes quimicos que entran en contacto de forma directa o indirecta, las
mismas que se encuentra en las construcciones mas comunes y generan un
ambiente agresivo para la estructura del concreto, son causantes de un tiempo
menor de vida Gtil para la cual fueron disefiados y degradando de esta forma al

concreto, y exponiendo los agregados. (Alberto Vargas, 2018).

En general el cemento no resiste el desgaste o deterioro, ya que el agua y el suelo
contiene sustancias acidas, salinas o muy corrosivas que penetran al concreto.
(Redon Diaz, 2015),.Teniendo en cuenta que, segun el oficina del interior de los
USA, de minas de Berau se inicié un programa de investigacién para investigar
nuevos usos del azufre, una sustancia quimica con patrones de uso relativamente
inelasticos en la cual resume la investigacion sobre materiales de construccion de
azufre y la investigacion relacionada de otras organizaciones subproductos de
azufre ha sido investigado para su uso en concreto, revestimientos y materiales de

pavimentacion. (McBee, W. et al, 1985).
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De manera que se ha identificado la solucion al problema que genera la
construccion de obras civiles y desde el punto de vista de la ingenieria, se planted
un concreto que obtenga mejores propiedades mecanicas y a su vez sea capaz de
reducir o evitar los agentes corrosivos, y de esta forma se podria formular una pasta
de concreto a base de azufre, empleando a estos agregados y evaluando las

propiedades de durabilidad y resistencia (Alberto Vargas, 2018).

Asi mismo en los ultimos tiempos la tecnologia ha estado en constante avance e
investigacion de mejorar los materiales y el concreto. Los productos quimicos estan
considerandose el porvenir de la adicion de estos al concreto o a los materiales de
construccion, en este caso la utilizacion del azufre en el concreto, ha originado el
estudio de para conocer su comportamiento y algunas otras propiedades, esto
genera la elaboracion de un concreto como mayor resistencia y que sean eficientes
ante los agentes corrosivos (LONDONO Elisabeth, 2022).

El punto mas critico hoy en dia es la capacidad y durabilidad de los concretos, por
eso se reconoce que el empleo de azufre como adicion para optimizar propiedades
mecanicas del concreto, logrando una mejor respuesta, por lo que en este caso se
usara azufre siendo el tema principal de este trabajo.

Toda esta informacion hace despertar el interés de la presente investigacion que
tiene por finalidad Mejorar la resistencia a compresion y corrosion del concreto en

medios salinos por medio la adicién de azufre.
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1.1. Formulaciéon del Problema

Problema General:
¢ Como la adicion de azufre podria mejorar la resistencia a compresion y corrosion

del concreto en medios salinos?

Problemas especificos:
Plantean las preguntas descritas a continuacion.
e (Cual es la proporcién optima de azufre que genera mejores resultados a la
resistencia a comprension del concreto en medios salinos?
e (Cual es la proporcion optima de azufre que genera mejor resistencia a
corrosion del concreto en medios salinos?
e ¢Cual es el tiempo de inmersion del concreto con azufre que reduce la

resistencia a compresion por accion de la corrosion en medios salinos?

1.2. Justificacion
Justificacion técnica

Hoy en la actualidad en la localidad de Juliaca y el Perq, se tiene un problema, que
es la corrosion de los materiales de construccion, es decir del concreto debido a
que en el suelo y agua cuenta con agentes salinos. Generalmente las
construcciones se dan con concretos convencionales y aplicando algunas
adiciones.

Por lo que se realizd un concreto con adicién de azufre, este no metal tiene una
excelente capacidad a la corrosion por lo cual es ideal mejorando la resistencia a
compresion y corrosion del concreto.

Ademas de esas propiedades, genera que el concreto sea permeable y tenga una
mejor durabilidad con el pasar del tiempo o disefio de vida util del concreto en
cualquier construccion civil, ya sea esté en una edificacion, pavimentos, canales y

etc.
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Justificacion econ0mica

La elaboraciéon de una nueva mezcla de concreto con adicion de azufre, segun
antecedentes demuestra que posee diversas mejoras en las propiedades y costo,
por lo que es econdmico y ayuda a reducir los costos del concreto y generar mas

ingresos en la localidad debido a la demanda de los mismos.

Justificacion Teorica

La investigacion realizada contribuye lo que se sabe actualmente de la adicion de
azufre al concreto de esa manera mejora la resistencia a la compresion y corrosion
en medios salinos ademas se identificé algunos conocimientos que es fundamental
para el trabajo de investigacion, basado en los resultados se realiza o desarrolla
planes para investigaciones adicionales o posteriores de la literatura es decir el
conocimiento tedrico, es un aporte a la investigacion, estos temas no son tan
generalizados en nuestra localidad, de esta forma se aporta con otras bases
tedricas respecto al azufre.

Justificacion Social

Este trabajo de investigacién ayuda a la ciudad de Juliaca, y a todo el pais, debido
a que se elaboraron concreto con adicién de azufre en las construcciones civiles,
ademas este concreto mejora la resistencia a compresion y corrosion cuando este
en contacto en medios salinos y generar concretos con mayores resistencias que

al concreto convencional.
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1.3. Objetivos
Objetivo Principal:
e Mejorar la resistencia a compresion y corrosion del concreto en medios
salinos por medio la adicién de azufre.
Objetivos secundarios:
e Determinar la proporcion optima de azufre que genera mejores resultados a
la resistencia a comprension del concreto en medios salinos.
e Contrastar la proporcion optima de azufre que genera mejor resistencia a
corrosion del concreto en medios salinos.
e Estimar el tiempo de inmersién del concreto con azufre que reduce la
resistencia a compresion por acciéon de la corrosion en medios salinos
1.4. Hipotesis
Hipodtesis principal
e La adicion de azufre mejora la resistencia a compresion y corrosion del
concreto en medios salinos.
Hipdtesis secundarias
e Una adiciéon del 1% de azufre mejora la resistencia a la compresion del
concreto en medios salinos.
e Una adicion del 1% de azufre mejora la resistencia a corrosién del concreto
en medios salinos.
e Un tiempo de inmersién del concreto con azufre de 28 dias reduce la

resistencia a compresion por accion de la corrosion en medios salinos.

1.5. Delimitaciones

Delimitacion temporal

La presente investigacion es transversal debido a que se recolecto datos en un
periodo de tiempo de 06 meses, desde el 10 de febrero hasta el 21 de julio del
2022.

Delimitacion espacial

La presente investigacion se realizé en el Distrito de Juliaca, Provincia de San
Roman, Region de Puno.

14



. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Antecedentes Internacionales

(ALBERTO, Carlos., 2018) en su investigacion Caracterizacion de Pasta de Mortero
a Base de Azufre no Modificado para Aplicaciones Industriales en la localidad de
Colombia; caracterizo una pasta de mortero con adicion de azufre sin cambiar para
esto empleo agregados, de esta manera obtendra criterios de comportamiento a la
compresion y mayores resistencia a f'c de 21 MPa del concreto , el investigador
opto por realizar una investigacion exploratoria de los materiales a usar y
descriptiva donde determino las caracteristicas y propiedades de los mismos con
un enfoque cuantitativo, para posteriormente someterlas en laboratorio para definir
resistencia a compresion y durabilidad del mortero basandose en la NTC
5551, primeramente considerando un porcentaje para el azufre de 65%, calamina
30% y microsilica 5% elaborar un total de 90 probetas de mortero con adicién de
azufre las mismas realizando los ensayos correspondientes se obtuvo un valor
promedio de 30.78 MPa después de 24 horas., las mismas fueron sumergidas en
soluciones agresivas un total de 16 muestras de mortero con adicion de azufre y
analizo su comportamiento verificando el peso para lo cual aplico la norma ASTM
C267, dando como resultado un valor promedio de 29.60 Mpa. De esta manera el
investigador realizo la comparacion de los resultados, llegando a la conclusién que
el uso del material como son calamina y microsilica en la pasta de mortero con
adicion de azufre nos dara una alta resistencia a compresién y durabilidad que un

concreto convencional.

(DUGARTE, Margareth., MARTINEZ, Gilberto. y TORRES, Jaime., 2018) en su
Investigacion Evaluacion Experimental del Concreto de Azufre Modificado para
Lograr la Sostenibilidad en las Aplicaciones de la Industrias en la localidad de
Barranquilla-Colombia; lograr un rendimiento basado en la resistencia mecéanica y
guimica del concreto con azufre implementando materiales de la zona asi también
determinar las proporciones optimas de concreto de azufre modificado (MSC) para
la industria, el investigador opto por realizar una investigacién experimental con un
enfoque estadistico es decir realizar el experimento en funcion de una iteracion de

un disefo factorial de la proporcién de mezcla aditivo-azufre y agregados, que fue
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de 0.05, 0.10 y 0.075 como el minimo, maximo e intermedio valor respectivamente,
la muestra fueron realizadas en cilindros de 0.30 m altura x 0.15 m dimensiones de
diametro, los relacion de aditivo fue de 60%, 70% y 80% y para los agregados
utilizaron gradaciones segun la norma ASTM D 3515, posteriormente esas
muestras fueron sometidas a resistencia a compresion para posteriormente lo
sumergieron en exposicion de acidos sulfaricos y sulfato de amonio durante 3, 7,
14, 28 dias, asi mismo realizaron unas pequefias losas de dimensiones 0.4 x 0.4 x
0.07 m para evaluar el comportamiento fisico es decir visual a los 1, 15, 30 y 60
dias en la exposicion de los mismos agentes quimicos como indicador de la
durabilidad de MSC, dias asi de esta forma realizaron la comparacion del valor
inicial y después de haberlas sumergidos con el valor inicial, después el
investigador realizo los ensayos correspondientes como son las resistencia a
compresion y quimica donde obtuvo que el disefio de mezcla de concreto con
azufre consistié en un agregado de 70 %, es decir agregado con grueso de 17,6 %
y fino un 21,4% y relacién de aditivo/azufre de 0.100. tras el analisis se concluye
que el concreto con adicion de azufre alcanza un 73% la resistencia maxima y es
muy resistente a los quimicos y asi mismo se obtuvo resultados similares en las

losas que fueron evaluadas en un periodo de 60 dias.

(SOSA, Miguel R., et al, 2015); en su investigacion, realizo el estudio del deterioro
de especimenes expuestas en la costa de Campeche, los especimenes se
elaboraron en funcién a la relacion de agua y cemento es decir realizaron a 0.45 y
0.65; estos se sometieron a un entorno marino de la localidad, ubicado a 300 m de
la costa, asi consideran factores en una atmosfera, es decir el periodo de
humedecimiento, velocidad del viento y sentido asi como el azufre y cloruro de
sodio fueron evaluadas durante 7 afios, de esta forma aportara a la degradacion
del hormigon, los investigadores consideran evaluar los riesgos cuando se generé
una corrosion, es decir si el riesgo sera poco, moderado o de un alto riesgo.,
asimismo el proceso de corrosion lleva su tiempo para poder demostrar que se ha
degradado se obtuvieron valores superiores a 200 mV. Llegaron también a decir
gue la mejor proporcién de agua y cemento es 0.65 ya que muestra mejores
resultados, se concluye que por mas que este expuesto a un ambiente agresivo,

estas no se considera ya que el concreto elaborado les dio buenos resultados
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(RODRIGUEZ Rueda, Diego F., 2018) en su investigacion “influencia del tipo de
refrentado en ensayos de compresion axial de cilindros de concreto de alta
resistencia” en donde identifican como influye el tipo de refrentados en los ensayos
de compresion axial en funcién a la resistencia y asi también elaborar 3 tipos de
resistencias con 4 distintos refrentados, el método que utilizaron fue experimental,
ya que elaboran muestras, utilizaron 3 tipos de materiales como es concreto pulido,
neopreno, la combinacion de ambos y finalmente el capping con azufre Ia, se
analizaron con la varianza de ANOVA es un programa estadistico que les sirvid
para estimar los intervalos de confianza entre esas dos variables asi mismo se
concluye que la dispersién de los datos al mejorar sus propiedades mientras que el
concreto normal se presenta menor dispersion de los resultados , asi mismo el tipo
de refrentado no influye en los promedios calculados con ANOVA , entonces esto
quiere decir que los concretos con alta resistencia si necesitan el neopreno , pulido

de concreto, y capping de azufre demostré mejores resultados que el resto.

(SALINAS Martinez, Juan R., 2019); en la investigacion “Inhibidores de la corrosion
para proteccion de infraestructura y transporte vehicular expuestas a sales
anticongelantes” en Mexicale; caracterizo un inhibidor que sea capaz de ser
eficiente y amigable con el ambiente extrayendo un liquido de las hojas neem ya
si esto lo expondra a nieve con sales realizando la descripcion, asi también
realizando pruebas gravimétricas, electroquimicas preparando primeramente la
hoja de neem tipo maceracion a su lijaron el acero. Es decir utilizaron instrumentos
como son plantillas ales; para esto realizaron pruebas quimicas y mecanicas de
resistencia del concreto, de las muestras tienen 150 gramos de hojas de neem y
750 mililitros de agua adicionandole una solucion de sal del 5 % se concluye que
tenemos que el liquido que se extrae de neem es lo mas adecuado ya que actia
de forma considerable en medios salinos y puede funcionar como inhibidor de la
corrosion de concreto y acero las mismas que pueden utilizarse en vias Ademas,
existe una concentracion optima del inhibidor donde mostraran una eficiencia de

inhibicién de corrosién menor.
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Antecedentes nacionales

(HERNANDEZ Zamora, Mariela, ZUTA Perez, Maria J., 2019); en su investigacion
“Evaluacion de mezcla de concreto con adicion de azufre, para mejorar el esfuerzo
a la compresion en la localidad de Calzada, Moyobamba 2019”, Evaluaron la
resistencia que puede soportar un espécimen de concreto con adicion de azufre
con distintas proporciones de 1%, 3% y 5%., determinando también las propiedades
fisicas y quimicas del azufre como también del agregado, los investigadores
realizaron una investigacion experimental elaborando 63 probetas con dichas
proporciones disefiados a una resistencia a fc=210kg/cm2 y edades de 7,14 y 28
dias, observaron y realizaron un analisis y evaluacién de los ensayos como es la
resistencia del concreto donde obtuvieron como resultado que a la edad de 28 dias
y con una incorporacion de 1% de azufre se concluyé que la resistencia a
compresion fue de fc=393.22kg/cm2, esto indico que si incremento la resistencia

del concreto con adicion de azufre.

(HUAQUISTO Caceres, Samuel, BELIZARIO Quispe, German.,2018); en su
investigacion, “Utilizacion de la Ceniza Volante en la Dosificacion del Concreto
como Sustituto del Cemento en la ciudad de Puno”, estudiaron la dosificacion del
concreto adicionandole ceniza volante para asi obtener maxima resistencia, de tal
manera ayude a mitigar el medio ambiente, asi mismo han elaborado 60 probetas
de las cuales 3 muestras de categoria para concreto convencional segun el método
ACI, asi mismo generaron proporciones de 0.0% , 0.5%, 5.0 %, 10.0% y 15.0%de
ceniza por el peso del cemento para realizar la rotura a los 7, 14, 28 y 90 dias,
aplicando la investigacion cuantitativa realizando las comparaciones en cuanto a la
resistencia, en el cual se tienen las variables porcentaje de ceniza volante y soporte
del concreto de f'c=210kg/cm2 con R a/c=0.56 y se obtuvo que con adicién del 5%
de ceniza nos da f'c=235 kg/cm2 a un tiempo de curado de 90 dias, se concluye
que si incrementa la resistencia a compresion del concreto una mayores resistencia
y por tanto los investigadores indican que si mitigan el efecto del medio ambiente

al utilizar las mezcla de ceniza volante.
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(GALAN Fiestas, Mary, NIETO Jaimes, Marco, 2021): en su investigacion realizaron
“‘mejorar de la permeabilidad del concreto expuesto a sulfatos con el uso de los
nanotubos de carbono para obras en la localidad de Callao, Perd”; evaluaron el
comportamiento del concreto con adicion de nanotubos de carbono para disminuir
la permeabilidad y asi de esta forma a su vez mejorar las propiedades del concreto
gue son expuestos a sulfatos. El método que aplicaron fue deductivo de un enfoque
cuantitativo, la muestra fue de 96 de las cuales realizado muestras cilindricas de 4”
x 8"y 6” x 12" y vigas de 15x15x60 cm de dimensiones asi mismo formularon un
porcentaje de adicion de nanotubos de 0.05%, 0.10% y 0.15% trabajando para
distintos dias de curado de 7y 28 y con una resistencia de 410 Kg/cmz2, asi también
se realiz6 ensayos de asentamiento y aplicacion de fuerzas de la cual se determiné
gue los nanotubos si disminuyen la permeabilidad, dicho de otra manera tiene una
baja penetracion del agua y asi hace que incremente su vida util, respecto a la
resistencia se logré obtener a los 7 dias de curado un promedio de 350 kg/cm2 y a
los 28 dias llegando a 463kg/cm2 generando asi un mejor resultado por lo que se
concluyeron que los nanotubos tienen una gran incidencia en la permeabilidad y

resistencia del concreto expuestos a sulfatos.

(HUAYPAYA Tenazoa, Diego A., VALDIVIA Farromeque, Joffrey I., 2019); por otro
lado, la investigacion “Uso de vidrio reciclado en la elaboracién de concreto fc=315
kg/cm2 en la localidad de Callao”; desarrollaron un concreto anti salitre con escoria
con una resistencia de 315 kg/cm2 con adicion de vidrio reciclado, por otro lado
desarrollaron con método explicativo y un disefio experimental con un total de
muestras de 105 de las cuales 21 cilindros como patron y 84 con tratamiento de
vidrio con proporciones de vidrio del 0%, 6%, 7%, 8%, y 9% utilizaron parametros
de medicién con los ensayos de resistencia y obtuvieron 23.6 % respecto al patrén
utilizado, esto indican que el utilizar vidrio pulverizado hace que incremento su
resistencia ademas el cemento que utilizaron fueron uno de los factores en los
resultados por lo que concluyeron que favorece utilizar las mezclas de vidrio y
respecto al precio ya que se recicla el vidrio y se puede usar con una proporcion

optima del 7%.
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(JULON Zambrano, Neiser, MARCANAUPA Quispe, Elvis, 2021); en su
investigacion de “Mejorar la resistencia a compresion y flexion de concreto
temperaturas elevadas, con adicion de cenizas puzolanicas en la ciudad de Lima”;
estudiaron el efecto que tiene la adicion del cascaras de arroz, ceniza de bagazo y
cafa de azucar las mezcla de las mismas generaron concreto a base de cemento
sometiéndolas a una temperatura de 300°C y 500°C siendo el método experimental
ya que utilizaron porcentaje de 5% y 10% de la combinacion de las mezclas a un
tiempo de curado de 28 dias , se tienen un total de muestras de 124, de las cueles
72 fueron cilindricas y 54 vigas que seran sometidas a la prueba de resistencia
dando como resultado en base al patron de 10% encima del mismo, entonces se
concluyeron que la utilizacion de estas cenizas es decir cascara de arroz y ceniza
de cafia de azucar de esta manera aumenta la resistencia tanto a compresion y
flexion. Los resultados muestran un aumento de resistencia promedio a la
compresion y flexion de hasta un 95% y 25%, respectivamente, luego de ser

expuestos a temperaturas elevadas con respecto a las muestras de control.
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2.2. Bases Tedricas

El concreto es una composicién de cemento mas agregados grueso, fino y agua, la
cantidad dependera a la resistencia a la compresién f'c, que se quiere lograr
obtener para las construcciones civiles (SENCICO, 2019).

Asi mismo en la actualidad se busca desarrollar las diferentes caracteristicas del
concreto como es la durabilidad y comportamiento a efectos de las altas y bajas
temperaturas, asi como en ambientes salinos entre otros. (RODRIGUEZ Rueda,
Diego.,2018).

Considerando que se requiere mejorar se plantea una mezcla a base concreto con
adicién de azufre concreto, y que sea este idoneo de mejorar la fase de las

construcciones expuestas a medios corrosivos o salinos.

2.2.1. Azufre

Es un componente no metalico que esta ubicado en el grupo 16 de la tabla periédica
con una masa atémica de 32.064 Uma y denominado son la letra S (NATIONAL
GEOGRAPHIC, 2022), ademas es color amarillo palido e insipido, este a su vez se
puede realizar una aleacion con el demas elemento, excepto como son los gases
nobles, oro, platino. Este elemento es de origen nativo y se obtiene a partir de la
sublimacioén del petréleo. (Mohamed & El-Gamal, 2010).

Asi mismo este elemento es reconocido por ocupar el puesto numeré 13 en la
corteza de la tierra y ser el mas abundante. (McBee,William C., | Sulliavan, Thomas

A., Fike .H. L, 1985), Como se aprecia en las siguientes figura 1y 2

Figura 1. Almacenamiento de azufre a granel
Fuente: ALBERTO (2018)
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2.1.2. concreto con azufre

El azufre es un elemento que es relativamente abundante y barato, ademas se
puede sustituir al cemento portland para producir un concreto que es semejante en
algunas de las propiedades al concreto con cemento portland (FEDIUK, Roman;
MUGAHED, Amran; et al 2020), pero lo suficientemente diferente como para
justificar su aplicacién ya que en este caso se requiere una alta resistencia inicial o
donde el atagque quimico lleva al concreto con cemento portland a un deterioro
rapido, asi mostramos en la tabla 1 la comparacion de las propiedades del concreto

con azufre versus el cemento portland.

Tabla 1. Propiedades del concreto con azufre y concreto de cemento portland.

e | canarero
Resistencia a la humedad 1,0 0,8
Resistencia quimica (a los &cidos), % 300 50
Abrasion, en % 3 17
Resistencia a la compresion, MPA 55-65 15-25
Fuerza Flexible, MPA 10-15 6-9
Resistencia a la traccion, MPA 5-7 34
Periodo de compresion 3 horas 28 dias

Fuente: HERNADEZ & ZUTA (2019)

Por otra parte, actualmente no se utilizan mucho, el azufre puede ofrecer una
mejora en sobre los materiales mas tradicionales asi mismo los materiales que
constituyan o incluyan la mezcla de azufre son el concreto con azufre y asfalto con
azufre, asi también podemos ver las distintas aplicaciones del azufre en el concreto
en tabla 2 (ABDEL Mohsen, et al, 2010)
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Tabla 2. Posibles aplicaciones del concreto con azufre.

Actividad Aplicaciones

Pre fundicion Tuberias de drenaje, piezas de ferrocarril, barreras de carretera, gama de
productos agricolas, plataformas de perforacién en alta mar, bloques de

construccion, losas y otros elementos deconstruccion.

Extrusion Ladrillos y adoquines, bordillos y cunetas, tejas.
Ejecutadas in Cubiertas de puente, instalaciones marinas, estructuras de barcos expuestos
situ a ambientes marinos, plataformas de perforacion, planta procesadora de

alimentos, aplicaciones agricolas, incluyendo graneros y sistemas efluentes,
canales de drenaje de plantas acidas sumideros, tanques, piso, paredes y

vigas, plantas fertilizantes, cimientos.

Fuente: elaboracion propia.

Por consiguiente, los aumentos en la disponibilidad del azufre en funcion al costo
son bajo y han revigorizado el interés de utilizar este material, y se estan realizando
pruebas a gran escala del azufre entendido como una alternativa viable y
econOmica a comparacién del concreto convencional, es asi que el azufre puede
sustituir al cemento portland en obras de construccién civil.

La mayor limitacion del uso de concreto con azufre es el punto bajo de unién es de
115°C

Asi mismo el concreto con azufre generalmente se aplica a estas mezclas agregado
fino y grueso, entonces el interés del concreto con azufre inicio hace afios cuando
Dale y (LUDWIG Allen C.,1975) desarrollaron la investigacion realizada por el SwRi,
en Texas, donde obtuvieron resultados que el concreto con azufre generan

resistencias a temprana edad de curado en la figura 2.
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Figura 2. resistencia del concreto con azufre vs concreto convencional
Fuente: https://bit.ly/3iJIHGr

2.1.2.1. Resistencia

Es la caracteristica del concreto mas estimada por los ingenieros que les sirve como
control en obra es decir de calidad, entonces la resistencia tiene como habilidad de
resistir esfuerzos sin fallar, es decir, se relaciona con el esfuerzo que pueda generar
o causar fracturas o fisuras. Las mismas se realizan las pruebas de compresion es
decir a un area se aplica una fuerza al espécimen hasta que este falle y se dira que
llego a la méxima resistencia. (METHA, Kumar, MONTEIRO, Paulo,1985)

Factores que afectan la resistencia a compresion
Existen varios factores que afectan la resistencia, estos incluyen propiedades y
proporciones:
v' Relacién agua/cemento
v/ materiales que constituyen el concreto. - el primer paso para obtener un
concreto que cumpla con la resistencia es la calidad de los materiales como
agregados.
v el grado de compactaciéon
v' condiciones de curado. - ese refiere al procedimiento de hidratacion del
concreto, que consisten el control de tiempo, temperatura, condiciones de

humedad
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2.1.2.1.1. Resistencia al ataque quimico

Segun (Payne, C. R., Duecker, W. W.,1940), indica que hay una cantidad de
material concerniente a la resistencia de concretos con azufre al ataque de varias
sustancias tales como acidos, sales, etc. Se ha encontrado que el concreto con
azufre son muy resistentes al ataque quimico, asi mismo estos tengan propiedades
similares como también son resistentes a algunas las siguientes sustancias:

Acido sulfarico

- Vinagre

- Acido lactico

- Cal saturada (20°C)

- Aceite de soya

- Sulfato ferroso

- Cloruro de sodio
Por otro lado, en la industria de la construccion rusa (VNIIGAZ Gazprom, 2019)
menciono que el concreto de azufre es conveniente producir ya que cualquiera ha
disefiado un concreto que consta de cemento, arena y agua. No se requiere agua
para la preparacion de concreto con azufre y se puede usar casi cualquier tipo de
arena. La finura de la arena debe ser 2.4 para el cemento, mientras que, para el
concreto con azufre, este pardmetro puede ser menor que 1. En otras palabras, las
arenas de polvo o las arenas sopladas seran suficientes para el concreto con
azufre, mientras que el concreto convencional de alta calidad se puede hacer
materiales locales”
2.1.2.2. Durabilidad
Segun, (ACI Committee, 2016), es la capacidad de soportar las acciones del medio
ya sea por ataque agresivos como son quimicos, abrasion u otro cualquier proceso
gue puede generar degradacion del. Se considera que el concreto es durable
cuando mantiene sus propiedades como son la forma, calidad, y disefio de servicio,
es decir calidad de vida util.
Asi mismo (SILVA Javier, 2021) la durabilidad no solo depende del disefio sino
también de la exhibicibn o presencia de elementos agresivos y se somete a
condiciones de trabajo, en ese sentido dependera de las caracteristicas fisicas
quimicas y mecéanicas y al ambiente al que se expone y algunos factores que

influyen la capacidad del concreto.
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Tabla 3. Factores que influyen en el deterioro del concreto

FACTORES

INCREMENTAN DISMINUYEN
Altas temperaturas Menor relacion agua/cemento
Velocidades incrementadas de fluidos Tipo de cemento a usar
Mala vibracién del concreto Baja absorcion
Curado incorrecto Baja permeabilidad
Desgaste de los materiales de acero o
concreto

Fuente: Committee ACI 201

Por otro lado, la durabilidad de una construccion civil es decir de un concreto estan
comprometidas de la degradacién que van desde lo superficial y mas profundo, en
este caso los elementos quimicos que perturban al concreto, a continuacion, se
menciona algunos:

a. Fisicos: En este aspecto se ve por el desgaste como la abrasion ya sea este
por el suelo y agua del subsuelo por el impacto de la vibracion

b. Quimica: se da por la corrosibn del material que es el concreto, por
degradacion debido a acidos, sulfatos, sales y otros. Que estan presentes
en el medio.

c. Electro-quimica, generalmente estos dafios se dan en las estructuras de
concreto armado por la presencia de sales como son los cloruros y la
corrosion del acero que con el pasar en el tiempo destruyen al concreto.

d. Fisuramiento térmico, ocurre en los elementos que tienen un masivo vaciado
y que estan expuestos en la superficie del concreto como se observa en la

figura 3.
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Figura 3. Corrosién de una acera debido a agentes quimicos - sales.
Fuente: https://bit.ly/3LhJ9DK

2.1.2.3. Corrosion en el concreto

Ocurre por la degradacion del material y se da generalmente en un ambiente
natural, los mismos pueden ser el agua, por deshechos quimicos, asi como la
atmosfera, suelo, etc. (SALINAS Martinez, Juan R.,2019), asi también se entiende
como una interaccion destructiva, este fendmeno se da en medios alcalinos o

salinos como se muestra en la figura 4, se puede observar el deterioro del concreto.

&

Figura 4. Deterioro del concreto por accién de sales.
Fuente: https://bit.ly/3LrZKVM

2.1.2.3.1. Materiales resistentes ala corrosion

El azufre como adicién al concreto ha reemplazado al cemento portland de manera
mas efectiva en aplicaciones industriales ya que estan expuestas a ambientes
corrosivos, varias empresas e investigadores desarrollaron formulaciones o

propuestas de mejorar las propiedades de resistencia a la corrosion, fatiga, fisica,
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baja la permeabilidad al agua y tiempo de curado mas rapido en la tabla 4 se

muestran algunas propiedades del concreto con azufre versus el concreto

convencional, donde las realizan diferentes laboratorios.

Tabla 4. Propiedades del concreto de azufre y cemento portland

PROPIEDAD

COMPARACION CON 3.5
MPA DE CONCRETO
CON CEMENTO
PORTLAND

LABORATORIO DE PRUEBA

Resistencia a la abrasion

Mucho mayor

Dow Chemical,
Freeport, USA

Texas Division,

Fuerza de adherencia al
concreto

Mucho mayor

Dow Chemical,
Freeport, USA

Texas Division,

fuerza de adherencia al acero

de refuerzo Mayor R.M. Hardy & Associates, Canada
coeficiente de expansion lineal | Equivalente
fluencia compresiva menos

EBA Engineering Consultants,
Fuerza compresiva mayor J.A. Smith & Associates, Bernard

&hoggan Engineering, Canada.

Resistencia a la corrosiéon

Mucho mayor

Sulphur Innovations, Canada,
Mellon Institute, Pittsbugh, USA

Durabilidad
térmicos

bajo ciclos

Equivalente o superior

Ontario Research Foundation,
Sulphur Innovations, Canada

resistencia a la fatiga

Mucho mayor

Lowa State University, Ames,USA

Fuerza flexible

Mejor o mayor

EBA Engineering Consultants,
Canada. Lowa State University,
Ames,USA

maodulo de elasticidad

Mayor

R.M. Hardy & Associates, Canada

resistencia a la traccion

Mayor

R.M. Hardy & Associates, J.A.
Smith & Associates, Canada

Permeabilidad al agua

Mucho menos

Chemical & Geological
Laboratories, Calgari Canada

Fuente: (ABDEL Mohsen et al, 2010)
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Il. METODOLOGIA

3.1. Tipoy Disefio de Investigacion

Método de investigacion:

Segun (BORJA Suarez, Manuel, 2016) la forma mas confiable de realizar una
investigacion es conociendo la realidad a través de la recoleccion de datos, y
analisis de los mismos con la cual podriamos responder las interrogantes de la
investigacion y de esa forma probar las hipotesis. Asi mismo (GRANADOS Néstor,
GALARZA Elvia, et al,2020) se refiere a los proyectos de investigacion que se van
a trabajar con aspectos medibles en cantidades, como cifras, datos y muy
posiblemente con estadisticas.

Se desarrolla a través del método hipotético deductivo, siguiendo los siguientes
pasos; primero con la observacion, seguidamente generar la hipotesis, se dedujo
las consecuencias de la hipétesis y asi de esta manera se verifica de los distintos

enunciados y asi poder compararlos con la experiencia.

Disefio de investigacion:

Demostrar la hipotesis segun la metodologia es experimental, segiin (HERNANDEZ
Sampieri, et al 1997), la investigacién experimental se define como la manipulacion
de una o més variables a investigar, para asi analizar las consecuencias de la
manipulacion de esas variables. Para la presente investigacion se manipulo la
variable independiente que seria la causa experimental (azufre), y dependiente

(resistencia a la comprension y corrosion).

Concreto convencional-resistencia

GC(3) ‘(comvencional) 01(07 dias) (convencional) 02(14- dias) (convencional) 03(28 dias) convencional

Concreto con adicion de azufre
GEy: X1os9, 0107 gias) Xlosw 02(14dias) Xlosw 0328 dias) Xlosw
GE): X1100  01(07dias) Xliow  02(14dias) X11.09% 0328 dias) X11.0%
GE(3): X1 50 01(07 dias) X159 02(14 dias) X159 03(28 dias) X159
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Concreto convencional -corrosion

GC(3)(comvencional) 01(20 dias) (convencional) 02(28 dias) (convencionat) 03 (40 dias) convencional
Concreto con adicion de azufre

GE(1): X159 01(20 dias) X159 02(28 dias) X159 03(40 dias) X150

GER): Xl100  O0loagias) Xliow — 0228dias) Xliow  03(s0aias) X11io%

GE(3): X150 01(20 dias) X159 02(28 dias) X150 03(40 dias) X150

Fuente: elaboracion propia
Dénde:

GE: Grupo experimental
GC: Grupo control (probetas de concreto convencional)

X1: Incorporacién de azufre

Tipo de investigacion

Segun (SANCHEZ Carlessi, Hugo, et al, 2018), es practica y Gtil ademas aprovecha
los conocimientos que logran mediante la investigacion y dar solucion a problemas
inmediatos.

Este trabajo de investigacion es de tipo aplicada, pues se conoce para actuar,
modificar y con esto se resolvio los problemas.

Nivel de investigacion:

Segun (MORENO, Eliseo. 2016) indica que el nivel depende de la estrategia a
investigar, respecto a nivel aplicativo es resolver problemas ya sea en la industria
o en lo cientifico.

La presente investigacion es de nivel aplicativo, ya que se determind la solucion de
un problema general especifico.

Enfoque de la investigacion:

La presente investigacion es de enfogue cuantitativo, ya que se realizaron ensayos
en laboratorio, donde se obtuvo datos numéricos, asi de esa forma se analiz6 todos
los datos y se realizé una comparacion de datos y se dio respuestas respecto a la
investigacion siendo positiva 0 negativa.

Segun ( HERNANDEZ Sampieri, et al, 2018), para probar una hipétesis es
necesario utilizar la recoleccion de datos de donde se obtendra datos numéricos

con el fin de poder establecer pautas, cuadros estadisticos y probar las teorias.
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3.2.

1.2.1. Variables

Variable independiente: azufre

Variables y operacionalizacion

Es un componente quimico no metal, su simbologia es la letra S numero

atomico 16, masa atdmica 32,064 es de color amarillo péalido y tiene un olor

desagradable y se encuentra en la naturaleza, ademas de ser un elemento que

se puede alear con los demés elementos, a excepcién de la plata 'y oro. (ABDEL
Mohsen, Mohamed, EL GAMAL,Maisa 2010)

Variable dependiente resistencia a la compresion y corrosion

Estas son las variables que se ven afectadas por los cambios que producen la

modificacion de la variable independiente, es decir se aplicaran esfuerzos a la

compresion y corrosion a adicion de azufre, de esta manera se someteran a

una carga al espécimen. Asi también en la tabla 5 se desarrolla la matriz de

operacionalizacion.

Tabla 5. Matriz de operacionalizacion de variables.

L L Escala
Variables DEEER BTN Dimensiones indicadores de
n | racional N
conceptual operacional -
El azufre es un
elemento quimico * 0.5% de azufre- 0.24
ue generalmente es El azufre es un . Kg/m?®
que compuesto que | Disefio de
. utilizado en la ® 1.0 % de azufre -
Variable g se encuentra mezclas con 3
. . medicina, y en la S 0.48Kg/m :
independiente construceién v se en forma adicion de 15 % -d r intervalo
FRYe J =
Adicion de clon y natural en azufre -2 70 -de azulre
caracteriza por un 0.72Kg/m
azufre lugares
olor desagradable. volcanicas
(Redodn Diaz Luis ’
Emilio,2015)
Los
espe(:||men'es Prensa hidraulica
39 tr_e? lzaran a | Resistencia a (Kg/cm?) intervalos
Istntos compresion
porcentajes de
a adicion de
Se define como la azufre, ademas
capacidad que tiene se sumergira a
el concreto de resistir | estos en agua
Variable un esfuerzo sobre el con sal para
dependiente area de la seccién observar
Resistenciaa | del espécimen cuanto degrada lidad del
i6 Calidad de Prensa hidraulica
la comprension (IMCYC., 2006) el'concreto I,as concreto con A intervalos
y corrosion mismas seran | 4dicion de (Kg/lem?)
sometidas a azufre
esfuerzo a la
compresion

Fuente: elaboracion propia
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3.3. Poblaciény Muestra

3.3.1. Poblacién

La poblacién estd conformada por un total de 72 especimenes con adicion de
adicion de azufre., Segun (HERNANDEZ Sampieri, et al, 2018) menciona varios
tipos de referencias y muestras que son representativa, al azar y aleatoria asi
mismo afirma que se puede medir toda la poblacion por lo que se elige una muestra
que represente a la poblacion.

3.3.1. Muestra

Las muestras que se analizaron son las mismas de la poblacién, es decir se afiadio
una proporcion de azufre de 0.5%, 1.0% y 1.5% para ambas determinaciones como
es para el esfuerzo a compresion y corrosion del concreto, de las cuales el primero
se realizé el curado de los especimenes en los periodos de 7, 14 y 28
respectivamente, para de esta forma saber la resistencia del concreto, el segundo
se sumergié en una solucién de cloruro de sodio y agua para saber cual es el
deterioro y a su misma ves saber la resistencia a la corrosion del concreto en
estudio, a continuacion se muestran en las tablas 6y 7.

Tabla 6. Porcentaje de azufre y dias de curado

Especimenes Dias de curado
7 14 28
Patrén 3 3 3
0.5% azufre 3 3 3
1.0% azufre 3 3 3
1.5% azufre 3 3 3

Fuente: (Elaboracion propia)

Tabla 7. Porcentaje de azufre y dias inmersion en agua y sal

Especimenes Dias de inmersién en agua + sal
20 28 40
Patron 3 3 3
0.5% azufre 3 3 3
1.0% azufre 3 3 3
1.5% azufre 3 3 3

Fuente: (Elaboracion propia).
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3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas
Para poder recolectar datos es necesario emplear uno o varios instrumentos de
medicion siempre acorde a las variables del estudio, se determinaran que la
informacion obtenida seran la base para el andlisis de la investigacion
(HERNANDEZ Sampieri, et al, 2018)
Asi también (MUNCH Lourdes, ANGELES Ernesto, 2019) indican que la
recoleccion de datos son parte de la investigacion que permite recabar la
informacion para poder determinar el comportamiento de las variables.
* observacién
Este método nos ayudo en la realizacion del registro de la informacion obtenida
de los ensayos realizados, es decir la adicion de azufre de los distintos

porcentajes a aplicarse al concreto de manera directa y confiable

3.4.1. Instrumentos

se utilizaron fichas, cuadros donde se recolecto los datos, formatos de los ensayos
donde se llevdé un control de todos los procedimientos realizados., la camara
fotogréafica de esta forma ilustro y demuestra toda la informacion de forma mas
veridica.

3.5. Validezy confiabilidad

3.5.1. Validez

La presente investigacion se ve reflejada en los resultados obtenidos de laboratorio
ya gue se sometieron a los especimenes a una comprensora donde se determind
la resistencia de las mismas ya que estos equipos son certificados y calibrados.
Segun (HERNANDEZ Sampieri, et al, 2018), es el grado en que un instrumento
mide verdaderamente la variable que se pretende medir.

Asi mismo en la tabla 8 segun el (MARROQUIN Pefia, Roberto 2013) la validez
viene a ser el grado en el que un instrumento mide la variable que se busca.

Tabla 8. Grados de validez

0.53 a menos Validez nula
0.54 a 0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 validada
0.66 a071 Muy validada
0.72a0.99 Excelente Validez

1.0 Validez perfecta

Fuente: Marroquin Pefia, Roberto (2013)
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3.5.1. Confiabilidad

la confiablidad se computa y estima con formula como es el coeficiente alfa de
Cronbach, entendiéndose como el grado de los items de una escala se
correlacionan entre si, los mismos varian de 0y 1, donde cero significa confiabilidad
nulay 1 representa la confiabilidad total esto Segun (HERNANDEZ Sampieri, et al,
2018). Segun la tabla 9 se muestra los rangos d ellos grados de confiabilidad donde
se expertos lo elaboraron.

Tabla 9. Grado de confiabilidad

0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54 a 0.59 Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 confiable
0.66 a 071 Muy Confiable
0.72a0.99 Excelente Confiable

1.0 Confiabilidad perfecta

Fuente: Marroquin Pefia, Roberto (2013)
En la tabla 10 se muestra el calculo de alfa de Cronbach.

Tabla 10. Célculo de alfa de Cronbach.

Items SUMA
OBJETOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 5 32
2 4 4 5 5 4 3 5 4 5 4 41
3 5 5 4 4 5 4 5 4 4 5 38
VARIANZA | 0.222 | 0.222 | 0.667 | 0.889 | 0.222 | 0.222 | 0.222 | 0.222 | 0.222 0

S
4.66666

s2 29.55556

Fuente: (Elaboracion propia).

Para calcular el alfa de Cronbach se realiz6 a través de la siguiente formula general:

k(- Xsi /si)
a =

k-1
_ 10(1- 4.66666/29.55556)
@“= 10-1
a = 0.935673
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Dénde:

a = valor del coeficiente de alfa de Cronbach.
k = ndmero de items.
2 Siz = sumatoria de las varianzas individuales.

sZ  =varianza total.

Esta investigacion se desarroll6 con distintas técnicas e instrumentos, es decir
teniendo como expertos de, es decir validados por ingenieros especializados.

Con los datos obtenidos a través de las encuestas se procedio a realizar los
calculos de confiabilidad dando como resultado un coeficiente de alfa de Cronbach

de 93.57%, es decir segun la tabla 9 se tiene una excelente confiabilidad.

3.6. Procedimientos
Para el desarrollo de los trabajos de los ensayos se realizé de la siguiente
manera:
v' Primera etapa: se extrajo el agregado grueso tal como se muestra en la
figura 5y en la figura 6 el agregado fino de la planta chancadora Jeservi
los materiales provienen de la cantera Yocara, asi también se realizé la

compra de azufre en polvo y se traslado el material a laboratorio.

Figura 5. Extraccion del agregado grueso

Fuente: Propia
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Figura 6. Extraccién del agregado fino
Fuente: Propia

v' Segunda etapa: se realizaron los ensayos para el disefio de mezclas
del concreto para una resistencia de f'c=210 kg/cm? con los agregados
extraidos de la planta chancadora Jeservi, en la figura 7 se muestra la
realizacion de los ensayos de granulometria, peso unitario suelto y
compactado, gravedad especifica y absorcidén saturacion y contenido de

humedad de los agregados.

Figura 7. Ensayo de granulometria

Fuente: Propia
e Se realizé el disefio de mezclas en funcion a los resultados
obtenidos de cada uno de los ensayos de los agregados y con las
proporciones planteadas.
v' Tercera etapa: una vez obtenido la dosificacion del disefio de mezclas
se procedio a realizar los pesos respectivos de cada material para la
elaboracion de los especimenes.
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Asi mismo se muestra en la figura 8 los materiales a utilizarse

para la elaboracion de las probetas.

Figura 8. Zona de elaboracion de especimenes de concreto

Fuente: Propia
Se realizo el peso de la adicién del azufre para las diferentes
proporciones de 0.5%, 1.0% y 1.5% respectivamente tal como se

muestra en la figura 9 y 10.

Figura 9. Peso de azufre en polvo.

Fuente: Propia

Figura 10. Mezcla de cemento con Azufre en polvo.

Fuente: Propia
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e Se realizo las 72 probetas de concreto tal como se muestra en la
figura 11.

Figura 11. Colocado de mezcla de concreto en moldes.
Fuente: Propia

e Se muestra en la figura 12 la elaboracién total de todos los

especimenes de concreto con una resistencia de f'¢c=210 kg/cm?

Figura 12. Briquetas para curado normal y en medio salino.

Fuente: Propia
v" CUARTA ETAPA: Se sometieron a curado los 72 especimenes, 36
probetas para 7, 14 y 28 dias como se muestra en la figura 13 y se realizo
la inmersion de los 36 restantes en curado con sal, es decir se
sometieron a medios salinos.
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Figura 13. Curado de briquetas en posas.

Fuente: Propia
e Enlafigura 14 se muestra es peso de la sal para la inversion de
36 probetas. Referente a los 36 especimenes, también se
sometieron a una inmersion de agua mas sal en un periodo de 20,
28 y 40 dias como se muestra en la figura 13, se realizaron las
observaciones de como fue degradandose con el pasar del
tiempo y una vez cumplidas pasaron a la rotura, de esta forma se
determind la resistencia a corrosion mediante el ensayo de

compresion.

AR TONCRET0 Lo Ao ce 14
KLUFRE JRESISTENG ) |
COMPRESION Y CORRCS
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T 0 201K, re

’

Figura 14. Peso de sal.

Fuente: Propia
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e En lafigura 15 se muestra, la adicion de cloruro de sodio (sal) al
agua. Para posterior curado de 36 muestras como se aprecia en

la figura 13.

Figura 15. inmersion de sal en posa de curado.

Fuente: Propia

v" Quinta etapa: finalmente se procedié a la rotura de los especimenes
con la maquina digital para compresion. En la figura 16 y 17, se muestra

el ensayo de la compresién y se registra los datos.

Figura 16. Ensayo a la compresion de las muestras.

Fuente: Propia
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Figura 17. Ensayo a la compresion a los 40 dias de curado en sal.

Fuente: Propia

3.7. Método de Anélisis de Datos
Los resultados obtenidos de laboratorio respecto a la resistencia a compresion
y verificacion de la degradacion del concreto fueron procesados por Microsoft
Excel para la elaboracion de tablas, cuadros y se realizé cuadros estadisticos
con el software minitab, asi mismo se utilizé6 el Word para representar los

resultados en forma textual.

3.8. Aspectos Eticos
La busqueda del bienestar de la presente investigacién se respetd todos los
lineamientos del cédigo de ética de la universidad se realizé con transparencia,
honestidad, y respetando todos los lineamientos que indican las mismas
respecto a la citacién de otros trabajos de investigacién como son: libros, textos,
normas, tesis, revistas, etc. se respetaron los derechos de cada autor

citandolos con norma I1SO 690.
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V. RESULTADOS
4.1.Disefio de mezclas.
En latabla 11, muestra las caracteristicas de los agregados provenientes de
la cantera Yocara y procesadas en la planta chancadora Jeservi, los cuales
nos sirvié para el disefio de mezclas de concreto con una resistencia de
f'c=210 kg/cm2. Asi mismo indicar que la caracteristica de estos materiales

es importante ya que de eso dependen la durabilidad del concreto.

Tabla 11. Caracteristicas de los agregados para disefio de mezcla.

CARACTERISTICAS AGREGADO | AGREGADO
FISICAS GRUESO FINO

peso especifico de solidos - -

peso especifico saturado superficialmente
seco 2.54 2.5

peso especifico bulk - -

peso unitario varillado 1420 1700
peso unitario suelto 1390 1590
% de absorcion 1.8 2.9
% de humedad natural 2.2 5.9
Mddulo de fineza 2.27 3.1

Fuente: laboratorio de mecanica de suelos.

v' El disefio de mezclas se puede encontrar en el anexo n°07 de la

presente investigacion.

4.2.Control del esfuerzo ala compresion.

El control del esfuerzo a la compresion se desarrollé en dos distintos tipos

de curado, primero fue un curado normal a edades de 7, 14 y 28 dias y el

segundo en una inmersién a medios salinos (sal) a edades de 20, 28 y 40

dias.

A continuacion, se presenta los resultados en:

a. Concreto con adicion de azufre —resistencia ala comprension.

Las resistencias obtenidas del ensayo resistencia a compresion de
especimenes convencional y con adicién de azufre a proporcién del

cemento, con curado normal se muestra en la tabla 12.
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Tabla 12. Resultados del ensayo esfuerzo a compresion.

ROTURA DE CONCRETO CONVENCIONAL -PATRON
% azufre | edad | resistencia porcentaje | promedio |promedio
item (kg/cm?2) % (kg/cm?2) %
174.73 83.20%
1 0 7 179.53 85.49% 175.99 83.81%
173.72 82.72%
211.53 100.73%
2 0 14 206.50 98.34% 207.56 98.84%
204.64 97.45%
247.32 117.77%
3 0 28 245.46 116.88% 248.80 | 118.47%
253.61 120.77%
ROTURA DE CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE
% azufre | edad | resistencia porcentaje | promedio |promedio
item (kg/cm?2) % (kg/cm?2) %
222.98 106.18%
217.04 103.35% 218.02 | 103.82%
1 0.5 214.05 101.93%
236.54 112.64%
7 241.68 115.09% 237.78 | 113.23%
2 1 235.11 111.96%
231.21 110.10%
230.21 109.62% 230.34 | 109.69%
3 1.5 229.60 109.34%
254.72 121.29%
262.40 124.95% 257.35 |122.55%
1 0.5 254.94 121.40%
275.66 131.27%
14 281.70 134.14% 280.09 |133.37%
2 1 282.91 134.72%
271.46 129.27%
270.35 128.74% 270.09 |128.62%
3 1.5 268.47 127.84%
284.03 135.25%
295.06 140.51% 292.52 |139.30%
1 0.5 298.47 142.13%
303.91 144.72%
28 296.18 141.04% 311.32 | 148.25%
2 1 333.86 158.98%
302.17 143.89%
300.38 143.04% 301.87 143.75%
3 1.5 303.07 144.32%

Fuente: (Elaboracion propia).
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En la siguiente tabla 13 se muestra el resumen de promedios de
muestras de concreto convenciones es decir la muestra patron.

Tabla 13. Resumen del ensayo esfuerzo a compresion.

rotura de concreto convencional -patron
% ReS|stenp|a porcentaje
edad| promedio
| T (kg/cm2) %
1 0 7 175.99 83.81%
2 0 14 207.56 98.84%
3 0 28 248.80 118.47%

Fuente: (Elaboracion propia).
En la figura 18 y 19 se observa el grafico de edad vs resistencia de
promedio de 03 muestras de concreto convencional a distintos

curados como son a 7, 14 y 28 dias.

RESISTENCIA DE CONCRETO CONVENCIONAL

Tamario de burbuja: EDAD(dias)

30 EDAD(dias)
24880 7
1

28

257

EDAD(dias)
8

&

207.56

175.99

170 180 190 200 210 220 230 240 250 260
RESISTENCIA (kg/cm2)

CURADO NORMAL

Figura 18. Resistencia a la compresion de concreto convencional.

Fuente: Propia

RESISTENCIA DE CONCRETO CONVENCIONAL
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Figura 19. Resistencia a la compresiéon de concreto patrén en 3D.

Fuente: Propia
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En la figura 20 y 21, se aprecia el resumen de especimenes de
concreto con adicion de azufre en porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5%

en curado normal de 7,14 y 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON ADICION DE AZUFRE
Tamarfio de burbuja: % DE AZUFRE

% DE
AZUFRE

: 0.5
1.0

15

30

257

]
=]
1

EDAD(dias)

=
v
|

é“" 48
10
Ql.
’té T T T T T T T T
230 240 250 260 270 280 290 300 310

220

RESISTENCIA (kg/cm2)
CURADO NORMAL

Figura 20. Resistencia a la compresion de concreto con adicion de azufre.

Fuente: Propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON ADICION DE AZUFRE

EDAD(dias)

" % DE AZUFRE

RESISTENCIA (kg/cm2)

CURADO NORMAL

Figura 21. Resistencia a la compresion de concreto con adicién de azufre 3D.

Fuente: Propia
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De la tabla 12 se obtienen los datos mostrados en la figura 22 y 23 se

verifica los resultados de la resistencia a compresion del concreto

patron mas la adicién de azufre en porcentajes de 0%, 0.5%, 1.0%

y1.5% curado en 7, 14 y 28 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

301
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CURADO NORMAL RESISTENCIA (kg/cm2)

Figura 22. Resistencia a la compresion de concreto - curado normal.

Fuente: Propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION
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EDAD (dias) 2°

-
1.0

% DE AZUFRE

RESISTEMCIA (kg/cm2)

CURADO NORMAL

Figura 23. Resistencia a la compresion de concreto -curado normal 3D.

Fuente: Propia
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. Concreto con adicion de azufre - resistencia a la corrosion.

En la tabla 14 se obtienen los resultados del ensayo a compresion a

corrosiéon con adicién de azufre.

Tabla 14. Resultados del ensayo esfuerzo a compresion — corrosion.

ROTURA DE CONCRETO CONVENCIONAL -PATRON
% azufre | edad | resistencia porcentaje | promedio |promedio
item (kg/cm?2) % (kg/cm?2) %
222.60 106.00%
1 0 20 216.44 103.07% 217.68 | 103.66%
214.00 101.90%
243.27 115.84%
2 0 28 242.23 115.35% 245,97 | 117.13%
252.40 120.19%
284.20 135.33%
3 0 40 255.68 121.75% 266.63 | 126.97%
260.01 123.81%
ROTURA DE CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE
% azufre | edad | resistencia porcentaje | promedio |promedio
item (kg/cm?2) % (kg/cm2) %
246.78 117.51%
252.24 120.12% 249.93 119.01%
1 0.5 250.76 119.41%
281.90 134.24%
20 279.37 133.04% 282.52 | 134.53%
2 1 286.28 136.32%
282.12 134.34%
286.30 136.33% 281.71 | 134.15%
3 15 276.71 131.76%
297.43 141.63%
292.47 139.27% 291.45 |138.78%
1 0.5 284.44 135.45%
318.66 151.74%
28 290.45 138.31% 297.74 | 141.78%
2 1 284.12 135.30%
303.32 144.44%
317.83 151.35% 308.99 | 147.14%
3 1.5 305.83 145.63%
305.66 145.55%
313.93 149.49% 311.25 |148.21%
1 0.5 314.16 149.60%
348.19 165.80%
40 330.51 157.39% 336.25 |160.12%
2 1 330.05 157.17%
322.41 153.53%
316.33 150.63% 315.50 | 150.24%
3 1.5 307.76 146.55%

Fuente: (Elaboracion propia).
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De la tabla 14 se indica que los curados se realizaron en inmersion a

solucion de cloruro de sodio a edades de 20, 28 y 40 dias expuesto a

medio salino.
En la siguiente tabla 15 se muestra el resumen de promedios de

muestras de concreto convencionales es decir la muestra patron con

curado o inmersién en medios salinos (sal).

Tabla 15. Resumen del ensayo esfuerzo a compresion- corrosion.

rotura de concreto convencional -patrén
Resstenpla porcentaje
% azufre | edad |__Promedio
item (kg/cm2) %
1 0 20 217.68 103.66%
2 0 28 245.97 117.13%
3 0 40 266.63 126.97%

Fuente: (Elaboracion propia).

En la figura 24 y 25 se observa el grafico de edad vs resistencia de

promedio de 03 muestras de concreto convencional a distintos

curados como son a 20, 28 y 40 dias.

RESISTENCIA DE CONCRETO CONVENCIONAL
Tamafio de burbuja: EDAD(dias)

i EDAD(dias)
40 j
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INMERSION EN MEDIOS SALINOS

Figura 24. Resistencia a la compresion de concreto convencional.

Fuente: Propia
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Figura 25. Resistencia a la compresion de concreto patrén en 3D.

Fuente: Propia

En la figura 26 y 27, se aprecia el resumen de especimenes de
concreto con adicion de azufre en porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5%

en inmersién a medios salinos de 20,28 y 40 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON ADICION DE AZUFRE
Tamario de burbuja: % DE AZUFRE
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Figura 26. Resistencia a la compresion de concreto con adicion de azufre.

Fuente: Propia
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RESISTENCIA A LA COMPRESION CON ADICION DE AZUFRE
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% DE AZUFRE
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INMERSION EN MEDIOS SALINOS

Figura 27. Resistencia a la compresion de concreto con adicién de azufre 3D.

Fuente: Propia

De la tabla 14 se obtienen los promedios de las resistencias
mostrados en la figura 28 y 29 se verifica los resultados de la
resistencia a compresion del concreto patron mas la adicion de azufre
en porcentajes de 0%, 0.5%, 1.0% y1.5%, inmersion en medios

salinos 20, 28 y 40 dias.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Figura 28. Resistencia a la compresion de concreta- inmersion en sal.

Fuente: Propia
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Figura 29. Resistencia a la compresion de concreto -inmersion en sal 3D.
Fuente: Propia

En la tabla 16 se muestra una comparaciéon de curado normal y en

medio salino, se muestra promedios de los ensayos obtenidos.

Tabla 16. Resumen del ensayo esfuerzo a compresion

ROTURA DE CONCRETO A LOS 28 DIAS DE
EDAD
RESISTENCIA | PORCENTAIE
TIPO DE % DE
PROMEDIO | PROMEDIO
CURADO AZUFRE (kg/cm2) %
0 248.8 118.47
0.5 292.52 139.3
NORMAL
1.0 311.32 148.25
1.5 301.87 143.75
0 245.97 117.13
0.5 291.45 138.78
CON SAL
1.0 297.74 141.78
15 308.99 147.14

Fuente: (Elaboracion propia).
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Asi mismo se muestra en la figura 30 las resitencias versus el
porcentaje de adicién de azufre a una edad de curado de 28 dias.

RESISTENCIA A COMPRENSION CON ADCION DE AZUFRE A 28 DIAS DE EDAD
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Figura 30. Resistencia a la compresion - adicion de azufre a 28 dias de edad.

Fuente: Propia
4.3.Contrastacién de hipoétesis.
Segun (HERNANDEZ Sampieri, et al, 2018), es una de las herramientas del
investigador para obtener la informacion a través de un andlisis estadistico
de los datos obtenidos para luego ser interpretadas es decir seran
afirmaciones conjeturales sobre la relacion de una o dos variables que se
producen como posibles respuestas y probar si son ciertos en un contexto.
v' Formulacién de hipétesis.
Son proposiciones del investigador sobre la cual hay que emitir un juicio
de valor, que puede ser verdadera o falsa Segun (HERNANDEZ
Sampieri, et al, 2018).
Segun (CALDUCH, Rafael, 2014) afirma, son respuestas que se infieren
como las adecuadas para la solucién de una problema de investigacion.
Ho: Hipdtesis nula, es el reverso de las hipdtesis plantadas por el
investigador, y es por ello que se rechaza o se acepta.
Hi: Hipotesis alternativa, son posibilidades alternas y es lo que plantea

el investigador y lo que se desea demostrar a través de la investigacion

52


https://bit.ly/3iJJHGr

1.6.1.

Nivel de significancia
Son las probabilidades de la inexactitud del investigador y es propicio
asumir al rechazar la hipotesis nula, sera tolerado en la interpretacion de
resultados. Segun (SANCHEZ, Carlessi, Hugo, et al, 2018).
Para investigaciones referidas a ingenieria es recomendable un 5% de
nivel de significancia, es decir para la presente investigacion se dato.
Nivel de confiabilidad
Segun (SANCHEZ, Carlessi, Hugo, et al, 2018). Es la probabilidad que
el pardmetro a valorar se encuentre en la extension de confianza, es
decir el nivel de confianza denotado por (p) se otorga mediante 1-a.
Los niveles de confianza mas usados son:90%, 95% y 99%.
Lectura del p valor
Es conocido como el p-valor, es la probabilidad de conseguir un valor al
menos tan extremo como el que realmente se ha obtenido, es decir el
valor estadistico obtenido o calculado.
Estadistico de prueba
Es la medida que describe una muestra.
Toma de decisiones
La toma de decision se realiza en base al p-valor y al nivel de
significancia.
Contrastacion de la hipétesis secundario N°1.

Una adicién del 1% de azufre mejora la resistencia a compresion del

concreto en medios salinos.

% Pruebade hipotesis con 1.0 % de adicion de azufre al concreto.
e Formulacion de hipotesis.
Ho: He=248.80 kg/cm?. Una adicién del 1% de azufre no mejora

resistencia a compresion del concreto en medios salinos.

Hi: He >248.80 kg/cm?.Una adicion del 1% de azufre mejora la

resistencia a compresion del concreto en medios salinos.
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Célculo del t calculado.

Para esto se requiere el célculo de la media y la desviacion

estandar de GE (grupo experimental) y el GC (grupo control). se

muestra en la figura 31.

Estadisticas descriptivas

Error

estandar

de la

Muestra N Media Desv.Est. media
ADICION DEL 1.0% 3 311.3 19.9 11
COMNCRETO COMVENCIOMAL 3 248.80 427 2.5

Figura 31. Media y desviacién estandar de patrén y adicién de azufre.

Fuente: Propia

Teniendo los datos se aplica la férmula de t.

M1 — Uy % nyn,gl

t=
J(y — 1Ds? + (n, — 1)s2 n; +n;

donde:

u1, 42 = media de la muestra.
ni, n2 = numero de muestra.
s1, s2 = desviacion estandar.

gl = grado de libertad

t=5.32
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En la figura 32 se muestra el t calculado, en donde representa en
forma grafica la distribucion de t.

Gréfica de distribucién
T: df=4

0.47

0.3

0.2

Densidad

t calcuiado =5.32

0.1

ZONA DE ACEPTACION

0.0

o] 2.132  ZONA DE RECHAZO
X

Figura 32. “t” calculado con adicion de azufre del 1%.

Fuente: Propia

Interpretacion del p-valor.
En la figura 33 se observa el resultado de p-valor se calculo

mediante el software minitab, nos sirve para aceptar o rechazar
la hipétesis nula.

Prueba

Hipotesisnula Hg py -pz=0
Hipotesis alterna Hy: py - p2 > 0

Valor T GL Valor p
532 2 0.017

Figura 33. P-valor con adicién de azufre del 1%.
Fuente: Propia

Para la contrastacion de hipoétesis se debe utilizar un valor de p-

valor, entonces:

p-valor > nivel de significancia —se acepta la Ho y se rechaza Ha.

p-valor < nivel de significancia —se rechaza la Ho y se acepta Ha.
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Doénde: nivel de significancia =0.05
Para adicion de azufre del 1% con curado normal:
0.017 <0.05
Esto nos indica que el p-valor es menor que el valor de
significancia. Es asi que se rechaza la hipétesis nula (Ho).
e Toma de decision.
En este punto aceptamos la hipotesis alternativa, por
consiguiente, la adicion del 1% de azufre mejora la resistencia a

compresion de 311.32 kg/cm2 del concreto en medios salinos.

1.6.2. Contrastacion de la hip6tesis secundario N°2.
Una adicion del 1% de azufre mejora la resistencia a corrosion del
concreto en medios salinos.
% Prueba de hipétesis con 1.0 % de adicién de azufre al concreto.
e Formulacion de hipotesis.
Ho: He =266.6 kg/cm?. Una adicion del 1% de azufre no mejora
resistencia a corrosion del concreto en medios salinos.
Hi: pe >266.6 kg/cm? Una adicion del 1% de azufre mejora la
resistencia a corrosion del concreto en medios salinos.
e Calculo del t calculado.
Para esto se requiere el céalculo de la media y la desviacion
estandar de GE (grupo experimental) y el GC (grupo control). se

muestra en la figura 34.

Estadisticas descriptivas

Error

estandar

de la

Muestra N Media Desv.Est. media
ADICION DEL 1.0% 3 3363 10.3 6.0
COMCRETO CONVENCIONAL 3 266.6 15.4 8.9

Figura 34. Media y desviacién estandar de patron y adicion de azufre.

Fuente: Propia
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Teniendo los datos se aplica la formula de t.

t= M1 — Uy % nyn,gl
V(g — Ds? + (n, — 1)s2 n; +n;

donde:
u1, u2 = media
ni, n2 = numero de muestra
s1, s2 = desviacion estandar
gl = grado de libertad
t=6.51
En la figura 35 se muestra el t calculado, en donde representa en

forma gréfica la distribucion de t.

Graéfica de distribucién
T, df=4

0.4

0.3

0.2

Densidad

t calulado = 6.52
0.1

ZONA DE ACEPTACION
0.0

0 2132 ZONA DE RECHAZO

X

Figura 35. “t” calculado con adicion de azufre del 1%-corrosion.
Fuente: Propia

¢ Interpretacion del p-valor.
En la figura 36 se observa el resultado de p-valor se calcul6
mediante el software minitab, nos sirve para aceptar o rechazar
la hipotesis nula.
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Prueba

Hipdtesis nula Hgpy-pa =10
Hipdtesis alterna Hy: py - gz > 0

Valor T GL Valor p
651 3 0.004

Figura 36. P-valor con adicion de azufre del 1%-corrosion.
Fuente: Propia

Para la contrastacion de hipotesis se debe utilizar un valor de p-
valor, entonces:

p-valor > nivel de significancia —se acepta la Ho y se rechaza Ha.
p-valor < nivel de significancia —se rechaza la Ho y se acepta Ha.

Donde: nivel de significancia =0.05

Para adicion de azufre del 1% -corrosion inmersion a medio
salino:
0.004 < 0.05

Esto nos indica que el p-valor es menor que el valor de

significancia. Es asi que se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Toma de decision.
En este punto aceptamos la hipétesis alternativa, por
consiguiente, la adicion de azufre de 1% mejora la resistencia a

corrosion de 336.25 kg/cmz2 del concreto en medios salinos.
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1.6.3. Contrastacién de la hipotesis secundario N°3.
Un tiempo de inmersién del concreto con azufre en 28 dias disminuye la
resistencia a compresion por accion de la corrosion en medios salinos.
% Prueba de hipétesis con 1.0 % de adicién de azufre al concreto y
28 dias de inmersion a medio salino.
e Formulacion de hipotesis.
Ho: p1 < 311.3 kg/cm?. Un tiempo de inmersion del concreto con
azufre en 28 dias disminuye la resistencia a compresion por

accion de la corrosion en medios salinos.

Hi: p1 >311.3 kg/cm?. Un tiempo de inmersién del concreto con
azufre en 28 dias no disminuye la resistencia a compresion por

accion de la corrosion en medios salinos.

e Célculo del t calculado.
Para esto se requiere el calculo de la media y la desviacion

estandar de muestra 1 y la muestra 2, se muestra en la figura 37.

Estadisticas descriptivas

Error

estandar

de la

Muestra N Media Desv.Est. media
RESISTENCIA-INMERSION CON SAL 3 2977 184 11
RESISTENCIA-CURADO NORMAL 3 3113 189.9 11

Figura 37. Media y desviacion estandar de concreto con adicion de azufre.
Fuente: Propia

Teniendo los datos se aplica la formula de t.

t= M1 — Uy % n;n,gl
J(n; —1)s? + (n, — 1)s? n; +n,
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donde:
u1, u2 = media de la muestra.
ni, n2 = nimero de muestra.
s1, s2 = desviacion estandar.
gl = grado de libertad.
t=-0.87

En la figura 38 se muestra el t calculado, en donde representa en
forma grafica la distribucion de t.

Graéfica de distribucion
T; df=4

0.4

0.3

Densidad
(=]
]

t caleulpdo = - 0.87
0.1

ZONA DE *CEPTACIC’)N
0.0

0

o 2132 70NA DE RECHAZO

Figura 38. “t” calculado con adicion de azufre del 1%-28 dias de edad.
Fuente: Propia

Interpretacion del p-valor.
En la figura 39 se observa el resultado de p-valor se calculo

mediante el software minitab, nos sirve para aceptar o rechazar
la hipotesis nula.

Prueba

Hipotesis nula Ho gy -p2 =0
Hipdotesis alterna Hy: iy - pz = 0

Valor T GL Valor p
-0.87 3 0775

Figura 36. P-valor con adicién de azufre del 1%-28 dias de edad.
Fuente: Propia
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Para la contrastacion de hipoétesis se debe utilizar un valor de p-

valor, entonces:

p-valor > nivel de significancia —se acepta la Ho y se rechaza Ha.
p-valor < nivel de significancia —se rechaza la Ho y se acepta Ha.

Donde: nivel de significancia =0.05

Para adicion de azufre del 1% -. 28 dias de inmersién a medio
salino:
0.775<0.05

Esto nos indica que el p-valor es mayor que el valor de

significancia. Es asi que se acepta la hipétesis nula (Ho).

Toma de decision.

En este punto aceptamos la hipétesis nula, por consiguiente, el
tiempo de inmersion es de 28 dias del concreto con azufre
disminuye la resistencia a compresion de 297.74 kg/cm2 por

accion de la corrosion en medios salinos.
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5.2.

5.3.

DISCUSION.
Discusién general.

A partir de los resultados obtenidos aceptamos la hipotesis alternativa
general que establece los resultados respecto al mejoramiento de la
resistencia al adicionarle azufre en distintos porcentajes siendo 31.13 Mpa
y guardan relacién los (ALBERTO, Carlos., 2018), en su investigacion
Caracterizacion de Pasta de Mortero a Base de Azufre no Modificado para
Aplicaciones Industriales, con concluye 29.60 Mpa el promedio de 16
muestras y 30.78 MPa de un valor de 90 probetas con adicion de azufre, asi
también (HERNANDEZ Zamora, Mariela, ZUTA Perez, Maria J., 2019); en
su investigacion “Evaluacion de mezcla de concreto con adicion de azufre,
para mejorar el esfuerzo a la compresion en la localidad de Calzada,
Moyobamba 2019”, evaluando 63 probetas y dando como resultado 39.3

Mpa siendo estos acorde con lo que esta investigacion demostré.

Discusién especifica 1.

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la proporcion
optima de azufre que genera mejores resultados a la resistencia a
compresion del concreto, en la cual se analizé 18 probetas de concreto con
adicion de azufre en porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5% dando como mejor
resultado del 1% un promedio de 311.32kg/cm2 a una edad de 28 dias, asi
también (HERNANDEZ Zamora, Mariela, ZUTA Pérez, Maria J., 2019);
realizando su ensayo a proporciones de 1%, 3% y 5% un total de 36 probetas
y dandole como resultado 384.97 kg/cm2 y segun ALBERTO, Carlos., 2018),
en su investigacion Caracterizacion de Pasta de Mortero a Base de Azufre
no Modificado para Aplicaciones Industriales, utilizo un porcentaje de azufre
de 65% para la elaboracion de 90 probetas dandole como resultado
290.60kg/cm2 siendo estos acorde con lo que esta investigacion demostro.
Discusién especifica 2.

El objetivo fue saber cual es la proporcién optima de azufre que mejora la
resistencia a corrosion del concreto al realizar el analisis es decir las
muestras fueron sometidas a inmersion de agua mas sal al realizar el ensayo

incrementa la resistencia con el de control que seria la muestra del patrén a
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5.4.

porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5%, el que dio mejor resultado fue del 1%

dando como resultado 336.25 kg/cm2.

Discusion especifica 3.

El objetivo fue estimar el tiempo de inmersién del concreto con azufre genera
una deduccion de la resistencia a comprension por accion de la corrosion en
medios salinos, los mismos se realizaron con los porcentajes de adicion
como es de 0.5%, 1.0% y 1.5% y se realiz6 la inmersién a la posa de curado
afiadiéndole sal para ver cuanto es el deterioro de esas probetas o en este

caso redujo la resistencia a la compresion.

63



VI.

6.1.

6.2.

6.3.

CONCLUSIONES.

Conclusion general.

En este trabajo de investigacion se mejord la resistencia a compresion y
corrosion del concreto en medios salinos por medio la adicion de azufre, asi
mismo influye positivamente para generar un nuevo disefio de mezclas con
adicion de azufre y resistencia optimas a tempranas edades de curado que

nos servira para la elaboracion de cualquier concreto de una estructura.

Conclusion especifica 1.

Se determino la proporcion optima de azufre de 0.5%, 1.0% y 1.5% siendo
de 1.0% la que genera mejores resultados a la resistencia a comprension
del concreto en medios salinos, es decir se realiz6 un disefio de mezclas con
una resistencia de f'¢c=210 kg/cm? con agregados de la planta chancadora
Jeservi provenientes de la cantera Yocara, la valoracion fue a los 28 dias de
fraguado del concreto logrando una resistencia promedio de f'¢=311.32
kg/cm? con adicion de azufre del 1%, por otro lado la proporcién de 0.5%
logro f'c=292.52 kg/cm? asi también con 1.5% logrando f'c=301.87 kg/cm? .
De lo anterior se concluye que la proporcién optima es de 1% con un curado

normal o artesanal.

Conclusion especifica 2.

Se contrasto la proporcién optima de azufre de 0.5%, 1.0% y 1.5% siendo
de 1.0% que genera mejor resistencia a corrosion del concreto en medios
salinos, es decir se sometid a las muestras a una inmersion de solucion
cloruro de sodio (sal) a los 40 dias se obtuvo una resistencia promedio de
f'c=336.25 kg/cm? con adicion de azufre del 1.0%, por otro lado, con 0.5%
se obtuvo f'¢c=311.25 kg/cm?y con 1.5% se logro6 f'c=315.5 kg/cm?
Concluyendo que con proporcion de 1% de azufre contrarresta la

desintegracion del concreto.
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6.4.

Conclusion especifica 3.

Se estimo el tiempo de inmersion del concreto con azufre de 20, 28 y 40 dias
respectivamente que genera una deduccién de la resistencia a compresion
por accion de la corrosion en medios salinos, para lo cual se realizé la
comparacion con dos muestras como es de adicion de azufre del 1% a 28
dias de edad con f'¢=311.32 kg/cm? y la misma de inmersiéon de solucién
cloruro de sodio (sal) a los 28 dias de edad con f'¢c=297.74 kg/cm2dando
como resultado la diferencia de f'c=13.58 kg/cm2, se concluye que hay una

deduccion de la resistencia a los 28 dias de edad.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de azufre como adicion a la mezcla de concreto para

obras civiles.

Se recomienda antes de iniciar con la fabricacion de la mezcla, realizar la

uniéon de cemento mas azufre.

Se recomienda realizar en futuras investigaciones de la adicion de azufre,
verificando la permeabilidad y durabilidad del concreto adicionado con azufre

de 1% afectando a la cantidad de cemento.
Se recomienda utilizar este tipo de concreto con adicién de azufre en medios

salinos, es decir donde el concreto este expuesto a ataques de sales ya que

contrarresta la desintegracion, cristalizacién del concreto.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de consistencia

Concreto con adicion de azufre y resistencia a compresion y corrosion en medios salinos

Autor: Quispe Narvaez Mary Luz

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL » METODO DE INVESTIGACION:
¢,Como la adicion de azufre | Mejorar la  resistencia a | La adicion de azufre mejora la Cientifico hipotético deductivo
podria mejorar la resistencia a | compresién y corrosion del | resistencia a compresion 'y
compresion 'y corrosion del | concreto en medios salinos por | corrosion del concreto en medios b DISENO DE INVESTIGACION:
concreto en medios salinos? medio la adicién de azufre salinos. Experimental
Gel (A): YIS XT—=» Y2
Ge2 (A): Y3 X’ Y4
PROBLEMA SECUNDARIO N 1 OBJETIVO SECUNDARIO N° 1 VI: = =
¢ Cudl es la proporcion optima de | Determinar la proporcion optima HIPOTESIS SECUNDARIO N°1 azufre e Cantidad de o Peso (Kg/m®) » TIPO DE INVESTIGACION:
azufre que genera mejores | de azufre que genera mejores | Una adiciéon del 1% de azufre azufre e 0.5% - 0.24 Kg/m® | Aplicada
resultados a la resistencia a | resultados a la resistencia a | mejora la  resistencia a e 1.0 % - 0.48Kg/m?
comprension del concreto en | comprension del concreto en | compresion del concreto en e 1.5 % - 0.72Kg/m®  NIVEL DE INVESTIGACION
medios salinos? medios salinos medios salinos. Aplicativo
» POBLACION
72 especimenes con adicion de
adicion de azufre
_ » MUESTRA
PROBLEMA SECUNDARIO N° 2 OBJETIVO SECUNDARIO N° 2 HIPOTESIS SECUNDARIO N°2 72 especimenes con adicion de
¢cudl es la proporcién optima de | contrastar la proporcion optima | Una adicion del 1% de azufre adicion de azufre
azufre que genera mejor | de azufre que genera mejor | mejora la resistencia a corrosion » TECNICAS DE OBTENCION DE
resistencia a corrosion del | resistencia a corrosién del | del concreto en medios salinos DATOS:
concreto en medios salinos? concreto en medios salinos Fuentes primarias: Observacion
realizacion de ensayos
e Compresion Fuentes secundarias: Textos,
e Esfuerzo (Kg/cm?) tesis, formatos de control, fichas.
PROBLEMA SECUNDARIO N° 3 OBJETIVO SECUNDARIO N° 3 HIPOTESIS SECUNDARIO N°3 VD: ] Calidad
¢cual es el tiempo de inmersion Estimar el tiempo de inmersion Un tiempo de inmersién del | resistencia © “alida » TECNICAS PARA EL
del concreto con azufre que | 4o concreto con azufre concreto con azufre de 28 dias | compresion y PROCESAMIENTO DE DATOS:
. . que - - . -, h A
reduce la resistencia a reduce la  resistencia a | CoOrrosion e Desintegracion A través resultados de laboratorio,

compresion por accion de la
corrosion en medios salinos?

reduce la resistencia  a
compresion por accion de la
corrosiéon en medios salinos

compresion por accion de la
corrosion en medios salinos

(atributo)

software y analisis
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Anexo 02: matriz de operacionalizacion

corrosion

azufre

: definicién L . . . - L
variables definicion operacional dimensiones indicadores escala de medicion
conceptual
El  azufre es un
elemento quimico que
generalmente es e 0.5% de azufre- 0.24 kg/m®
Variable utilizado en la | El azufre es un compuesto que | Disefio de mezclas con adicion de o 1.0 % de azufre - 0.48kg/m®
Independiente medicina, y en la | se encuentra en forma natural | azufre e 1.5 % -de azufre 0.72kg/m? intervalo
adicign de azufre construccion 'y  se | en lugares volcéanicas.
caracteriza por un olor
desagradable. (Redo6n
Diaz Luis emilio,2015)
Prensa hidrauli ? ;
. _ 3 ensa hidraulica (kg/cm?) intervalo
Resistencia a compresion
Los especimenes se realizaran
) a distintos porcentajes de a
Se define como la S P
) ) adicion de azufre, ademas se
capacidad que tiene el )
L sumergird a estos en agua con
concreto de resistir un sal para observar cuanto
Variable esfuerzo sobre el area
. D, degrada el concreto las
Dependiente de la seccion del : . )
- : - ; mismas seran sometidas a
resistencia a la espécimen (imcyc., esfuerzo a la compresién o .
comprension y 2006) Calidad del concreto con adicion de Prensa hidraulica (kg/cm®) intervalo
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Anexo 03: validez del experto N°01.

ucv

UHIFERS IR D
Ciiai VasLib

AR DEL. FORTALECTWENTD DE L& SOSERANIA MACIONEL -
Juliagca:28 de Jusic del 2022

SEHOR: ING. FELIFE SUMIRI CHAMPI
ASUNTO: WALIDACION DE INSTRUMEMTOS A TRAVEZ DE JUICIC DE
EXPERTOS

Me = muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi mismo,
hacer de su conocimianto que, siendo estudisnte de ks escuela de Ingeniena Civil de
la Universidad Cesar VWallejo, reguisro validar los instrumentos
con los gue recogeré |z informacion necesaria pars poder desarrollar mi
investigacion.
El titule de |s investigacidn es:

“Concreto con adicién de azufre y resisfencia a compresien y cormosion en

medios salinos™.

¥ siendo imprescindible de contar con la aprobacion de los docentes especializados
para poder aplicar los instrumentos de medicion, he considerado por conveniente en
recurrir & Ud, Ante su connotada expenencia
En temas de ingenieria civil y |2 produccion del concrato,

El expediente de validacion que le hago llegar contiene:

# Caria de presentacion

s  Matriz de operacionalizacion de vansbles
® NMatriz de consistencia

& Cuestionaric de validez de instrumentos
# Formato de constancia de validscion

Expresando mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no
sin antes agradecere por su atencién a la presente.

Juliaca, 28 de Jupig del 2022

Atentamente,

=]
y /.
MARY LUZ OQLISPE NARVAEZ

DHI-7EE41313
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ucv

UNIVERSIDAD
CE5AR YALLEX

CUESTIONARIO DE VALIDEZ DE INSTRUMENTOS

TITULO DE LA | “Concreto con adicion de azufre y resistencia a compresion y
INVESTIGACION corrosion en medios salinos”.
INVESTIGADOR Bach. Mary Luz Quispe Narvaez

EXPERTO ING. FEUPE SUHIRE CHAMPI
Profesion: Colegiatura:
TINGENIERO Civ 1L 91213
items Indicadores 112 4|5
1 ¢ de acuerdo a su experiencia y conocimientos, el no realizar el disefio de

mezclas con agregados de la zona puede traer problemas a largo plazo?

2 ¢de acuerdo a su experiencia y conocimientos, cree usted que los
agregados influyen en la resistencia del concreto?

3 ¢de acuerdo a su experiencia y conocimientos, cree usted que es
necesario realizar los curades a los 7, 14 y 28 dias de edad.?

4 ¢de acuerdo a su experiencia y conocimientos, cree usted que el curado
del concreto es fundamental para lograr resistencias optimas?

5 Jde acuerdo a su experiencia y conocimientos, cree usted que es
determinante realizar el ensayo de sump o cono de abrams para el
proceso de cualquier concreto?

6 ¢de acuerdo a su experiencia y conocimientos, cree usted que un
concreto que este expuesto a medios salinos reduzca o baje la
resistencia para la cual fue disefiada?

7 ¢de acuerdo a su experiencia y conocimientos, cree usted que anadiendo
una correcta dosificacién de un componente o aditivo al disefio de

mezclas podria incrementar la resistencia a la compresién?

8 2de acuerdo a su experiencia y conocimientos, cree usted que cuando
una estructura de concreto este mas expuesta a medios salinos se

genere una corrosion en el concreto.?

9 ¢de acuerdo a su experiencia y conocimientos, cree usted que un aditivo
ayude a que no se deteriore el concreto por corrosién.?

S S [o< X [ XXX K] @

10 ;De acuerdo a su experiencia, trayectoria y conocimientos considera
usted necesario estas investigaciones relacionadas a la adicién de algun
agente o componente, para mejorar las propiedades del concreto es decir

generar mejores resistencias en menor tiempo de curado?

PUNTAJE TOTAL =9

1=Muy Defici =Dk ptad E
WUFCIPALIAD ooty o CoASE
[ —
{py .

ADEL EXPERTO
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Yo ..2ING6.. FEUPE.SUNIEE CHPICIP N°

Ucv

UNIVERSIDAD
CE3AR VALLENO

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

91218 como

profesional en ingenieria civil, por medio de este presente hago constar que se
ha revisado con fines de validacién de instrumentos y efectos de su ampliacién

al personal que elabora la tesis titulada:
“Concreto con adicion de azufre y resistencia a compresion y corrosion

en medios salinos”.

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las

siguientes apreciaciones en el cuadro:

ASPECTOS DE VALIDACION DE INSTRUMENTO 1 2 3
Criterios Indicadores D B
Pertinencia | Los items miden lo previsto en los objetivos de investigacion. ><
. Responden a lo que se debe medir en |a variable, dimensiones
Coherencia
e indicadores.
Congruencia | Estan acorde con el avance de la ciencia y tecnologia. ><
. Son suficientes en cantidad para medir los indicadores de la
Suficiencia .
variable.
— Se expresan en comportamientos y acciones observables y
Objetividad ’ '
verificables.
| Se han formulado en relacién a la teoria de las dimensiones de
Consistencia .
.| la variable.
Organizacié | Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a dimensiones.
" X
Claridad Estan redactados en un lenguaje claro y entendible. )<
Oportunidad | El instrumento se aplica en un momento adecuado. X
El instrumento cuenta con instrucciones y opciones de
Estructura ' " '
respuesta bien definidas. \
CONTEO INDIVIDUAL 0 6 2|
CONTEO TOTAL 27
1.Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador,
2.Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador,
3.Buena (B) 'Si més del 70% de los items cumplen con ol indicador

Coeficiente de validez=Conteo total/30

U040 DistRiTAL DE COASA
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Anexo 04: validez de experto N°02.

ucv

URIFERSIBAD
CHikl MauLE i

AR DEL FORTALECTMENTD DE L4 SOSERANIA MACIONAL "
Julizca: 28 de Junic del 2022

SEMOR: ING. EDISON VILCA QUISPFE
ASUNTO: VALIDACION DE INSTRUMEMTOS A TRAVEZ DE JUICIO DE
EXPERTOS

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saledos ¥ asi mismo,
hacer de su conocimianto que, siendo estudiante de la escuela de Ingenienia Civil de
la Universidad Cesar Vallejo, reguiero validar los instrurmentos
con los gue recogeré |z informacion necesaris pars poder desarrollar mi
investigacion.
El tiftule de la investigacion es:

“Concrete con adicién de azufre y resistencia a compresion y corrosion en

medios salinos™.

¥ siendo imprescindible de contar con la aprobacion de los docentes especializados
para poder aplicar los instrumentos de medicion, he considerado por conveniants en
recurrir & Ud. Ante su connotada expenencia
En temas de ingenieria civil y la produccicn del concreto.

El expediente de validacion que |l hago llegar contiene:

# Caria de presentacion

# Matriz de operacionalizacion de variables
# Matriz de consistencia

# Cuesfionano de validez de instrumentos
# Formato de constancia de validacion

Expresando mis santimientos de respeto y consideracidn me despide de usted, no
zin antes agradecarle por su atencien a la presente.

Julizca, 28 de Jupic del 2022

Atentamente,

_ e:r’f;;:F'i"—'- -
MARY LUZ QLNSPE NARVAEZ
CiMI-7ER49313
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CUESTIONARIO DE VALIDEZ DE INSTRUMENTOS

ucv

UNIVERSIDAD
Crvas vauiee

TITULO DE LA | “Concreto con adicién de azufre y resistencia a compresion y
INVESTIGACION coTosidn en medios saknos”
INVESTIGADOR Bach. Mary Luz Quispe Narvaez

EXPERTO JIny. & JLJC”) Vilea [ epoe
1 T B — —
Ingeniero  Cint] ’ /3 1534
tems indicadores [1]2[3[4]5

408 ACUBISO & U BXDANENCH Y CONDCIMIENDS, of NO realizar of disedo de |

mezclas con agregados de 1 20na puede Yaer problomas & kargo plazo? ll

X

106 30Udo @ 6 MPIBNCE § CONTUTITAOS, Cree Ued Que 1GS |
89regedos rfuyen en \a resistencia del concreto?

498 acuendo A u experioncia y coNoGMIoNos, Croe usted que es
necesaro realzar I0s curados @ los 7, 14y 28 dias de edad 7

199 acUErdo A BU EXPENeNcia y CONOCHTINIOS, Cree Usied que # curado |
ol CONCIRND 3 NUNAAMACEal PArS LGER? USNSAS OX1rMAY7

(90 acuerdo & Su experenca y conocimienics, Cree wuiled Que s
detorminante realzar of ensayo de slump © CONO 98 abrams para o
proceso de cualquier concreto?

;,am:-:m’uﬂymumwum‘
CONCrelo Gue esie expUesio § Madios salnos reduzca O Daje 8
resistencia para la cual fue disoflaca?

408 8CUATD0 & SU QXPANENCIA y CONOCHMIentos, Cree ustod gue afadendo
una comecla dosficacdn de un components © adtivo al deefo de
mezcias pocria incrementar ia resistencia a la compresion?

penere una comrosdn en ol concreto.?

408 BCURITGO B SU EXDENENC y CONOCIMIENIOs, Cree usted Que Cuando
una estruciura de concrefo esle mas expuesia a medios salinos se

bl B

L68 S2LAT0 8 SU AYDENANCIA ¥ CONOCIMIANION C2a8 UNIad GUA LN At
ayude a que no $e detencee el concrelo por comosdn 7

el SN

10

20¢ 3006100 a Su expenencia, ayeclons y CONOCHTINNGS Considera
Uated MECASAno aslas MVesiigecones relscicnadas a la adckn de algun
agenie 0 COMPONente, Para MejOrar as peopeededes del CONSreo e decs
QONGTAT MBSO rESIeNcas 8N MeNO! Hvnpo de curado”?

PUNTAJE TOTAL
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ucv

UNIVERSIDAD
| Cisas Yol

FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Yo .;.l'fyv.&&m....l/z‘.lr.q....gﬂudm’...mp N 181574 ., como
Mmmmlad\il.pamodbdommmcomqmn
ha revisado con fines de validacion de instrumentos y efectos de su ampliacion
al personal que elabora la tesis titulada:

“Concreto con adicién de azufre y resistencia a compresién y corresién

en medios salinos”.

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las
siguientes apreciaciones en el cuadro:

ASPECTOS DE VALIDACION DE INSTRUMENTO 1
Critenos Ivacadonns "o TR |
Perlinencia | Lo® lams miden 10 prvisto an 108 Gbetvos de Nvossgecion
j 'M*_lbinummonlm""_m— '|
© ndcadores,
Estan ac0roe Con o Bvance O la Cercls y lecrologin

Congruence
'Mm«hm”mum;-
varatie

expresan en COMponamienios y ascciones observables y
verficatios
Se han formulado en relactn 8 |s 16058 08 s Menscnes e
5 varable
Organzaced | 5on secuencisios y Sstribuidas de acuerdo & Simensones.

Obgetrvidad

|

Claridad EstAn recasctados en un lengue clam y emendble.
Oporturided | £l INSnuments se aphca en un mome$o adecusdo. |

a - - - - - ﬁ»._ .-‘..7..—'.~...—.-. 64.
respuesta bien definidas Y
CONTEOWDWVIOUAL | 0 | 2 | 23|
CONTEQ TOTAL ! Z(»l
UDeihente (0] o el S e bon B duvgilen Gon ol ndicadin pom—— |
1 Npgihe P 4 onion o 31N iy 1% 0 M0 DR Cumpien con o Inchoader, |
2 Moo W) -—uma-—-.--a-”_
Cosficiante de valider*Comeo totaddd

A <KX XA K ™ @
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Anexo 05: Validez del experto N°03.

ucv

UNHIVERS BT
Clihl Wal L

"ARD DEL FORTALECTMENTD DE L4 SOSERANLA MACIORAL"
Juligss: 30 de junio del 2022

SENOR: ING. EDGAR FROILAN COAR] FELINGO
ASUNTO: WALIDACION DE INSTRUMEMTOS A TRAVEZ DE JUICIC DE
EXPERTOS

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saledos y asi mismao,
hacer da su conocimiznto que, siende estudiante de la escuels de Ingeniera Civil da
la Universidad Cesar Vallejo, reguiero validar los instrurnentos
con los gue recogerd |z informacion necesaria pars poder desarmrollar mi
imvestigacion.
El titulo de |a investigacidn es:

"Concreto con adicién de azufre y resistencia a compresion y corrosion en

medios salinos".

¥ siendo imprescindible de contar con la aprobacion de los docentes especislizados
para poder aplicar los instrumentos de medicion, he considerado por convenients en
recurrir a Ud. Ante su connotada experiencia
En temas de ingenieria civil y la produccion del concrato.

El expediente de validacion que |z hago llegar contiene:

# (Caria de presentacion

# Matriz de operacionalizacion de varables
s  Matriz de consistencia

s  Cuestionario de validaz de instrumeantos
s Formato de constancia de validacion

Expresando mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de ustad, no
sin antes agradecere por su atencion a la presente.

Julizge, 30 de Junfo del 2022

Atentamente,

N /. L
MARY LUZ QUISPE MARVAEZ
CikI-TERL1313
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UNIVERSIDAD
CEsAk VALLESG

CUESTIONARIO DE VALIDEZ DE INSTRUMENTOS

TITULO DE LA | “Concreto con adicién de azufre y resistencia a compresion y
INVESTIGACION corrosién en medios salinos”.

INVESTIGADOR Bach. Mary Luz Quispe Narvaez

EXPERTO ING. EDepEZ FeakpN COOrI  PELINC

Profesion: Colegiatura:
SN6FRERC CiujL 21619

items Indicadores 112345
1 ¢ de acuerdo a su experiencia y conocimientos, el no realizar el disefio de
mezclas con agregados de la zona puede traer problemas a largo plazo? Y
2 ¢de acuerdo a su experiencia y conocimientos, cree usted que los
agregados influyen en la resistencia del concreto? y
3 ¢de acuerdo a su experiencia y conocimientos, cree usted que es
necesario realizar los curados a los 7, 14 y 28 dias de edad.? ><
4 ¢, de acuerdo a su experiencia y conocimientos, cree usted que el curado
del concreto es fundamental para lograr resistencias optimas? >(
5 ¢de acuerdo a su experiencia y conocimientos, cree usted que es
determinante realizar el ensayo de slump o cono de abrams para el )(
proceso de cualquier concreto?
6 ¢de acuerdo a su experiencia y conocimientos, cree usted que un
concreto que este expuesto a medios salinos reduzca o baje la 3 )(
resistencia para la cual fue disefiada?
7 ¢ de acuerdo a su experiencia y conocimientos, cree usted que afnadiendo
una correcta dosificacion de un componente o aditivo al disefio de X

mezclas podria incrementar la resistencia a la compresion?

8 ¢de acuerdo a su experiencia y conocimientos, cree usted que cuando
una estructura de concreto este mas expuesta a medios salinos se

S

genere una corrosion en el concreto.?

9 ¢ de acuerdo a su experiencia y conocimientos, cree usted que un aditivo

3(

ayude a que no se deteriore el concreto por corrosién.?

10 ;De acuerdo a su experiencia, trayectoria y conocimientos considera
usted necesario estas investigaciones relacionadas a la adicién de algun
agente o componente, para mejorar las propiedades del concreto es decir X
generar mejores resistencias en menor tiempo de curado?

PUNTAJE TOTAL pd 5
1=Muy Deficiente 2=Deficiente, 3=acep

ado buenea; elente
MUNICIPALIDAD DISTRITAI
DE COASA

< FIRMA DI;L EXPERTO
/
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FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEND

Yo ...?E&j....E%nﬁ.. Frolon Gaclilnocip No 21619(..., como
profesional en ingenieria civil, por medio de este presente hago constar que se
ha revisado con fines de validacién de instrumentos y efectos de su ampliacion
al personal que elabora la tesis titulada:

“Concreto con adicion de azufre y resistencia a compresién y corrosion

en medios salinos”.

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las
siguientes apreciaciones en el cuadro:

ASPECTOS DE VALIDACION DE INSTRUMENTO 2 3
Criterios Indicadores B
Pertinencia | Los items miden lo previsto en los objetivos de investigacion. ><
. Responden a lo que se debe medir en la variable, dimensiones
Coherencia o
e indicadores. X
Congruencia Estan acorde con el avance de la ciencia y tecnologia. X
. Son suficientes en cantidad para medir los indicadores de la
Suficiencia .
variable. )
. csan Se expresan en comportamientos y acciones observables y
Objetividad
verificables. )<
Se han formulado en relacién a la teoria de las dimensiones de
Consistencia
la variable.
Organizacié | Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a dimensiones. ?
: X
Claridad Estan redactados en un lenguaje claro y entendible. )(
Oportunidad | El instrumento se aplica en un momento adecuado. X
El instrumento cuenta con instrucciones y opciones de
Estructura . ;
respuesta bien definidas.
CONTEO INDIVIDUAL Q| 3¢
CONTEO TOTAL 3 q
1.Deficiente (D) ~Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador.
2.Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador.
3.Buena (B)

Sl mas del 70% de los items cumplen con el indicador

Coeficiente de validez=Conteo total/30

(~FIRMA DEL EXPERTO
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Anexo 06: Disefio de mezcla.

)UNING‘E.LRL

INGENIERIA- CONTROL DE CAUDAD - LABORATORIO DE [SUELOS - CONCRETO - - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 002 - 2020

DISENO DE MEZCLA F'C =210 KG/CM2 LAB. SUNING
DISENO POR SEPARADO ESES

(Norma Internacional: ACi 211.1-91) = |
PAG 1 -3

: TRABAJO DE INVESTIGACION: "CONCRETO CON ADICION DE

NOMERE DE PROYECTO (OBRA) AZUFRE Y RESISTECIA A COMPRESION Y CORROSION EN

MEDIOS SALINOS" ING. ESP. RESPONSABLE : D.S.H.
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA ING. TEC. RESPONSABLE : G.P.S.
PETICIONARIO : Bach. Mary Luz Quispe Narvaez F.EJECUCION:  24/04/2022

IESG ?

DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO

ORIGEN DE LA MUESTRA PUNO SAN ROMAN JULIACA
REFERENGIA CANTERA PLANTA JESERVI S.A.C. - YOCARA

N° DE MUESTRAS 2 PROFUNDIDA (m.) = CALICATA - IEAPA ] —

[PROGRESIVATOTRO

El "equerimiento promedio de resistencia a la compresién F'c = 210 Kg./ecm.? a los 28 dias

entonces la resistencia promedio F'cr = 294 Kg./cm.?

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
Se usara CEMENTO ALTA DURABILIDAD RUMI TIPO IP

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Unico agregado de calidad satisfactoria
y econémicamente disponible, el cual cumple con | as especificaciones. Cuya graduacion para
el didametro maximo nominal es de: 314" (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

_RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Sélidos

P.e SSS 2.54 2.50

P.e Bulk

P.U. Varillado 1420 1700

P.U. Suelto 1390 1590

% de Absorcion 1.80 2.90

% de Humedad Natural 2.20 5.90
Modulo de Fineza 7.27 3.10

Los célculos apareceran Unicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).

2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nominal:  3/4" (25.4mm)

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se emplear4 para
producir el asentamiente indicado sera de: 205 Ltm3

4, Como el concreto no estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapado de: 20 %

5, Como se prevee que el concreto no serd atacado por sulfatos, entonces las relacion
agua/cemento (a/c) sera de: 0.556

mmantemenre prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de SUNING E.LR.L.

no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resuitados aqui declarados. NQ _/‘ ,r' 4
ste mfome solo estan relacionados al especimen ensayado y no debe ser utilizado como un certificado de conflb fidad de
istema de calidad de la entidad que lo produce.

) Av. ARGUEDAS EBALLL 14 - JULIACA- PERU % 630359498 [ SUNINGEIRL@GMAIL.COM
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i encesii- TN
@UN ING'E[RL

NGENIERIA - CONTRQL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEQTECMICO - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 002 - 2020

DISENO DE MEZCLA F'C =210 KG/CM2 LAB. SUNING ...+
DISENO PCR SEPARADO SN
(Norma Internacionai: ACI 211.1-91) 3

: TRABAJO DE INVESTIGACION: "CONCRETO CON ADICION DE

MER P B A |
NO| E DE PROYECTO (OBRA) QZE%I:S{E \SIAT_IENSJ)SST"EQA COMPRESION Y CORROSION EN ING. ESP: RESPONSABLE: D.S.H.
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA ING. TEC. RESPONSABLE : GPS.
PETICIONARIO : Bach. Mary Luz Quispe Narvaez F.EJECUCION:  24/04/2022

6. De acuerdo a la informacion obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento sera de.
(205 LYm3 )/( 0.56 )= 369 Kg/m3

7, De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 3.10 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1420 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo nominal
314" (19.05mm)  se recomienda el uso de 0.590 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:
( 0590 )“( 1420 )= 838 Kg/m3
8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.
Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:
Volumen absoluto de agua ( 205 )/( 1000 ) = 0.205
Volimen absoluto de cemento ( 362 )/( 280" 1000 )= 0.132
Volimen absoluto de agregado grueso ( 838 )/(254~* 1000 )= 0.330
Volumen de aire atrapado ( 20 )¢ 100.) = 0.020
0687

n

nmunonn

Volumen sub total
Volumen absoluto de arena
Por tanto el peso requerido de arena seca ser4 de: =( 1.000 - 0.687 ) = 0.313 m3
(0313)*( 250 )~ 1000 = 784 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:
Agregado grueso htimedo ( 838 )™ ( 1.022 )= 856 Kg.
Agregado Fino humedo  ( 784 )*( 1.0590 )= 830 Kg.

10, El agua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - 838 *( 220 - 1.8 ) - 784 ( 590 - 280 ) = 178
100 100

ntemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de SUNING E.LR.L. an1InL
hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los 1 itados aqui declarados. ‘\) 3 1%
solo estan relacionados al especimen ensayado y no debe ser utilizado como un certificade de conformidad de

i de /a entidad que lo produce.
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UNINGEIRL

INGENIER/A - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEOTECNICO - TOPOGRAFIA

DISENO DE MEZCLA F'C =210 KG/CM2
DISENO POR SEPARADO
(Norma Internacional: ACI 211.1-91)

: TRABAJO DE INVESTIGACION: "CONCRETO CON ADICION DE

NOMBRE DE PROYECTO (OBRA)

AZUFRE Y RESISTECIA A COMPRESION Y CORROSION EN

SLAB - Rev. 002 - 2020

LAB, SUNING

ING. ESP. RESPONSABLE :

D.SH.

MEDIOS SALINOS"
UBICACION DE PROYECTO (OBRA)  : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA ING. TEC. RESPONSABLE : GPS.
PETICIONARIO : Bach, Mary Luz Quispe Narvaez F.EJECUCION:  24/04/2022
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN | PROPORCION EN | DOSIFICACION EN | PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 369 1.00 369 1.00
Agua 205 0.56 178 0.48
Agreg. Grueso 838 227 856 232
Agreg. Fino 784 2:48 830 225
Aire 20 % 20 %
8.68 BOLSAS/m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino himedo 95.66 Kg.
Agregado grueso himedo 98.70 Kg.
Agua efectiva 20.53 Kg.
DOSIFICACION POR TANDAS:
Para Mezcladora de 9 pies3
1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo
- 213 p3 de Arena 21 p3 deArena
- 2,51 p3 de Grava 25 p3 deGrava
- 21 Lt deAgua 21 Lt deAgua
RECOMENDACIONES
Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.
* Se debera de hacer las correcciones del W% del A.F. yA.C.
Observaciones:
* Muestras fueron depositadas e identifié
hibido la reproduccién parcial o total de este dt to sin la escrita de SUNING E.[R.L. “:i ,J 1 { S C

ace responsable del mal uso, ni la incorrecta

solo estan

de la entidad que lo produce.

al y

interpretacion de los resultados aqui declarados.
i 0 y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de
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Anexo 07: Analisis granulométrico agregado grueso.

SUNINGERL

NGENIERIA - CONTROL DE CALIOAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEQTECNICO - TOPOGRAFIA
NOMBRE DE PROYEGTO (OBRA)

SLAB - Rev. 001- 2021

ANALISIS GRANULOMETRICOS DE LOS AGREGADOS S, ALAB. SUNING "7/, "
AGREGADO FINO, GRUESC Y GLOBAL - ¢
(Normas intornacionaios: ASTM C136 / C136 - 19)

: TRABAJO DE INVESTIGACION: “CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE Y RESISTECIA A COMPRESION Y CORROSION

ENMEDIOS SALINOS" ING. ESP. RESPONSABLE : DSH.
UBICACION DE PROYECTO (OBRA)  : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA ING. TEC. RESPONSABLE : GPS.
PETICIONARIO * Bach. Mary Luz Quispe Narveez F. EJECUCION : 20/0412022

CEPARTANENTD oA BT
PUNC SAN ROMAN JULIACA
[ORIGEN DE LA MUESTRA
REFERCNCIA
l CANTERA PLANTA JESERVI S.AC. - YOCARA
N’ DE MUESTRA 2 [proFUNDIDA (m) - caucata | o Jcara -

DE MEZCLA 210 kalom2 |AGREGADC GRUESO} SR 90 kg

|PROGRESIVA OTRO s

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M - 18: 4= SHUSO # 56" :

ABERTURA DE TAMICES.

% Parcial: % Acumulado, * % Acumulado

Marco de 8" de didmetra * MASA
B v g (RRETENIOAGS Retehido . Retonido +quo Pasa
NOMBRE ‘mm - 9 e B
4in 100.00 mm
3112in 90.00 mm 100.0 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.0 100.00 100.00
2112in 63.00 mm 100.0 100.00 100.00
2in 50,00 mm 100.0 100.00 100.00
11/2in 37,50 mm 100.0 100.00 100.00
Tin 25.00 mm 100.0 90.00 100.00
374 in 19.00 mm 3748.00 3.4 354 6.0 40.00 85.00
1/21n 12,50 mm 4742,00 42.3 75.7 243 10.00 40.00
38 in 9.50 mm 2135.00 180 94.7 53 0.00 15.00
No. 4 4.75mm 423.00 38 98.5 15 0.00 5.00
No. 8 2.36 mm 0.00 0.00
No. 16 1.18 mm 0.00 0.00
No. 30 600 pm 0.00 0.00
No. 50 300 pm 0.00 0.00
No. 100 150 pm 0.00 0.00
No. 200 75 um 0.00 0.00
< No. 200 <No. 200 172.00 100.0 0.0 - -
TTEE T W S Tl e ol e i Sty
E¢e § § & S5 = ~ - 3 B s s
100 f <I® | | | I |
90 * \ T “ f T T
80 \ ! ! 1
70 .
&0 i
g« ’ |
[ - 1
i | \ |
B ! . !
v l \
5 l | N
hbNSE & S8 S-8 - o © 8 3 8
L R O e TR ool (- o g
MALLA

Observaciones: * Muestias fueron identificadas y depcsitados en LABORATCRIO POR PETICIONARIO,

aspecimen ensayado y no debe ser utilizade como A i
‘EAV. ARGUEDAS E8ALL 14 - JULIACA- PERU & 930359498 g‘SUNINGEIRL@GMAILACOM
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Anexo 08: Analisis granulométrico agregado fino.

R |
SUNiNGes

INGENIER(A - CONTROL OE CALIDAD - LABORATORIO DE [SUELOS - CONCRETO - ASFALTO| - TOPOGRAFIA

ANALISIS GRANULOMETRICOS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
(Normas Internacionalos: ASTM C136 / C136 - 19)
TRABAJO DE INVESTIGACION: "CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE Y RESISTECIA A COMPRESION Y CORROSION
NOMBRE DE PROYECTO(0BRAI . UoP S ALINOS" ING. ESP. RESPONSABLE : DSk
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) - PUNO - SAN ROMAN - JULACA ING. TEC. RESPONSABLE : GPS.
[PETICIONARID +Baen. Mary Luz Quispe Narvaoz F. EJECUCION : 2000412022
DEPARTAMENTO ’ PROVINGIA l OISTRITO
PUNO SAN ROMAN Juuaca
[ORIGEN DE LA MUESTRA
REFERENG A
o I CANTERA BLANTA JESERVI S AC. - YOCARA
N* DE MUESTRA ' ’mosuumm (m.) - CALICATA I - [CAPA ' -
USO DI
|PRoGREsAIoTRO = MATER:L DISENO DE VEZCLA 210 kYem? (ACREGADO FING) bl 90 kg
REGADO FINO A 8 ARENA GR
BERTURA DE TA
P ACIO
- DA
do Re o que P
OMBR 9 O O
4in' 100.00 mm 100.0 100.00 100.00
312in 90.00 mm 100.0 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.0 100.00 100.00
21/2in 63.00 mm 100.0 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.0 100.00 100.00
112in 37.50 mm 100.0 100.00 100.00
1in 25.00 mm 100.0 100.00 100.00
3/4in 19.00 mm 100.0 100.00 100.00
1/2in 12.50 mm 100.0 100.00 100.00
38 in 9.50 mm 100.0 100.00 100.00
No. 4 4.75 mm 100.0 95.00 100.00
No, & 2.36 mm 1158.94 14.0 14.0 86.0 80.00 100.00
No. 16 1.18 mm 2311.91 279 41.9 58.1 50.00 85.00
No. 30 600 um 2268.22 274 69.2 30.8 25.00 60.00
No. 50 300 pm 1599.60 19.3 88.5 1.5 5.00 30.00
No. 100 150 um 630.34 76 96.1 3.9 0.00 10.00
Ne. 200 75 um 123.18 15 97.6 24
< No. 200 < No. 200 196.53 24 100.C 0.0
28 g o ¥ ISR 2 CUR%IA GRAN%LOMETRI%A & <
& 3 & 2 8 R 8 § ] 2 ps
Bgg g-ge S8 -5 - - 2 £ O& U2 s
100 - -
06 .-
. —1— i == I
80 R R f
70 —T—T !
&0 I
|
3 % — i
& 40 f—r e : 1
| |
2 e ]
(<] T T I
R 29 — I - | {
| | |
10 1
A | | | |
WN S £ § £ = s ¥ £
g e B :

~N4rne
.-, Jo 5% 1™

=t
hibido la reproduccion parcial o total de oste documento sin la auterizacion escnta do SUNING ELRL
wie del mal uso, ni la incomecta ion de ios oqui
onados al especimen ensayaco y no dobe ser utilizado como un de e productos o de sistema de calidad ce la

(©) AV.ARGUEDAS EGALL. 14- JULIACA- PERU XS 93035245 V] SUNINGEIRLGGMAILCOM

89



Anexo 09: Asentamiento del concreto Slump sin adicion de azufre.

constmveronn v consurons | [IA
@ZU NINGEIRL

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CAUIDAD - LABORATORIO GECTECCO - TOPOGRAFIA

SLAB - Rov. 001 - 2021
<\ 4 LABI SUNING

SLUMP(ASENTAMIENTO) DE CONCRETO CON CONO DE ABRAMS
(Normas Internacionales: ASTM C143/C143M -20)

OBRA : TRABAJO DE INVESTIGACION: "CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE Y
RESISTECIA A COMPRESION Y CORROSION EN MEDIOS SALINOS™ ING. RESPONSABLE : D.SH.
PETICIONARIO : Bach. Mary Luz Quispe Narvaez F.INGRESO: 20 de Abril de 2022

UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

F.EMISION: 6 de Junio de 2022

: g SLUMP +,
MUESTRA « 1 FECHADEENSAYO v

(ns14) % (mm2Smm). | 5

1| CONCRETO SIN AZUFRE 210 kg/cm? 25/04/2022 33/4

Observaciones: * Muestras identificadas por el peticionario.

CION DE CONSTENCIA
] il Metodo de Co
02" Poco trabajable | Vibracidn nonmal
34 Trobajable | Vibracidn ligera chuseado |
S o o Muv trabajable Chuseado q
aht1z7e
4o i reproduccion parcind o totnl de este documento sin ln nutorizacion cseritn do SUNING. EIRL. VUl3 —' v

! uo, 0F In incorrecta i do le aqui
 expecimon ensayado y no dobe sor ugili i 4 do productos o cortificudos

() AV. ARGUEDAS EGALL 14 - JULIACA- PERU & 30350488 [ SUNINGEIRL@GMAIL.COM
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Anexo 10: Asentamiento del concreto Slump con adicién de azufre del 0.5%.

SIUNINGERL

INGENIERIA - CONTROL D CALIOAD - PROVECTOS DE CALIOAD - LABORATORIO GEOTECNICO - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev, 001 - 2021

7LAB. SUNING w4y

SLUMP(ASENTAMIENTO) DE CONCRETO CON CONO DE ABRAMS
(Normas Internacionales: ASTM C143/C143M -20)

oBRA : TRABAJO DE INVESTIGACION: "CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE Y

RESISTECIA A COMPRESION Y CORROSION EN MEDIOS SALINOS" ING. RESPONSABLE : D.SH.
PETICIONARIO : Bach. Mary Luz Quispe Narvaez F.INGRESO: 20 de Abril de 2022
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION: 6 de Junio de 2022

stompt * ST L eroMERID, -

MUESTRA FECHA DE ENS‘AVO s . dB‘_§§HYAClQNES .
¢ T (in-104) .1 (mm < 5mp) t
3 7.60 -
CONCRETO 210 kg/cm® CON ADICION
1 j 3 7.60 2
DE AZUFRE AL 0.5% DEL CEMENTO 2aloyenes 0 780
3 7.60 -

Observaciones: " Muestras identificadas por el peticionario.

Jaum

fa ¥

CLASIFICACION DE CONSTENCIA

Metodo de Co

ble_| Vibracion nommal |
Vibracion ligera chuncado |

ca

Chuscado
001 47E
VL IYT
(1 reproduccidn parcial o total du este documonto sin la autorizacion escrita de SUNING E.LR.L
/ 10, mi la incorroctn do low qui
cspocimon ensugudo y 5o dobo ser util un de uoductos

o =
(©) AV.ARGUEDAS EBA Lt. 14 - JULIACA- PERU & 830359498 [ SUNINGEIRL@GMAIL.COM
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Anexo 11: Asentamiento del concreto Slump con adicion de azufre del 1.0%.

@UN INGEIRL

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEOTECMICO - TOPOGRAFIA

SLAB - Rov. 001 - 2021
¢ ’ LAB.SUNING

SLUMP(ASENTAMIENTO) DE CONCRETO CON CONO DE ABRAMS
(Normas Internacionales: ASTM C143/C143M -20)

OBRA

: TRABAJO DE INVESTIGACION: "CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE Y
RESISTECIA A COMPRESION Y CORROSION EN MEDIOS SALINOS™

PETICIONARIO

ING. RESPONSABLE : D.SH.

: Bach. Mary Luz Quispe Narvaez

F.INGRESO :
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

20 de Abril de 2022

6 de Junio de 2022

F. EMISION :

Ne

MUESTRA

b siin . SLUMB |
FECHA OE ENSAYO

PROMEDI!

OBSERVACIONES,
. On-tia)

(mm=Smm]

CONCRETO 210 kg/em? CON ADICION
DE AZUFRE AL 1.0% DEL CEMENTO eibaie 214

5.70 21/4 5.70

21/4 5.70

Observaciones: * Muesiras identificadas por el peticionorio.

CLASIFICACION DE CONSTENCIA
Comisienci A T

Seca |

o2

Método de Compactacion
u
i

—Poco rabajable |
> Trabajuble |
Sames | Muy imhajablc

udo

Chuseado

— 001477
Ju reproduceton parcial o total do exto documento sin la autorizacion vscrita do SUNING E.LR.L.
ni wwo, nr la incorrecta P i6n do lox. wgqu de de

cspocimen ensayado y no dobe sor utilizado como un cortificado do do productas o cortificndos

©) Av. ARGUEDAS EBA Lt 14 - JULIACA- PERU & 930359498 [ SUNINGEIRL@GMAIL.COM

92



Anexo 12: Asentamiento del concreto Slump con adicion de azufre del 1.5%.

S)UNINGERL

INGENIER A - CONTROL D CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATOR 0 GEOTECNICO - TOPOGRAFIA

SLAB - Rov. 001 - 2021

SLUMP(ASENTAMIENTO) DE CONCRETO CON CONO DE ABRAMS
(Normas Internacionales: ASTM C143/C143M -20)

OBRA : TRABAJO DE INVESTIGACION: “CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE Y

RESISTECIA A COMPRESION Y CORROSION EN MEDIOS SALINOS" ING. RESPONSABLE : D.SH.
PETICIONARIO : Bach, Mary Luz Quispe Narvaez F.INGRESO: 20 de Abril de 2022
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

F. EMISION 8 de Junio de 2022

SLU‘MP S prOMEDIO
MUESTRA FECHA DE ENSAYO " . . e
(I 1/8), .| 1+ {mmasmm)T
1 2.55 -
CONCRETO 210 kg/cm? CON ADICION
1 / ; 1 2 - -
DE AZUFRE AL 1.5% DEL CEMENTO aiz0e2 1 254 58

1 2.55 i

Observaciones: * Muestras identificadas por el peticionario.

CLASIFICACION DE CONSTENCIA

C |_Asentamiento Método de C
Seca 0-2" | Pocowabagable | Vibracién normal
Trabajoble | Vibracion ligem chuseado
S a mas Muy trabajable Chineado

I reproduceion pareial o total do c.\nw documento sin Ja autorizacion mcnm d:- SUNING ELR.L.
s, ni la incorroctu i b1 de Jost resti aqui
1/ espoctmon ensayado y no deby

ser utilizado como un cortilicado do conformidad do productos » cortificadns

OAV ARGUEDAS EBALL. 14 - JULIACA - PERU & 930350498 ™M SUNINGEIRL@GMAIL.COM
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Anexo 13: Resistencia a la compresion — sin adicion de azufre.

S)UNINGERL

INGENIERIA - CONTROL OF CALIDAD - LABCRATORID O [SUELOS - CONGRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 002 - 2021
g LAB. SUNING
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS SE.
(Normas Internacionales: ASTM C39/C39-20) NE. |
OER : TRABAJO DE INVESTIGACION: “CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE Y
RESISTECIA A COMPRESION Y CORROSION EN MEDIOS SALINOS" ING. RESPONSABLE D.SH

PETICIONARIO : Bach. Mary Luz Quispe Narvaez F.INGRESO : 25 de Abril de 2022
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION : 25 de Mayo de 2022

- PROBETAS 10¢m x 20 cm FECHA EDAD  DIAMETRO  AREA  DENsIDAD FC_~ GARGA pegistencia ROTURA (Fe) ” TIPO DE

~ ELEMENTO —CODIGO | VACIADO _ROTURA _ (Olam) | mmltomd) T kgimd Kolemz | (kN) (kglemaz) (Mpa) st

1 C%ﬁiﬂgé&pﬁmz MN-1 | 25042022 | 0200512022 7 100 7864 2304 | 210 1351 1747 174 83.20% "

2 C%"ﬁiﬂg;&%mﬁ“ MN-2  |25/04r2022 [o2i0si2022| 7 100 7853 2802 | 210 1383 1795 178 85.49% i

3 C%’&':fgg;&%mi’“z MN-3  |25/0a12002 | 02r0si2022| 7 100 7880 2205 | 210 1342 1737 17.0 82.72% 1

4 C%"{f;%'g:é‘;wim MN-4 | 25042022 |osfosizoz2 | 14 100 7875 2300 | 210 | 1634 2115 207 [10073% |

5 | CRREO2OKIN2 | s | 2souz0zz |ovosizoze| 1 100 789 | 2279 | 210 | 1500 2065 203 | ssaaw 1

6 CO{;"&‘JCRR;\EJ:? 5&%&“5“7 MN-& 25/04/2022 | 00/05/2022 14 1c0 7885 2296 210 158.2 2046 20.1 97.45% "

7 C%”&ﬁgﬁégmﬁ'"z MN-7 2500412022 | 2300872022 | 28 100 7879 27 | 210 191.1 2473 243 MT.T7% |

8 C%’&iﬂgé&%mﬁ” MN-8 | 250412022 (2200512022 28 100 7893 2267 | 210 1900 2455 241 116.88% Il

9 C%Nui’:‘ggjé%::"imz MN.9 (251042022 | 23082022 28 100 7876 | 2207 | 210 | 1959 2536 249 12077 [
L=

Observaciones: * Especimenes fueron depositados e identificados por el peticionario en LABORATORIO SUNING.

Entrones de Kenctira Tipicas

N 00 O
pEEE e B S=E e 001486

fuccidn prreial o total do este documento sin In sutorizicrin everian do SUNING B KL
[ incarrectn P in de fox dendc ( Jox.
g onsnvado v no dobe ser utilizade un cortifiendo de productos o

©) Av. ARGUEDAS EBALL 14 - JULIACA- PERU % 930359498 [] SUNINGEIRL@GMAIL.COM
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Anexo 14: Resistencia a la compresion — con adicion de azufre del 0.5%.

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA |

UNING'EIRL =

NGENIERI3 - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS OF CALIDAD - LASCRATOR!O GEOTECNICO - TOPOGRAFIA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

(Normas Internacionales: ASTM C39/C39-20)
OBRA : TRABAJO DE INVESTIGACION: "CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE Y
RESISTECIA A COMPRESION Y CORROSION EN MEDIOS SALINOS" ING. RESPONSABLE : D.SH.
PETICIONARIO : Bach. Mary Luz Quispe Narvaez F.INGRESO : 25 de Abril de 2022
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION : 25 de Mayo de 2022

CARGA
T e W v A (e MATRAT o Z s
“{Dias) (mm) (mm2) -« 1 kglmd o Kglema, .ox, (KN) 1 dkglem2) L (Mpp),

PROBETAS 10¢m x 20 cm FECHA EDAD "' DIAMETRO , | AREA .. DENSIDAD, . FC: RESISTENCIA ROTURA (F'e). | it TIPO DE

— - S— ' FRAGTURA
ELEMENTO . CODIGO | VACIADO . ROTURA s

CONCRETO 210 kg/cm2
CON ADICION DE
1 AZUFRE AL 0.6% DEL MA-1 25/04/2022 | 02/05/2022 7 100 7889 2304 210 172.5 2230 219 106.18% n
CEMENTO

CURADO NORMAL
CONCRETO 210 kg/em2
CON ADICION DE
2 AZUFRE AL 0.6% DEL MA-2 25/04/2022 | 02/05/2022 7 100 7851 2305 210 167.3 217.0 213 103.35% n
CEMENTO
CURADO NORMAL
CONCRETO 210 kg/em2
CON ADICION DE
3 AZUFRE AL 0.5% DEL MA-3 25/04/2022 | 02/05/2022 7 100 7894 2204 210 165.7 2141 210 101.93% |
CEMENTO
CURADO NORMAL
CONCRETO 210 kglem2
CON ADICION DE
“ AZUFRE AL 0.5% DEL MA-4 25/04/2022 | 09/05/2022 14 100 7856 2283 210 196.2 2547 25.0 121.29% "
CEMENTO
CURADO NORMAL
CONCRETO 210 kgicm2
CON ADICION DE
5 AZUFRE AL 0.5% DEL MAS 25/04/2022 | 09/05/2022 14 100 7883 2288 210 2028 2624 257 124.95% )
CEMENTO
CURADO NORMAL
CONCRETO 210 kg/iem2
CON ADICION DE
8 AZUFRE AL 0.5% DEL MAE 25/04/2022 | 00/05/2022 14 100 7842 2300 210 1961 28549 250 121.40% n
CEMENTO
CURADO NORMAL
CONCRETO 210 kg/em2
CON ADICION DE
7 AZUFRE AL 0.5% DEL MA-7 25/04/12022 | 23/05/2022 28 100 7868 2290 210 219.2 2840 279 135.25% "
CEMENTO
CURADO NORMAL
CONCRETO 210 kg/cm2
CON ADICION DE
8 AZUFRE AL 0.5% DEL MA-8 25/04/2022 | 23/05/2022 28 100 7907 2264 210 2288 2951 289 140.51% "
CEMENTO
CURADO NORMAL
CONCRETO 210 kg/em2
CON ADICION DE
AZUFRE AL 0.5% DEL MA-9 25/04/2022 | 23/05/2022 28 100 7876 2272 210 2305 2985 293 14213% I
CEMENTO
CURADO NORMAL

©

Observaciones: * Especimenes fueron depositados e identificados por el peticionario en LABORATORIO SUNING.

Paatrones de Fractura Tipicas

S

001485

R o e B B o A -PERU & 930359498 SUNINGEIRL@GMAIL.COM
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Anexo 15: Resistencia a la compresion — con adicion de azufre del 1.0%.

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA |

UNINGERL

e ——————_—___ =i 1 imi
INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIOAD - LASORATORIO GEOTECNICO - TOPOGRAFIA

SLAB - Rov. 002 - 2021
v LAB, SUNING
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS TSE
{Normas Internacionales: ASTM €39/C39-20)

SERA : TRABAJO DE INVESTIGACION: "CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE Y

RESISTECIA A COMPRESION Y CORROSION EN MEDIOS SALINOS" ING. RESPONSABLE DSH.
PETICIONARIO : Bach. Mary Luz Quispe Narvaez F. INGRESO : 25 de Abril de 2022
UBICACION : PUNQ - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION : 25 de Mayo de 2022

CARGA
IMAXIMAL e
AKN) L (Katem)

PROBETAS 10cm x 20 cm FECHA EDAD  DIAMETRO = "AREA. - DENSIDAD 7

RES|STENCGIA ROTURA (F'cy ,; TIPO DE

ELEMENTO | CODIGO  "VACIADO _ ROTURA.... JOias) .. (o). . (mm2) Kg/m3
CONCRETO 210 kg/cm2
CON ADICION DE
AZUFRE AL 1.0% DEL MB-1 25/04/2022 | 02/05/2022 7 101 7941 2301 210 184.2 2365 232 112.64% "
CEMENTO
CURADO NORMAL
CONCRETO 210 kg/em2
CON ADICION DE
AZUFRE AL 1.0% DEL MB-2 25/04/2022 | 02/05/2022 7 100 7893 2302 210 187.1 2417 237 115.09% L}
CEMENTO
CURADO NORMAL
CONCRETO 210 kg/em2
CON ADICION DE
AZUFRE AL 1.0% DEL MB-3 25/04/2022 | 02/05/2022 ki 1C1 7933 2304 210 1829 2351 231 111.96% L}
CEMENTO
CURADO NORMAL
CONCRETO 210 kg/lem2
CON ADICION DE
AZUFRE AL 1.0% DEL MB-4 25/04/2022 | 08/05/2022 14 100 7891 2324 210 2132 2757 27.0 131.27% 1
CEMENTO
CURADOQ NORMAL
CONCRETO 210 kgiem2
CON ADICION DE
AZUFRE AL 1.0% DEL MB-S 25/04/2022 | 09/05/2022 14 100 7841 2333 210 2166 2817 276 134.14% n
CEMENTO
CURADO NORMAL
CONCRETO 210 kg/em2
CON ADICION DE
AZUFRE AL 1.0% DEL MB-8  |26/0472022| 00/05/2022| 14 100 7888 2308 | 210 2188 2829 277 138.72% "
CEMENTO
CURADO NORMAL
CONCRETO 210 kg/cm2
CON ADICION DE
AZUFRE AL 1,0% DEL mMB-7 25/04/2022 | 23/05/2022 28 100 7922 2299 210 2361 3039 298 144.72% I
CEMENTO
CURADO NORMAL
CONCRETO 210 kg/iem2
CON ADICION DE
AZUFRE AL 1.0% DEL MB-8 25/04/2022 | 23/05/2022 28 101 8010 2289 210 2327 296.2 200 141.04% 1]
CEMENTO
CURADO NORMAL
CONCRETO 210 kg/em2
CON ADICION DE
AZUFRE AL 1.0% DEL MB-9 25/04r2022 | 23/05/2022 28 100 7883 2280 210 258.1 3339 327 158.98% 1
CEMENTO
CURADO NORMAL

 Memy

~

©

IS

o

@

~

@

©

Observaciones: * Especimenes fueron depositados e identificados por el peticionario en LABORATORIO SUNING,

Huaracha
0 CIVIL
[

Latrones do Fractura Tipicos

uceidn pareind o total de este documento s lu autorizacidn excrita de SUNING BLRL,

Ja 1ncorrecty interpretacidn do lox resuitados ugus duclarados,
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Anexo 16: Resistencia a la compresion — con adicion de azufre del 1.5%.

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA |

UNlNGElRL

INGEMERIA - CONTROL DE CALIOAD - PROVECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEQTECNICO - TOPOGRAFIA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

(Normas Internacionales: ASTM C39/C39-20)
oBRA : TRABAJO DE INVESTIGACION: "CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE Y
RESISTECIA A COMPRESION Y CORROSION EN MEDIOS SALINOS™ ING. RESPONSABLE : D.SH.
PETICIONARIO : Bach. Mary Luz Quispe Narvaez F.INGRESO : 25 de Abril de 2022
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION : 25 de Mayo de 2022

CARGA &
B oo e e O YN b MAXIMA
ELEMENTO CODIGO  VACIADO ROTURA  (Dias) (mm) (mm2) Ka/m3 . Ka/cma (KN}
CONCRETO 210 kg/em2
CON ADICION DE
AZUFRE AL 1.5% DEL
CEMENTO
CURADO NORMAL
CONCRETO 210 kg/em2
CON ADICION DE
2 | AZUFRE AL 1.6% DEL MC-2 25/04/2022 | 02/05/2022 7 100 7916 2305 210 1787 230.2 226 109.62% [
CEMENTO
CURADO NORMAL
CONCRETO 210 kgicm2
CON ADICION DE
3 | AZUFRE AL 1.5% DEL MC-3  |25/04/2022 | 02/05/2022 7 101 7998 2249 210 180.1 2298 225 109.34% [
CEMENTO
CURADO NORMAL
CONCRETO 210 kgiem2
CON ADICION DE
4 | AZUFRE AL 1.5% DEL MC-4  |26/04/2022| 0010512022 14 100 7508 2304 210 2105 275 266 129.27% ]
CEMENTO
CURADO NORMAL
CONCRETO 210 kgicmz
CON ADICION DE
S | AZUFRE AL 1.6% DEL MC-5  |250412022|09/052022| 14 101 7935 2294 210 2104 2704 265 128.74%
CEMENTO
CURADO NORMAL
CONCRETO 210 kgicmz
CON ADICION DE
6 | AZUFRE AL 1.5% DEL MC-6  |[25/0412022| 0010512022 14 100 7907 2205 210 208.2 2885 263 127.84% "
CEMENTO
CURADO NORMAL
CONCRETO 210 kg/cmz
CON ADICION DE
7 | AZUFRE AL 1.8% DEL MC-7  |25042022|23/0512022| 28 100 7883 2308 210 2330 3022 296 143.89%
CEMENTO
CURADO NORMAL
CONCRETO 210 kgiem2
CON ADICION DE
8 | AZUFRE AL 1.5% DEL MC-8  |25/0412022|23/05/2022| 28 100 7898 2310 210 2326 3004 295 143.04% [
CEMENTO
CURADO NORMAL
CONCRETO 210 kg/em2
CON ADICION DE
AZUFRE AL 1.5% DEL MC-9 25/04/2022 | 2310572022 28 101 7960 2287 210 2366 303.1 29.7 144.32% ]
CEMENTO
CURADO NORMAL

PROBETAS 10¢m x 20 cm FECHA EDAD, | DIAMETRO ~ AREA  DENSIDAD . F

RESISTENCIA ROTURA (F¢) 4 _.TIPO DE
~ S 0 FRACTURA.

(kaicm2) 7 tpaf

25/0472022 | 02/05/2022

©

Observaciones: * Especimenes fueron depositados e identificados por el peticionario en LABORATORIO SUNING.

© haiNg SuniHuaracha
eS NIERO CIVIL
= Ciegio s Inpetienns 4t Pesi g 12121409

Lutrones de Fracturs Tipicos

A
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der don
e o e L it BA'V, ARGUEBAS EBALL 12 - JGLIACA- PERU S 930359498 1 SUNINGEIRL@GVALGOM

97



Anexo 17: Resistencia a la compresion — sin adicion de azufre.

C UNINGERL

INGENERIA - CONTROL DE CALIAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEOTECNICO - TOPOGRAFIA

SLAB - Rov. 002 - 2021

LAB. SUNING
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(Normas Internacionales: ASTM C36/C39-20)
OBRA : TRABAJO DE INVESTIGACION: "CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE Y
RESISTECIA A COMPRESION Y CORROSION EN MEDIOS SALINOS" ING. RESPONSABLE : D.S.H.
PETICIONARIO : Bach. Mary Luz Quispe Narvaez F.INGRESO : 25 de Abril de 2022
UBICACION : PUNO - SAN RCMAN - JULIACA F. EMISION : 25 de Mayo de 2022

CARGA

PROBETAS 10cm x 20 ¢ FECHA METR DA FICR,
x 20 cm EDAD * 'DIAMETRO =  AREA -DENSD,[-" b AN

RESISTENCIAROTURA(F'e) * " '+ mipobe
3 35 ERACTURA

ELEMENTO. . CODIGO - || VACIADO | 'ROTURA | ' (Dias) ", * Jmm}.+ .. (mm2) R 3 05 ey

CONCRETO 210 kg/em?2
1 CURADO EN MEDIOS MN-10 26/04/2022 | 15/05/2022 20 100 7871 2280 210 1718 226 218 106.00% "
SALINOS

CONCRETO 210 kg/cm2
2 CURADO EN MEDIOS MN-11 25/04/2022 | 15/05/2022 20 100 7898 2286 210 167.6 2164 212 103.07% |
SALINOS

CONCRETO 210 kg/em2
3 CURADO EN MEDIOS MN-12 25/04/2022 | 15/06/2022 20 100 7879 2286 210 165.3 2140 21.0 101.90% |
SALINOS

CONCRETO 210 kglem2
4 CURADO EN MEDIOS MN-13 26/04/2022 | 23/05/2022 28 100 7844 2288 210 187.1 2433 239 115.84% I
SALINOS

CONCRETO 210 kg/cm2
5 CURADO EN MEDIOS MN-14 25/04/2022 | 23/05/2022 28 100 7861 2286 210 1867 2422 238 115.35% I
SALINOS

CONCRETO 210 kg/cm2
€ CURADO EN MEDIOS MN-15 25/04/2022 | 23/05/2022 28 100 7882 2281 210 195.1 2524 248 120.19% Ll
SALINOS

CONCRETO 210 kg/em2

7 CURADO EN MEDIOS MN-16 25/04/2022 | 04/06/2022 40 100 7881 2260 210 2187 2842 278 136.33% 1]
SALINOS
CONCRETO 210 kg/cm2
e CURADO EN MEDIOS MN-17 25/04/2022 | 04/06/2022 40 100 7845 2308 210 196.7 2557 251 121.75% "
SALINOS

CONCRETO 210 kgiem2
CURADO EN MEDIOS MN-18 25/04/2022 | 04/06/2022 40 100 7878 2296 210 2009 260.0 255 123.81% n
SALINOS

©

Observaciones: * Especimenes fueron depositados e identificados por el peticionaric en LABORATORIO SUNING.

INGENTERO Clwi.

ok 4 et duf P g YA

Fatrones de Feactira Fipicos

B N 00U 0O

o s FER e e e e T

== EEr of= == 001482

uceron pareind o total de este documento xin In autorizacion excrita do SUNING ELIL.
Ja incorrecta intorprotacion de los resultadas nqui declarndos.
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Anexo 18: Resistencia a la compresion — con adicion de azufre del 0.5%.

‘ CONSTRUCTORA Y _CONSULTORA |
e —
S)UNINGERL
NGENIERA - CONTROL DE CALIJAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEQTECNICO - TOPOGRAFIA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(Normas Internacionales: ASTM C39/C39-20)

SLAB - Rev. 002 - 2021
LAB: SUNING '«

OBRA : TRABAJO DE INVESTIGACION: "CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE Y
RESISTECIA A COMPRESION Y CORROSION EN MEDIOS SALINOS" ING. RESPONSABLE : D.SH.

PETICIONARIO : Bach. Mary Luz Quispe Narvaez F.INGRESO : 25 de Abril de 2022

UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION : 25 de Mayo de 2022

CARGA
s Al RSB 2 A . MAXIMA % i ]
ELEMENTO CODIGO VACIADO 'ROTURA (Djas) (mm) (mm2) .. kg (N) / I AMpa) L
[ | CONCRETO 210 kgiemz =i
CON ADICION DE AZUFRE
AL 0.6% DEL CEMENTO MA-10 | 250422022 | 1500512022 | 20 100 7879 2305 | 210 190.7 246.8 242 17.51% ii
CURADO EN MEDIOS :

SALINOS
CONCRETO 210 kg/cm2
CON ADICION DE AZUFRE

AL 0.5% DEL CEMENTO MA-11  [25042022 | 15082022 20 100 7927 2283 | 210 1961 2522 247 12012% i
CURADO EN MEDIOS
SALINOS
CONCRETO 210 kg/om2
CON ADICION DE AZUFRE
3 | AL0.6% DEL CEMENTO MA12 | 26042022 | 15052022| 20 100 7896 2308 | 210 1942 250.8 246 119.41% i
CURADO EN MEDIOS
SALINOS
CONCRETO 210 kg/emz
CON ADICION DE AZUFRE
4 | AL0.5% DEL CEMENTO MA-13 | 250412022 | 230812022 28 100 7854 2202 | 210 2291 297.4 292 141.63% il
CURADO EN MEDIOS
SALINOS
CONCRETO 210 Kglemz
CON ADICION DE AZUFRE
5 | AL0.5% DEL CEMENTO MA-14 (26042022 | 230052022 28 100 7851 2311 | 210 2252 2925 287 139.27% [
CURADO EN MEDIOS
SALINOS
CONCRETO 210 kgiemz
CON ADICION DE AZUFRE
6 | AL0.5% DELCEMENTO MA-15  |25/0412022 | 2310512022 28 100 7869 2300 | 210 2195 2844 27.9 136.45% i
CURADO EN MEDIOS
SALINOS
CONCRETO 210 Kp/lem2
CON ADICION DE AZUFRE

AL 0.5% DEL CEMENTO MA-16 | 28/0412022 | 0ar06r2022| 40 100 7879 2209 | 210 2362 3057 200 145.55% i
CURADO EN MEDIOS
SALINOS
CONCRETO 210 kg/em2
CON ADICION DE AZUFRE
AL 0.5% DEL CEMENTO MA-17 | 250422022 | 0410812022 40 100 7884 2301 | 210 2424 3138 208 149.49% i
CURADO EN MEDIOS
SALINOS
CONCRETO 210 kg/em2
CON ADICION DE AZUFRE
AL 0.6% DEL CEMENTO MA-18  [25042022 | 04108/2022| 40 100 7877 2311 | 210 2427 3142 308 149.60% i
CURADO EN MEDIOS
SALINOS

PROBETAS 10¢m x 20 cm FECHA EDAD . DIAMETRO , . AREA ,  DENSIDAD

i\ RESISTENCIA ROTURA(Fe) |

~

-

@

©

Observaciones: * Especimenes fueron depositades e identificados por el peticionario en LABORATORIO SUNING,

4728

i i | 1179

Patrones de Fractura Tipicos

K08 § N .00 0

imt T . .
e S v T - o e

Eolia - 001481

produccion pureiat o totel de uste documento vin ln autorszacion escritn do SUNING ELRL.
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Anexo 19: Resistencia a la compresion — con adicion de azufre del 1.0%.

UNINGERL~ | R L

oo — = == i7mi
INGEMERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CAUIDAD - LABORATORIO GEOTECNICO - TOPOGRAFA

SLAB - Rov. 002- 2021
. LAB. SUNING

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS SE
(Normas Internacionales: ASTM C39/C39-20)

0BRA : TRABAJO DE INVESTIGACION: "CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE Y
RESISTECIA A COMPRESION Y CORROSION EN MEDIOS SALINOS" ING. RESPONSABLE : D.SH.

PETICIONARIO : Bach. Mary Luz Quispe Narvaez F.INGRESO : 25 de Abril de 2022

UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION : 25 de Mayo de 2022

CARGA
A ' MAXIMA
(Dlas) (mm) (mm2) LKkoimd L Kalem2 |, (kN)

PROBETAS 106m x 20 cm FECHA EDAD  DIAMETRO  AREA | DENSIDAD "€

‘RESASTE_D‘ACIA R?Tl{ﬁA (F‘t]
ELEMENTO COpIGO VACIADO, ROTURA 2 2
CONCRETO 210 kg/em2 CON
ADICION DE AZUFRE AL
1.0% DEL CEMENTO
CURADO EN MEDIOS
SALINOS
[ |CONCRETO 210 kgicmz CON
ADICION DE AZUFRE AL
2 1.0% DEL CEMENTO MB-11 | 26042022 | 18082022 20 100 7919 2208 | 210 2170 279.4 27.4 133.04% 1]
CURADO EN MEDIOS !

SALINOS
CONCRETO 210 Kg/emz CON
ADICION DE AZUFRE AL

1.0% DEL CEMENTO MB-12 | 260412022 | 18/082022| 20 100 7886 2827 | 210 214 2663 28.1 136.32% in
CURADO EN MEDIOS
SALINOS
|~ [CONCRETO 210 kg/omz CON
ADICION DE AZUFRE AL
1.0% DEL CEMENTO MB-13 | 25/04/2022 | 200052022 28 100 7902 2312 | 210 246.9 3187 312 151.74% "
CURADO EN MEDIOS
SALINOS
CONCRETO 210 kg/emz CON
ADICION DE AZUFRE AL
1.0% DEL CEMENTO MB:14 | 25/042022 | 2010812022 28 100 7900 2318 | 210 2250 2505 285 138.31% ]
CURADO EN MEDIOS
L] SALINOS
CONCRETO 210 kg/cm2 CON
ADICION DE AZUFRE AL
1.0% DEL CEMENTO MB-15  [26/04/2022 | 230802022 | 28 100 7889 2311 210 2198 284.1 279 135.30% "
CURADO EN MEDIOS
SALINOS
CONCRETO 210 kgicm2 CON
ADICION DE AZUFRE AL
1.0% DEL CEMENTO MB-16  |2510472022 | 04/06/2022 | 40 100 7880 2309 | 210 269.1 348.2 34,1 165.80% 1]
CURADO EN MEDIOS
SALINOS
CONCRETO 210 kg/icm2 CON
ADICION DE AZUFRE AL
1.0% DEL CEMENTO MB-17 | 26/0412022 | 0410822022 | 40 100 7885 2324 | 210 2556 3305 324 157.39% in
CURADO EN MEDIOS
L SALINOS
CONCRETO 210 kg/icmz CON
ADICION DE AZUFRE AL
9 1.0% DEL CEMENTO MB-18  |25/042022 | 0ar062022| 40 100 7852 2320 210 254.1 3301 24 157.47% n
CURADO EN MEDIOS
SALINOS

MB-10 25/04/2022 | 156/05/2022 20 100 7909 2307

2186 2818 276 134.24% n

w

»

o

@

~

@

Observaciones: * Especimenes fueron aepositados e [dentiticados por el peticionario en LABORATORIO SUNING.
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Anexo 20: Resistencia a la compresion — con adicion de azufre del 1.5%.

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA | !
el

S)UNINGERL
INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIQ GEOTECNICO - TOPOGRAFIA

7 LAB, SUNING «
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ISE
(Normas Internacionales: ASTM C39/C38-20) N*.E.
s —|
OBRA : TRABAJO DE INVESTIGACION: "CONCRETO CON ADICION DE AZUFRE Y
RESISTECIA A COMPRESION Y CORROSION EN MEDIOS SALINOS™ ING. RESPONSABLE : D.SH.
PETICIONARIO : Bach. Mary Luz Quispe Narvaez F.INGRESO : 25 de Abril de 2022
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION : 25 de Mayo de 2022

PROBETAS 10cm x 20 cm FECHA EDAD “ DIAMETRO AREA: ., DENSIDAD,

CODIGO, . _ VACIADO, ROTURA _ (Dia (mm) “imm2) | kaim3. | Kglemzio N

[ |CONCRETO 210 kgiemz CON
ADICION DE AZUFRE AL
1 1.6% DEL CEMENTO MC-10 | 28042022 | 1510812022 | 20 100 7866 2311 2178 2821 217 134.34% 1
CURADO EN MEDIOS
SALINOS

CONCRETO 210 kgicmz CON
ADICION DE AZUFRE AL
1.6% DEL CEMENTO MC-11  [25042022 | 181082022 20 100 7871 2305 | 210 2210 2883 28.1 136.33% [
CURADO EN MEDIOS
SALINOS
[ |CONCRETO 210 kg/emz CON
ADICION DE AZUFRE AL
1.5% DEL CEMENTO MC-12 [ 250412022 | 15082022 20 100 7930 2301 210 2152 2787 271 131.76% 1
CURADO EN MEDIOS
SALINOS
CONCRETO 210 kg/lem2 CON
ADICION DE AZUFRE AL
1.5% DEL CEMENTO MC-13 | 250412022 | 23082022| 28 100 7e80 2299 | 210 2364 3033 29.7 144.44% it
CURADO EN MEDIOS
SALINOS
CONCRETO 210 kgiem2 CON
ADICION DE AZUFRE AL
1.6% DEL CEMENTO MC-14 | 25/04/2022 | 23052022 28 100 7851 2328 | 210 2447 2178 312 161.35% "
CURADO EN MEDIOS
SALINOS
|~ [CONCRETO 210 kg/emz GON
ADICION DE AZUFRE AL
1.6% DEL CEMENTO MC-15 | 28/0412022 | 2310812022 28 100 7877 2314 | 210 2362 3058 200 145.63% 1
CURADO EN MEDIOS
SALINOS
CONCRETO 210 kp/emz CON
ADICION DE AZUFRE AL
1.6% DEL CEMENTO MC-16  |28/04/2022 | 0ar082022| 40 101 7936 2205 | 210 250.9 3224 316 153.63% [
CURADO EN MEDIOS
SALINOS
[~ [CONCRETO 210 kgicmz CON
ADICION DE AZUFRE AL
1.6% DEL CEMENTO MC-17 | 28/0412022 | oai08i2022| 40 100 7886 2319 | 210 2447 3163 31.0 150.63% ]
CURADO EN MEDIOS
SALINOS
CONCRETO 210 kg/em2 CON
ADICION DE AZUFRE AL
1.5% DEL CEMENTO MC-18 | 26/0412022 | 0410812022| 40 100 7897 2307 | 210 2383 307.8 30.2 146.55% "
CURADO EN MEDIOS
SALINOS

~

w

IS

o

@

~

o

©

Observaciones: * Especimenes fueron depositados e identificodos por el peticionario en LABORATORIO SUNING.
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Anexo 21: Certificado de calibracion — prensa hidraulica.

)

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LFP-009-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado  de  calibracion
documents 1o trazabilidad 3
Facha de emisidn 2022/02/22 patrones nacionales ¢
[’ i que li las
unidades de medida de acuerdo con
Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS o Sstema Intemacional de
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD Unidades {SI)

LIMITADA

Diveccion AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LA CAPILLA (A
2 CDRAS ANTES DE CEMENT, LA CAPILLA) PUND - SAN
ROMAN = JULIACA
Instrumento de medicién  PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO
Identificacion NO INDICA
Marca PINZUAR
Modelo pPC-a2
Serie 489
Capacidad 1500 kN
indicador PINZUAR
Serie NOC INDICA
Sombs ELECTRICA
Procedencia COLOMBIA
Ubicacién LABORATORIO DE CONCRETC
Lugar de calibracidn AV. ARGUEDAS MZA_ ESA LOTE. 14 URB. LA CAPILLA (A
2 CORAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA] PUNO - SAN
ROMAN - JUUACA
Fecha de calibraciéa 2022/02/22
Método/Procedimiento de calibracié

El procedimiento toma como referencia a la norma 1SO 7500-1 “Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines”, Se aplicaron dos series
de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se registraron

las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: #51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
WWW.ArSOUDEroup.com

Los resultades son vdldos en el
moemento de fa calibracidn, Al
solkitante le corresponde disponer
e Su momento recalibear sus
Instrumentos a intervalos regulares,
fos cuales deben ser establecidos
sobre I8 dase de las caracteristicas

propias del  indtrumento,  sus
condiciones  de  wso, ol
mantenimiento realizado ¥

consenacin del instrumento de
mecdicdn o de acverdo  a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAEL. no se
responsabiliza de los peruitios que
pueda ocasionar el uso inadecudo
de este instrumento desoués de su
calioracién, ni de una incorrects
interpretacion de los resultados de
1 calibracidn declarados en este
documento.

Este certificado no podrl ser
reprocucico ° @fundido
parcialmente, cucepto con
sutorizacion previa por eserito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Pégnalde3
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°® LFP-009-2022 Pagina2de3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 100 t INF-LE N* 175-21
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial; 16,2 #C Final: 34,8 °C
Humedad Relativa Iniclal: 53 %hr Final: 53 %hr
Resultados
‘ TABLAN° 01
- —
~ CALIBRACION HIDRAULICA PARA =
SISTEMA 3
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON (kN) PEOMEDISRIOR. |/ RES
A SERIE (1) ssmgﬁ_ ERROR | ERROR{2) | 8" Ep Rp
N kN DA O R (Y N % %
100 99,8 99,8 0,10 -0,2 99,9 -0,15 0,07
200 1996 18,6 920 | 07 | ass1 | 045 0,36
300 2998 2983 0,07 % | 032 0,35
400 397,1 3865 0,72 78 | 1, 0,75 0,04
500 438,6 439,1 0,28 018 | | 023 0,07
500 | 5596 599,1 0,07 0,15 2] 01 0,06
700 | €954 6_96.2 0,66 -0,54 Al 0,08
8000 | 7972 796,9 -0,35 0,39 7571 | - 0,03
NOTAS SOBRE CALIBRACION
1.- La Calibracién se hizo segln el Método C de la norma 1SO 7500-1 o

2.- Ep y Rp son el Error Porcantual y |a Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep = ((A-B) / B)* 100 Rp= Error{ 2) « Erroc{1)
3.-lanorme exige que Eg y Rpno excedanel +/~ 1.0%

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 [ Cel: +51 928 196 793 / Cei: +51 925 151 437
ventasfarsouprroup.com
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D e o —

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Grifica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

A
¥« 0,996x+ 0,0429 P
REe1l |

1. Antes de la call

2. L3 incerticumbre de la medicidn ha sido cale
3. (*} Codigo Indicado en una etig
4. Con fines de identificacién se colocd

ARSOU aAc
ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd oLOGIA
Telf: +51 3011680 / Cel: +51 928 196 793 / Cal: #51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com
WWW.SrSOUDEroup.com
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Anexo 22: Certificado de calibracién — balanza.

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® LMA-038-2022 Piginaice3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia Bt cenificade de  callbracidn
documents s trazabilidad 3
Fecha de emisién 2022/02/22 patrones naciones °
intemacicnales, que realizan Ls
Solicitante CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA SUNI INGENIEROS uridades de medida de acuerda con
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD el Sistema  internacional  de
LIMITADA Unidades (1)
2 los resultados son wilidos en el
Diracsidn AV. ARGUEDAS MZA, EBA LOTE. 14 URB. LA CAPILLA momento de la calbracién. Al
(A 2 CORAS ANTES DE CEMENT, LA CAPILLA) PUNO - solicante le corresponde disponar
SAN ROMAN - JUUACA e su momento recalibrar sus
instrumentos 3 intervalos regulares,
instrumento de medicién  BALANZA VO FUney o dar axtabiochie)
sodee la base de las caracteristicas
IGantfiacan SLAD-E-011 propias  del  instrumento, sus
CONSECIOneS de uso, el
Intervalo de indicacion 600 ¢ mantanimiento realizado Y
consenvacicn del instrumento de
Division de escala 001g medicién o0 de acuerdo o
Resolucién reglamantaciones vigentes,
Divisider de verificadidn  0.01g ARSOU  GROUP SAC no se
(e} responsabifes de los periuidos que
potda ocasionar «f uso imadecsade
Tipo de indicacidn Digital e este instrumento despuds de su
calivracién, nl de wuna Incorrecta
Marca / Fabricante OHAUS interpretacion de los resultados de
s calibracidon declarados en este
Modeio SESO2F dotymanta,
N* de serie B528432335 £ certficado no  podrd  ser
fpreducdo o difundido
Procedenda ESTADOS UNIDOS parciglmente,  excepto com
Mtorzacén previa por escrito de
Ubicacion LASORATORIO DE MASA ARSOU GROUP S.AL.
Lugar de calibracién AV. ARGUEDAS MZA. ESA LOTE. 14 URS, LA CAPILLA
(A 2 CORAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA
Focha de calibracion 2022/02/22
Método/Procedimiento de calibracitn
“Procedimiento para la Calibracién de 8alanzas de Funcionamiento no
Automético Clase il y 111" (PC-001) del SNM-INDECOP), 3ara ediidn Enero
2009 y la Norma Metraldgica Peruana *Instrumentos de Pesaje de
Funcienamiento No Automético (NMP 003:2009) 7
ARSCU GROUS SAC.
Asoe. Viv. Lis Flores de San Diepo Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd ARS0U G 3.AC
To¥: +51 3012680 / Cek «51 528 196 793 / Cok +51 525 151 437
yerta@ancugroup.com -
WAMERGTOSLEO ing. s Arevalo Carnica

TROLOGIA
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CERTIFICADO DE CALUBRACION
N* LMA-038-2022
Arsoy Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxillares
Trazabilidad Patrén Utllizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g 2 2kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL PesadeSkg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesade 10kg 0688-LM-2021
Patraones de referencia de INACAL Pesa de 25 kg 0689-UM-2021
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 16,6 °C Final: 16,5 °C
Humedad Relativa Inicial: 51 %6hr Final: 51 %hr
Resultados
T —
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
——————————
Medicién | Cargali= 300 Carga L1= 500 g
N 7] AL (g) l £(g) 1(g) Bile) | Elg
1 300,0 0,001 ©  -0,001 599,95 0,005 : -0,002
2 300,0 0002 | 0004 | 55995 0,004 0,004
3 300,0 0,004 0,005 96 0,005 0,004
4 0,007
5 0,008
6 -0,001
7 0,004
8 -0,008

ARSOU GROUP S.AL.

Asec. Viv. L Flores da San Diego M3 C Lote 0L, San Martis de Porres, Lma, Perd
Ted: 451 301-2680 / Ceb +51 923 196 795 / Cat +51 925 153 437

VITILPILOVET O Lo
WA FSOVETOUR Core

ARSO S.A.Q

METROLOGI

PignaZdes

106



Anexo 23: Panel fotografico

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ESERVI

Fotografia 1. Ubicacion de la cantera

Fotografia 2. Se observa el proceso
de trituracion del agregado grueso

planta chancadora J
Y e i

s

fino de la planta chancadora.

Fotografia 3. Se extrae el agregado

Fotografia 4. Se extrae el agregado
grueso para posteriores ensayos en
laboratorio.

Fotografia 5. Se realizo los ensayos
correspondientes como es
granulometria para el disefio de
mezclas.

Fotografia 5. Se realizo los ensayos
correspondientes como es peso
unitario suelto y compactacion para el
disefio de mezclas.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 6. Se realizo el peso

correspondiente de los materiales a usar

como es: cemento, agregado grueso,
agregado fino, y azufre.
% 171

Fotografia 7. Se muestra los
materiales cemento, agregado grueso,
agregado fino, y azufre.

Fotografia 8. Se muestra los materiales
cemento, agregado grueso, agregado
fino, azufre y agua para el mezclado en
mezcladora de concreto tipo trompo.

Fotografia 9. Se muestra la medicion
del agua para el mezclado del

concreto.

e i

1x

PESO: BTtO "1:‘

Fotografia 10. Se realiza el peso del
azufre.

Fotografia 10. Se muestra el peso de
azufre para 1 %.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

| .-"{
[

Fotografia 11. Se realizé el ensayo de
slump o como de abrams.

Fotografia 12. Se realizé la medicidn
del asentamiento del ensayo de
slump.

Fotografia 13. Se observa la

Se observa la

Fotografia 14.

Fotografia 15. Se muestra la
elaboracion total de los especimenes
de concreto mas adicion de azufre.

Fotografia 16. Se muestra la
elaboracion total de los especimenes
de concreto mas adicion de azufre.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 17. Se muestra el momento
del curado de los especimenes de
concreto.

Fotografia 18. Se muestra el momento
del curado de los especimenes de
concreto.

Fotografia 19. Se muestra el curado
con solucién de cloruro de sodio.

Fotografia 20. Se muestra un
espécimen con un deterioro debido a
ataques de sales producto del curado
con sal.

Fotografia 21. Se observa la medicion
de los especimenes para posterior
rotura a compresion.

Fotografia 22. Se observa los
especimenes para posterior rotura a
compresion.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

—

TV T e |
Tgr{!ggﬁlg!%b CESAR VAWETO
g TResa LR s
CORROSIONEN Mepios Mam’
COMPRESIGN DE Especy
1 IMENE:
DIMENSIoN : o X20 Cm. =g
AZUFRE 4 v

1041Y-2023  DiAs: Fojas

~ -—

UNIVERSIDAD émh w{uf:o
TEMA:'CONCRETO C

¥ RESTSTENCIN A CORPRESa
CORROSION EN MEDIOS SALNGS'

SION DE ESPECIMENES O
COM?;EEw@ 1 10X20 ¢
. AZUFRE A%

gg-1y-2022_ O

Fotografia 23. Se realizo la rotura a
compresién de especimenes de 10 x

Fotografia 24. Se observa la anotacion de
los resultados.

Fotografia 25. Se extrae las

muestras de la poza de curado.

Fotografia 26. Se realizo la rotura a
compresion de especimenes de 10 x 20

UNWERSIDAL ¢,
™. CONCRE ESAR VAWETO
RESTIRSON ADICION be iy
ROBLORN

Fotografia 27. Se observa la rotura

de concreto a compresion.

Fotografia 28. Se observa la rotura de
concreto a compresion.
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