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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue demostrar la influencia de los sulfatos en
las propiedades del concreto en la costa de chorrillos, 2021. La metodologia fue de
tipo aplicada, el enfoque cuantitativo, el disefio experimental cuasi-experimental, el
nivel explicativo, la poblacion fue de 115 probetas, la muestra fue de 81 probetas, el
muestreo fue probabilistico, las técnicas utilizadas fueron de observacion en pruebas

de laboratorio y los instrumentos fueron la guia de observacion de campo.

Los resultados para esta investigacion fueron que los sulfatos afectan a las
propiedades de concreto, en este caso las distintas temperaturas hicieron que hubiera
una variacion en los resultados, asi como no se alcanzo la resistencia requerida de
f'c 210 kg/cm2 para la cual se disefid. Se concluyo que los sulfatos afectan a la

resistencia a la compresion, como la traccion mas no a la permeabilidad.

Palabras clave: Resistencia, sulfato, compresion, traccion, permeabilidad.
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Abstract

The objective of this research was to demonstrate the influence of sulfates on the
properties of concrete on the coast of Chorrillos, 2021. The methodology was applied,
the quantitative approach, the quasi-experimental experimental design, the
explanatory level, the population was of 115 specimens, the sample was 81
specimens, the sampling was probabilistic, the techniques used were observation in

laboratory tests and the instruments were the field observation guide.

he results for this investigation were that sulfates affect the properties of concrete, in
this case the different temperatures caused there to be a variation in the results, as
well as not reaching the required resistance of f'c 210 kg/cm2 for which design. It was
concluded that sulfates affect compressive strength, such as traction, but not
permeability.

Keywords: Endurance, sulfate, compression, traction y permeability.
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INTRODUCCION

El litoral colombiano se ve afectado por el deterioro de la estructura de
hormigon provocado por la erosion de cloruros y sulfatos. No solo en zonas cercanas
al mar, sino también en zonas urbanas como Bogota, los puentes y edificios también
estan corroidos y dafiados. dioxido generado por vehiculos, humo de fabrica y
humedad, porque estos componentes pueden causar carbonatacién del concreto,
pérdida de acero y un fendmeno llamado corrosion general (Jiménez y Lozano, 2018,
p. 12).

En la provincia de Piura los postes de concreto estdn expuestos a una serie de
fendmenos naturales, tales como la corrosion del concreto, exposicion atmosférica,
humedad, radiacién ultravioleta, etc. Se tienen reportes de corrosion de las
armaduras, asi como antecedentes de caida de postes y cambios de estos, por

problema de deterioro del concreto armado en la base de los postes (Seminario, 2003,
p. 5).

Las estructuras que se encuentran cerca de la zona costera de lima presentan
vulnerabilidad ya que el agua del mar contiene concentraciones de sales y la brisa
genera altos contenidos de humedad lo que provoca deterioros en el concreto, como
agrietamiento, erosion y corrosion. Esto perjudica no solo a la durabilidad de la

estructura sino también a la poblacién que vive en esta o cerca de esta.

La formulacién del problema general es ¢ Cudl es la influencia de los sulfatos en las
propiedades del concreto en estructuras de las costas de Chorrillos-20217?, de la
misma manera la formulacion de los problemas especificos es ¢ Cual es la influencia
de los sulfatos en la resistencia a la compresion del concreto en estructuras de las
costas de Chorrillos-2021?, ¢ Cual es la influencia de los sulfatos en la resistencia a
la traccién del concreto en estructuras de las costas de Chorrillos-2021? Y ¢ Cual es
la influencia de los sulfatos en la permeabilidad del concreto en estructuras de las

costas de Chorrillos-2021?

Esta investigacion es razonable para demostrar el comportamiento de las

propiedades del concreto cuando se usa en estructuras expuestas a sulfatos y
1



humedad, y para brindar un punto de referencia al momento de tomar decisiones al
minimizar los efectos del proceso de carbonatacion del acero para el refuerzo y la
pérdida por carga, capacidad de las estructuras en el edificio. Para esto es necesario
realizar ensayos y tener certeza de cuanto es el deterioro que sufre el concreto bajo

este ataque.

Esta investigacion se justifica para brindar una fuente de informacién a la poblacion,
para que estas tengan presentes los riesgos que pueden suceder y anticiparse a ello,
el estudio a realizar se har4 de manera detallada y con nomenclatura clara para que
cualquier persona la pueda comprender, por ende, se desarrollara una investigacion

descriptiva-experimental.

El objetivo general de esta investigacion fue demostrar la influencia de los sulfatos en
las propiedades del concreto en estructuras en la costa de Chorrillos-2021, asi mismo
los objetivos especificos fueron determinar la influencia de los sulfatos en resistencia
a la compresion del concreto en estructuras en la costa de Chorrillos-2021, el segundo
objetivo fue determinar la influencia de los sulfatos en la resistencia a la traccién del
concreto en estructuras en la costa de Chorrillos-2021, y finalmente el tercer objetivo
fue determinar la influencia de los sulfatos en la permeabilidad del concreto en

estructuras en la costa de Chorrillos-2021

La hipotesis general de esta investigacion es, que los sulfatos influyen de manera
negativa, perjudicando las propiedades del concreto en estructuras en la costa de
chorrillos-2021, asi como las hipoétesis especificas fueron que los sulfatos influyen de
manera negativa, perjudicando la resistencia a la compresion del concreto en
estructuras en la costa de chorrillos-2021, como segunda hipoétesis es que los sulfatos
influyen de manera negativa, perjudicando la resistencia a la traccion del concreto en
estructuras en la costa de chorrillos-2021, y como ultima hip6tesis es que los sulfatos
influyen de manera negativa, perjudicando la permeabilidad del concreto en
estructuras en la costa de chorrillos-2021.



. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales en esta investigacion, Valeriano (2021) tuvo
como objetivo general evaluar el comportamiento del concreto elaborado con cemento
antisalitre frente a ataques de sulfatos y cloruros. Fue un estudio de tipo experimental
y nivel de investigacion comparativo. El objeto de la encuesta es el desarrollo de tubos
de ensayo de cemento Portland de grado IP y tubos de ensayo de cemento antisalitre
HS, las muestras utilizadas para las pruebas son diferentes tubos de ensayo de
cemento IP y GS con pruebas de compresion a los 7, 14 y 28 dias. Los instrumentos
empleados fueron: Formato de prueba de tamafio de particula agregado, formato de
prueba de contenido de humedad agregada, formato de prueba de absorcion de agua
agregada, formato de prueba de peso unitario agregado, formato de prueba de
gravedad especifica agregada y tubo de formato para registrar la resistencia a
pruebas de compresion simples. Evaluando los resultados de un ensayo de
resistencia a la compresion simple de muestras de los 3 grupos de endurecimiento
durante 7, 14 y 28 dias, podemos ver que el efecto del sulfato (88,3%) es mas dafino
gue el del sulfato de cloruro (96,7%). durante 7 dias, los valores son muy similares,
pero con el tiempo los testigos se endurecieron en una solucion de sulfato de
magnesio y cloruro de sodio, mostrando valores de resistencia menores. Se concluy6
gue: El ataque de sulfatos y cloruros incide directamente en la resistencia a
compresion simple del hormigdn, ya sea fabricado con cemento IP o HS, los valores
de resistencia a compresion simple del hormigdn son menores y se acenttan con el
tiempo. El concreto elaborado con cemento resistente al salitre HS mostré un mejor
desempefio en compresion simple en comparacién con el concreto elaborado con
cemento IP, que es el mas utilizado en los ensayos de control en esta region, asi
como el concreto atacado con sulfatos y cloruros. Cuanto mayor sea la relacion a/c,
menor sera la absorcion del hormigodn, y la relacion entre la velocidad capilar y la
relacion a/c es directa y exponencial. El hormigon elaborado con cemento resistente
al salitre HS tiene un valor de absorcion menor que el hormigén elaborado con
cemento IP. Por lo tanto, nos brinda mejores condiciones de trabajo en suelos con

alto contenido de sulfatos y cloruros.

Lolli (2019), el propdsito es determinar las principales manifestaciones patolégicas

gue existen en los reservorios de hormigon armado del sistema de abastecimiento de
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agua en Huaraz, proponer medidas de intervencién y considerar la calificacion
cualitativa del grado de deterioro. Fue una investigacion exploratoria y proyectiva. La
poblacién considerada en la encuesta esta compuesta por todos los reservorios de
hormigon armado de la Empresa Gestora de Abastecimiento de Agua Potable de la
Ciudad de Huaraz, Region Ancash, Pera. Los instrumentos empleados fueron la
observacion directa, revision de archivos, formularios estandarizados. Los principales
resultados que el nivel en el que se encuentran afectados los muros interiores del
reservorio es elevado, en algunos casos entre ligero y moderado, en otros ninguno.
Se determina que la estructura de investigacion ha sido severamente dafiada por el
ataque quimico, lo que significa que su reparacion final y refuerzo son inaceptables
en términos de supervision y tecnologia. Por tanto, no es practico ni técnico proponer

un plan de reparacion y refuerzo en la estructura en estudio.

Vasquez y Neira (2019) el estudio tuvo como finalidad cuantificar la fuerza de la
dureza mecénica del hormigon f'c = 210 Kg/cm2 comprometido a sulfato por medio
del uso equivalente de diatomita. El estudio demuestra un enfoque cuantitativo y
experimental. El grupo de investigacion consistio en 52 tubos de ensayo cilindricos
de 6 "x 12". El contenido de cemento de 12 tubos de ensayo en el primer grupo fue
del 100%, y el contenido de cemento de los otros 36 tubos de ensayo fue del 10%,
20% y 30%. Cemento, luego de curado en agua por 7, 14, 28 y 56 dias, paso la
evaluacién de la prueba de compactacion. Del siguiente grupo se realizaron 4
muestras con el mismo disefio de mezcla; 1 muestra tuvo un contenido de cemento
del 100%, y las otras 3, el contenido de cemento de cada muestra fue de 10%, 20%
y 30% (10%, 20% y 30% de cemento), sin embargo, estas muestras se curaron en
agua durante 28 dias y luego se expusieron a sulftricos, solucién acida durante 10
dias; a los 38 dias de edad. Llegado en el momento de la prueba de resistencia a la
compresion. Los instrumentos utilizados fueron formatos estandar, hojas de registro,
equipos para ensayar la dureza mecanica y sustentabilidad del hormigon, y el uso de
programas Excel para la operacion y estudio de datos numéricos obtenidos de
levantamientos. Las mezclas de concreto con porcentajes de adicion de diatomeas
de 10%, 20% y 30% se utilizaron como sustitutos del cemento y del concreto control
(fc = 210 Kg/cm2). Los resultados de las pruebas de compresion mostraron que el
mejor concreto fue el que tenia 10% de tierra de diatomeas, ya que la mezcla de

concreto de 0%, 10%, 20% y 30% de tierra de diatomeas fue de 238.00 kg/cm2,
4



284.83 kg/cm?2 a los 28 dias de edad, 223.06 kg/cm2 y 172.33 kg/cm2, lo que indica
que el hormigén con 10% diatomita es 46.83 Kg/cm2 superior al concreto control
(100% cemento), lo que equivale a 19.68%. Los hormigones con contenido de
diatomeas del 20% y 30% no cumplieron con la resistencia requerida y disminuyeron
en 14,94 Kg/cm2 equivalentes a 6,27% y 65,67 Kg/cm2 equivalentes a 27,59%,
respectivamente. Después de curar en H20 durante 28 dias, se expusieron a una
solucion de acido sulfurico al 1% (H2S04) durante 10 dias para simular la exposicion
del concreto a suelos acidos, donde los resultados de las pruebas de resistencia a la
compresion de las mezclas de concreto fueron 0%, 10%, 20% y 30% de diatomeas
fueron 214,54 Kg/cm2, 295,11 Kg/cm2, 210,41 Kg/cm2 y 155,32 Kg/cm2,
respectivamente. De esta forma, se observo que el hormigon con 10% de tierra de
diatomeas presenta la mayor resistencia, superando al hormigon control (100%
cemento) en 80,57 Kg/cm2, lo que corresponde a 37,55%. Los hormigones con 20%
y 30% de tierra de diatomeas presentaron la menor resistencia, una caida de 4,13
Kg/cm2 equivalia a 1,93% y 59,22 Kg/cm2 equivalia a 27,60%, respectivamente En
este sentido, tanto si se cura en agua durante 28 dias, como durante 38 dias (28 dias
en H20 + 10 dias de exposicion a H2S04), se puede observar que aumentando la
cantidad de tierra de diatomeas en un 20% y un 30%, las mezclas de concreto,
obtienen menor resistencia en relacion a las mezclas de concreto estandar, debido a
gue la microestructura del concreto se ve afectada por la expansion, resultando en la
degradacion de la probeta. Por lo tanto, la diatomita con el porcentaje mas bajo de
diatomita (10 %) super6 la resistencia minima esperada de 210 kg/cm2 bajo
exposiciéon a H2S04, lo que reitera que el uso de diatomita en lugar del 10 % de
cemento es beneficioso contra ataques severos. Sulfato (H2S04). Mejorar la
resistencia mecanica del hormigén f'c = 210 Kg/cm2. El disefio de mezcla 6ptimo
“‘cemento-diatomita” para exposicion a sulfatos es una mezcla de hormigon de 10%
diatomita + 90% cemento para llegar a 295,11 Kg/cm2, en este sentido, el disefio de
mezcla éptimo para 1 metro cubico de concreto optimo significa implica utilizar el uso
de 331.24 Kg. de cemento Portland Extraforte, 36.80 Kg. kg de diatomita tierra de
diatomeas, 1229.10 Kg. de agregado grueso, 475.28 Kg. de agregado fino, 164.65 It.
de aguay 7,36 kg. de plastificante.

Castafieda y Salguero (2020), tuvieron como objetivo general disefiar y evaluar la

capacidad resistente del concreto adicionado con nano silice frente al ataque de
5



sulfatos mediante andlisis fisicos y quimicos en comparacion con un concreto simple.
Fue un estudio experimental. La poblacion fueron probetas de concreto. Los
instrumentos utilizados fueron los equipos del laboratorio. Los resultados de la
investigacion demostraron que la resistencia a la compresion aumento afiadiéndole
0.25% de nano silice a la mezcla, asi como también aumento en la resistencia a la
traccion y en comparacion de las dos mezclas utilizadas, a la cual se le afiadié nano

silice tuvo una permeabilidad baja.

Lapa y Rueda (2021), tuvieron como objetivo general evaluar las propiedades
mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2 utilizando cemento tipo HS expuesto a sales,
cloruros y sulfatos. Fue un estudio experimental, cuasi experimental. La poblacion
fueron probetas de concreto f'c=210 kg/cm2. Los instrumentos fueron equipos de
laboratorio. Los principales resultados fueron la resistencia a la compresion supero el
disefio desde los 7 dias de curacién hasta llegara a un maximo en los 28 dias de 292
kg/cm2, mientras que en el ensayo de traccion solo hubo un aumento de 26.7kg/cm2
a 29.5 kg/cm2.

Seguidamente los antecedentes internacionales como Medina (2019), tuvo como
objetivo general fue evaluar el efecto de los métodos preventivos sobre el inicio de la
corrosion del acero incrustado en concreto de diferente permeabilidad sujeto a dafios
por corrosion inducidos por cloruros. Fue un estudio experimental. La poblacion de
estudio consta de muestras especificas. Los instrumentos utilizados en esta
investigacion fueron formatos basicos, equipos para comprobar la resistencia del
concreto. Entre los resultados mas destacados se observo que El tratamiento que
ofrece la mayor resistencia a la entrada de cloruros es el IP. Su valor es de 5.1 PPC
en la region mas cercana al acero, luego TS con 6.3 PPC y finalmente IC, NS y MC
con valor alrededor de 8 PPC. Ademas, Z1 IP mostré una mejor eficiencia debido a la
menor cantidad de Cl en comparacion con otros métodos de prevencién. Se encontrd
gue el tiempo para que ocurriera la erosion usando el tratamiento HF fue mayor,
aunqgue el aumento fue menor que con los otros métodos. Esto se atribuye a la lenta
interaccién entre la silice y las nanoparticulas de hidroxido de calcio en comparacion
con el inicio de la exposicion al cloruro. En este sentido, los resultados de resistividad
obtenidos con muestras sumergidas en agua durante largos periodos de tiempo son

unas dos veces superiores a las de las primeras muestras.



Jiménez (2018) tuvo como objetivo determinar los efectos del cloruro y el sulfato en
el comportamiento de las propiedades del hormigén estructural y la disminucion de
las ciudades de las zonas costeras del Atlantico Colombia. La investigacion fue
experimental. La poblacién de investigacion ha sido elegida tres ciudades en el
Atlantic Bank, Morrosquillo-Sugar Bay, Playa Blanca - Cartagena y Bahia Concha -
Santa Marta. Las herramientas utilizadas son la recoleccion de datos, las tuercas, las
muestras de concreto. El resultado principal es el desarrollo de la resistencia de los
patrones de concreto, la bahia de Morrosquillo, el sulfato de cloruro de los
rodamientos, el sulfato y el cloruro, obviamente a los 7 dias de endurecimiento, tiene
mas tarifas, la muestra debe llevar sulfato, la reduccion promedio en el proceso de la
evolucion es de aproximadamente el 3,95% de la muestra normal, esta diferencia se
puede presentar hasta 71 dias que las personas observan que las muestras deben
cumplir con la resistencia de los sulfatos de incumplimiento del disefio mixto, 53 tiene
el desarrollo del 99.3% de los 71 dias Nivel de resistencia, con una diferencia de
15.9% en comparacion con muestras convencionales. Las soluciones con sulfato y
cloruro de sulfato tienen una reduccion de resistencia de 28 dias, evitar el sulfato
puede afectar la pasta de la encuesta de poblacion durante el proceso de curacién al
reducir su resistencia en aproximadamente un 11% en comparacién con la

descompresion de muestras de concreto.

Arrieta y Pinzon (2020) tuvo como objetivo averiguar el comportamiento mecéanico de
muestras de concreto adicionadas con ceniza volante procedentes de las
termoeléctricas expuestas a sulfatos de magnesio. El tipo de investigacion es
experimental, la poblacion tiene cilindros de concreto con diferentes caracteristicas,
luego, después de comparar y analizar los resultados, puede establecerse mediante
las mejores condiciones del material. Los instrumentos utilizados son formatos
basicos, un registro de datos. Se concluyd que se presentaron mejoras en los
atributos agregando cenizas termosochagota, ya que en alto contenido de silice
(51.36%) proporciond una resistencia concreta a una resistencia a mas sulfato a los
ataques de sulfato, la reduccion de la porosidad y la permeabilidad, permiten que la
entrada a agentes externos se corroe y los ataques nocivos pero concretos afectan

sus funciones y su calidad.

Los antecedentes en otros idiomas como Choi Hyun-Deuk (2018) tuvo como objetivo
7



general investigar la degradacion del desempeiio del hormigdn debido a la erosion
fisica por sulfato. Fue un estudio experimental. La poblacion estuvo conformada tres
tipos de hormigon con diferentes proporciones de material aglutinante y las cenizas
volantes. Los instrumentos utilizados fueron la prueba de slump y volumen de aire,
resistencia a la compresion, tasa de absorcion. El principal resultado es que, a los 3
dias de edad, la proporcion de 40% de material aglutinante de agua mejoro
aproximadamente OPC 34%, FA10 58%, FA25 74%, SG25 82%, SG50 98%, en
comparacion con la formulacién al 60%, y a los 91 dias de edad, sobre OPC 26%,
FA10 27%, FA25 25%, SG25 32%, SG50 33% aumentado. En general, la resistencia
aumento6 con la edad, y cuanto mayor sea la relacion del material que se une al agua,
mayor sera la resistencia a la compresion. Se concluyo que a incorporacién de
aditivos minerales puede mejorar la resistencia del concreto a la erosion quimica por
sulfato al reducir el uso de cemento y densificar la microestructura del concreto,
mientras que puede ser vulnerable a la erosion fisica por sulfato. Por lo tanto, cuando
se construye una estructura de concreto en un area donde se espera erosion fisica
por sulfato en el futuro, se considera que es necesaria una investigacion adicional
sobre medidas como el revestimiento para prevenir la accion capilar en la superficie

del concreto.

Dong (2018) tuvo como objetivo evaluar el desempefio del concreto resistente a los
sulfatos utilizando metacaolin y polvo de vidrio de desecho fino, un subproducto
industrial, como aglutinante para mejorar el desempefio de resistencia a los sulfatos
y quimicos, y desarrollar un producto secundario a través del concreto resistente a los
sulfatos. La investigacion realizada fue experimental. La poblacién de estudio fue el
hormigdén y la muestra fue 100 probetas cilindricas. Los instrumentos utilizados fueron
formatos basicos, prueba de resistencia a la compresion, prueba de mortero
resistente a los sulfatos. El principal resultado fue que en términos de resistencia en
el desarrollo de hormigdn resistente a los productos quimicos mediante el uso de
hormigén mezclado con polvo fino de vidrio residual y silice, la resistencia a la edad
de 28 dias se midid en 59 MPa, por lo que la resistencia objetivo la resistencia fue
aproximadamente un 30% o mas superior a la de 40 MPa, y este resultado se confirmé
en este experimento por el efecto de relleno del polvo de vidrio de desecho fino y el
metacaolin con alto contenido de polvo. Se concluyo que el experimento por efecto

de relleno de polvo de vidrio de desecho fino y el metacaolin con alto contenido de
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polvo aumentan la resistencia a la compresion hasta en un 30 %.

Gironda (2016) el objetivo general de esta investigacion fue evaluar el
comportamiento de los productos cementosos sometidos al ataque de sulfatos. La
poblacion fueron Cuerpos de prueba de pasta de cemento, mortero y hormigén con
tres tipos diferentes de cemento (CPII-F-32, CPIII-40-RS y CPV-ARI-RS.). Los
instrumentos utilizados fueron fichas de recoleccion de datos. Los resultados
obtenidos para las muestras fueron muy similares, sin embargo, para el analisis SEM,
fue posible evidenciar la formacién de cristales de etringita y yeso. Como las
formaciones fueron muy puntuales y escasa, debido al periodo de tratamiento del
estudio. Se concluyo que incluso en pequefias concentraciones y durante cortos
periodos de exposicion a los iones sulfato, los productos cementosos muestran
manifestaciones de tal exposicion. Por lo tanto, la ingenieria civil debe preocuparse
por el ataque de estos iones en productos cementosos.

Los articulos de esta investigacion segun Carrillo, Cardenas y Aperador (2017)
tuvieron como objetivo general evaluar la influencia a corto plazo de dos ambientes
corrosivos sobre las propiedades mecénicas del concreto reforzado con fibras de
acero (CRFA) sometido a esfuerzos de compresién. Fue un estudio de tipo aplicada
y experimental. La poblacion de estudio fue conformada por 54 especimenes
cilindricos y el muestreo fue probabilistico. Los instrumentos utilizados. Las
herramientas utilizadas son archivos de recopilacion de datos. Los resultados
principales fueron que para CS hubo un error de cono y un error de division, que es
consistente con el patron de falla tipico observado con los discos de neopreno. Para
el CRFA, se ha introducido un error de presion tangencial, en el que las fibras
contribuyen a reducir la fractura en la falla de la muestra, lo que nos permite decir que
el error de presion del CRFA es causado por la adherencia en el sustrato. Se concluyo
gue el efecto de los iones cloruro sobre las propiedades mecéanicas de compresion
del CRFA fue insignificante, porque a pesar de los patrones observados, su
desempeiio durante la exposicion prolongada no es diferente al del CRFA encontrado

en este estudio (a corto plazo).

Serafin, De Souza, Linhares y Arruda (2020) tuvo como objetivo principal evaluar el

comportamiento de hormigones con bajo contenido de cemento, y adicion de Cenizas
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de Biomasa Vegetal (CBV), expuestos a sulfato de sodio. Fue un estudio de tipo
experimental. La poblacion de estudio fue el hormigon, la muestra de la investigacion
fueron dos tipos de hormigdn uno con bajo contenido de cemento y el otro con adicion
de cenizas de biomasa vegetal. Los instrumentos empleados fueron caracterizacion
de los materiales involucrados, analisis de fisuracion de las piezas, ensayos fisicos y
mecanicos. Los resultados preliminares fueron, la traza fue desarrollada con la ayuda
del software de empaque EMMA y hoja de célculo presente en la literatura, donde se
redujo el contenido de cemento en un 10, 15 y 20% en masa, reemplazandolo por
CBV. El material de referencia mostré una reduccién significativa en la expansion
cuando se expuso a la soluciébn de sulfato en comparacion con las muestras
sometidas a curado convencional. En cuanto a las mezclas adicionadas con CBYV,
estas mostraron una reduccion en la resistencia para el curado convencional y un
mejor comportamiento ante el agresivo medio sulfatado, tanto en resistencia como en
expansion para las trazas de 10 y 15% de reduccion de cemento, considerandose

este ultimo eficiente para medios agresivos.

Silva y Desvasto (2020) tuvo como objetivo ensayar la resistencia a los efectos
externos del sulfato de sodio en hormigones autocompactantes con residuos de
albanileria. Es un estudio aplicado y experimental. El objeto del estudio es concreto
gue se compacta con el resto del muro, y esta prueba es poco probable. Se utilizaron
como herramientas los formatos de resistencia a compresion y permeabilidad. El
principal resultado fue que la resistencia a la compresiéon del hormigon
autocompactante en agua potable a diferentes dias de maduracién aumenté con el
numero de dias de maduracion. Resistencia inicial (28 dias de tratamiento) La mezcla
con mayor resistencia fue CAC PATRON, con un valor de 49,54 MPa, que fue 21,7%
y 43,2% superior al 25% y 43,2% correspondiente a 50% MR., cabe sefialar que a
esta edad dificil existe una diferencia significativa en la resistencia entre CAC
PATRON y CAC a RM. Se concluy6 que la adicién de Residuos de Mamposteria (RM)
tendio a mejorar la resistencia al ataque de sulfatos del hormigdn autoadhesivo, que

fue mas pronunciada a la larga vida de exposicion.

La teoria del ataque por sulfatos puede ser extrinseco y / o intrinseco. Al principio, el
hormigon puede mostrar pérdida de masa y fuerza. En el ataque intrinseco, la carpeta

del cemento es atacado por sulfatos en solucion, o que da como resultado productos
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expansivos que causan agrietamiento de hormigdén. Asi son dos de los principales
materiales componentes del cemento responsables del ataque de los sulfatos: el
hidroxido calcio - Ca (OH) 2 y aluminato tricélcico - C3A (Gironda, 2016, p. 35).

Los sulfatos son compuestos que se producen de forma natural en el agua debido al
lavado y disolucion parcial de sustancias en el suelo (formaciones rocosas
compuestas principalmente por yeso y tierra sulfatada) por donde discurre. Se
encontraron altas concentraciones tanto en aguas subterraneas como superficiales
provenientes de recursos naturales, es decir, no fueron contaminadas por humanos.

(Acoua tecnologia, parr. 2)

La temperatura nos deja entender el nivel de energia térmica que tiene nuestro
cuerpo. Los objetos tienen cuerpos que se mueven a una cierta rapidez, por lo que
cada cuerpo tiene una cierta cantidad de energia cinética. El valor medio de la energia
cinética <Ec> est& derechamente coordinado con la temperatura del cuerpo. Por lo
tanto, cuanto mas elevado sea la energia cinética promedio de los cuerpos, mayor
sera el calor, y cuanto menos elevado sea la energia cinética media, menor seré el

calor. (Fernandez, parr.2).

Cristalino e incoloro, de alta pureza, relleno inerte ideal, soluble en agua, catalizador
de detergente. Actia como suavizante y eliminador de burbujas en el vaso, y
reacciona para obtener celulosa. La mayor parte se obtiene de forma natural a partir
de depdsitos de glupirita y lagos de sal, pero también se puede obtener como
subproducto de otros procesos en la industria quimica. El sulfato de sodio es un sélido
cristalino incoloro. Tiene buena solubilidad en agua, pero es pobre en la gran mayoria
de disolventes organicos a base de glicerol (Grupo Pochteca, parr. 1)

Las propiedades del concreto son i) Trabajabilidad: el concreto fresco es facil de
mezclar, colocar, compactar y terminar durante estas operaciones sin segregacion ni
exudacion. ii) Disgregacion: Es una propiedad del hormigén fresco, lo que significa
gue se descompone en sus partes constituyentes, o, mejor dicho, se separa el arido
grueso del mortero. iii) Resistencia: La resistencia del hormigdn no se puede ensayar
en condiciones plasticas, por lo que el procedimiento habitual consiste en la toma de

muestras durante el amasado y ensayos de compresion tras el curado. iv) Sudacion:
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Se define como el ascenso de una parte del agua de la mezcla hacia la superficie por
sedimentacion de solidos. V) Durabilidad: ElI hormigdn debe ser resistente a la
intemperie, a la accion de productos quimicos y a la abrasion, que se veran afectados
en el uso. vi) Hermético: es una propiedad importante del hormigdn que puede
mejorarse con frecuencia, reduccion la cantidad de agua en la mezcla. (Abanto, p.
47).

El cemento Portland se produce pulverizando Clinker, que es rico en silicato de calcio
hidraulico, generalmente sulfato de calcio, y eventualmente agrega cal durante el
proceso de molienda. (NTP 334.009, P.4). El cemento Portland tipo V se utiliza

cuando se requiere mayor resistencia a los sulfatos. (NTP 334.009, p. 6).

La resistencia a la compactacion es sélo la principal cualidad mecénica del hormigon.
Se define como la capacidad de carga por unidad de area y se expresa en esfuerzo,
generalmente en kilogramos por centimetro cuadrado, MPa y, a veces, en libras por
pulgada cuadrada (psi). Los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion
se utilizan principalmente para determinar que la mezcla de concreto proporcionada
cumple con los requisitos de resistencia especificos (f'c) de la estructura especifica.
Los resultados de las pruebas de resistencia de la produccion del pavimento se
pueden utilizar con fines de control de calidad, lo que permite programar actividades
de construccion, como retirar encofrados (tuberias) o evaluar la idoneidad del
mantenimiento y la proteccion proporcionada a la estructura. (Cemex, 2019, parr. 1,
2, 3). La resistencia a la compresion del hormigbn es una de las métricas de
rendimiento mas comunes que utilizan los ingenieros al disefiar edificios y otras
estructuras. La resistencia a la compresién se mide rompiendo una muestra cilindrica
de concreto en un mandémetro. La resistencia a la compresion se calcula a partir de la
carga y se muestra en libras de fuerza por pulgada cuadrada (psi). Los requisitos de
resistencia a la compresién pueden oscilar entre 2500 psi (17 MPa) para hormigon
residencial y 4000 psi (28 MPa) o mas para estructuras comerciales. Para algunas
aplicaciones, se especifican resistencias mayores de 10 000 psi (70 MPa) o mas.
(Nrmca, parr.2)

La resistencia a la traccion Rm (también llamada resistencia a la traccién) es un valor
caracteristico para evaluar las propiedades de resistencia. La resistencia a la traccion

se define como la maxima tensidbn mecanica a la traccion que puede soportar una
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muestra. Si se supera la resistencia a la traccion, el material se rompe: la absorcion
de fuerza disminuye hasta que se rompe la muestra de material final. Sin embargo,
antes de alcanzar la resistencia a la traccion, el material comienza a plastificarse, es
decir, a deformarse permanentemente. La resistencia a la traccion Rm se determina
mediante pruebas de traccion (por ejemplo, segun ISO 6892 para materiales
metélicos o segun ISO 527 para plasticos y compuestos). Calculado a partir de la
resistencia a la traccion maxima Fm alcanzado al comienzo del ensayo de traccion y
el area de la seccion transversal de la muestra: resistencia a la traccion Rm =
resistencia a la traccion maxima Fm / area de la seccion transversal de la muestra SO
(2wick, p.1, 2). La resistencia a la flexion es una medida de la resistencia a la traccion
del hormigén. Es una medida de la resistencia a la traccién de una viga o losa de
hormigon no reforzado en una sola fractura. Se mide aplicando una carga a una viga
de hormigon de 6 x 6 pulgadas de seccién transversal y al menos tres veces mas
grueso. La resistencia a la flexion se expresa como médulo de ruptura (MR) en libras
por pulgada cuadrada (MPa) y se determina utilizando los métodos de prueba ASTM
C78 0 ASTM C293. (Nrmca, 2018, p.1)

Se refiere a la capacidad que tiene una estructura o material de ser atravesada por
un fluido, sin que éste modifique su apariencia. Cuando un fluido logra atravesar la
composiciéon, se puede clasificar como permeable, por el contrario, toda estructura
que impide el paso de fluido se denomina impermeable. (Fonseca, Trujillo y Pefa,
2019, p.3). La porosidad es la fraccion de volumen de poros en un material. Estos
agujeros pueden estar ubicados en su superficie 0 en su estructura interna. La
porosidad esta relacionada con la densidad del material, las propiedades del
compuesto y la presencia o ausencia de vacios entre ellos. La porosidad de un
material es determinante a la hora de evaluar su durabilidad y resistencia frente a
condiciones adversas. Por ello, la distribucion de poros y sus caracteristicas define
la permeabilidad del material, es decir, su capacidad para almacenar fluidos,

condicionando asi sus propiedades fisicas y quimicas. (Atria Innovation, 2021, parr.2).

Permeabilidad
Determinacion Unidades Baja Media Alta
Coeficiente de permeabilidad al m/s <1012 1012 5 1010 ~1010
agua (k)

Figura 1. Clasificacion segun el coeficiente de permeabilidad al agua "'k
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio deinvestigacion

Tipo de investigacion

El estudio aplicado tiene como objetivo generar conocimiento que se aplique
directamente y en el mediano plazo a la sociedad o al sector publico (Lozada, 2014,
p.2). La investigacion aplicada utiliza el método cientifico y esta busca encontrar
innovaciones que resuelvan problemas concretos en este caso resolver o de una
manera amortiguar el ataque de los sulfatos en el concreto, experimentando con

aditivos para asi mejorar las propiedades de este.

Enfoque de investigacion

La investigacion cuantitativa se denomina asi porque se ocupa de fenémenos
mensurables (es decir, se le puede asignar un numero, por ejemplo: nimero de hijos,
edad, peso, altura, etc.). Procedimientos estadisticos para analizar los datos
recopilados, su objetivo mas importante es describir, interpretar, predecir y controlar
objetivamente la causa de su ocurrencia y predecirla desde el momento de su
divulgacion, en base a sus conclusiones utilizando métricas o cuantificacion, tanto en
la recoleccion de sus resultados como en el proceso del proceso, su andlisis e
interpretacion, de manera hipotética (Sanchez, 2019, p. 3). Esta investigacion fue de
caracter cuantitativo ya que consiste en la recoleccion de datos y analisis numéricos

para la obtencién de resultados generales de una gran poblacion.

Disefio de la investigacion

El disefio experimental consiste en decidir como desarrollar nuestro experimento u
observacion. De esta forma, se intenta determinar qué variables se van a observar,
cémo se desarrollaran las relaciones entre factores, qué variables se mediran y como
realizaremos el andlisis de los datos obtenidos. Los disefios cuasiexperimentales se
utilizan para evaluar como un cambio en particular afecta a un articulo en particular.
En este sentido, los items a analizar no se eligen al azar, debiendo distinguirse entre
una serie temporal, donde se espera una respuesta permanente, y una muestra
temporal, donde se espera una respuesta transitoria (Llopis, p. 2). Este estudio es de
condicion cuasi-experimental ya que se evaluara la influencia que tiene los sulfatos
en el concreto de inicio a fin y como esta afecta a sus propiedades.
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Nivel de lainvestigacion
El nivel de investigacion depende de la estrategia de investigacion. Por lo tanto, el
disefio de cada nivel de estudio es diferente (Moreno, 2016, p. 1). De acuerdo con la

naturaleza de la investigacion, y por sus caracteristicas es un estudio explicativo.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Una variable dependiente es una variable que se explica en un modelo econdémico o
estadistico por otras variables que Illamamos independientes. Una variable
independiente es una variable que determina el valor de la variable dependiente. Esto
es en modelos o estudios estadisticos (Westreicher, 2022, p.1).

Variable independiente: Sulfatos

Variable dependiente: Propiedades del concreto

Operacionalizacion: La operacionalizacion es el proceso de identificar con precision
las variables en factores medibles. El proceso de identificar conceptos ambiguos y

permitir que se midan experimental y cuantitativamente (Shuttleworth, 2021, p.1)

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacion:

La poblacion a estudiar es un grupo de casos definido, acotado y accesible que servira
de referencia para la recopilacion de la muestra y cumplird un grupo predeterminado
de criterios. Cabe aclarar que, al hablar de la poblacion en estudio, el término no se
refiere exclusivamente a la raza humana (Gémez, 2016, p.2). La poblacién de estudio
para esta investigacion son 115 probetas cilindricas.

Muestra:

Una muestra es esencialmente un grupo pequefio de una poblacion. Suponiendo que
es un grupo pequefio de elementos pertenecientes al grupo definido en sus
caracteristicas, lo llamamos poblacion. (Hernandez, Fernandez, Del Pilar, 2014,
p.208). Se considero todas las pruebas que se realizan para obtener resultados de
las propiedades del concreto para los sondeos de resistencia de compresion, traccion

y permeabilidad. Un total 81 probetas cilindricas.

Muestreo:
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Se puede obtener una muestra de dos categorias: probabilistica y no probabilistica.
Los métodos de muestreo probabilistico ayudan a comprender la probabilidad de
incluir cada sujeto en la muestra por seleccién aleatoria. En cambio, en los métodos
de muestreo no probabilistico, la seleccidén de los sujetos de investigacion depende
de determinadas caracteristicas, criterios, etc. los investigadores estan considerando
actualmente; por lo tanto, puede no ser valido, confiable o reproducible; ya que este
tipo de muestras no son probabilisticas, es decir, no pueden estar seguros de que
todos los sujetos del estudio sean representativos de la poblacion objetivo (Otzen y
Manterola, 2017, p.2). Para esta investigacion se considerd un muestro probabilistico,
por el cual se calculd el total de la muestra con la formula presentada.

Z2.P.(1—P)
eZ

Z2.P.(1-P)
e?.N

n=
1+

Donde:

n: tamafio muestral minimo

z: para una confianza de 90% tiene un valor de 1.65

p: desviacion estandar en el escenario mas desfavorable, donde p tiene un valor de

0.5.

e: margen de error, como seradn efectuados en un laboratorio con escenario

controlado se establece un valor de 0.05

N: tamafio de poblacién, para mi investigacion se tendra una poblacion de 115

probetas cilindricas de concreto.

Reemplazando la ecuacion nos define un valor de 80.84=81 probetas como minimo

Unidad de anélisis:

Esto corresponde a la entidad o representacion mas grande de lo que seria un objeto
de investigacién dado en una escala e indica qué o quién es el tema de interés en la
encuesta (Hernandez, 2014, p.7). En este estudio la unidad de analisis son las

probetas cilindricas.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos:

Técnicas
Una agrupacion de normas y pasos para que un tesista pueda desarrollar una relacion
con un sujeto o materia de estudio (Maradiaga, 2016, p.4). Para este estudio se

implementaran técnicas de observacion en pruebas realizadas en laboratorio.

Instrumentos de recoleccion de datos

Es el mecanismo que utilizan los investigadores para recopilar y registrar informacion
(Maradiaga, 2016, p. 5). Se usara la guia de observacién de campo para esto sera
necesario los formatos de resistencia a la compactacion de concreto, asi como

resistencia a la traccion y permeabilidad.

Validez

La validez estimada es el hecho de que un experimento esta disefiado, disefiado e
implementado y que mide lo que se propone medir (Moreno, 2017, p.1). Para obtener
la validez de este trabajo de investigacion los instrumentos utilizados seran firmados

y sellados por 3 profesionales de la carrera de ingenieria civil.

Confiabilidad de los instrumentos.

En la investigacion cuantitativa, la confiabilidad del instrumento varia con la
estabilidad de los datos obtenidos y la eliminacién del riesgo entre diferentes casos y
tiempos de aplicacion (Mata, 2020, p.1l). Para validar la confiabilidad de los
instrumentos se proveera la certificacion de ensayo en laboratorio firmada por el

especialista como conformidad que respalde los resultados obtenidos.

3.5. Procedimientos:

Se recopilara informacién sobre la temperatura presentada en la costa de Chorrillos
en el dltimo afio, informacién que permitird elegir las temperaturas que seran
utilizadas para los ensayos de este proyecto. Se procedera con la caracterizacion de
los materiales, peso especifico, médulo de finura, humedad natural, absorcion,

P.U.S, P.U.C, tamaifio maximo nominal.
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Tabla 1. Granulometria de materiales

PESO
ESPECIFICO HUM. NATURAL| ABSORCION | P. UNITARIO S. | P. UNITARIO C. [TAMANO MAX
MATERIAL APARENTE MF NOMINAL
glee % % Kg/m® Kg/m®

CEMENTO TIPO HS 3.000
AGREGADO FINO - CANTERA 2.700 2.60 1.2 2.8 1620.0 1775.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA 2.800 7.12 0.5 0.8 1483.0 1626.0 34~

» 1.08
Aditivo DYNAMOND W500R

Fuente: Elaboracion propia

Se preparard el disefio de mezcla para el concreto HS para la elaboracion de las

probetas que van a ser expuestas al sulfato en distintas temperaturas establecidas.

Tabla 2. Proporcion de disefio

PROPORCION DE DISENO
C 1
AF 1.7
AG 4.08
H20 0.44
ADITV 1.45%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Proporcion de disefio para una bolsa de cemento

PROPORCION PARA 1.0 BLS DE C.
C 225 kg
AF 721 kg
AG 173.25 kg
H20 18.66 kg
ADITV 617 ml

Fuente: Elaboracién propia
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Usando el método volumétrico de Mohr se ha determina el porcentaje de sulfato que

seran expuestas las probetas cilindricas.

Primero se afiade 100g de la muestra en un biker de precipitacion de 500 ml,

completamos con 300ml de agua destilada, se tapa y agita durante 20 segundos.

Figura 2. Muestra con agua destilada

Fuente: Elaboracion propia

Luego filtrarla en papel de filtro de textura fina (Whatman40)

Figura 3. Papel de filtro

Fuente: Elaboracion propia
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Verificar el pH con una pH metro, si el pH esta en el rango de 6 a 8, continuar

Figura 4. Medicion del pH
Fuente: Elaboracion propia
Afadir 2 gotas de la solucion indicadora de cromato de potasio.

Figura 5. Afiadiendo cromato de potasio

Fuente: Elaboracion propia

Titular con la soluciéon de nitrato de plata hasta que el indicador comience a virar del

color amarillo al rojo.

Figura 6. Afiadiendo nitrato de plata
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. Resultados de andlisis quimico por método de Mohr

cr SO,

MUESTRA PROFUNDIDAD S.S.T. (o) pH
(ppm)

M-1 39,900.00 33,402.00 6,498.00 7.7

Métodos

S.S.T.: Sales Solubles Totales: Determ. de Sales Solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.152 - 2002
Cl-: Cloruro Soluble: Determ. de cloruros solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.117 - 2002

SO04: Sulfato Soluble: Determ. de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.178 - 2002

pH: Método Potenciométrico

Luego de realizar los calculos, la densidad que a la que estara expuesta las probetas
de concreto es de 6.498 gri/L.

Una vez terminado con el analisis quimico y se comience con el curado, se realizaran
las pruebas de resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y permeabilidad
de las probetas al cabo de 3, 7 y 28 dias estando expuesta a sulfato con la variacion
de temperatura de 20°C, 14°C y 8°C.

Se comparard resultados de las pruebas de resistencia a compresion, resistencia a
la traccion y permeabilidad de las probetas correspondientes a cada temperatura
establecida.

Se determinara que temperatura es la que mas afecta al concreto cuando esta esta
expuesta a sulfato. Se realizara el informe final con sus respectivas conclusiones y

recomendaciones.

3.6. Método de analisis de datos:
Este método se iniciard posteriormente de la recopilacion de datos de los
instrumentos de recoleccion. El programa a utilizar es el Excel para ingresar los datos

de manera numérica.

3.7. Aspectos éticos:
La tesis presentada es de mi propia autoria, realizada cumpliendo con la norma ISO

690, teniendo en consideracion la normativa actual que rige y es estandarizado por la
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Universidad Cesar Vallejo. Para la valides del trabajo se utilizo el turnitin para la
verificacion que el trabajo no es plagio. Se ha respetado la informacion recolectada
de los diferentes autores por lo cual han sido citados como se corresponde respetando

los principios establecidos por la Universidad.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion politica
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b BT
T

el e [

ECUADOR

BOLIVIA

LTZE - INE! - 1556

Figura 7. Mapa politico del Pera
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Figura 8. Mapa politico del Departamento de Lima.
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Ubicacion del proyecto
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Figura 9. Mapa del distrito de Chorrillos.

: Con el distrito de Barranco, Provincia de Lima.

: Con el Océano Pacifico.

: Con el distrito de San Juan de Miraflores, Provincia de Lima.

: Con el Océano Pacifico.

Ubicacién geografica

Chorrillos se encuentra ubicada en el Departamento de Lima, en la Costa Peruana a

orillas del Mar (Océano Pacifico), a una distancia aproximada de 20 km. Del centro

de la ciudad de Lima, Capital del Peru

Clima

El clima en Chorrillos puede ser muy variado, dependiendo en que mes del afio te

encuentres, puede ser soleado como también el ambiente puede ser himedo.
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Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de los sulfatos en resistencia a la

compresién del concreto en estructuras en la costa de Chorrillos, 2021.

Figura 10. Elaboracion de probetas.

Tabla 5. Resultados de resistencia a la compresion a 3 dias de exposicion a sulfatos

o 1 Temperatura | Resistencia | Resistencia
N° dias o
C % kg/cm2
3 8 46.2 97.1
3 14 47.9 100.63
3 20 47.8 100.3
Resistencia a la compresion
120
100
~L)
- 80
@
e 60
g
(2]
'g 40
x
20
0
% kg/cm2
N° dias Temperatura °C Resistencia Resistencia
=—@=—"Seriesl 3 8 46.2 97.1
=—@=—"Series2 3 14 47.9 100.63
=8 Series3 3 20 47.8 100.3

Figura 11. Valores de resistencia a la compresion.
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Segun la tabla 5y figura 11, se observa que al cabo de 3 dias de exposicién a sulfato
en una temperatura de 8 °C la resistencia que se obtuvo fue de un 46.2 % que
equivale a 97.1 kg/cm2, a una temperatura de 14 °C la resistencia que se obtuvo fue
de 47.9% que equivale a 100.63 kg/cm2 por otro lado a una temperatura de 20 °C la
resistencia a la compresion que se obtuvo fue de 47.8% que equivale a 100.3 kg/cm2,
basandose en los datos se observé que la resistencia a la compresion es mas elevada
cuando se tiene una temperatura de 14 °C, que no vario mucho cuando se expuso a
una temperatura mayor como 20°C, mientras que se vio una ligera disminucion en la

resistencia con una temperatura de 8°C en comparacion con las otras.

Figura 12. Ensayo de resistencia a la compresion.

Tabla 6. Resultados de resistencia a la compresion a 7 dias de exposicidon a sulfatos

o 4 Temperatura | Resistencia | Resistencia
N° dias o
c % kg/cm?2
8 66.2 139.1
14 66.2 139.1
20 66.48 138.66
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Figura 13. Valores de resistencia a la compresion.

kg/cm2
Resistencia
139.1
139.1
138.66

Segun la tabla 6 y figura 13, se observa que al cabo de 7 dias de exposicion a sulfato

en una temperatura de 8 °C la resistencia que se obtuvo fue de un 66.2 % que

equivale a 139.1 kg/cm2, a una temperatura de 14 °C la resistencia que se obtuvo fue

de 66.2% que equivale a 139.1kg/cm2, y por Ultimo a una temperatura de 20 °C la

resistencia a la compresion que se obtuvo fue de 66.0% que equivale a 138.66

kg/cm2, basandose en los datos se observé que en las temperaturas de 8°C y 14°C

la resistencia a la compresion fueron iguales, mientras que esta bajo cuando se

encontrd en una temperatura de 20°C.

Tabla 7. Resultados de resistencia a la compresiéon a 7 dias de exposicion a sulfatos

o 4 Temperatura| Resistencia | Resistencia
N° dias o
C % kg/cm2
28 8 99.6 209.2
28 14 99.9 209.83
28 20 102.7 215.7
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N° dias Temperatura °C Resistencia Resistencia
=—@=—"Seriesl 28 8 99.6 209.2
==@==Series2 28 14 99.9 209.83
Series3 28 20 102.7 215.7

Figura 14. Valores de resistencia a la compresion.

Segun latabla 7 y figura 14, se observa que al cabo de 28 dias de exposicién a sulfato
en una temperatura de 8 °C la resistencia que se obtuvo fue de un 99.6 % que
equivale a 209.2 kg/cm2, a una temperatura de 14 °C la resistencia que se obtuvo fue
de 99.9% que equivale a 209.83 kg/cm2, y por ultimo a una temperatura de 20 °C la
resistencia a la compresion que se obtuvo fue de 102.7 % que equivale a 215.7
kg/cm2, basandose en los datos se observo que en las temperaturas de 8°C y 14°C
la resistencia a la compresion fueron similares y no llegaron al F’ ¢ de disefio, mientras

gue a una temperatura de 20°C la resistencia supero el disefio con 2.7%.

Tabla 8. Prueba de normalidad de resistencia a la compresion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
R C ,254 9 ,098 ,827 9 ,041
TEMPERATURA ,209 9 ,200" ,823 9 ,037

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

p-valor=0.041>0.05
Se rechaza la hipétesis nula

Los datos de la variable resistencia a la compresion no tiene normalidad con un
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nivel de significancia de 5%

Tabla 9. Correlacion de la resistencia a la compresion

Correlaciones

TEMPERATUR
R C A
Rho de Spearman R C Coeficiente de correlacién 1,000 ,079
Sig. (bilateral) ,839
N 9 9
TEMPERATURA  Coeficiente de correlacion ,079 1,000
Sig. (bilateral) ,839
N 9 9

p-valor=0.839>0.05

Se rechaza la hipotesis nula

Existe evidencia significativa para decir que la variable resistencia a la compresion

no esta relacionada de manera directa con la temperatura

Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de los sulfatos en la resistencia a la

traccion del concreto en estructuras en la costa de Chorrillos, 2021.

Tabla 10. Resultados de resistencia a la traccién a 3 dias de exposicion a sulfatos

N° dias Temperatura | Resistencia
°C kg/cm?2
3 8 15.2
3 14 16.2
3 20 16.1

30
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Figura 15. Valores de resistencia a la traccion.

Segun latabla 10 y figura 15, se observa que al cabo de 3 dias de exposicion a sulfato
en una temperatura de 8 °C la resistencia que se obtuvo fue de 15.2 kg/cm2, a una
temperatura de 14 °C la resistencia que se obtuvo fue de 16.2 kg/cm2, y por ultimo a
una temperatura de 20 °C la resistencia a la traccién que se obtuvo fue de 16.1

kg/cm2.

Tabla 11. Resultados de resistencia a la traccién a 7 dias de exposicion a sulfatos

o 4 Temperatura | Resistencia
N° dias R
C kg/cm2
’ 8 16.8
’ 14 17.1
’ 20 16.6
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Figura 16. Valores de resistencia a la traccion.

Segun latabla 11y figura 16, se observa que al cabo de 7 dias de exposicion a sulfato
en una temperatura de 8 °C la resistencia que se obtuvo fue de 16.8 kg/cm2, a una
temperatura de 14 °C la resistencia que se obtuvo fue de 17.1 kg/cm2, y por ultimo a
una temperatura de 20 °C la resistencia a la traccion que se obtuvo fue de 16.6

kg/cm2.

Tabla 12. Resultados de resistencia a la traccion a 7 dias de exposicion a sulfatos

o At Temperatura | Resistencia
N° dias o
C kg/cm2
28 8 17.1
28 14 17.3
28 20 17.3
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Figura 17. Valores de resistencia a la traccion.

Segun la tabla 12 y figura 17, se observa que al cabo de 28 dias de exposicion a

sulfato en una temperatura de 8 °C la resistencia que se obtuvo fue de 17.1 kg/cm2,

a una temperatura de 14 °C la resistencia que se obtuvo fue de 17.3 kg/cm2, y por

altimo a una temperatura de 20 °C la resistencia a la traccion que se obtuvo fue de

17.3 kg/cm2.

Tabla 13. Prueba de normalidad de resistencia a la traccion.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
R T ,193 9 ,200" ,883 9 ,170
TEMPERATURA ,209 9 ,200" ,823 9 ,037

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

p-valor=0.170>0.05

Se acepta la hip6tesis nula

Los datos de la variable resistencia a la traccién tiene normalidad con un nivel de

significancia de 5%
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Tabla 14. Correlacién de la resistencia a la traccion.

Correlaciones

TEMPERATUR
R T A

R T Correlacion de Pearson 1 ,187

Sig. (bilateral) ,631

N 9 9

TEMPERATURA  Correlacion de Pearson ,187 1
Sig. (bilateral) ,631

N 9 9

p-valor=0.631>0.05
Se rechaza la hipétesis nula
Existe evidencia significativa para decir que la variable resistencia a la traccion no

esta relacionada de manera directa con la temperatura

Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de los sulfatos en la permeabilidad

del concreto en estructuras en la costa de Chorrillos, 2021.

Figura 16. Ensayo de permeabilidad
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Tabla 15. Resultados de permeabilidad a 3 dias de exposicién a sulfatos

Masa de
N° dias Tempc%f atura agua tiempo de infiltracién | Infiltracion
kg Seg mm/h
8 0.10 283.33 162.09
14 0.10 333.30 144.34
20 0.10 231.87 202.64

Permeabilidad
350
300
250
200
~N
100

50

0  ——CR— o seg m/h

N° dias Temperatura °C ~ Masa de agua :\?;:gigi Infiltracidn
=—@=—"Seriesl 3 8 0.10 283.33 162.09
=@ "Series2 3 14 0.10 333.30 144.34
Series3 3 20 0.10 231.87 202.64

Figura 18. Valores de ensayo de permeabilidad a 3 dias.

Segun la tabla 15y figura 18, se observa que al cabo de 3 dias de exposicion a sulfato
en una temperatura de 8 °C el tiempo requerido de infiltracion fue de 283.33 segundos
y la permeabilidad fue de 162.09 mm/h, en una temperatura de 14°C el tiempo
requerido de infiltracién fue de 333.30 segundos y la permeabilidad fue de 144.34
mm/h, en una temperatura de 20°C el tiempo requerido de infiltracion fue de 231.87
segundos y la permeabilidad fue de 202.64 mm/h.
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Tabla 16. Resultados de permeabilidad a 7 dias de exposicién a sulfatos

Masa de
N° dias TempoeCr atura agua tiempo de infiltracion | Infiltracion
kg Seg mm/h
7 8 0.10 144.00 320.98
7 14 0.10 347.10 132.32
7 20 0.10 1255.40 36.59

Permeabilidad

1400
1200
1000
800
600
400

%><‘
200
\ J
0

A

kg Seg mm/h

N° dias Temperatura °C Masa de agua itriiirll*:::z;iii Infiltracidn
==@==Seriesl 7 8 0.10 144.00 320.98
==@==Series2 7 14 0.10 347.10 132.32
Series3 7 20 0.10 1255.40 36.59

Figura 19. Valores de ensayo de permeabilidad a 7 dias.

Segun latabla 16 y figura 19, se observa que al cabo de 7 dias de exposicion a sulfato
en una temperatura de 8 °C el tiempo requerido de infiltracién fue de 144 segundos y
la permeabilidad fue de 272.96 mm/h, en una temperatura de 14°C el tiempo
requerido de infiltracion fue de 347.10 segundos y la permeabilidad fue de 132.32
mm/h, en una temperatura de 20°C el tiempo requerido de infiltracion fue de 1255.40

segundos y la permeabilidad fue de 36.59 mm/h.
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Tabla 17. Resultados de permeabilidad a 7 dias de exposicion a sulfatos

Masa de
N° dias Temeeéa“”a agua tiempo de infiltracion | Infiltracién
kg Seg mm/h
28 8 0.10 27.97 1667.36
28 14 0.10 132.43 348.47
28 20 0.10 1367.30 33.77
Permeabilidad
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400 _—
200
0
kg Seg mm/h
N° dias Temperatura °C | Masa de agua itri?irl]:riltjciii Infiltracién
=@==Seriesl 28 8 0.10 27.97 1667.36
=@==Series2 28 14 0.10 132.43 348.47
Series3 28 20 0.10 1367.30 33.77

Figura 20. Valores de ensayo de permeabilidad a 7 dias.

Segun la tabla 17 y figura 20, se observa que al cabo de 28 dias de exposicion a

sulfato en una temperatura de 8 °C el tiempo requerido de infiltracién fue de 27.97

segundos y la permeabilidad fue de 1667.36 mm/h, en una temperatura de 14°C el

tiempo requerido de infiltracion fue de 132.43 segundos y la permeabilidad fue de

348.47 mm/h, en una temperatura de 20°C el tiempo requerido de infiltracion fue de

1367.3 segundos y la permeabilidad fue de 33.77 mm/h.

Tabla 18. Prueba de normalidad de permeabilidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PERMEABILIDAD ,381 9 ,000 ,588 9 ,000
TEMPERATURA ,209 9 ,200" ,823 9 ,037
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*, Esto es un limite inferior de la significaciéon verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

p-valor=0.000069<0.05
Se rechaza la hipétesis nula
Los datos de la variable permeabilidad no tiene normalidad con un nivel de

significancia de 5%

Tabla 19. Correlaciones de permeabilidad

Correlaciones
PERMEABILIDA TEMPERATUR

D A
Rho de Spearman PERMEABILIDAD Coeficiente de correlacion 1,000 -,632
Sig. (bilateral) . ,068
N 9 9
TEMPERATURA Coeficiente de correlacion -,632 1,000
Sig. (bilateral) ,068
N 9 9

p-valor=0.068>0.05
Se rechaza la hipotesis nula
Existe evidencia significativa para decir que la variable permeabilidad no esta

relacionada de manera directa con la temperatura.
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\Yj DISCUSION

Discusion 1: Del resultado de esta investigacion, la resistencia a la compresion
expuesto por tres dias a sulfatos en una temperatura de 14°C, 20°C fueron de 100.63
kg/cm2 y 100.3 kg/cm2 respectivamente, mientras que cuando se expuso a una
temperatura de 8°C la resistencia bajo a 97.1 kg/cm2. Por otro lado, al estar expuesto
por 7 dias en las temperaturas de 8°C y 14°C fueron de 139.1 kg/cm2, mientras que
al estar a una temperatura de 20°C la resistencia bajo a 138.66 kg/cm2. Mientras que
al cabo de 28 dias de exposicion en las temperaturas de 8°C y 14°C no alcanzaron la
resistencia de 210 kg/cm2 para cual fueron disefiadas, en la temperatura de 20°C se
alcanzo la resistencia y la sobre paso por 2.7%.

Por lo que concuerdo con la investigacion de Valeriano (2021) quien tuvo como
resultado que la exposicion a sulfato (88,3%) es mas dafiino que la exposicion a
cloruro (96,7%), durante los primeros 7 dias lo resultados son similares, pero con
forme paso el tiempo en las edades de 14 y 28, mostraron resistencias menores con
la exposicion a sulfato. En ambas investigaciones se utiliz6 cemento HS y fueron
expuestos a sulfatos, pero su resistencia promedio al cabo de 7 dias fue superior a la
resistencia promedio investigacion realizada, se evidencio como los sulfatos afectan
de manera mas dafiina que a la exposicion de cloruro.

Por otro lado, discrepo con la investigacion de Vasquez y Neira (2019) quienes
tuvieron como resultado que el disefio Optimo para ataques severos de sulfatos es
una mezcla de hormigdén de 10% diatomita + 90% cemento para llegar a 295,11
Kg/cm2 superando la resistencia minima esperada de 210 Kg/cm2, ya que
aumentando a partir del 20% de diatomita la resistencia llega a 210 Kg/cm2 y
comienza a disminuir progresivamente. Ambas investigaciones estuvieron expuestas
a sulfatos, pero al agregar diatomita a su mezcla tuvieron mejores resultados, el
concreto te comporto de mejor manera antes los ataques por otra parte al solo estar
expuesto sin ninguna adicion no se ven la mejora, sino mas bien que se ve afectada
en las primeras edades, se puede decir que se comporté de mejor manera cuando
estuvo en una temperatura de 14° C.

Por otro lado, concuerdo con la investigacion de Jiménez (2018) quien tuvo como
resultado que la resistencia a la compresion expuesto a ataques de cloruros no se ve
afectado, ya que las resistencias llegaron a su 100% o mas al cabo de 28 dias.

Estando expuestas a sulfatos y cloruros + sulfatos presentaron disminucion de
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resistencia a 28 dias con respecto a la muestra de concreto no expuesta. En ambas
investigaciones se expusieron a sulfatos y se demostr6 como estos tienen efecto en
la resistencia a la compresion del concreto, ya sea en los primeros dias de exposicion
0 mientras mas tiempo de contacto tengan, la temperatura presenta una ligera
variacion en los datos obtenidos y esto también influye en las edades de ensayo,
porque en una edad una temperatura demuestra baja resistencia, pero en la siguiente
edad es una resistencia alta.

Por otro lado, discrepo con la investigacion de Castafieda y Salguero (2020) quienes
tuvieron como resultado un aumento en la resistencia a la compresion al afiadirle nano
silice al concreto en comparacién al concreto simple, al estar expuesto en sulfato en
las edades de 7, 28 y 56 con una variacion de 5.79%, 3.41%y 7.67% respectivamente.
En ambas investigaciones se expusieron a sulfatos en el proceso de curado, pero
tanto como el concreto simple y el concreto afiadido con nano silice del trabajo de
Castafieda y Salguero obtuvieron mejor resultados desde los primeros dias de prueba.
Por otro lado, discrepo con la investigacion de Arrieta 'y Pinzén (2019) quienes tuvieron
como resultados que la mezcla afiadida con ceniza Termosochagota al 6% estando
expuesta a sulfato al cabo de 28 dias presento aumentos en la resistencia con un
128%, que no fueron superados con ninguna otra ceniza utilizada. Los resultados
obtenidos en esta investigacion refleja como la temperatura afectan a la resistencia
del concreto por la cual no pudo llegar al f'c requerido, solo se obtuvo cuando estaba
en una temperatura de 20°C.

Por otro lado, discrepo con la investigacion de Lapa y Rueda (2021) quienes tuvieron
como resultados al cabo de siete dias de exposicion a sulfatos y sales cloruros la
resistencia promedio que llego el cemento HS fue de 188 kg/cm2 en comparacién con
el cemento convencional que fue de 213 kg/cm2, en su ultima edad de ensayo sus
promedios fueron de 292 kg/cm2 y 288 kg/cm2 para el concreto utilizando cemento
convencional y cemento HS respectivamente. En ambas investigaciones se utilizaron
cemento HS y estuvieron expuestos a sulfatos, pero su resistencia promedio a los
siete dias fue superior a la resistencia obtenida en esta investigacion, asi como la
resistencia final a los 28 dias, esto se deberia a la diferencia de cantidad de sulfato

utilizado.

Discusion 2: Del resultado de esta investigacion, la resistencia a la traccion expuesto

por tres dias a sulfatos en una temperatura de 14°C, 20°C fueron de 16.2 kg/cm2 y
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16.1 kg/cm2 respectivamente, mientras que cuando se expuso a una temperatura de
8°C la resistencia bajo a 15.2 kg/cm2. Por otro lado, al estar expuesto por 7 dias en
las temperaturas de 8°C y 20°C fueron de 16.8 kg/cm2 y 16.6 kg/cm2
respectivamente, mientras que al estar a una temperatura de 14°C la resistencia
aumento a 17.1 kg/cm2. Mientras que en una edad de 28 dias no hubo mayor alcance
ya que en las tres temperaturas se presentan valores similares con un promedio de
17.23 kg/cm2.

Por lo tanto, concuerdo con la investigacion de Castafieda y Salguero (2020) quien
tuvo como resultado que el concreto adicionado con nano silice tuvo un mejor
comportamiento a la resistencia a la traccién en comparacién con un concreto simple
expuestos a sulfato y cloruro, con una variacion de 7.30%, 19,48% y 56.73% en las
edades de 7, 28 y 56 dias, siento 20.79 kg/cm2, 21.93kg/cm2 y 25.84 kg/cm2 las
resistencias del concreto simple respectivamente. En ambas investigaciones fueron
expuestos a sulfatos, el concreto simple se comport6 mejor que el cemento HS
utilizado para esta investigacion a pesar que se usaron diferentes temperaturas, pero
el concreto afladido con nano silice tuvo una mejor resistencia superando por mucho
a la edad de 56 dias en comparacion con el concreto simple.

Por otro lado, discrepo con la investigacion de Lapa y Rueda (2021) quienes tuvieron
como resultado que su disefio de mezcla con cemento tipo HS luego de estar expuesto
en sulfato y cloruros por 7, 14 y 28 dias la resistencia a la traccién aumento de 19.7,
28.4 a 29.4 kg/cm2 respectivamente. En ambas investigaciones se utilizé cemento HS
y estuvieron expuestas a sulfatos, pero los resultados obtenidos en esta investigacion

son menores, aunque estuvieran a distintas temperaturas.

Discusion 3: Del resultado de esta investigacion, la permeabilidad expuesta por tres
dias a sulfatos en una temperatura de 8°C y 14°C fueron de 162.09 mm/h y 144.34
mm/h respectivamente, mientras que en una temperatura de 20°C fue de 202.64
mm/h siendo estas clasificadas como permeabilidad baja. Por otro lado, al estar
expuesta por 7 dias en una temperatura de 20°C la infiltracion fue mas lenta en
comparacion con las otras temperaturas de 8°C y 14°C, con un valor de 36.59 mm/h,
272.69 mm/h y 132.32 mm/h respectivamente, clasificandolos como permeabilidad
baja. Mientras que en una edad de 28 dias el tiempo de infiltracion en una temperatura
de 8°C fue menor con 27.97 segundo y la mayor fue en una temperatura de 20°C con

un tiempo de 1367.30 segundo, clasificados de la misma manera como permeabilidad
41



baja.

Por otro lado, discrepo con la investigacion de Castafieda y Salguero (2020) quien
tuvo como resultado que el concreto adicionado con nano silice logra reducir la
permeabilidad un 50% en comparacion de un concreto simple al haber estado
expuesto en sulfato durante 28 dias, clasificando al concreto simple como
permeabilidad media y al concreto afiadido con nano silice como permeabilidad baja.
En ambas investigaciones se utilizaron una relacién a/c baja lo cual es un factor para
tener una permeabilidad baja la cual, si se obtuvo en esta investigacion, pero en el
trabajo de Castafieda y Salguero solo se pudo obtener esta permeabilidad baja
afnadiéndoles nano silice.

Por otro lado, concuerdo con la investigacion de Arrieta y Pinzon (2019) quien tuvo
como resultados que la mezcla afladida con ceniza Termo Sochagota, presento
mejoras en las propiedades por su alto contenido de silice que disminuyo la porosidad
y la vez la permeabilidad en la exposicion a sulfatos. En ambas investigaciones se
utilizaron una relacién a/c baja lo que ayuda a la permeabilidad, pero afiadiéndole

ceniza Termo Sachagote se obtuvo un nivel superior.
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\ CONCLUSIONES

Conclusion 1: Segun el objetivo especifico determinar la influencia de los sulfatos en
resistencia a la compresion del concreto, de acuerdo a los resultados obtenidos por
los ensayos de resistencia a la compresién al cabo de 3, 7 y 28 dias de exposicion a
sulfatos en las temperaturas de 8°C, 14°C y 20°C, en comparacion con la NTP

334.082/ ASTM C-1157, la resistencia a la compresion se redujo.

Conclusion 2: Segun el objetivo especifico determinar la influencia de los sulfatos en
resistencia a la traccion del concreto, los resultados obtenidos para la fueron que al
estar en distintas temperaturas como 8°C, 14°C y 20°C y al pasar las edades de 3, 7
y 28 la resistencia a la traccién no hubo una variacion significativa. Esta variacion

equivale a +- 1 kg/cm2.

Conclusion 3: Segun el objetivo especifico determinar la influencia de los sulfatos en
la permeabilidad del concreto, de acuerdo a los resultados en las edades de 3, 7y 28
dias expuestas en sulfato en las temperaturas de 8°C, 14°C y 20°C segun el
coeficiente de permeabilidad del agua del NTC 4483, se clasifican como

permeabilidad baja, gracias también a una relacién a/c baja.
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VI RECOMENDACIONES

Recomendacioén 1: Se recomienda utilizar otro tipo de disefio para la comparacion de
resultados, ya que al usar este disefio se comprobo que al cabo de 28 dias no logra
alcanzar el disefio establecido en ciertas temperaturas. De igual manera se sugiere
realizar ensayos de compresion a mayor edad, para determinar si la resistencia puede

seguir aumentando.
Recomendacion 2: Se recomienda utilizar otros niveles de temperatura, asi como otra
dosificacion de sulfato para evaluar si la resistencia a la traccion tiene variaciones

significativas.

Recomendacion 3: Se recomienda utilizar una relacién a/c mayor para comprobar si

aun se puede clasificar como permeabilidad baja.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

son la sal del acido sulfarico
(H2S0O4). Contiene un &atomo
de azufre unido a cuatro
atomos de oxigeno. Es decir,
contienen anion S042.
(Tecnologia, 2021)

temperaturas
presentadas en los
indicadores, pero
bajo un  mismo
porcentaje para
todas las pruebas

Sulfato de sodio

6.498 g/l

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
son sal de acido sulfirico.El sulfato empleado[Temperatura 20°C 14°C 8°C  |Razén/ ordinal
Identifica tanto el anion SO42para el ensayo se
como cualquier compuesto queftrabajara con
SULFATOS contenga ese ion. Los sulfatos/distintas

Razoén

PROPIEDADES DEL
CONCRETO

Las propiedades del cemento
Portland se pueden cambiar
significativamente controlando
su composicion. Por ejemplo,
el hormigon de una estructural
de edificio puede tener una alta
resistencia a la compresion,
mientras que un hormigén de
cortina de presa debe ser
duradero e impermeable.
(Hernandez cano, 2015)

Las propiedades del
concreto seran
evaluadas mediante
los ensayos
adecuados, para
evaluar la influencia
que tiene los
sulfatos en esta.

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la
traccion

Permeabilidad

Ensayo de resistencia
a la compresion

Ensayo de resistencia
a la traccion

Ensayo de
permeabilidad

Razoén

Razoén

Razoén
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Andlisis de la influencia de sulfatos en las propiedades del concreto en estructuras en la costa de Chorrillos, 2021

Autor: Christian Gonzalo Cabrera Navarro

Problema Objetivos Hipotesis VARIABLES Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
20°C 14°C Termoémetro
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: TEMPERATURA 8°C Tipo de
investigacion:
¢,Cudl es la influencia de |Demostrar la influencia de [Los sulfatos influyen de 6.498 gr/l Guia de campo  |Aplicada
los sulfatos en las los sulfatos en las manera negativa, INDEPENDIENTE SULFATOS SULFATO
propiedades del concreto |propiedades del concreto [perjudicando las Enfoque de
en estructuras de las en estructuras en la costa |propiedades del concreto . q. »
costas de Chorrillos, de Chorrillos, 2021 en estructuras en la costa Investigacion:
20217 de chorrillos, 2021 Cuantitativa
Problemas Especificos: | Objetivos especificos: | Hipotesis especificas: ASTM C39 El disefio de la
NTP 339.034 |. . .
: : : : : : : Resistencia a la |nvest!gaC|on.
¢ Cual es la influencia de |Determinar la influencia  |Los sulfatos influyen de compresion Experimental/
los sulfatos en la de los sulfatos en manera negativa, Propiedad mecanica cuasi
resistencia a la resistencia a la perjudicando la resistencia :
) o o experimental
compresion del concreto |compresion del concreto [a la compresion del
en estructuras de las en estructuras en la costa [concreto en estructuras en
costas de Chorrillos, de Chorrillos. 2021 la costa de chorrillos,
20217 2021 El nivel de la
¢, Cudl es la influencia de |Determinar la influencia Los sulfatos influyen de DEPENDIENTE Resistencia a la investigacion:
los sulfatos en la de los sulfatos en la manera negativa, traccion ASTM C 496 explicativo
resistencia a la traccién  [resistencia a la traccion  |perjudicando la resistencial P
del concreto en del concreto en a la traccion del concreto PROPIEDADE Propiedad mecénica
estructuras de las costas |estructuras en la costa de |en estructuras en la costa S DEL Poblacion:
de Chorrillos, 2021? Chorrillos. 2021 de chorrillos, 2021 CONCRETO 115 probetas
¢, Cudl es la influencia de |[Determinar la influencia |Los sulfatos influyen de Permeabilidad cilindricas
los sulfatos en la de los sulfatos en la manera negativa, Norma ASTM
permeabilidad del permeabilidad del perjudicando la C1701 Muestra:
concreto en estructuras dejconcreto en estructuras enpermeabilidad del Propiedad mecénica 81 probetas
las costas de Chorrillos, [la costa de Chorrillos. concreto en estructuras en cilindricas
20217 2021 la costa de chorrillos,
2021
Muestreo:

Probabilistica




Anexo 3. Instrumentos de recoleccién de datos

Informe de resistencuia de especimenes de concreto

SOLICITANTE
s NUMERO DE ENSAYO
3
== NUMERO DE MUESTRA
=
[FT
o NUMERQ DE CILINDRO
PROPORCIONAMIENTO F'C PROYECTO(kg/cm2)
FECHA DE PROPORCIONAMIENTO  |CEMENTO, MARCA, TIPO
" 3 CONSUMO DE CEMENTO
o > CANTIDAD USADA
Eu ADICIONANTE MARCA Y TIPO
o & FINALIDAD
o EQUIPO DE MEZCLADO Y CAPACIDAD
L O TIPO DE VIBRADOR UTILIZADO
|_
o= CONSUMO DE AGUA POR SACO
= REVENIMIENTO
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DIAMETRO OBTENIDO (cm)

AREA OBTENIDA (cm)

FECHA DE COLADO
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DATOS DEL
ESPECIMEMN

EDAD

TIPO DE FALLA DEL ESPECIMEN
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METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

Fecha de recepcion
Fecha de ensayo

EL SOLICITANTE DECLARA COMO CIERTA LA SIGUIENTE INFORMACION
Solicitante
Titulo

Ubicacidn
Muestreo realizado por

RESULTADOS:

Fecha de Fecha de Diametro | Carga maxima Resistencia a la

Edad (di L d
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| ENSAYD DE PERMEABILIDAD
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Anexo 4. Panel fotografico

e ———

MuLTi-mermomeren

Foto 3. Medicion de temperatura



Ensopo do permends/iofof
T dras
M

Foto 6. Ensayo de permeabilidad



ANNLISLS DE LA INFLLENCIA.
'DE SUULFATOS EN LAS PROPIEIDES

DELCONCRETO EN ESTRUCTLIRAS
€N LA COSTR DE CHORRILL0S, 2021,

Foto 7. Equipos para pesar el material

Foto 9. Preparacion de la mezcla de concreto.



Foto 10. Elaboracion de las probetas.



Anexo 5. Certificados de laboratorio de los ensayos

INFORME Codigo IF-TC-CGON-PN
Varsidn |
ANALISIS DE SALES, SULFATOS Y CLORUROS EN | = | -0 o)
HISGEOLAR A€ SUELOS
Pagina 1de2
DATOS GENERALES
Solicitants : Chistian Gonzalo Cabrera Mavammo
Lhivergidad : Universidad Cesar \Vallsjo
Especialidad - Ingenieria Chvil
Proyects - Analisis de la influencia de sulfatos en las propiedades del concreto en estructuras en la costa de Chorrillos, 2(
Ubicacidn : Charrillos, 2021
Fecha de emisian - 25/05/2022
[ DATOS DE LA MUESTRA
Munstra L1
Profundidad
Descripcitn t Agua de mar
cr 50,
MLUESTRA PROFUNDDAD 55T. P pH
ippmy
M-1 39,900.00 33,402.00 6,498.00 1.7
Métasas

5.5.T.: Saks Solubles Totaks: Determ. de Sales Solubles en suehkd ¥ agua subtenrdnea - NTPI35.152 - A2
O Olowure Soluble: Determ. de cloruros soldbles en suslos y agua sublerrdmea - NTPIZS.107 - 002

504; Sulfate Solublke: Determ. de sullatos solubles en susiog y apud sulblerrdsea - NTPIZE.178 - 2002

[P Iebirioedn Pioten C omsdrico

Elaborado per: Revisade por:

Miguel Angel Altare Huayanay Juan Carlos Zapata Silva

Técnico de laboratorio de suelos, concrelo y astalto. Ing. Clwil CIP 56346

HISGECQLAE S AC. HISGEOLAB 5.A.C.

Firma: 2L A Firma: - .
i < E =4 {Jﬂﬂﬁ

Esta infamacion es de exchisiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccidn parcaal o lolal sin la suterizacidn de HISGEOLAB S AC.



INFORME Codigo IF-TC-CGON-PN
Varsion 1y
ANALISIS DE SALES, SULFATOS Y CLORUROS EN | ___ = | (.0
HISGEOLAB 5.A € SUELODS
Pagina 2 de 2
DATOS GEMERALES
Solicitants - Chistian Gonzalo Cabrera Mavamo
Universidad : Universidad Cesar \Valisjo
Especialidad - Ingenieria Civil
Proyecto - Analisis de la influencia de sulfatos en las propiedades del concreto en estructuras en la costa de Chorrillos, 20
Ubicacidan : Chaorrilkos, 2021
Focha de emisian - 25005/2022
[ DATOS DE LA MUESTRA
Mucstra L M2
Profundidad
Descripcion : Arena de mar
cr 50,
MUESTRA PROFUNDIDAD 55T. e pH
(ppml
-2 25, 700.00 25,377.00 1,323.00 1.E
Mitodas
5.5.T.: Sake= Solubles Totalkes: Determ. de Sales Solubles on suskes § agua subtonnd nea - NTPI3S.152 - 3002
O Olowure Soluble: Determ. de clorunss solables en suslos ¥ apua sublenrdnea - NTP335.117 - 2002
504: Sull st Solublke: Determ. de sulfatos solubles en suslos ¥ apua sulvierrdeea - NTPIZR1TE - 2002
[ lirioed Poien ciomsdtrico
Elabarado por: Revisado por:
Miguel Angel Alfare Huayanay Juan Carlos Zapata Silva
Técnico de laboratorio de suelos, concredo vy asfalto. Ireg. Civil CIP S5E34B
HISGEOLAB 3.A.C. HISGEOLAB 5.A.C.

Firma: - T{{J{?’f Firma: : E_{,a_wﬁ—— c



INFORME Cutidiigyn FTE-CHEN-PH
Versidn o1
ROTURA DE ESPECIMENES 4" x 8"
Fecha o1-11-2021
ASTM C 39
HISGEOLAR S AC Pagina 1de
ATOS GENERALES
Sl itk [} : Chislian Gonzalo Cabrera Mararmo:
Wi warddid : Universidad Cesar Valksjo
2 : Ingenieria Ghal
T da lesi : Andlisis de la influencia de sulfalos en las propesdades del concreio en esinaciuras: en la cosia de Chomilos, 2021
L el i : Chorilos, 2021
Fecha deamision  : 25057023
ATOS DE LA MLUESTRA
Tips de musitnn | Cononelo Pofess
idenificacicn : Cantora La Qltia
| Descripeisn
- FECHA FECHA [E u e - nﬂl DIAMETROD | CARGA BAER [T - = =
[ o] ROTLRA K ] Mg PROBETA | Kgiem® RS, FRIOECIND
01 | RSN | 05032 | D das | Dialo g meres o condiels o 210 Ponss 8°C 01-8 .60 TIE 7238 a3 210 46.35%
0 | TANSAIID | F06@I3E | 3 dias |Dseilo de merk de concreio o 210 Pomoss 8°C 0i-B .60 T30 T2 358 984 210 46.34% 45I%
03 | ZACEMIID | FOS@02E | 3 dias |Dselto de merck de concreo Mo 210 Porose B°C 01 9,80 8020 7238 858 210 45.53%.
01 | IH0SM00D | ANE@II2 | T dias | DEaito de merh &b condies Mo 210 Pomnss B°C ha-s 9.6 TO003 T3T5 1358 210 B4.59%
I | THOS0T | GANER0ET | T das |DEaho die meres o condreto o 210 Pomss B°C n2-B 9.87 0420 Ta44 1418 210 BT 58N, BE W
03 | JHOSME00D | ANE@II2 | T dias | DeEalto oo ek &b concres Mo 210 Pomss B°C fir .82 L 1I58 T2BE 1387 210 EH.54%
01 | IH0SE0AD | ISNE@032 | I8 diad | DEe o de MeIth &b concies Mo 210 Pomnss 8°C D34 9.685 15230 Titde 2082 210 99.16%
I | TANSEND | FS0AMIE | I8 dias | Dseio de merck e concris Mo 210 Pomss B°C 03B 963 15320 T2 B4 2403 210 AbD1E% E
03 | JACEMID | Z50E@022 | I8 das | Deelto de mercis de concreo Mo 210 Porose B°C f3-C .68 15325 T332 2081 210 9457

Curado de concreto poroso 8°C

)
=
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c
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&
-4
|1_|
'E.
#®

Edad de curado

Elaboradis por: Roavisauhe poe

Wigual Angel Alfarc Huayanay Juan Caries Tapata Siva
Téaerice de laborainds de susis, ¥ asfakn. Ing Civil CF 55345
HIBOEQLABR AT HISEECLAB E.A T

Firma:

Ot



INFORME Cidiggo FTE-CGEN PN
Yersidn oM
INFILTRACION — Po—
[ - lahz
ASTM C 1701
HISGEDLAR SAC Papgina 1de1
BATOS GEMERALES
SolicRantaju) - Chistian Gorzalo Cabrera Havaro
o I dad Cecar Vale|o
Especialidad - Inigerienia Cral
Tama da fesa - dralisis de la influercia de sullaios en las propiedades del concrelo en estruciuras en la oosta de Chomillos, 3021
L i : Chomilkes 2021
Fachs de amisién - PRO52022
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muaastng Concrln Foiiss
i it fii e Caniira La Gk
Facha Fecha ‘Mana del [T Thrgs de
. . InliEracion Fromaia
" Eas Identificacion Risg " s saaite
e rmoldec O T Ha mm S mmih
01 | Z305502F | 31050022 | 3 dias | Deeafho oo ks o conciaio Me 210 Porcso 14°C 01-A 010 100.00 35030 pic el ]
02 | Z2OSS02Y | 31050022 | 3 das | Deeafho do ks o concieio Me 210 Poreso 14°C 0-B 0o 100.00 28050 P35 1444
03 | ZBOSC02Y | 1050022 | 3 dias | Desorho o A ok o Fe 210 Poroso 14°C 0i-c 010 10000 330.30 TERTT
04 | 20002 | OET022 | T des |l do kel &b concialo e 210 Poroao 14°C 02-4 o0 100.00 28800 124.58
05 | ZBOSMEE | 4062022 | T das |Deeals de ks io e 210 Porggo 14°C 02-g o0 100.00 343100 13LE3 132.32
06 | FEOSE02T | 0ET022 | 7 dias | Deeafho de ks o concieio Me 210 Porcso 14°C z-C 010 100.00 330.30 1377
07 | 33M5002F | IGNE0022 | 2B dias | Do o ks o concieio Me 210 Porcso 14°C 01-A 0o 100.00 130,90 3538
08 | 22050027 | IGNE0022 | 28 dias |Deeao do ieaeks o concieio Pe 210 Poreso 14°C 0-B oo 100.03 14790 311.8 Haar
00 | 2205002F | IG0E0022 | 2B dias |Desao oo ek o conciain Pe 210 Poreao 14°C 0i-c 10 100,03 120.30 3810

E
E
'
=
&
=
=
E

Infiltracidon de concreto poroso 14°C

Edad de curado

Elabsarad e pis:
Miguel Angel Alars Huayanay

Téonion do |aberaiors o sushos, Concnse y asfain.

HISGEOLAR S.AC.
FiTma: il
—L.; fr
e
S—

i

Ruvissdt por:

i Cartoe Zapats Elva
Ing. Chail CIP BE346
HIBEZECLARSAC.




INFORME Codigo FoTE-COEMPH
Versign o
ROTURA DE ESPECIMEMNES 4" x 8" - 01112021
ASTM C 39
HISGEDLAR SAC Pagina 1de1
DATOS GENERALES
Ezltanin|s) : Chistian Gonzalo Cabrsra Nararm:
Ui wvariidad . Universidad Cesar Valksjo
B : Ingenieria Chal
Tira de besis : Andlsis de la influenois de sulfatos &n las propisdades del conoreto en estnucturzs en la casta de Chomrilos, 2021
UBicacisn : Chomilos, 2021
Fachi deamtaiin - JRIGI022
DATOS DE LA MUESTRA
Tips da musstra | Concnn Porss
denifcacisn 1 Cantara La Qlsria
Hescrpzicn
- FECHA FECHA DE B =c - nfﬁ_ DIAMETRD | CARGA U =T - = =
WD BOTLE:A. W on Mg PROBETA | g RS PRCACINC
O | JANS0AD | 306022 | 3 dins | Dtse o de mezck de concrelo fo 210 Ponoss 2000 01-4 980 T.20 T238 FEL) Fal] AT AN
02 | JASIAT | H0SE022 | 3 dias |Diseiio di meach o concreto fo 210 Ponoss 20°C 01-B 9.60 7325 T238 1012 210 48.19% ATE%
03 | ZAOSRIAT | I0SE022 | 3 dias |Diseho di meach oe conchelo o 210 Pooss 20°C 01C 9,60 7255 T238 1002 210 4T.73%
01 | TAOEAI0D | ADE002 | T dias | Dseio di mesck o conerels fo 210 Pomss 20°C 024 9.6 0042 T268 1368 210 E5.14%
i | ZAGEAIAD | ADEEN22 | T dias |Diseilo de mezch de concrelo o 240 Poose 20°C 2B 961 0125 T253 1388 20 EHATY B
O3 | JANSIAD | ADEE022 | T dias |DEeio di meach oe concreto o 210 Ponoss 20°C 12 965 #0210 Tal4 1388 210 E643%
01 | TAGEAI0D | J0A0E 002 | I8 das | Dise o di mesck o conerels o 210 Pomss 20°C 034 9.6 PE210 T268 2230 210 ADE %
O | TAGEAI0D | JOA0E 002 | I8 das | Dise o dis mesck o conerels o 210 Pomss 20°C 03B 0,60 15425 7238 2131 210 A0 5% LT
i3 | ZANGEAIAD | I5A0E 022 | 38 das | Diseilo de mezch de concrelo o 240 Poose 20°C C 0.63 15365 T84 2410 20 AG0E%

Curado de concreto poroso 20°C

-
=
o
| =
2
a
[

Edad de curado

Elaborade por: Farv gy par:

Migl Angrel ARars Huyndy Juan Canlos Zapata Sivi
Tl i Malaoraioris oo SUCe, Cononeln ¥ afalio. Ing. Civil CIF 5E34E
HEGEOLABSAC. HESGEGILAR E.AC.

Fima: ﬂ_%ﬁ_f‘l Firma: A



INFORME Cédigo IF-TC-LOEN-PN
Version o1
RESISTENCIA A LA TRACCION DE ESPECIMENES
Fecha 01-11.2021
ASTM C 496
HISGEOLAR SAC Pégina fdet
| DATOS GENERALES
Solckane(s) : Chistian Gonzalo Cabrera Navarro
Universidad - Universidad Cesar Valejo
Esg - Ingenieria Cral
Tena de tesi - Andiisis de la influencia de sulk en las p del crefo en en la costa de Chomilios, 2021
Lbicacian : Chomilios, 2021
Pechs de aminidn - 25052022
DATOS DE LA MUESTRA
Tpo de musstes Concreto Poroso
e raticacon Cantera La Goria
|Deseriscion
" T T
| o FEoMee [ . REG. DAME TRO CARGA RESHT. g
MOLOED ROTURA N cm a Kglern® PROMEDIO
01 | 2805/2022 | 31052022 | 3 dias |Disefo de medcla de concrelo e 210 Poroso 8°C 01.A 1494 10550 154
02 | 28052022 | 31052022 | 3 dlas |Diseflo de meacka de concrelo f'c 210 Porosc 8°C 8 15.00 10.700 151 152
03 | 28052022 | 31052022 | 3 cias |Disefo de mecks de concrelo 'e 210 Poroso 8°C 0M-C 1498 10 £89 151
01 | 28052022 | 04062022 | 7 gias |Disefo de meacka de concreto M'e 210 Poroso 8°C 02A 1466 11£81 169
02 | 28052022 | 406/2022 | 7 tlas |Disedlo de meacka de concrelo 'e 210 Poroso 8°C 08 14.89 11200 169 188
03 | 2805/2022 | 0406/2022 | 7 dias |Disefo de meacka de concralo e 210 Poroso 8°C 02.C 15.02 11840 16.7
01 | 280572022 | 25/06/2022 | 28 dias |Diseflo de meack de concrelo 'e 210 Poroso 8°C 03.A 15.02 11200 163
02 | 28005/2022 | 25/06/2022 | 28 dias |Disefo de meacka de concreld e 210 Poraso 8°C 03-8 15.32 12120 163 171
03 | 28052022 | 25062022 | 28 dias |Diseto de me2cka de concrelo 'e 210 Poroso 8°C 03-C 1498 12521 177

Curado de concreto poroso 8 °C

Resistencia-fc

Edad de curado

Elaborado por. Revisado por:

Miguel Angel Aarc Huayanay Juen Carkes Zapata Siva
Téonico ce 0 de suslos y asfako. Ing. Civil CIP 56346
WEGEOUB RAC HSGEOLAB SAC.

FtT ~ -Ccat—
i " s e B Moy



INFORME Codigo IF-TE-COEH-PN
Versidn o
RESISTENCIA A LA TRACCION DE ESPECIMENES
Facha 01112021
ASTM C 496
HISGEOLAB S A C Pagina 1 de 1
ATOS GENERSLES
Solicianieia| - Chistian Gorzalo Cabrera Mavaro
Uik eraidad - Unieersidad Cesar Walejo
Espech bdad - Ingenieria Cral
Temna da lesb - Ardiisis de la infleencia de sullaios en las propiedades del conorelo en estruciuas en la oost de Chamilos, 2031
Lk acitn - (Chaomillos, 021
Fechi da amisidm - 2R0O52022
DATOS DE LA RIUESTRS
Tipo do muastrs Ceomirain Poross
i rficac Bn Canlira La Sieria
B
FECHA FECHA CE RED. DAMETRD Ch R, 3
L DA URICACIOH OE CSTRUCTURAS =T igem
MOLDES BOTURA L cm g Kgicre? FROMEDC
o | 2BOSEZE | 310552E | 3 die | Do de meecks o concraio Pe 210 Poroso 1450 oA 1400 11 4386 8.3
02 | BOSSNEE | 31050 | 3 il |Disefle ds miaels de concnzio Pz 20 Porcao 1490 oi-B 15.00 11334 8.8 183
03 | 28053022 | 3105022 | 3 dic | D oo ks & ooncraio Mo 210 Poross 14°C 01-C 15.00 11 482 182
0 | 28053027 | MOSIN2E | T dic |Didads oo meks o coneralo Mo 210 Poross 1470 024 15.03 11580 b
02 | 28053022 | MOSIEE | 7o | Do e ek o Pz 210 Porso 1495 2B 14. T8 11 275 AT 174
03 | 28053027 | MOSINE | T die |Dedads oo meaks o coneralo Mo 210 Poross 14°C 02-c 15.22 12 358 173
0 | 28053027 | 25085027 | 28 dias | Dl oo ks o coneralo Mo 210 Poross 1470 0a-4 15.20 12320 173
02 | 2EOSIZE | 2S06HIZE | 38 dias | Do de ek o concraio Pe 210 Poroso 1450 0a-B 1510 i2 125 AT irs
03 | 2B05302F | 2506 H12F | 28 dlas | Db da ik o concraio Pe 210 Porosos 14°C 03-C 15.00 12 425 T8

Curado de concreto poroso 14 °C

Resistencia - f'c

Edad de curado

dily c avarc anem - oa="

Elatsbrad s par. Rlirsisada pos
Pigiied Angl Alai Husyanay Jusan Carlos Tapais Siva
Tidiruons i labesranoni o Suasloe, cononels y asfale. Ireg. Civil CIF 56346
HEEEMARBAL HIEGEDLAE E A C
Frmia e Firsa.
,_.i'.'-».r‘]r _— ! "




INFORME Cidigo P TCCOEN-PN
Versidn L]
RESISTENCIA A LA TRACCION DE ESPECIMENES
Fecha 01-11-2021
ASTM C 496
HISGEOLAR SAC Pagina 1de
ATOS GENERALES
Solciame(s| : Chistian Gorzalo Cabrera Navaro
Un v eraidisd : Unhersidad Cesar Walejo
Especiabdad - Ingenienia Cral
Toma da lest - Ardlizis de la infloenicia de sulaios &n las propiedades del conorelo &n estniciunas &n la oost de Chomlios, 2021
Lbic acian : Chaomillos, 3021
Fechi de amaids - F5052022
DATOS DE LA MWUESTRA.
Tipo oo muastrs Conoreio Ponrso
Haricar in Canlera La S
By
. FECHA FEDeADE [ - REQG. DRAME TRO i FGA. RESHT. rgen”
MIOLDED ROTURA L cm g Kgicrn FROMEIND
Ol | 2B | 3105HIEE | 3 ol | Ot dis imicacks o concisio Pe 2 0 Ponoso 20°C Ol 15,00 114714 [
02 | 2805022 | 31052027 | 3 o | e fmiacls 4 ooncnsio Mo 210 Poroao 20°C B 14.80 11300 184 184
03 | 2BO5Z02E | 310559027 | 3 dies | D de ek e Fe 210 Poroso 20°C 0-C 15.00 11337 165
Ol | 2ENSIEE | DOGHIET | 7 oiac | Ot s imiacka o concizio Pe 21 0 Poroso 2°C 02 A 15.53 i2 050 [
02 | 28052022 | MOSI02T | T ol | D e ek O Fe 210 Portao 20°C w2e 14.78 11 50 174 168
03 | 2805027 | MOSI02T | T o | e iiacks o oncneio Mo 210 Portao 20°C 02-c 1523 11588 [
Ol | 2EO5TI02E | 25065027 | 38 dias | Db de miacks e concioio Me 310 Ponoso 30°C 03-A 14.08 12,120 Tz
02 | 2ENSHIEE | SS06HIET | 28 dias |Oite'le di miacks o concnzio Pe 2 0 Ponoso 2°C 03B 1484 12 5 AT4 173
03 | 28052022 | 25062022 | 28 dias | D e ek 4 Fe 210 Portao 20°C 03-C 15.00 12,152 172

Curado de concreto poroso 20°C

o
b=

J
3
13
g
A
&

Edad de curado

Elasorade por. Revisado por:
Miguel Angel AFane Haayanay Juan Carles Zapaia Biva
Téunicn do laboraioro de suslos. concneto y asfalo. Ing. Civil C3F 56346
HISGECLAH S AC. A g HIBGECLABS.AC.
Tma: =7 Firma:
gl — >




INFORME Codigo FTE-CaEN.PH
Versian o1
INFILTRACION recha 01112021
“ L -Hh:
ASTM C 1701
HISGEOLAB SAC Pégina 1de1
ATOS GENERALES
=T : Ghistian Gorgalo Cabrera Navamo
Lrueurs it - Universidad Cesar Valejo
Especialidad - Ingerienia Crdl
Tami da s - Ardlisis de la influsncia de sullaios e las propledades del conorelo en estructuras en la oosts de Chomillos, 2021
LS i » Chomilkos. 2021
Facha de smisién - 25052022
DATOS DE LA MUESTRA
Tipa de rsasing Concretn Porss
i e i e Caniera La Giria
B .
Fecha Fachs aan dei [T TTiE Therps ds
n " infiEracin Fromadi
" Ca ldentificacion Rog. H* s s i
i e i i M Ky mm 54 mmh mim
01 | SE0LS02F | 31060022 | 3 dias | Db & indeeks o conchslo P 210 Pontdano 8°0 014 .10 10000 IThA0 TR TT
i | ZBENSEIT | 31060032 | 3 dias | Dhwefle do mecols de concio Me 210 Poraso 8°0 0-B i 104000 30030 1EETD 18209
03 | F|{OSMZE | M05E022 | Idas |Diedhs & inieeks & concialo Pe 210 Poartdao 8°0 Lp 010 10000 28080 TELTD
4 | SEOLC0FT | MOEEN22 | T dias | Db 5o inieeks o conchslo Pe 210 Pontdano 8°0 O2-4 .10 10000 16280 IET 04
05 | ZEN5HIZT | 4060022 | Tdias | Do o ki o io Me 210 Poroso 8°C Oz-B il 10000 140340 3740 IM1L88
8 | ZEN5E2T | 060032 | T dias | Do de mecols de concmio Me 210 Poraso 8°0 L] i 104000 13000 35350
07 | FENSHIZT | IGNETI2 | 26 dias | Do do meceks o conoio Me 20 Poroso 8°C - L1} 1100000 HEl Hhisd
08 | PNSS02E | J5060022 | 26 des | Dt o meecks de concnelo Pz 30 Porsso 8°C 01-8 oo 100003 33,08 1320.0 186738
0 | ZEN5HIZT | 25060012 | 28 dias | Dl o ki o io Me 210 Poroso 8°C oi-c il 10000 2700 PEET.T

Z
—
E
E
| =
a2
2
=
=
E

Infiltracion de concreto poroso 8° C

Edad de curado

E_ﬂuﬁupﬂ: Rurvisado por:

Migusad Bl Afarn bussyanary Juan Carbees Fapata Eilva
Téonico die lak 0 di sukos, i asfallo. Ing Cril CIF 56345
HIEGEDLAE R & 7 ” HISGELAE S AC.




INFORME Caodigo F-TE-COEN
Wersidn Li1]
INFILTRACION . P
[ - lmhi
ASTM C 1701
HISGEDLAB SAC Pégina 1de1
ATOS GEMERALES
SoilcRantals) : Chistian Gorzala Cabrera Navamro
o I dad Cecar Wale|o
Especiaidsd - Ingeienia Sl
Tarma da s - Ardlisis de la infleencia de sullaios en las propiedades del conorelo en estruciuras en la oosta de Chomillos, 2021
L i = (Chomiloss. 2021
Facha do amisién - PLOSR022
DATOS DE LA MLUESTRA
Tipo de st Concritn Pk
i it i e Caniera La G
Fecha Fachs [T Damaes Thergs s

. . InfitTacion Fromadc

W Caa ldentificacion Reig. H* s T
e realde o B Ay Ha mm 4 mmih mmA

01 | ZEMSI02T | 31050032 | 3 dias | Dl da miacks o concialo Fe 310 Poroso 1870 01-4 L] 10000 35030 13E0
0F | PEAOSHIZEY | 31NEEN3E | 3 dias | Dk o micacks de consmein Pe 20 Poroso 14°C 0i-B il 0.0 28080 18335 144.34
03 | ZEMO5THIEE | 310GE02E | 3 dias | Do da ka o o Pe Hi Poroso 147G oiG il 0000 33030 12877
04 | PEOSTHIEY | DDEEN2E | T dias | Dk o micacks de consmeio Pe 70 Poroso 14°C 02-A il 0.0 A8E 30 124.58
05 | ZO5EY | MEE2E | T dias | D do miacks de consmein Pe 210 Poroso 14°C 0z-B il 0000 34350 13383 132.32
08 | ZEOST0ZT | M0E003E | 7 das | D de miacls oo consrelo M 210 Poroso 14°C -c i 10000 23030 13|77
07 | 280572027 | IG0E0032 | 28 dias | D oo fiacks o consrelo Mo 210 Portas 14°C 01-A i 10003 13080 J52 8
08 | 23052027 | IGVET032 | 28 dias | D oo fiacks o consrels e 210 Portas 14°C 01-8 oo 10003 14780 311.8 Haav
00 | ZEOSZ0ZT | 25060032 | 28 dias | D o ia o o Me T10 Poroso 14°C o1-C il 10000 12030 381.0

E
E
T
-
8
=
=
E

Infiltracidn de concreto poroso 14°C

Edad de curado

Elaborad e por:
Miguial Angsl Attars Huayanay

Teioron S | abearaiodid o Siieos, Cononeks ¥ aslalo.

HISSECLAS 5.A.C.
Farma: il
e
e
T

L
i

Ruvisado por:

Jsan Carles Zapata Siva
Ing. Cuil CIP 58346
HISGEDLAS S.4.C.

= -




INFORME Cadigo FTE-CACM-PH
Yersian i} ]
INFILTRACION Focha 01112021
H - -Hl!
ASTM C 1701
HISGEOLAB SAC Pagina 1 de1
| DATOS GENERALES
Sollcfante|s) : Chistian Gorealo Cabrera Mavamo
Lirsivora k] : Unreersidad Cesar Valejo
Especiaidad - Ingenienia Crdl
Tama da s DAndliss de la infuencia de sullalos &n las propiedades. del Conorelo &n estruciuras en la oosta de Chomilkos, 2021
L i > hail o 2021
Facha de amiidn - 25052022
ATOS DE LA MLUESTRA
Tipo do musstra Comirit: Pofrss
dntificacidn Canlia Lo Sieria
& )
Techa [T [T [FITTt Themps g
= = fliraciin Fromada
" rasa ldentificacion Riisg. N* s deianits istracion
8 Rl £ Braayc By mm Se) mmh mim
01 | SBAOSZEE | 310621022 | 3 dias | Disafls do mieks de concreio Me 20 Poroso 30°C i01-4 g 100,00 18530 247.38
02 | BO5T02F | 31060022 | 3 diss | Do oo imiaels de concislo Pe 210 Porcg o 20°C 01-B 00 100.00 240 .30 10000 masd
03 | ZB|OSZ02T | M0S2022 | 3 dias  |Deeddls do ek o6 concreio Me 210 Porog o 20°C 01C g 100,00 7030 15358
4 | SEO5T02F | (0EE022 | T dias | Dheidbe oo miaeks de concislo Pe 20 Porcg o 20°C O2-A 00 100.00 120090 3820
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Versidn o
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Balicilamiei] : Chistan Gonralo Cabrera Navamo
Ui iad : Universidad Cesar VYalejo
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INFORME Codigo IF-TC-COM-PH
Verzion "
HUMEDAD NATURAL DE LA MUESTRA
[NTP 339.185) Fecha 01-11-2021
HISGEDOLAB SAC Pagina 1de1

DATOS GENERALES
e rlan s} : Chistian Gonzmalo Cabrera Mavaro
Universidad : Universidad Gesar valejo
Especialidad : ingenieria Gl
Tama cw s » Analisis de la nfluencia de suliaios en las propiedades del concrelo en estruchuras en la costa de Chomillos, 2021
Ubicasicn » Chiamilios, 2021
Fathi de emiilén - 2ROSE0FF

(WA TN O LA MUESTRA
Tipo S0 musstra : Comcreio Poncso
Nkt i : Canfiera La Gloria
Duseripcien - Arana prusss
MUESTRA N* 1 2 ! 4 B &

Peso muestra natural s00.0 4880 437
Peso muestra s=ca 404 8 appp 424
Agua Conlenida (g} L. 6.2 Lk ]
% de Humedad nasural 1.1 1.3 1.2
PROMEDID 1.2 %
Obaarval s |

Determinada an &l laboratono despuls de la enirega de @ mussin.

Elaborado por:
Migual Angd Alfare Huaaray

Tibsznion de laboralorio i SUH0S, DORCTENd ¥ asiail
HESGEDLAB EAC
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B _.-"E
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¥
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1| lu.!. i
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Revisado por:
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HISGEDLAR SAC

INFORME Cadigo FTC-COCH-P
Versidn 0
AZUL DE METILEND
Fecha 01-11-2021
(AASHTO T 330}
Pagina 1de1

DATOS GEMERALES

ol L
Unieersidad
&3 prciabdas
T G bariid
Wbicac kBn

Fuchin chn ki e

Chistian Gonzalo Cabrera Navarmo
Limeersicad Cesar Vallsjo

Ingenieria Cral

Andisis de la influencia de sulfabos en ks propiedades del concreto en estructuras en la costa de Chomillos, 2021
Charrillos, 2021
2EOS20E2

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo da musitea CONOAEEo Poinss
Ideniilici ion Caniera La Gloria
Deseripaen AlETE rUEEd
Fimo oo la mows wa AZITION SoutiGn e acal g Tremps ramscorndn
il il ety il |
1@ 1.0 2.0
1.0 Fali]
1.0 2.0
1.0 2.0
1.0 2.0
[1] ]
Valor da azul O matlens 5 n
[mgig) -
Db e 3l orees:
Elab=nracn pod Revisados por:

Miguad Angel Alfarc Huayanay

Téomioo de Bboraiono o seslos, concneio y asialio
HISGEOLAR 54 C

Firmna:

—=

Juan Carlos Zapata Siva

ing]. Chall CIP 55346
HISCGEOLABR ELAC.
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oo e laboranioris de seelts, comonetn y aslalis.
HISGEDLAB SAC
Fima:
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iry). Chl CIP 55345
HISGEOLAE EAC.

[Flrmmaa:

INFORME Codigo IF-TC-COEH-PH
Wiitrs b (iG]
EQUIVALENTE DE AREMNA
Fecha 01-11-2021
{AS'I'M o Ili!]
HISGEDLAR SAC Pagina 1 die 1
| CIATOS GEMERALES
SGubzfanie : Ghistian Gonralo Cabrera Marvarmo
L o retane. : Uinfeersidad Cesar Valejo
Espae] alidlad : Ingenieria Civi
Tomi de ledb : Ardlizs de b influencia de sulfatos en las propiedades del conoredo en estructuras enla costa de Chomrillos, 2021
Lisdcacion : Chorrilos, 2021
Fechi da smesisn . BE06MA02D
DATOS D LA MUESTRA
Tip=s tha rmurstra - Corarein Porogo
bt cidn : Canfera La Ghoria
DAl peitn : Anera gludss
1 2 . 3
Tamal mama |(pasa malla 1 4] T 4.T6 478
Hona die enfracda @ saflraciin 015 0933
Hibra die salida o & alaachin [10°) 25 033
Hoora de ehiveda 8 decanmoin 0927 0935
Hora die salida o decaniackdn i) a7 e 55
Lisciura Inicial 5.0 50
Caciura Fnal 2T 3.2 i3
[Egavalenie de Arena % B4.0 560
| Promsdia B50 %
Dby HonaE:
Elaborada por: Revisado por:
Miguel Angel AFaro Huayaray Juan Carios Zapata Siva




INFORME Codigo IF-TE-CHEN-PH
Versidn iG]
PESDS UMNITARIOS
Fieclha 01-11-2021
[MTP 200.017)
HISGEDLAB SAC Pagina 1 de 1
| DATOS GERERALES
Sobe Ranta| &) : Chistian Gonzala Cabrera Navaro
Lin sl : Universidad Cesar Vallga
E gz Ll i chad : Ingenieria Givil
Torma e lesbs = Andbsis de la influsncia de sulisios en las propiedades del concrelo en estnuchuras. en e costa de Chornillics, 2021
Uit ed e - Chornlics, 2021
Frua du ermisan - 28082022
DATOS DE LA MUESTRA
Tign de muesin Concrew Poraso
Furficaewn Carera La Glora
Dusiripeide APENG GNaEsa
PESD UNMITARMD SUELTO
NIFESTRA 1 2 3 4 5
A |Paso Mal.s Mok I3l E303.0 GITE 0 63T00
B [Peso Moide igh 1E24.0 18240 1824 0
C |Peso de Material 1] ABED O A554.10 A54E 0
O |Vokswandel Moide  {oc) /120 2EIZ 0 28120
E |Peso Unitsrio [emdm3) 1E2LE 16195 16166
PROMEDID 1620 kgim3 |
PESO UMITARIO COMPACTADD
WARESTRA 1 2 3 4 &
B |Peso Mol Mok 1] BRZAD BH24 0 GTSE 0
B |Peso Molde ik 240 18240 18340
G |Poeso de Maberial 1] 50000 SOO0 O £074.0
O |Vokawaen dod Molde  foch 28120 28120 28120
E |Peso Uritario () 17TEA TTE A 1TEE B
PROMEDIO 1775 kgim3d |
Chbociai i B N & -
Elaborado por: Ruavisado podr:

Aligueed Anced AHane: Huaganay
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HISEECOLAR EAC.
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INFORME Cadige FTC-COCHPH
Versitn ]
GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION
Fecha 01-11-2021
{NTP 300.022)
HISGEOLAB SA C Pagina 1 de
DATOS. GEMERALES
Sobe Raniei : Chistian Gonzalo Cabrera Mavarma
Umisuesendast : Universidad Cesar Vallejo
Esgucislidad : Ingeniesia Chil
Tarni da tesks : Andlisis de la nfluencia de sulfatcs 2n las propisdades del concreto en estructuras en la costa de Charrillos, 2021
Usicacion : Charrillos 2021
Ficha da amisidn T AR
DATOS DE LA MUESTRA
Tign da musditna Conorelo Pomss
i Caniera La Gioria
L . ATENG gruesa
AGREGADO FING
MUESTRA 1 2 3 £ FROMEDIC
A |Peso cel mat sat suparl Soco fen o ) i) 00,00 SE0.00
B |Peso lola calitvada con agua 1 A5 18 854,28
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Juan Carlos Zapais Siva
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INFORME Cadigo IFTE-COCN-PH
Version g
ANALISIS GRANULOMETRICO
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Balicilamuds| : Chistian Gonzalo Cabrera Navamo
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INFORME Codigo FTCLOCRPH
Versitn ]
HUMEDAD NATURAL DE LA MUESTRA
Fecha o1-11-2021
[NTP 339.185)
HISGEOLAB SAC Pagina 1de1
DATOS GEMERALES

Sobcfanluin : Chistian Gonzalo Cabrera Navasmo
Lirsi sl i : Uiniversidad Cesar Valejo
Escazialidad : Ingeniera Civi
Temis deles : Arglisis de o influencia de suifabtos &n las propisdades del conoreto en estructuras en la costa de Chomilos, 2021
Ukicacion : Chorrillos, 2021
Frcta du arreson ; 2R08/m2
DATOS DE LA MUESTRA
Tigar da ruwilia | Ciononeln FPoross
s cbn : Cariera La Gloria
[ . : Grava Tilurada
MUESTRA N° 1 2 3 4 g &

Pezo muestra ratural E5 100 1011.8 1000.0
Peso muestra seca 1115 10073 S350
Agua Comtenida  (g) 6.5 42 5.0
% de Humedad natural 0.6 04 0.8
| PROMEDID 0.5 %
DBEEVACIONGs |

Delerminada en @l laboraioro despues de k enrega de lu muesina

Elaborado por: Revisado por:
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INFORME Codigo IF-TE-CHCM-PN
Warsidn [i4]
PESOS UNITARIDS
Fecha 01-11-2021
[NTP 400.017)
HISGEOLAR SAC Pagina 1 de 1
DATOS GEMERALES

B vl P )
Uit it el

E sgoanc il | el
Terna da lesis
(e

Pl chit il e

: Chiztian Ganzala Cabrera Mavamro
: Universidad Cesar Vallga

: ingenieria Ciil

: dnaliziz de la influsncia de suliaios en las propeedades del concrelo en esiruchuras. en b costa de Chormillos, 2021
: Chornlios, 2021
: 2B0ER20EE

DATOS DE LA MUESTRA

Tipn dha muesina

Concretn Poroso

i il i Cariera La Ghoria
Duscripsida Grava irfurada
PESD UMITARMD SLUELTD
MARESTRA 1 ) 2 4 5

A |Poso Mal.+ ok [[:1] 17DEA.0 1TEIT.0 17aTe.0 1TSE1.0

B |Peso Molde [ 48810 L1410 4141.0 4141.0

T |Foso de Matedial :1] 138270 138560 13832 10 1384000

O |Wolamen did Molde  foc) 93080 0308 0 O30E0 H30E.0

£ |PosolUnitaric  [kp'md) 14855 14836 1425 7 14250

FROMEDID 1487 kgimd |
PES0 UNITARID COMPAC TADD
MARESTRA 1 ) 3 4 5

& [Poso Mals Mskds il 185620 187960 488750 1A7S0.0

B |Fesc Molde gl 41410 41410 41410 £141.0

C |Fesc de Maberial 4 148210 146550 T30 14535.0

O |wolomen del Molde  joc) 53080 03050 0305 0 30 0

E |Pesclniiaric  [Hgim3] 15023 15745 15534 15727

FROMEDID [ 1583 mgim3 |
O ia C N
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Mg Angel Alfars Husyanay
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INFORME Codigo T L0 PN
Versidn o
GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION
Fecha o1-11-2021
(MNTP 400.021)
HISGEDOLABR SAC Figh'li 1de1
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Sl icilartwa) Chistian Gonzalo Cabwera Mavamo
v i el Universidad Cesar Vallsjo
Expeciakdad Ingenieria Gl
Vi el L Analsis de la influsnoa de sulfaics en las propiedades del concrelo &n estnuciuras &n la costa de Chomilos, 2021
Uk s 20 Chomillos 2021
Fuchi do emis e RS 20ER

DATOS DE LA MUESTRA

Fipo do moasira

© Concreto Ponoss
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[ : G irinurada
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WOESTRE [] 2 3 ] FROMEDID
A |Pasedel mat saf supsT. seoo (o o s [I: 1} FaFINi] Fa ol
B |Pasedel mat. sab supssT. seco b ol agia) [I: 1} (EZT ke
G [val e masa = Vol o vacie [ K] b ET ]
O |Pese del material soco en o homo {95°CF i Z111.00 120
E [val de masa ] FrB0 (Al
F |Pesoesgecilon bulli Bass secd| ] 2800 2847 2.ELE
G |Peso esgecilcs bulk s sanuiada) o] 2P0 n3 271
H [|Reto eidgaciloo ganetis fobla doin] [1:4.4]] b ] 3. ¥l 278
1 |% dee abaarcida LT LT 0E
by i el
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Miguad Angel Affare Huansinay
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INFORME Cadige FTC-DREHPE
Vergitn o1
DESGASTE POR ABRASION 1H|ﬁQLIIHh DE LOD5 ANGELES}
Festha 01-11-2021
[ASTM C 131)
HISGLOLAE SAC Pagina 1 de 1
| DATOS GEMERALES

Unresrsl did
Especial sad
Tama e tesds
s s ol

Facha da amisiin

: Chistian Gonzalo Cabrera Mavarma
: Uiniversidad Coesar allejo
: Ingenieria Gl
: Anglisis de la mfluencia de sulfatcs &n las propisdades. del concreto &=n estruciuras en la cosla de Chorrilos, 2021
: Charrillos, 2021
: NS

DATOS DE L& MUESTRA

Tipo i muestra

Conmmin Pormes

ussficacion Canizr La Gloria
D e prcie Crava tilurada
Wiesira 1 2 4 3
Gradacién =" B
Puso do la sracsira 5003 5005
1.1 -1
1. 34
A T 2500 2504
1 - A P i 504
A - = N
1 -N" 4 =
N'd-W& - .
Faefenkdo N2 ] 4048
Fasa ¥ 12 3 95T
%% Desgadsin 187 1531
| Promiedio | 09 % |
Db v B Bnes
Elabsmraidn poi: Rirsisado o

Wiguesl Angel AHang Huayminay
Tiéomion di labormiorio de s, oonones y asiaio

HISGEQOLAR BEAC
Firena: A g

Juan Carlos Zapata Siva
Ing. Ciwil CIF 5648

HIEGEOLAE SAC
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LEscaoin

Fecha de ermisn

Charrillos, 2021
JENEROE2

INFORME Codigo IF-TC-COCH-PN
Versiin 0
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LODS AGREGADDS
Facha o1-11-2021
[ASTM D 5821)
HISGEOLAR SAC Pagina 1 de 1
DATOS GENERALES
Heolicitanty Chustian Gonzalo Cabrera Navarma
Usrvariidiad Universidad Cesar Vallejo
Esipa ciiliclacd Inggerieria Gl
Tema de s Andlisis de la influencia de sulfatcs &n s propiedades del concreto =n estructuras =n la costa de Chorrilos, 2021

DATOS DE LA MUESTRA

Tipes dan rriwsri bri
Idurmtifisie iEn
=

Conoreio Pomss
Canizra La Gioda
Grava irflrsda

Porcentaje con una o mis caras fractradas
A

Miguel Angel Alaro Huayanay
Tidonioo G Eoratons de suics, Doncnes ¥ asiaino.

HIEGEDLAS S4.C
Firma: A g

Tamafic del agregado B C [1] E
Pasa T__| Betanido 1 il (g [ BAT 1) % Parcial CxD
142" i"
i 3"
g 12 a0 d AT53 5.0 43.81 42.5
Ira BT A5 3004 51.2 2048 26.8
e 114" F k] 24010 &0 26.74 .4
TOTAL 90.E %
Porcentaje con dos o mas caras fracturadas
Tamans d&l agregado A B [ [7] E
Pasa 1. | Rutanide 1. [L:1] i [ BiA ) 1) %% Parcial CxD
11 1"
1" TR
i 2 k] 471 51,2 43.81 40.0
Iral LB HFE G 255 1 20.44 241
A i o) 7183 T3 26,74 0.6
TOTAL | BiE %
Oibsersacionas:
Elalbstiradn posr: Rusisado por:
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INFORME Cadige IF-TE COENPH
Versitn o1
PARTICULAS CHATAS ¥ ALARGADAS
Facha 01-11-2021
{NTP 400.030)
HISGEOLAB SAC Pagina 1de1
DATOS GENERALES
3.l i Lt : Chistian Gonzalo Cabrers Mavarra
Liniva riidiad : Universidad Cesar Vallejo
Eapeoalbdad : Ingenieria il
Tiwmi da bkl : Andlises de la miuvencia de sulfabcs &n las propisdades del concreto =n estruciuras en la costa de Chorrillos, 2021
L : Charillos, 2021
Fchi de embaioe ;. SENAAER

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo do moesira

Conorein Pomss

| deritificasién Caniera La Gloda
Destripoin Grava tilrada
Tamaio oel agregaio A B & 7 E
PakaT. | Fasido T, 50 o B % £CxiDpn o)
4 i 12"
1102 1
1" i
a4- 1F k] ol 4.5 43.81 2.0
1.2 £l 95 53 7.6 2044 23
AR [ e 1.7 7.3 26.74 19
TOTAL [ 6.2 %
O e e
Elaborado por: Ravisado por:
Miguel Angel Altarc Husyanay Juan Canos Zacdla Sha

Téonion de laboradono de suslos, conoreio 7 aslalio
HISGEOLAB 5.A.C.

Firma:
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-
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Anexo 6. Certificado de calibracion del equipo

<>

TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N7 LLC - 016

S

INACAL

Bagarre: FULC -G8

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 13662 - 2021

FROFORMA 42 T0A Fecha de emision @ 2021-07-22
SOLICITANTE GEONAYLAMP S.A.C
Direccidn M. Los dlames 250 urb Santa lsabel carabaylo

IMSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA

Tipo

Marca

Modedo

N de Sedns
Capacidad Maxima
Resalucidn

Divisidn de Venficacidn
Clase de Exactioed
Capacidad Minima
Procedencia
Identificacion
Ubicacidn

Warlacadn de AT Local
Fecha de Calibracstn

LUGAR DE CALIBRACIIN

ELECTROMICA
OHALS
RI1P30
A335480303
30000 g

14

10g

]

200 g
CHIMNA

Mo Indica
Laborakorio
1°C
2021-07-18

Laboratorio de TEST & CONTROL SAC.

METODO DE CALIBRACION

La calibracitn @& realizd por comparackin diecta entre |as indicaciones de lectura
de |a balanza y las cangas aplicadas mediante pesas patrones segin procadimients

PFCO01 “Procadimients para la Calbracdén de Instrumentos de Pesse de

Funcionamiento Mo Automatco Clase (1 y HIF. Primera Edicidn - Mayo 2019 DM -

IMACAL

TEST & CONTROL 5AC. &5 un
Laboratorio  de Celbracin
Ceriificacitn  de  eguipos  de
medicadn basado a la MNomsa
Técnica Peruana ISQIEC 17025

TEST & CONTROL 5.A.C. brinda
los servicdos de callbracion  de
Instrumentos de medicdn con los
més allos estandares de calkdad,
garantizando la satsfacckdn de
st chenbes.

Este cenificads de calibracka
documenia kB brazabilidad a los
patrones nacionabes o
intemacionales, de acuerda con &
Sistema iMemacional de Undades
(S

Con el fin de assgurar la calidad de
sUS mediciones se le recomienda

al  usuane  recallbrar sus
Instrumentos a intervalos
apropiados.

Los  mesultados 80N waldos
solaments para el iem somsbdo a
calibracadn, no deben ser ulilizados
como  una  cerificacin de
conformidad  con normas  de
products o como cenificado del
siEbema de cabdad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL 5.A C. no se responsabliza de los perjuicos que puadan ocurnr después de au calibracidn debido a ka
mala manipulacsdn de este instruments, nl de una incomecta Interpretacsdn de los resultades de la calibracidn declarados

e &l presants documento.

El presente docurmento canece de valor san firma y selio.
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0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR Cr g
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION e -y
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016 s
Certificado de Calibracién
TC - 13662 - 2021
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de .);sggc:“:e::skags TC-07157-2021
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Mayo 2021
Patrones de Referencia de "‘eg"z":gpem TC-07381-2021
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Mayo 2021
Patrones de Referencia de Mg?:g"em TC-08046-2021
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Mayo 2021
Patrones de Referencia de mg‘;gi:em TC-08047-2021
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Mayo 2021
Patrones de Referencia de MgozomkgPesas TC-06807-2021
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Julio 2021
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene [Escaia No Tiene
Oscliacsén Libre Tiene [Cursor No Tiene
Plataforma Tiene [Nevelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 200 °C 200 ‘C
Humedad Redativa 78 % 78 %
Medicién | Carga 1 AL E Medicién | Carga 1 AL E
N (g) (g) (g) (g) N* (g) (g) (g) (g)
1 15000 0.5 0,0 1 30 000 05 0,0
-] 15 000 0.5 0,0 2 30 000 0.5 0,0
3 15001 0.6 09 3 30 000 05 0.0
4 15 000 0.6 -0.1 4 30 000 0,5 0,0
5 15000 0.5 0,0 5 30 001 0,7 08
6 ; 15000 0.6 -01 6 o 30 000 0.7 0.2
7 15000 0.5 0.0 7 30 001 06 09
8 15001 0.6 09 8 30 000 05 0.0
9 15001 0.6 08 9 30 000 0.5 00
10 15001 0.5 10 10 30 001 05 10
| Emax - Emin |(g) 11 |Emax -Emin|(g) 12
emp.2(g) 20 emp.£(g) 30
PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05 Pagina 2de3
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LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANTA

O | ABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR (@ s
EL ORGANISMO PERUANOD DE ACREDITACION o
TEST & EQHTHQL INACAL - DA CON REGISTRO N2 LC - 016 —
Certificado de Calibracidn
TC - 13662 - 2021
2 5 ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
1 Magnitud inicial Final
3 4 Temperaiura 200 C 10,0 °C
Humedad Relstiva 78 % 70 %
Determinacidn de Eo Determinacidn del Error Corregido Ec
N* [ Carga T AL Targa ] AL E Lo
(gl (al 9] ig) igl ia) ial (al (ol (g}
1 100 0.8 0.3 10 000 08 0,1 0.2
2 100 0.7 0.2 10 000 0.5 0.0 0.2
3 100 100 0.8 0.3 10000 10 001 0.5 1.0 1.3 20
4 100 0.8 0.3 10 000 0.9 0.4 -0,1
5 100 0.7 .2 10 000 05 0,1 0.1
EMSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Ternperatura 20,0 “C 18,9 *C
Humedad Relativa 76 % 70 %
Carga Creciente Carga Decraciente
Carga ] AL E Ec ] AL E Ec a-mp-
(gl (a) (a) E: 1 fal fal gl (gl (gl (g
100.0 100 0.8 -0,3
200,0 200 0.8 0,3 0.0 200 0.5 -0.3 0.0 10
1000.0 1000 0.8 01 0.2 1000 0.5 0.1 0.2 10
5 D00, 5000 0E 0.2 0.1 5 DDO 0.5 02 01 10
& 0001 & 000 0E 0,2 0.1 & D00 0.5 0z 01 20
10 000,3 10 D00 0.6 -0,4 -0,1 10 000 0,6 -0.4 -0, 1 20
15 000,4 15 D00 0.6 0.5 -0.2 15 000 0.5 -0.4 0.1 20
17 000,5 17 D00 0,5 -0,5 -0,2 17 000 0,5 -0.5 0.2 20
20 000,5 20 D00 0.5 0,5 0,2 20 000 ] 06 0.3 20
25 000,56 25 D00 0.5 06 0.3 25 000 0.5 0.7 04 30
30 000,8 30 D00 0.5 0.8 0.5 30 000 0.5 0.8 05 30
Daonde:
1 @ Indicacsda de la balanza AL - 'I:'-El'g& mcrementada Ea Ermor en ceno
ean.p. Ernoa maxims FlH"I'r'II‘IHﬂIZI E : Emur enconbrado Ec . Emor -:xm‘egu:ln

L

Laciura Cormegeda

Incartidumbre Expandsda =

#x W 4152107 g

= R+111x10™ xR

< s 180%10

xRS

R : Lectura, cuslquier indicacin obtenida despuds de la callbracian (g)

OBSERVACIOMES
Con fines de dentificaciin de |a calivracidn se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de cerlificado.
La indecacion de la balanza fue de 29 982 g para una carga de walor normanal 30000 g.

INCERTIDUMBRE
La incaridumbre expandida que resulla de multiplicar la inceridumbre tiplca combinada por el factor de coberura k=2 gue,
para una desiribucion normal, corresponde a una probabdidad de ocoberiura de aprosmadaments el B5%.

FIN DEL DOCUMENTO
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /1EC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-13671-2021
PROFORMA @ 42704 Fecha de emisidn : 3021 - 07 - 19 Pagina : 1de2
SOLICITANTE : GEOMAYLAMP S.AC
Dlireccidn - Jr. Los Alamos 250 Urb Santa lsabel Carabaylio

INSTRUMENTO DE MEDICION

Marca

Modelo

N Saria

Intervalo de indicacidn
Resoducicn
Procadencia
Ubicacidn

Fecha de Calibracion

PRENSA DE CONCRETO

METROTEST

BC-160

27a

980 kM
0.1 kM
Mo Indica

Laboratorio
20 -07 - 18

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de GEOLABORATORIO ¥ CONEXAS S AC

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratorie  de  Calibracidn vy
Certificacidn de equipos de medicidn
bassdo a la Morma Técnica Peruana
ISOMEC 17025

TEST & COMTROL 5.A.C. brinda kos
servicios ] calibracicn de
instrurmentos de medicidén con bos
més altos estidndares de calidad,

oarantizando la satisfeccidn de
Este cerfificado de calibracidn

documenta la frazabilidad & bos

nacionales o
intemniacionales, de acuerdo con el
Sisterna Intermacional de Unidedes
(Sl).

METODO DE CALIBRACION
La calibracion se efectwd por comparacion indirecta utilizando un instrumento Con el fin de asegurar |a calided de
patrén calibrado. sus medicionss g2 le recomienda al
usuano recalibrar sus  instrumentos
8 intervalos apropisdos de acuerdo
al usa.
COMDICIOMNES AMBIENTALES
Los  reguitados  son walidos
MAGHITUD INICLAL FINAL solamente pars & fem sometido a
TEMPERATURA 212°C 213C calbracion. no ceben ser uilizades
HUMEDAD RELATIVA 75,0% 77.0% conformidad con nommas ge product

o como cerificado del sisterna de
calided de la entided gue o produce.

TEST & COMTROL 5AC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocumr después de su calibracidn
debido a la mals manipulaciéén de este instrumento, ni de wna incorecta interpretacidn de los resultados de a
calibracidn declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

¥

Lic. Micolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
C.F.P. N* 0316

O ﬂ Ir. Condesa de Lemos N™117

San Migued, Limia
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‘O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO f1EC 17025:2017

Certificads  © TC-13671-2021
Pégine : 2del
TRAZABILIDAD
Palran de Referencia Patron de Trabajo Certificade de Calibracien
Balanza de Presidn
Clase de Exactitud 0,005 ”“U"‘ Btro "E:; bar a ;“;é_h” LFP - C - 051 - 2021
DM-INACAL fa6 ga Exactiud ¢,
RESULTADOS DE MEDICION
Lectura Convenclionalmente
Indicacién del Equipo Verd Error Incertidumbre
{ M} { kM ) (L | kM )
04,5 1020 15 0,06
2000 196 2 35 0,06
259.8 84,0 58 0,06
401,58 3936 B3 0,06
£07.3 4972 10,1 0,08
5585 587 6 1,8 0,06
701,3 5877 13,6 0,08
8053 780,3 15,0 0,06
8973 8808 16,5 0,06

OBSERVACIONES.
Can fines de identificacidn de la calibracidn se colocd una etiqueta autsadhesiva.

INCERTIDUMERE

La inceridumbre expandida de medida se ha obtenido muliplicando la incertidumbre tipica de medicién por & facior de
cobertura k=2 gue, para una distribucidn normal, cormesponde & una probabilided de coberfura de aproximadaments el
BEY,

FIM DEL DOCUMENTO
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP IS0/ IEC 170252017

<>

S

TEST & CONTROL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 13696 - 2021
Proforma @ 4270A Fecha de emisién :  2021-08-19

SOLICITANTE: INGEPAV INGEMIEROS S.A.C.

Direccisn : Jr. Los Alamos 250 Urb Santa Isabel Carabaylio
EQUIFO : HORNO
Marca - METROTEST
Miodedo : MS-H1

N° da Sernie - 8rZ
Procedancia : Mo Indica
Idenitificacion . Mo Indica
TIPO DE INDICADOR - DIGITAL
Alcance o 082 200°C
Resolucidn LN e

TIPO DE CONTROLADOR. : DIGITAL
Alcance o 082 a 20000
Riesolucidn LN s

Fecha de Calibracin o 2021-07-21

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de INGEFAY INGENIEROS 5.4.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracidn =e realizd por comparacidn directa con nuestro sisterna de medicidn de
temperatura patron segun procedimients PC- 018 “Procedimiente de calibracidn o
caracierizaciin de medios isotermos con  aire como medio termostitico®. Segunda
Edicidn - Junio 2009. SNM - INDECOPL

CONDICIONES DE CALIBRACION

Magnitud Inicial Final
Temperatura 21,7°C 22150
Humedsd Relativa 78,0 %hr T&,1 %hr
oltaje 220 220V

TEST & CONTROL S AC. es un
Laboratoric de  Calibracidn
Certificacidon de  equipos  de
medicidn beasade & la Morma
Técnica Peruana ISVIEC 17025,

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
loas servicios de calibracion de
instrumentos de medicidon con los
mas alios estdndares de calidad,
garantizando la satisfeccién de
nuestros clientes.

Este cerificado de calibracidn
documenta la trazebilidad a los

patronas nacionales o
internacionales, de acuerdo con &l
Sistemsa Internacional de
Unidades (51}

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones =8 ke
recomienda al usuaric recalibrar
sus instrumentos a  intervalos

apropiados.

Los resultadcs  son walidos
solamente para el tem sometido &
calibracidn, mo  deben  ser
utilizados como una cerfificacidn
de conformidad con normas de
producto 0 como cedificado del
sisterna de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & COMTROL S AC. no se responsabiliza de los perjuicics que puedan ocumr despuéds de su calibracidn debido
a la mala manipulacidn de este instrumento, ni de una incomecta interpretacidn de los resullados de la calibracidn

declarados en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sedio.

)

___J" . .-"E.'r
_.-"'---a- 1

J
Lie. Nieodds Rawrox Pawoar

PGC-18-r11/0ctubra 2020/Fev.01
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O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTE IS0 / IEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 13696 - 2021
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Callbracion
Patrones de Referencia Indicadar digital con bermopares §po K con inceriidumbres. del LT - GO4E - 2021
del SAT orden desde 0,13 °C hasta 0,16 "C
RESULTADOS DE MEDICION
';.mrrmp m: c:::.'::m J:ﬂﬁ Fd. rrg s A C it TRk
120°C ¢ 85°C 120 B0 min 30 min B0 % MUESTRAS DE PIEDRAS
Tiormpo T‘Tm Temperaturas en las Posiciones de Medicion [ *C ) Tyrom  |Fontoc - Tk
{ o ) — Nivel Superior Hivved Inferior
(*C) 1 2 3 4 3 & 7 a 8 10 ("C) (")
00:00 120 1207 | 1212 | 1297 | 1207 | 1210 | 1223 | 1208 | 2.8 | w210 | 1213 1214 1.7
002 120 128 | 1294 | 1298 | 1208 | 1212 | 1222 | 1207 | 16| 0 | 13 121,68 1.5
0004 120 1220 | 1215 | 1220 | 1209 | 1218 | 1222 | 1207 | 1218 | 1210 | 1215 1216 1.4
0006 120 1ER | 1206 | 1221 | 1 | 1Ee | 1223 | 2T | 214 | w0 | 124 121,7 13
0008 120 ERR | 12T | 122 | 12 | 12 s | 1222 | 20T | s | 1m0 | 12s 121,68 1.2
00:1d 120 1222 | 12,7 | 1224 | 1210 | 1218 | 1229 | 1208 | 1218 | 1209 | 1213 121,68 1.2
o012 120 VERD | 1206 | 1220 | 13,0 | 126 | 1222 | 20T | 1A | 1208 | 124 121,68 1.3
ai14 120 1219 | 1296 | 1220 | 1209 | 12186 | 1221 | 1218 | 116 1209 | 1.3 121,58 1.3
0016 120 1218 | 1294 | 1220 | 1208 | 1218 | 1221 | 1218 | 13| 1209 | 11,5 121,68 1.4
00-18 120 1218 | 1203 | 1207 | 1208 | 1214 | 1222 | 1207 | 214 | w210 | 121a 121,85 1.5
0020 120 1218 | 1292 | 1208 | 1207 | 1215 | 1221 | 1218 | 1214 | 1209 | 1215 121,5 1.5
002 120 126 | 1292 | 1298 | 1207 | 1213 | 1222 | 2108 | 14 | 1240 | 1214 1214 1.6
00-24 120 1298 | 1201 | 1208 | 12307 | 1201 ) 1220 | 12E | 218 | @210 | 1214 1214 1.5
0026 120 1218 | 1291 | 1298 | 1206 | 1212 | 1222 | 4207 | 1A | 1240 | 16 1214 1,7
0028 120 1218 | 1292 | 1207 | 1207 | 1214 | 1222 | 20T | s | 10 | 1S 121,58 1.6
00:30 120 1218 | 1212 | 1207 | 1207 | 1214 | 1222 | 1207 | 13 | w210 | 12,3 121.4 1.6
00:32 120 1218 | 1215 | 1218 | 12,0 | 1213 | 1222 | 1207 | 1214 | 1210 | 1215 1216 1.3
0034 120 TERD | 1218 | 1220 | 120 | 1208 | 1225 | 128 | 1 E | 1 | 14 121,68 1.4
0035 120 1222 | 1216 | 1222 | 1210 | 1218 | 1223 | 1208 | 2.8 | w210 | 1215 1217 1.3
0038 120 VERD | 12T | 1222 | 1 | 128 | 1225 | 12T | 1M E ] 1 | 1A 1217 1.3
0040 120 TER | 1207 | 1223 | 120 | 1206 | 1223 | 20T | e | 121 | 128 1217 1.3
00:42 120 1219 | 1218 | 1220 | 1210 | 1218 | 1222 | 1207 | 218 | w210 | 1218 121,68 1.3
0044 120 1218 | 1205 | 1224 | 120 | 1214 ) 1220 | 1206 | 214 | 140 | 1214 121,68 1,2
0045 120 1207 | 1212 | 1218 | 1209 | 1216 | 1221 | 1298 | 1218 | 1210 | 1213 121,8 1.3
0048 120 1216 | 1291 | 1298 | 1207 | 1210 | 1229 | 12108 | 16| 1209 | 116 1214 1.5
00-80 120 1214 | 1200 | 1218 | 1208 | 1211 ) 1220 | 128 | 1214 | 1210 | 1213 121,3 17
0052 120 1214 | 1210 | 1207 | 1208 | 1213 | 1221 | 12108 | 1215 | 1210 | 1215 121.4 1.7
0054 120 12,8 | 1290 | 1207 | 1208 | 1218 | 1222 | 1206 | 1214 | 1240 | 1214 1214 1,7
00-56 120 1219 | 1214 | 1219 | 1208 | 1214 | 1222 | 1216 | 1218 | 1210 | 1214 121,85 14
0058 120 1ERZ | 12T | 1222 | 130 | 1218 | 1222 | 218 | 1A | 1240 | 124 121,68 1.3
a1:00 120 1E22 | 1218 | 1222 | 1213 | 1218 | 1221 | 1218 | 1A | 210 | 125 1217 1.1
T. PROM 1200 1218 | 1214 | 1219 | 1208 | 1215 | 1222 | 12108 | 1214 | 1210 | 1214 121,5 1.4
T. i 1200 1222 | 1218 | 1223 | 1213 | 1218 | 1223 | 1208 | 126 | w210 | 1218 1217 1.7
T. MIN 1200 1214 | 1210 | 1208 | 1208 | 1210 | 1221 | 12108 | 1213 | 1209 | 1213 1213 1.1
oTT 0a k] oE 0.8 0.8 oF 0.2 0.3 0.3 0.2 0.3 o4 0.5
PGC-18-r11/0ctubre 2020/Rev.01 Pagina : 2ded
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
MNTP IS0/ IEC 1T025:2017

TEST & CONTROL

Certificado de Calibracion
TC - 13686 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

Incertidumbre
Valor
Parametro b Expandida
1*C) (*C)
Maxima Temperatura Medida 1223 0.2
Minima Temperatura Medida 1205 0.2
Desviacion Temperatura en el Tiempo 0.8 0.1
Desviacion Temperatura en el Espacio 1.4 0.1
Estabilidad Medida | £ ) 0,40 0.04
Uniformidad Medida 1.7 0,1
GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES
MIVEL SUPERIOR
135 4
134 4
(=]
T - = _
m
5 ]
5 1o
E‘ 1= 4
F
115 4
114
0000 o007 D14 o2 028 D036 043 x-60 0087
Tiempo { hhomm §
—d—5ensor 1 —@—Sensor 2 —b—Sensor d Sensord —w—S5ensor i e imibe Superior  s—Limile infenor
NIVEL INFERIOR
135 5
134 4
5_'1 133
xR e - it
g 130 4
L
g 115 4
r_
115 4
114 - - - - - - - -
000 o0:07 (14 Bd:21 0028 0036 0043 (50 0057
Tiempo { hhomm )
Sensor§ —#—Sensor T —b—Semsor 8 ——Sensor 9 —#—Sensor 10 =——Limifte Supenor = Limite: Inferior

Durante la celibracidn ¥ bejo las condiciones en gue ésta ha sido hecha, el medio isotermo CUMPLE con los limites
especiiicados de temperaiura.
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0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL

Certificado de Callbracion
TC - 13696 - 2021

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO
I 50,0em - ' - - s V
T e
19am
L Nt
1 20 o3 Superior
Z
s K]
/ 2em 3o
/ e 40
4 Nive
K 8 Infesior
/ Te . & omn
104
/ - 4 9
/ ‘:/ 2
// 35 om
/o I

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 11 cm por encima de |a base.

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados 8 9 cm por encima de la base.

Los sensores del 1 al 4 y del & al 9 estén ubicados a 5 cm de las paredes |aterales y a 5 cm del frente y fondo del equipo.

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el ndmero de certificado.

T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracidn.

T prom: Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicion para un instante dado.

Tmax: Temperatura maxima.

Tmin: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicidn de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia entre la méaxima
y la minima temperatura registradas en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicion su “desviacion de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termoémetro propio de Medio Isotermo: 0,1 °C

La Uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a + ¥ max. DTT.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para una
distribucién normal, corresponde a una probabillidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, BENITES ZUNIGA JOSE LUIS, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
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