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RESUMEN
Esta investigacion tuvo como problema: ¢De qué manera impactan los agentes
quimicos de los suelos en las cimentaciones corridas? y como objetivo general
determinar de qué forma impacta los agentes quimicos de los suelos en las
cimentaciones corridas de la Urb. Garatea-ll etapa, Nuevo Chimbote, Ancash —
2024. En el marco metodolégico, es de tipo cuantitativo, disefio experimental. La
unidad de andlisis fue el cimiento corrido, para recolectar los datos se utilizaron las
técnicas de la observacion y seguida de la documentacion de los datos recopilados
de acuerdo con los protocolos reconocidos y aceptados segun las normas
establecidas, la poblacién fue una cantidad no menor a 5 calicatas y la muestra fue
testigos extraidos de concreto ciclopeo. Se concluyd que los agentes quimicos de
los suelos impactan levemente, pero no de manera negativa, a las cimentaciones

corridas en lo que respecta a durabilidad y deterioro del concreto.

Palabras clave: Diamantina, cimentaciones, sulfatos, cloruros, sales totales.



ABSTRACT

This research had the problem: How do soil chemical agents impact strip
foundations? and as a general objective, determine how the chemical agents of
the soil impact the continuous foundations of the Urb. Garatea-Il stage, Nuevo
Chimbote, Ancash — 2024. In the methodological framework, it is quantitative,
experimental design. The unit of analysis was the laid foundation, observation
techniques were used to collect the data and followed by the documentation of
the data collected in accordance with recognized and accepted protocols
according to established standards, the population was a quantity of no less than
5 pits and the sample was cores extracted from cyclopean concrete. It was
concluded that chemical agents in soils slightly, but not negatively, impact strip

foundations in terms of durability and deterioration of concrete.

Keywords: Diamond, foundations, sulfates, chlorides, total salts
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INTRODUCCION

En nuestro pais existe una enorme cifra de suelos blandos razon por la cual
es muy frecuente hacer estudios para identificar las propiedades quimicas
de estos, en lo que respecta a cimentaciones donde el concreto ya sea
ciclopeo, simple o armado, se presenta interactuando directamente con el
suelo, asi que se quiere determinar y dejar entendido que clase de
fendmenos quimicos son perjudiciales para la duracion del concreto, para lo
gue se propone el presente titulo: “El impacto de los agentes quimicos de los
suelos en las cimentaciones corridas de la Urb. Garatea-Il etapa, Nuevo
Chimbote, Ancash —2024”. Esta investigacion se realizara en la Urb. Garatea
del Distrito de Nuevo Chimbote, perteneciente a la Provincia del Santa del
Departamento de Ancash, esta urbanizacion también se ubica en un sector
con suelos que comprenden diversas clases de componentes que son
perjudiciales para la duracion de la vida util de elementos estructurales de

concreto, en este caso cimentaciones corridas.

Algunos agentes agresivos de origen quimico para cimentaciones, como por
ejemplo la corrosién del concreto provocado por dafios de sulfatos, acidos y
otros compuestos encontrados en el medio. Las dificultades de tiempo de
duracion mas frecuentes en estructuras que se encuentran directamente en
contacto con el suelo, por ese motivo en las cimentaciones se van generados
dafos por la destruccion de materiales, concreto y acero por violencia del
medio. Se detalla seguidamente los procesos de mas frecuentes, tipificados
en un par de agrupaciones de acuerdo sea el ataque de caracter quimico o
causado por uno electro-quimico, su entendimiento es fundamental para
poder enfrentarlo y tener la oportunidad de edificar cimentaciones resistentes

a las agresiones del medio.

De acuerdo a la norma E-060 (2018), el concreto que estara en interaccion
con soluciones quimicas como las que contienen sulfatos, tienen que
garantizar unos requerimientos minimos tales como: la resistencia, tipo de
cemento y la relacibn agua-cemento, también se tienen en cuenta otros

componentes para conseguir concretos de mas amplia duracion. Es por eso



gue se requiere conocer las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos
para el mejoramiento de la durabilidad del concreto de tal manera que se
pueda prevenir deterioros perjudiciales en las cimentaciones generados por

los agentes agresivos como los sulfatos.

Asi mismo, otro fendbmeno quimico como el de la corrosién en el concreto es
un proceso complicado, que significa una dificultad para diferentes
cimentaciones de estructuras debido a que este deterioro quimico se
presenta en diversos medios, es asi como se puede distinguir la corrosion
en las edificaciones marinas, es el contexto més reconocible en donde se
puede encontrar a este fendmeno, también se puede observarlo en las
vicisitudes que se originan en las cimentaciones, a consecuencia de que se
encuentran vinculadas con aguas freaticas y suelos que presentan

sustancias agresoras.

Debido a la realidad problematica, se ha propuesto la pregunta: ¢De qué
manera impactan los agentes quimicos de los suelos en las cimentaciones

corridas?

Como problemas especificos se plantea las siguientes interrogantes: ¢ CoOmo
identificar los agentes quimicos de los suelos con fines de cimentacién
corrida de la Urb. Garatea-ll etapa, Nuevo Chimbote, Ancash — 20242,
¢, Como evaluar los agentes quimicos en el suelo de la Urb. Garatea-Il etapa,
Nuevo Chimbote, Ancash — 2024, ; Cémo evaluar cimentaciones corridas de
la Urb. Garatea-ll etapa, Nuevo Chimbote, Ancash — 2024 y ¢ Qué proponer
ante las posibles patologias que puedan sufrir las cimentaciones corridas

ante la accion de agentes quimicos?

La justificacién teorica de la investigacion a cuando ubicamos suelos con
condiciones mermadas, tal es el caso de: suelos con poca capacidad de
soporte, entreverado con materia organica, entre otros, se produce una
dificultad la cual se tiene que solucionar llevando a cabo los estudios

pertinentes fisicos y quimicos, y asi establecer con que alternativas



contamos a disposicion para moderar esta cuestion. Por su parte, también
se propones justificar la investigacion metodolégicamente, para asi poder
satisfacer las metas que se solicitan mediante técnicas, las que ademas
tendran procesos, vale resaltar que estos procedimientos son de un valioso
nivel de confianza por parte de las fuentes determinar la influencia de los
agentes quimicos de los suelos en las cimentaciones corridas. Al igual se
justifico socialmente, al dar soluciones a dificultades préacticos, se pretende
dar respuestas a las vicisitudes sociales que se originan por motivo de

cimentaciones afectadas por agentes agresivos.

Como objetivo general de la investigacion tenemos: Determinar de qué forma
impacta los agentes quimicos de los suelos en las cimentaciones corridas de
la Urb. Garatea-ll etapa, Nuevo Chimbote, Ancash - 2024. Por otro lado,
como objetivos especificos se tiene: Realizar un analisis quimico en el suelo
de la Urb. Garatea-Il etapa, Nuevo Chimbote, Ancash — 2024, Determinar la
resistencia a la compresion de las cimentaciones corridas de la Urb. Garatea-
Il etapa, Nuevo Chimbote, Ancash — 2024 , Evaluar las cimentaciones
corridas respecto al contenido de agentes quimicos de los suelos de la Urb.
Garatea-ll etapa, Nuevo Chimbote, Ancash — 2024 y Evaluar el deterioro del
concreto de las cimentaciones corridas de la Urb. Garatea-Il etapa, Nuevo
Chimbote, Ancash — 2024.

Ante lo expuesto, las hipotesis que se plantea son: Los agentes quimicos de
los suelos impactan en las cimentaciones corridas de la Urb. Garatea-ll
etapa, Nuevo Chimbote, Ancash — 2024: y los agentes quimicos de los
suelos no impactan en las cimentaciones corridas de la Urb. Garatea-ll
etapa, Nuevo Chimbote, Ancash — 2024.

En cuanto el marco tedrico, en el ambito internacional, SAnchez (2022) tuvo
como objetivo de investigacion, analizar la vulnerabilidad de cimentaciones
ante ataques quimicos basados en concentraciones de sulfatos en el suelo
de la parroquia San Gerardo. Por parte metodoldgica, la muestra y muestro

es un lugar aproximadamente de 200 m de apartamiento entre cada



excavacion realizada y se extrajo 30 muestras de suelo, el instrumento de
investigacion fue mediante campafias experimentales en el circulo de
estudio. El principal resultado es que San Gerardo se forma a partir de suelos
limosos, poco seleccionados, de limo fino y turba. Se concluy6 que el estado
de los cimientos de la casa del San Gerardo puede ser indicativo de
patologias que afecta la durabilidad del concreto. La discusién gira entorno
al estado actual de la fachada. Las paredes exteriores de viviendas cercanas
a zonas con altas concentraciones de sulfatos presentan humedad,
eflorescencias, particulas de yeso, deterioro del concreto e incluso pérdida

de continuidad en algunos elementos estructurales.

Asimismo, Jiménez y Lozano (2018) tuvieron como objetivo en su tesis de
investigacion, evaluar la influencia de cloruros y sulfatos en el desempefio
de las propiedades estructurales del concreto y su deterioro en ciudades de
la region costera atlantica de Colombia, fue un estudio de disefio
experimental, los principales resultados de la investigacion, fue que se
ejecutd una investigacion documental y se emplearon pruebas de
laboratorio. Concluyeron que se puede evaluar que la combinacion de
cloruro y sulfato que mayor influencia posee en el comportamiento de la
resistencia a la compresion del concreto es la zona correspondiente a la
Playa Blanca, ubicada en Bolivar Cartagena, con su concentracion de
cloruro fue de 20,450. g/L, sulfato 2623.6 g/L y el de Bahia Concha ubicado
en Santa Marta Magdalena, con concentracion de cloruro 28281.3 gL,
sulfato 2646 g/L, demostrando la influencia directa de esta sustancia afecta

las propiedades del concreto.

Segun Apaza (2020) tuvo como objetivo de la investigacion, evaluar la
estabilidad y resistencia mecéanica del concreto hecho a partir de CBCA con
cemento Portland, luego de la interaccién con agentes agresivos, fue un
estudio tipo experimental, su poblacién, muestra y muestreo fue 36 testigos
y 18 cubos de concreto, los instrumentos para la recoleccion de datos
empleados seran los ensayos realizados en el laboratorio, el principal

resultado fue que la durabilidad de la muestra de concreto se determino de



manera similar al concreto usando ceniza de bagazo, es por eso que se
concluy6 que el hormigén producido con 5%, 10% y 15% de CBCA no mostro
cambios respecto al hormigon estandar. En resumen, las cuatro mezclas
resistieron la prueba de durabilidad frente al ataque acelerado de un agente
agresivo (sulfato de magnesio en este estudio) y demostraron que las
muestras permanecieron inalteradas y sin pérdida de peso a lo largo de las

pruebas cualitativas.

Segun Ramezanianpour y Dehkordi (2017) tuvieron como objetivo en su
articulo de revision, revisar el efecto de los iones cloruro sobre el ataque de
sulfato y el efecto de los iones sulfato sobre el ataque de cloruro, segun los
resultados, se observaron informes contradictorios en los estudios. Sin
embargo, la mayoria de los investigadores creian que los iones de cloruro
mitigan el ataque de sulfato en soluciones combinadas de cloruro y sulfato.
Por otro lado, en cuanto a la influencia de los iones sulfato en el ataque de
cloruros, algunos de los investigadores reportaron el efecto mitigante, pero
otros se refirieron al efecto acelerador. Concluyeron que el contenido de C3A
en el cemento tiene un papel clave en el mecanismo de ataque de los
sulfatos sobre el comportamiento de union del cloruro. EI aumento del
contenido de C3A podria ser eficaz para reducir la corrosion del refuerzo
debido a la union de los iones cloruro en forma de sal de Friedel. Por otro
lado, el aumento de C3A también acelera el ataque de sulfato. Por lo tanto,
parece que el cemento utilizado en probetas sometidas a soluciones
combinadas de cloruro - sulfato debe tener un contenido 6ptimo de C3A para
ser efectivo en mitigar el ataque de sulfatos y también resistir contra la

corrosion del refuerzo.

Segun Makhlouf, Anwary y Emarah (2023) en su articulo de investigacion
tuvieron como objetivo examinar la influencia del tipo de cemento, la relacion
agua/cemento y el proceso de curado en la permeabilidad a los iones cloruro
del concreto construido con cemento Portland ordinario (OPC) y cemento
resistente a los sulfatos (SRC). Se investigaron tres composiciones de

concreto que contenian ambos tipos de cemento y proporciones



agua/cemento de 0,4, 0,5y 0,6 con dos métodos de curado diferentes. El
contenido de cemento fue de 400 kg/m3 y la relacion de finos a aridos fue de
0,5. Segun los resultados revelan que el tipo de cemento, la relaciéon agua-
cemento y el proceso de curado influyen en gran medida en las
caracteristicas mecanicas y la resistencia al cloruro del hormigon.
Concluyeron que a medida que variaba el método de curado, la influencia
del tipo de cemento en la penetracion del cloruro tendia a ser mas
pronunciada. Ademas, el curado A produce hormigbn con menores
concentraciones de cloruros solubles y totales y coeficientes de difusion que

el curado B.

Segun Carretero y Pinheiro (2021) Este estudio propone una novedosa
metodologia para identificar los dafios mas significativos que se producen a
lo largo de la vida util de las cimentaciones. Para alcanzar este objetivo, los
autores accedieron a una fuente de datos sin precedentes: sentencias
definitivas emitidas por tribunales en respuesta a denuncias de propietarios
por dafios en sus propiedades. Esta fuente de informacion permitio identificar
el origen de cada dafio, resultando en 11 tipos distintos. Se consideraron
"fundamentales” aquellos dafios originados por tres causas principales:
CO01, CO02 y COO03, que en conjunto representaron mas del 60 % de los
casos. Mas de dos tercios de los dafios reportados fueron clasificados como
"fisuras de origen estructural”. Ademas, se identificaron los pares binomiales
mas comunes segun el concepto de 'par binomial dafio-origen causal': D2-
CO03 y D3-CO04. Se establecieron tres grupos de afinidad causal basados
en similitudes entre los origenes causales, siendo la mayoria relacionados
con el terreno (CO/G = 58,3 %), mientras que el grupo relacionado con la
estanqueidad fue minoritario (CO/W = 15,7 %). Ademas, se identificaron

cuatro tipos diferentes de edificios donde ocurrieron los dafos.

Segun Venkata, Sivaranjani, Srivastava, Venkatesa, Thenmozhi y Shirgire
(2023), ciertos compuestos quimicos presentes en suelos y aguas
subterraneas pueden ser corrosivos para las estructuras de hormigén,

causando su deterioro prematuro y reduciendo su vida util. Para evitar estos



problemas, es esencial tomar medidas preventivas desde las etapas de
disefio. Normativas internacionales, como la ASTM-C227, establecen
criterios para clasificar el nivel de agresividad al que estan expuestas las
estructuras enterradas y especifican los requisitos minimos para el concreto,
con el fin de asegurar su durabilidad. Esta cuestion esta cobrando una
importancia creciente, especialmente debido al aumento de aguas
subterraneas y suelos contaminados en entornos urbanos que han sufrido

cambios en su uso del suelo.

Segun Munaretto Copetti, Kulzer, Mdiller, Panno y Santos (2020), los
resultados de las pruebas aceleradas RAA (NBR 15577/2018) demostraron
gue el humo de silice y el tipo de cemento utilizado neutralizaron las mezclas
e influyeron significativamente en las expansiones causadas por la reaccion
alcali-agregado. El aumento de la puzolanicidad en los cementos contribuy6
de manera notable a la mitigacién y/o inhibicibn de la reaccién élcali-
agregado en las mezclas estudiadas, como se observo en las pruebas donde
se utilizé CP Il — E 40. El mejor desempefio segun la Norma 15577/2018 fue
el de la mezcla Brita H-mix-Montreal con Cemento CPV + 8 % de humo de

silice.

Segun Guckert y Schons (2021), el diagnéstico del problema de
densificacion del suelo en el "Lateral A" se realizé mediante una inspecciéon
visual basada en la experiencia del ingeniero. Los defectos de construccion
y disefio son las principales causas de problemas en las edificaciones. Un
proyecto bien planificado puede evitar imprevistos que afecten la calidad y
durabilidad del edificio. La correcta ejecucién de la obra es crucial para
prevenir patologias, y la falta de un estudio adecuado del suelo es una causa
comun de problemas en las fundaciones. En el caso analizado, la
intervencién para solucionar la densificacion del suelo se limité a la zona mas
critica, que representa solo el 7% del perimetro del edificio, debido a la
creencia de que la densificacion se ha estabilizado con el tiempo. Sin
embargo, no se realizé un estudio del suelo para confirmar esta suposicion.

La reparacion costé aproximadamente R$ 7,150,00 y extenderla a todo el



perimetro costaria alrededor de R$ 103,900,00, sin incluir la demolicién y

reconstruccion de aceras.

Segun Machado, Babadopulos y Cabrai (2023), las estructuras de hormigén
masivo, como los cimientos de edificios de gran altura, son esenciales para
proporcionar una mayor estabilidad a estas construcciones, lo que requiere
cimientos mas amplios. El articulo describe un estudio de caso aplicado a la
cimentacion de un edificio alto en Fortaleza, Brasil. Se propone un plan de
fundicion para evitar problemas relacionados con el aumento de
temperatura, como la formacion retardada de etringita (DEF) y el
agrietamiento por contraccion. El estudio también evalta la confiabilidad de
un método de prediccion del comportamiento térmico de la estructura
mediante mediciones de temperatura en campo. El proceso incluyé un
analisis térmico computacional, el desarrollo de una metodologia de
fundicion, la instrumentaciéon adecuada durante la ejecucién en campo y el
monitoreo de las temperaturas internas de la estructura. Los resultados
resaltaron la importancia de este monitoreo y confirmaron la precision del
modelo predictivo utilizado. Se sefialo la posible influencia de aditivos en el
comportamiento térmico del hormigén y la necesidad de parametros que
describan adecuadamente los materiales y las condiciones para mejorar la
precision de las predicciones computacionales en comparaciéon con la

realidad observada en el campo.

Yoshida (2019) indica que se ha observado deterioro en estructuras de
concreto debido al ataque de sulfatos externos en numerosos cimientos de
concreto residenciales en Japon. En cimientos construidos sobre suelos que
contienen sulfato, la solucién de sulfato de sodio presente en el suelo penetra
en el area del concreto sobre el suelo, causando una incrustacion con
cristales blancos de tenardita o mirabilita. Este proceso de deterioro se
describe con términos como "ataque fisico de sulfato”, "ataque fisico de sal"
0 "erosién de la sal". Los casos de deterioro generalmente se observaron en
sitios con suelos compuestos por depdsitos marinos con sulfuros,

condiciones comunes en gran parte de Japon. El texto detalla el proceso de



degradacion del concreto revisando estudios de campo y analizando
muestras de suelo y concreto. Ademas, propone un método de prueba rapido

para simular el impacto del ataque fisico de sulfatos.

Merah (2021) el articulo tiene como objetivo principal analizar un caso
patolégico especifico relacionado con el fallo de la cimentacién de un edificio
residencial, abarcando desde el diagnostico hasta la reparacion. Este
proceso de reparacion se llevé a cabo mediante un plan de intervencién
escalonado, lo que permitio reforzar la infraestructura y garantizar un nivel

aceptable de seguridad para el edificio.

En un estudio realizado por Vidal, Machado y Babadopulos (2023), se explica
gue el crecimiento en la construccion de torres exige cimientos de hormigon
mas amplios, tanto para edificios como para otras infraestructuras, como las
requeridas para la generacion de energia eolica. En este estudio, se busco
desarrollar y validar, mediante datos experimentales, un modelo de
simulacién térmica de cimentaciones para evaluar el riesgo de problemas
patolégicos, monitorear las temperaturas de la estructura e investigar los
efectos de la utilizacion de cenizas volantes (FA) y aditivos polifuncionales
(PF) en la mezcla de concreto, entre otras condiciones simuladas. Se
utilizaron datos climaticos reales para ajustar el modelo y estudiar coémo las
condiciones climaticas afectan las temperaturas de la estructura. Los
resultados de las simulaciones demostraron que la sustitucion del cemento
Portland por FA redujo las temperaturas maximas en la estructura, y que el
uso de PF retraso el inicio del calentamiento, aunque no tuvo impacto en las

temperaturas maximas alcanzadas.

Salamoni y Rohden (2022) el objetivo de este estudio es analizar la
resistencia al deterioro de las cimentaciones de concreto expuestas a suelos
contaminados con sulfatos en una zona de extraccion de carbon. Para ello,
se llevaron a cabo pruebas en suelo y concreto en la cuenca carbonifera de
Santa Catarina, donde se encuentran torres de lineas de transmisién de

energia eléctrica en suelos con alta agresividad a los sulfatos. Se evaluo el



concreto utilizado y se estimG6 su posible deterioro. Segun estas
proyecciones, algunas cimentaciones de estructuras subterraneas
reforzadas sufriran dafios antes de alcanzar su vida atil minima de 50 afios.
Sin embargo, la metodologia utilizada para prever este deterioro solo
considera la difusion de la solucion agresiva. Por lo tanto, es necesario
mejorar los modelos para predecir la vida util de estructuras de concreto

expuestas externamente a sulfatos.

Shao, He y Shi (2023) proponen un modelo de analisis para evaluar como
varia el comportamiento sismico a lo largo del tiempo en los cimientos de
pilotes deteriorados por corrosion inducida por cloruro marino. Utilizando
este modelo, se lleva a cabo un analisis probabilistico para evaluar la
fragilidad sismica de estos cimientos, considerando las incertidumbres
relacionadas con el movimiento del suelo. El estudio investiga los efectos
tanto de la erosion por cloruros como de la accion sismica en la respuesta
de estos cimientos. A través de analisis de vulnerabilidad sismica, se
determinan el desplazamiento y el nivel de dafio de los cimientos de pilotes
deteriorados debido a la actividad sismica a lo largo de diferentes periodos
de servicio. Los resultados indican que el deterioro por erosion de cloruros
tiene un impacto significativo en la vulnerabilidad sismica de estos cimientos.
Conforme aumenta la vida util, se observa una disminucion en el umbral del

estado final de los cimientos de pilotes.

Singh y Singla (2024) el estudio investigd como los ataques de cloruro y
sulfato de diferentes intensidades afectan la resistencia a la compresion del
hormigon que incorpora cenizas de biomasa y silice, tras 28 dias en agua
normal y 6 meses en una soluciéon salina. Los resultados indican que la
durabilidad del hormigén mejora cuando se sustituye el 15% del cemento por
cenizas de biomasa y el 7.5% por silice; sin embargo, este beneficio
disminuye gradualmente a medida que se incrementa el porcentaje de estos
materiales. Ademas, la resistencia a la compresion del hormigén con cenizas
de biomasa y silice aumenta con el tiempo, lo que contribuye a mejorar su

durabilidad al emplear estos materiales como sustitutos parciales del
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cemento. Durante el estudio, se observo que el hormigon con cenizas de
biomasa y silice sufre menos dafio quimico en términos de resistencia a la
compresion y permeabilidad al cloruro cuando se expone a condiciones
corrosivas como el ataque de sulfatos y cloruros. Un analisis morfologico
mediante microscopia electronica de barrido y su espectro corroboraron

estos hallazgos.

Shao y Shi (2021) proponen un método probabilistico para evaluar la
durabilidad de pilotes con microfisuras expuestos al ataque de cloruro. El
modelo de penetracion de cloruro se desarrolla considerando el proceso de
difusion, el cual varia con el tiempo. Se introduce un coeficiente de difusién
equivalente para analizar el efecto de las grietas, incorporando un factor que
afecta su desarrollo. La relacion entre los coeficientes de difusion de cloruros
y los anchos de las grietas se establece utilizando datos experimentales, y
la efectividad del coeficiente de difusién equivalente propuesto se valida
comparandola con resultados experimentales. Se lleva a cabo una
evaluacion probabilistica de la durabilidad de los pilotes con microfisuras,
seguida de un analisis paramétrico para investigar como los principales
parametros afectan la probabilidad de falla y la vida atil. Los resultados
muestran que la concentracion de cloruro aumenta rapidamente con el
incremento del ancho de la grieta, manteniendo constante el nimero de

grietas.

Delgado, Silva, Azevedo, Mahfoud, Khelidj y Nascimento (2022) en su
estudio, investigan un caso especifico de un edificio alto de hormigén armado
gue experimentd un severo deterioro en sus cimientos profundos. Se
llevaron a cabo pruebas de laboratorio en nicleos de hormigdn extraidos de
un blogue de encepado profundo después de 19 afios desde el inicio de la
construccion. Estas pruebas incluyeron la evaluacion de la resistencia a la
compresion, los moédulos de elasticidad estatico y dinamico, asi como la
permeabilidad a los gases, ademas de analisis detallados mediante
microscopia electronica de barrido. El objetivo fue identificar el principal

mecanismo responsable del severo deterioro observado durante las
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inspecciones de campo. Se detectaron cambios quimicos significativos en el
material, principalmente debido a la formacion de expansién por reaccién
alcali-silice (ISR), los cuales afectaron considerablemente la integridad y
durabilidad de la estructura.

Elsawy y Lakhouit (2020) resumen en su articulo estudios previos sobre las
caracteristicas y propiedades del suelo del agua del Mar Rojo, asi como su
impacto en infraestructuras de ingenieria civil. La revision también analiza
diversos parametros geotécnicos. El agua de mar puede tener efectos
adversos en el suelo y en infraestructuras como aeropuertos, puertos
maritimos, carreteras y edificios. La salinidad promedio es de 40,60 + 0,10
psu, con variaciones significativas segun afos, meses y profundidades. A lo
largo de la costa norte del Mar Rojo, la turbidez varia entre 1 y 3 unidades
nefelométricas de formazina (FNU). Durante el invierno, el pH promedio de
la superficie es de 8,1 £+ 0,02, siendo mas alto en el norte debido a las
temperaturas mas bajas. En verano, el pH promedio es de 8,07 £ 0,03, con
valores mas elevados en el norte debido a las variaciones de temperatura.
En el Golfo de Agaba, el pH del agua oscila alrededor de 8,3. La temperatura
promedio del Mar Rojo es de 27,88 + 2,14 °C, y el valor medio de oxigeno
disuelto es de 6,77 = 0,41 mg/L. El articulo también examina los parametros
geotécnicos, indicando que las sales reducen el indice de plasticidad, la
compresibilidad del suelo, las caracteristicas de hinchamiento y el contenido
optimo de humedad, mientras que aumentan la permeabilidad, la densidad

seca maxima, la resistencia al corte y la capacidad de carga del suelo.

Akbarzadeh y Hamidzadeh (2017) nos indica que en este estudio se propuso
investigar la geoquimica del suelo y las aguas subterraneas en los primeros
10 metros de profundidad, como guia preliminar para la construccion de
cimientos poco profundos en la ciudad. La base de datos utilizada en este
estudio incluyd investigaciones previas de geoquimica en 50 pozos en la
ciudad, ademas de la perforacion de once pozos de prueba en diversas
ubicaciones, con analisis geoquimicos del suelo y las aguas subterraneas.

Los experimentos geoquimicos abarcaron la medicion de sulfatos, cloruros,
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materia organica y pH en el suelo y las aguas subterraneas. Se encontro que
la geoquimica del suelo y de las aguas subterraneas en la ciudad
generalmente cumplia con los limites permisibles establecidos por el cédigo
local de construccion de hormigdn. Segun el estudio, el entorno para los
cimientos de concreto poco profundos en la ciudad se clasific6 como de
riesgo moderado. Por lo tanto, se subrayd la importancia de seguir los
requisitos de durabilidad establecidos por el codigo de construccién local de

hormigon.

Zhao, Shi, Fan y Cui (2020) describen un programa experimental en
laboratorio disefiado para investigar los efectos de la exposicion simultanea
al cloruro interno y al sulfato externo o sulfato-magnesio en muestras de
concreto de cemento Portland ordinario vertidas in situ. Se prepararon
cilindros de concreto que luego se almacenaron en agua destilada o en
soluciones corrosivas de sulfato o sulfato-magnesio. Durante el periodo de
inmersion, se monitorearon continuamente varios parametros de las
muestras, como el aumento de diametro, aumento de masa, resistencia a la
compresion libre y concentracion de sulfato. Ademas, se analizaron los
cambios en la mineralogia y microestructura de las muestras después de 12
meses de exposicion para identificar los productos de deterioro. Los
resultados indican que la resistencia del concreto se vio limitada por la
presencia inicial de sulfatos, cloruros, magnesio o combinaciones de estos
agentes quimicos, lo que resulté en una reduccion de la resistencia a largo

plazo.

Al-deewan, Almohammad, Khudhair y Al-wadiel (2024) subrayan que la
accion de los sulfatos puede tener un impacto considerable en la resistencia
a la compresiéon y la durabilidad general del concreto. Es crucial evaluar
detenidamente tanto el tipo como la concentracién de iones sulfato presentes
en el entorno, asi como las caracteristicas de los agregados y otros
materiales utilizados en la construcciébn de concreto. Adoptar medidas
adecuadas para prevenir o mitigar el efecto del ataque de sulfatos puede

contribuir significativamente a mejorar la longevidad y el desempefio de las
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estructuras de hormigon. El articulo presenta una investigacion exhaustiva
sobre este proceso de degradacion, examinando sus causas Yy efectos, con

un enfoque especifico en el sur de Irak y en la ciudad de Basora.

Zhong y Xianbingel (2024) indica que el estudio se enfocd en analizar la
contribucion relativa de estos mecanismos de expansion. Los calculos
tedricos, basados en diversas combinaciones practicas de productos vy
grados de oxidacion, sugieren que la expansiéon del agregado por si sola
podria no ser suficiente para provocar un deterioro severo en el concreto que
contiene pirrotita. Observaciones e investigaciones indican que este
mecanismo genera microfisuras que inician el proceso de deterioro. La
presencia de microfisuras y la liberacion de sulfato facilitan y agravan el ISA
local. La deformacion resultante del ISA es significativamente mayor que la
deformacion de traccibn maxima tipica en una matriz convencional utilizada
en muros de cimentacion, lo cual genera tensiones mecanicas adicionales
en el material y promueve el desarrollo de grietas caracteristicas en todo el

concreto.

En su investigaciéon, Yao, Jinwei; Chen y Jiankang (2022) exploran la
variabilidad de las propiedades mecanicas y microestructurales del concreto
durante el proceso de corrosion, y examinan el origen de los productos de
microcorrosion en diversas soluciones salinas de agua de mar. Ademas de
considerar el efecto continuo de la hidratacion del concreto, investigan los
efectos de varios iones corrosivos como Cl-, SO42-y Mg2+ en la resistencia
alatraccion y a la compresion del concreto, utilizando mediciones realizadas
en diferentes soluciones salinas. Utilizan un enfoque de analisis de
sensibilidad para cuantificar el impacto de cada ion en la resistencia del
concreto en una solucién de mdltiples sales, sin considerar el efecto continuo
de la hidratacion. Los resultados cuantitativos revelan que la presencia de
Cl- puede reducir el efecto corrosivo del SO42- en aproximadamente un
20%, mientras que la presencia de Mg2+ o la combinacién de Mg2+ y Cl-
puede aumentarlo entre un 10% y un 20% durante un periodo de corrosién
de 600 dias.
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Socié, Adrien; Dubois, Frédéric; y Monerie, Yann (2023) explican que las
reacciones quimicas pueden provocar la expansion de materiales
geotécnicos debido a la intensa precipitacion de minerales en los poros del
medio. La diversidad y la cantidad de estas reacciones han dado lugar al
desarrollo de varios modelos quimiomecanicos. Proponen un modelo
guimioporomecdanico genérico para predecir tanto la degradacion del
material debido a diversas patologias del hormigon como el impacto
multifactorial ambiental en la expansién macroscopica. Este modelo se
fundamenta en la interaccion entre el transporte reactivo y la poromecanica.
La mineralogia y las propiedades poromecdanicas se estiman mediante un
modelo micromecéanico de hidratacion que permite considerar los efectos del
material. Las principales aplicaciones se centran en el ataque externo de
sulfatos y la formacién retardada de etringita a escala meso. Los estudios
resaltan la capacidad del modelo para abordar fendmenos complejos y
variados, como la interaccion de reacciones quimicas con la lixiviacion de
calcio, la adsorcion de sulfato y la precipitacion de etringita, y para evaluar

su efecto en la expansion macroscopica.

Por otro lado, en el ambito nacional, segun Chacén (2018) en su tesis de
investigacion tuvo como objetivo, evaluar la relacion entre la corrosion y la
exposicién a sulfatos de concreto con resistencia w/c=0.60, w/c=0.55 y
w/c=0.50 y concentraciones de sulfato de 1400 mg/l, 9500 mg/It y 50 mg/LT,
en tiempos de absorcién de 14 dias, 21 dias y 28 dias. Su metodologia, el
disefio de investigacion es descriptivo, la muestra es idéntica a la poblacion
y esta conformada por 108 probetas, los resultados obtenidos fueron que las
muestras con una relacion agua/cemento = 0,60 exhiben un deterioro
guimico mas rapido que las muestras con las otras dosificaciones.
Nuevamente, esto puede probar en la tensién de compresion del material y
se muestra en los graficos obtenidos de la prueba de resistencia a la
penetracion y la prueba de pérdida de peso. Se concluy6é que al sumergir
muestras con relacién agua-cemento de 0.60, 0.55 y 0.50 en diferentes
contenidos de sulfato, se encontraron cambios tanto en los ensayos como

en los de pérdida de peso y ensayo de roturas.
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Asi mismo, segun Pozo (2020) tuvo como objetivo de investigacion, evaluar
las propiedades fisicas - quimicas de los suelos en la ciudad de Marcona con
fines basicos para mejorar la durabilidad del concreto. Por parte
metodoldgica es disefio no experimental - transversal, es una investigacion
del tipo aplicada, su poblacion fue el distrito de Marcona, su muestra fue el
I.LE.S.T.P. “Luis Felipe de las Casas Grieve”. Como resultado, las
propiedades fisicas tanto el contenido de humedad, el tipo de suelo, los
limites de consistencia y la capacidad de carga determinan cémo los sulfatos
del suelo penetran la matriz base del hormigdn y en qué zonas de contacto
terminan. Se ha observado que es posible evaluar por otro lado, el contacto
con suelos estructurales da resultados de propiedades quimicas, y los
ensayos de contenido de sulfatos solubles permiten determinar la clase de
cemento adecuado para luchar la presencia de sulfatos en el suelo. Se
concluyd, en resumen, que las propiedades fisicas y quimicas proporcionan
informacién sobre como instituir contacto suelo-estructura y contrarrestar un
posible ataque de sulfatos. Asi, se puede decir que estos afectan la

durabilidad del hormigdn.

Segun Osorio (2019) tuvo como objetivo en su tesis de investigacion,
examinar el efecto de la nanosilice en la durabilidad del hormigon sometido
a reaccion quimica de sulfatos en la costa del distrito de Av. 2 de Mayo,
Ancon, el disefio de la investigacion es experimental - aplicada, de nivel
descriptivo - explicativo, la unidad de andlisis fue el concreto, la poblacion de
estudio fue todas las probetas que estan en el laboratorio del MTC, la
muestra fue a las 56 probetas con nanosilice del laboratorio del MTC, los
principales instrumentos empleados fueron la observacion sistemética y los
laboratorios la cual se hicieron los ensayos. El principal resultado fue que, el
nanosilice tiene una influencia efectiva en la durabilidad del concreto cuando
se expone a las reacciones quimicas de los sulfatos en el agua de mar. Esto
indica que la cantidad extra de adicién de nanosilice (HP-300) es 1,0% N.S.
Se concluyd que esta es la dosificacion Optima para concreto expuesto a
cargas severas, como agua de mar que contiene una alta proporcion de

sulfatos.
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Segun Romero (2020) en su tesis tuvo como objetivo de investigacion,
examinar el efecto del ataque de sulfatos sobre la resistencia a la compresion
del Hormigdén f'c=110 kg/cm2 para cimentaciones hechos con cemento:
Portland tipos I, MS y V. La investigacion fue tipo experimental — transversal
aplicada, la poblacién fue compuesta por todas las probetas elaboradas,
tomando como muestra 108 probetas. El instrumento de recoleccién se
utilizaron protocolos, en los que se registraron los resultados logrados de las
distintas pruebas realizadas. Los resultados fue que el hormigon simple
hechos con cemento tipo V es resistente a los ataques de sulfatos ya que su
tasa de disminucién es en promedio de 0.59%, 3.06%, para el tipo MS y
21.40% para el tipo | en comparacion con las muestras sin contaminacion
por sulfatos, resulta que es alto. Se concluy6 que el hormigon hecho con
cemento Portland tipo | con f'c = 110 kg/cm2 es apto a soportar dafios por
ataque de sulfatos, lo que produce un gran desgaste de resistencia a la
compresién. Por otro lado, el hormigén hecho con cemento Portland tipos
MS y V con f'c = 110 kg/cm2 se comporta mucho mejor frente a los ataques
de sulfatos, y la resistencia a los ensayos de compresion no se muestra

afectada significativamente.

Vega (2019) tuvo como objetivo en su tesis de investigacion, evaluar la
relacion de resistencia a la compresion del hormigdn con aditivo de cemento
y el efecto del sulfato. En la parte metodoldgica es un disefio de aplicado -
cuantitativo. Su nivel de investigacion es descriptivo. La muestra es igual a
la poblacion y esta constituida por 120 probetas. El instrumento utilizado fue
las fichas de recoleccién de datos. El resultado fue que se puede demostrar
gue no existe una disminucion en la resistencia de los diferentes tipos de
concreto con respecto al valor y duracion de la exposicion a los sulfatos,
logrando un aumento de resistencia del 6.53% para modelos hechas de
cemento “UA” que entra en contacto con ellos. Se concluyé que para obtener
concreto resistente a la exposicion a sulfatos se debe usar cemento adicional

para que la estructura cumpla con su existencia Util disefiada.
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Asocreto (2022), nos dice que los agentes quimicos encontrados en los
suelos pueden generar las acciones quimicas que son de caracter agresivo
y que se expanden, que al estar en contacto de forma directa con el concreto
generan posibles anomalias o cambios que podrian ser perjudiciales. Las
acciones quimicas son uno de los temas mas neuralgicos en la industria del
concreto. Frecuentemente este tipo de agentes agresivos se distribuyen
mediante el ambiente y al interactuar con las sustancias de caracter reactivo
del concreto generan variaciones que se observan a traves del transcurrir de
diversos plazos de tiempo, teniendo en cuenta las condiciones a las que se
encuentra regido el material en ese instante. Como reactivos mas frecuentes
se dan los que contemplan la presencia del CO2, que al ingresar a una
estructura de hormigon se encuentra dafiando superficialmente los poros,
reduciendo el pH y reaccionando con compuestos alcalinos, provocando que
el concreto no pueda recubrir al acero y generando una posible corrosion.
También se produce una reduccién de cemento en la composicion del
concreto, lo cual hace mermar su resistencia. Entre las diferentes acciones
guimicas se encuentran los ataques provenientes de acidos, la lixiviacién, la

carbonatacién y los ataques de sulfatos.

Agente quimico es todo compuesto o elemento singular de caracter quimico,
El hormigon de las estructuras sufre dafios que perjudican a sus propiedades
por estar en contacto con agentes como los sulfatos, CO2, cloruros y en
algunas oportunidades por reactivos quimicos pertenecientes a la
conformaciéon de elementos usados en la mezcla originando dafios
irreparables que llegarian a restringir la utilidad y el tiempo de vida de las

estructuras de concreto.

Los agentes quimicos generan agresiones quimicas que de acuerdo a
Sanchez (2019), son aquellas que estan vinculadas con la acumulacion de
sulfatos y cloruros en el suelo, los cuales pueden resultar perjudiciales para
la cimentacion de las estructuras a edificarse. El ataque de sulfatos al
concreto puede manifestarse de diferentes maneras, dependiendo del

ambiente atmosférico al que esta expuesto el concreto, porque en el
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momento en que los sulfatos ingresan al concreto, se combinan con la pasta
de la mezcla, lo que une el concreto y comienza a destruirlo. Ademas,
cuando el sulfato se seca, se forma un nuevo compuesto llamado etringita.
Estos nuevos cristales ocupan los huecos y, a medida que se siguen
formando, pueden provocar que la pasta se rompa, provocando dafios mas
graves al hormigén. Asi mismo al estar expuesta las cimentaciones a
soluciones con cloruros, pueden generarse roturas en el concreto, ubicadas

en puntos débiles de la capa que cubre al acero.

Segun Cruz (2016) una cimentacion es aquella parte de una edificacién que
esta directamente contactada con el terreno y logra trasladar las cargas de
la estructura al suelo. Una de las cimentaciones mas frecuentes son los
cimientos corridos. De acuerdo a la Norma E-050 (2018), nos da a entender
que los cimientos corridos son aquellas cimentaciones superficiales cuyo
resultado de la relacion entre la profundidad de cimentacion (Df) y ancho o
espesor(B) es como maximo 5, también son llamadas cimentaciones

continuas.

Por otro lado, Lengua (2013) afirma que las cimentaciones corridas estan
hechas principalmente por concreto ciclépeo y su funcidn es trasladar los
esfuerzos de la estructura, como por ejemplo muro portante, al suelo. Estos
cimientos son como zapatas aisladas alargadas, ya que debido a su gran
peralte no necesita disefio al corte, son usadas frecuentemente para

cimentar sistemas estructurales de albafileria confinada.

A su vez la durabilidad del concreto de las cimentaciones se puede
garantizar conociendo el entorno agresivo. En el ambiente en el que se
pueden encontrar los agentes quimicos agresivos, principalmente en los
suelos. Los suelos son dafinos si estdn conformados por sustancias que

pueden formar disoluciones agresivas.
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METODOLOGIA

2.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

2.1.1.

2.1.2.

TIPO DE INVESTIGACION

Segun Suarez (2023) indica que el tipo de investigacion es la
forma en que se realiza la investigacion en base a aspectos que
definen la investigacion como nombre, profundidad, objetivos,
manejo de muestras y materiales, tipo de conclusiones,

manipulacion de variables, temporalidad, entre otros.

En este caso, el tipo de investigacibn que se utilizd6 es la
investigacion aplicada que por Alvarez (2020) dice que el
propésito de la investigacion aplicada es obtener nuevos
conocimientos que puedan resolver problemas practicos.
Ademas, se puede afirmar que es una investigacion de tipo

experimental.

DISENO DE INVESTIGACION
Segun Arias (2021) nos dice que un disefo de investigacion es
un modelo utilizado por los investigadores para especificar el

control de las variables de la investigacion.

En la investigacion se asumié un disefio de investigacion
experimental, ya que los investigadores utilizan variables
independientes para crear condiciones modificadas en las que

se evalla el efecto de una variable sobre otra variable.

C1 Ppl X Pp2

C2 Pp3 —_— Pp4

Dénde:
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C1: Muestras de suelo que seran sometidas a analisis quimico.
C2: Conjunto de especimenes de concreto extraidos de los
cimientos corridos.

Pply Pp3: Requisitos de la Normas E.060 y E.050

Pp2y Pp4: Resultados del impacto de los agentes quimicos del
suelo en los cimentos corridos.

X: Agentes quimicos del suelo.

2.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

Segun Rodriguez (2019) indica que la operacionalizacién variable

consiste en un proceso légico de descomponer los conceptos bajo

estudio para hacerlos menos abstractos y mas utiles para el proceso

de investigacion. Para Oyola (2021) nos dice que la variable es una

caracteristica, cualidad o propiedad observada que puede tomar

diferentes valores y que puede cuantificarse o medirse facilmente en

una investigacion. La presente investigacion tendrd 2 variables de

estudio, dependiente e independiente.

A)VARIABLE DEPENDIENTE
Para Westreicher (2021) nos dice que una variable dependiente es

una variable en un modelo econdmico o estadistico que se explica

por otras variables, las llamamos variables independientes. En este

caso nuestra variable dependiente de estudio es agentes quimicos

de los suelos.

DEFINICION CONCEPTUAL

Es todo compuesto o elemento singular de caracter quimico, en
estado natura tal como se presenta ya sea en el suelo o en el
ambiente. Estos agentes quimicos en los suelos pueden originar
reacciones negativas y dafiinas para el concreto de las futuras

cimentaciones.
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DEFINICION OPERACIONAL
El agente quimico se pretende extraer muestra de suelos al
hacer calicatas y realizar los estudios de analisis quimicos para

identificar los agentes que se encuentran presenten

DIMENSIONES

Composicion quimica

INDICADORES

cloruros, contenido de sulfatos, sales solubles.

ESCALA DE MEDICION
La escala de medicién de la presente investigacion es de tipo

razon.

B) VARIABLE INDEPENDIENTE

Asi

mismo, Westreicher (2021) nos dice que la variable

independiente es aquella cuya diferenciacion genera un cambio en

la variable dependiente. En este caso nuestra variable independiente

de estudio es cimentaciones corridas.

DEFINICION CONCEPTUAL

Segun Nelson (2015) nos dice que son cimentaciones de
concreto armado que se despliega linealmente en hondura y
anchura segun la clasificacion del suelo. Se utiliza para transferir
adecuadamente la carga proporcionada por la estructura del

muro de carga.

DEFINICION OPERACIONAL
Se pretende determinar de qué forma impacta en el concreto de
los cimientos corridos antes las agresiones quimicas generadas

por los agentes presentes en el suelo.
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e DIMENSIONES
Las dimensiones seran las propiedades del concreto para

cimentaciones corrida

e INDICADORES
Los indicadores seran resistencia a la compresion,

carbonatacion.

e ESCALA DE MEDICION
La escala de medicidén de la presente investigacion es de tipo

razon.

2.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO
2.3.1. POBLACION

Segun Ventura (2017) indica que una poblacidén es un conjunto
de elementos que contienen determinadas propiedades para ser
estudiados. Por lo tanto, existen caracteristicas inductivas entre
la poblacion y la muestra, y la expectativa es que la parte
observada refleje la realidad; para garantizar las conclusiones

extraidas del estudio.

La poblacion se definird con una cantidad no menor a 5 calicatas,
de las cuales se extraeran muestras que seran sometidas a
ensayos de analisis quimico, cabe resaltar que para el proyecto
se necesitara concreto ciclépeo, ya que es propio de una
cimentacion corrida. Luego se realizaran ensayos de diamantina
de acuerdo a la NTP 339.59 (ASTM C42) para extraer muestras
de concreto de la cimentacion corrida, estas posteriormente

seran evaluadas.

e CRITERIO DE INCLUSION:

23



Testigo de concreto en estado endurecido, sin fisuras o

dafos, sin deformaciones y no defectuosas.

e CRITERIO DE EXCLUSION:

Testigo de concreto en estado no endurecido, con fisuras o

dafos, cuenta con deformaciones o defectuosas.

2.3.2. MUESTRA
De acuerdo con Guzman (2023), se explica que la muestra

constituye un segmento especifico en el cual se llevara a cabo

la investigacion. Existen diversas directrices, como férmulas y

l6gica, que permiten determinar la cantidad de elementos que

conformaran la muestra. Esta ultima se define como una porcién

representativa de la poblacion.

Se analizaran testigos extraidos de concreto ciclopeo, los cuales

se enviaran al laboratorio para los ensayos correspondientes.

Seran 5 especimenes de concreto los ensayados, mediante esto

se podra verificar la forma en la que impactaria los agentes

quimicos del suelo en las cimentaciones corridas.

Tabla 1: Muestra para el ensayo analisis quimico

Calicata Profundidad Cloruros | Sulfatos | Sales Solubles
C-1 1.50 m
C-2 1.50 m
C-3 1.50 m
C-4 1.20m
C-5 1.20m

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2: Muestras extraidas del ensayo de diamantina

Diamantina | Cimiento Corrido | Res. Compresion (F'c) | Carbonatacion
D-1 0.80x0.40 m
D-2 0.80x0.40 m
D-3 0.80x0.40 m
D-4 0.80 x 0.60 m
D-5 0.80x 0.60 m

Fuente: Elaboracion propia

2.3.3. MUESTREO
Segun Guzman (2023) nos dice que el muestreo es un
procedimiento utilizado para elegir mecanismos aleatorios de un
conjunto. El muestro radica en un conjunto de reglas,
procedimientos y estandares mediante los cuales se escoge un
conjunto de elementos de una poblacidén que representa lo que

esta ocurriendo en la poblacién en su conjunto.

La presente investigacion se considerd6 una muestra
probabilistica, ya que se consider6 en funcion de criterios
subjetivos en lugar de una seleccion aleatoria. En este caso, la
seleccién se basa en las necesidades de investigacion y se guia

por las normas técnicas E.060 y E.050.

2.3.4. UNIDAD DE ANALISIS
Segun la explicacion de Arteaga (2022), se sefala que la unidad
de andlisis se define como la medida principal que esta siendo

investigada en el proyecto de investigacion.

Se realizar4 un andlisis de cada muestra de hormigoén ciclépeo

con el objetivo de evaluar sus caracteristicas y determinar el
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grado de influencia de los agentes quimicos presentes en el
suelo sobre las cimentaciones corridas. Todas estas muestras
cumplen con los estdndares establecidos por la norma ASTM C-
192.

Segun Maiztegui (2021) nos dice que el concreto ciclopeo no es
mas que una mezcla de esta técnica ancestral y recursos
constructivos modernos. La diferencia entre el hormigén de
malla simple y el hormigon simple reside basicamente en el

tamafio del arido grueso.

2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
De acuerdo con la afirmacion de Arias (2012), se afirma que las
técnicas de obtencion de datos son diversas maneras de adquirir
informacion. Ejemplos de métodos incluyen observacion, encuesta,

analisis de documentos y analisis de contenido.

La técnica de observacion se empleara, seguida de la documentacién
de los datos recopilados de acuerdo con los protocolos reconocidos y
aceptados, tales como la NTP 339.034 (ASTM C-39), NTP 339.084,
NTP 339.079 y NTP 339.59 (ASTM C42). Se utilizara una guia de
observacibn como método de investigacién, ya que los ensayos
permitirdn al investigador abordar preguntas formuladas mediante la
observacion de caracteristicas especificas de las muestras. El objetivo
es identificar aspectos relevantes. Se realizara inicialmente un analisis
quimico del suelo destinado a futuras cimentaciones, seguido de la
evaluacion de como afecta a las propiedades y durabilidad de las
muestras de concreto ciclépeo cuando estan en contacto con agentes

quimicos.

A) VALIDEZ
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B)

Segun Lopez, Lalangui, Maldonado y Palmeros (2019) nos indica
gue la validez es el valor en que un instrumento mide lo que
pretende medir. Para lograrlo, el instrumento utilizado debe

compararse con un ideal, patrén oro o patrén oro.

Durante el estudio se utilizardn instrumentos aprobados por el
laboratorio responsable de las pruebas y de acuerdo con la NTP
339.033:2009 para la recoleccion de informacién. Esto se realizara
siguiendo las orientaciones proporcionadas por la normativa

aplicable

CONFIABILIDAD

Segun Lopez, Lalangui, Maldonado y Palmeros (2019) indican que
es el grado en que un instrumento mide las variables de manera
consistente. Esto se logra evaluando la reproducibilidad, que es la

buena correlacion entre mediciones en diferentes momentos.

2.5. PROCEDIMIENTO

Adquisicién de insumos:

En este proceso, se buscaran los materiales esenciales, como el
cemento y los agregados, los cuales se adquiriran en las canteras
mas cercanas, especificamente para la produccién del hormigén
ciclopeo utilizado en las cimentaciones corridas. Ademas, se
recolectaran muestras del suelo después de realizar calicatas, las
cuales seran transportadas al laboratorio correspondiente para su
analisis. Se seguira un orden, comenzando con las muestras de

suelo y luego con las de concreto ciclopeo.
Ensayos de laboratorio, analisis y procesamiento de datos:

Se iniciara realizando calicatas en la zona de estudio y asi obtener

muestras de suelo para realizar su posterior analisis quimico. De
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esta forma se identificaran los agentes quimicos presentes en el

area de investigacion.

El suelo sobre el que se construye cualquier edificio puede
provocar erosion. Este efecto es provocado por la presencia de
elementos quimicos que actuan sobre el hormigdn y las barras de
acero con efecto nocivo e incluso destructivo sobre la estructura,

principalmente sulfatos y cloruros.

Con los ensayos se podra determinar si: existe o no, agresividad
de los sulfatos al concreto, si se encuentra o no una agresividad de
los cloruros al fierro, en caso cuente con acero, y Si se presenta o
no una agresividad del ataque acido, en caso el pH del suelo sea

menor a 4, al concreto.

Si la mezcla de hormigdn se compacta eficazmente tendra mayor
resistencia a cargas, desgaste, impacto, vibraciones, y también
sera mas resistente a los efectos agresivos de cloruros o sulfatos,
etc., porque tendra menos poros de los que puede pasar por las

vias de penetracion de agentes externos son minimas.

Posteriormente se tiene planificado realizar ensayos de diamantina
de acuerdo a la NTP 339.59 (ASTM C42) para extraer muestras de
concreto de la cimentacion corrida, estas posteriormente seran
evaluadas después de un tiempo de curado al menos de 48 horas,
se recopilara y analizara los datos como la resistencia a la
compresion, la carbonatacién del testigo, para conocer como se ve
afectada la durabilidad del concreto de la cimentacion corrida.
Luego se va proceder a realizar la discusién y finalmente la

conclusién del proyecto de investigacion.
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Tabla 3: Presencia de agentes quimicos en el suelo

Presencia en Grado )
P.p.m - Observaciones
el suelo de: alteracion
0 —1000 Leve, .
Ocasiona un ataque
1000 - 2000 moderado, o
Sulfatos guimico a la
2000 — 200000 | severoy muy _ y
cimentacion
>200000 severo
Ocasiona problemas
S de corrosion de
Cloruros >6000 Perjudicial
armaduras de
elementos metélicos
Ocasiona problemas
Sales )
o de perdidas de
solubles >15000 Perjudicial _ _
resistencia de
totales L
lixiviacion

Fuente: Comité 318 - 83 ACI

2.6. METODO DE ANALISIS DE DATOS

Segun la descripciéon de Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), se
resalta la importancia de tener en cuenta dos aspectos esenciales al
analizar datos cuantitativos: en primer lugar, las estadisticas ofrecen
una representacion cercana a la realidad de los datos, y en segundo
lugar, estos datos se interpretan siempre en el contexto especifico en

el que se encuentran.

Para la presente investigacion, los valores obtenidos se evallan segun
tablas estandarizadas sin cambios en la informacion recopilada. El
procesamiento de datos, por su parte, se realizard a través de
estadisticas, tabulacion para relacionarlos con las reglas aplicables y

prueba de hipétesis, entre otros. Los resultados de las pruebas de
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2.7.

compresion y flexion se tabularan, compararan e interpretaran en
funcién de los agentes quimicos presentes en el suelo. Excel es el
software estadistico que se utilizara para manejar tablas y pruebas de

medias que muestren similitudes en términos de controles y suma.

ASPECTOS ETICOS

Segun Amaya, Berrio y Herrera (2015) indican que los aspectos éticos
se pueden considerar como principios basicos de toma de decisiones
a considerar en los ambientes cientifico o profesional a la hora de tomar
lo que deben o no hacer ante cualquier contexto que encuentren en la

labor profesional.

En este caso, el trabajo de investigacion respetara la autoria de los
autores e investigadores mencionados en cada etapa del proyecto, asi
mismo se respetardn sus ideas y andlisis del tema, y definitivamente

seran citados en cada etapa.
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RESULTADOS

Segun el primer objetivo especifico la cual es: Realizar un andlisis quimico

en el suelo de la Urb. Garatea-ll etapa, Nuevo Chimbote, Ancash — 2024

Calicata: C-01
Muestra: M-01 (1.50m.)

Ubicacion: Urb. Garatea- Il Etapa Mz.3 Calle 2

Tabla 4: Andlisis quimico del suelo

Andlisis
Muestra
pH
Suelo 7.1

Fuente: Laboratorio KAE Ingenieria

INTERPRETACION: Se observa los resultados del anélisis quimico del

suelo

Calicata: C-01

Muestra: M-01 (1.50m.)

Ubicacién: Urb. Garatea- Il Etapa Mz.3 Calle 2

Tabla 5: Muestra de calicata "C-01"

Analisis
Muestra Sales totales Cloruros Sulfatos
Ppm Ppm CI Ppm SO4
Suelo 1251 149.37 203.493

Fuente: Laboratorio KAE Ingenieria

INTERPRETACION: Se observa los resultados de los analisis

guimicos de la muestra de la calicata “C-1”
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Calicata: C-02

Muestra: M-02 (1.50m.)

Ubicacién: Urb. Garatea — Pasaje 18

Tabla 6: Muestra de calicata "C-02"

Analisis
Muestra Sales totales Cloruros Sulfatos
Ppm Ppm CI Ppm SO4
Suelo 1198 141.24 192.354

Fuente: Laboratorio KAE Ingenieria

INTERPRETACION: Se observa los resultados de los analisis

guimicos de la muestra de la calicata “C-2”
Calicata: C-03
Muestra: M-03 (1.20m.)

Ubicacién: Urb. Garatea — Il Etapa Calle 7

Tabla 7: Muestra de calicata "C-03"

Andlisis
Muestra Sales totales Cloruros Sulfatos
Ppm Ppm CI Ppm SO4
Suelo 1376 175.24 251.96

Fuente: Laboratorio KAE Ingenieria

INTERPRETACION: Se observa los resultados de los analisis quimicos

de la muestra de la calicata “C-3”

Calicata: C-04
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Muestra: M-04 (1.50m.)

Ubicacién: Urb. Garatea — Il Etapa Pasaje 18

Tabla 8: Muestra de calicata "C-04"

Analisis
Muestra Sales totales Cloruros Sulfatos
Ppm Ppm CI Ppm SO4
Suelo 1308 155.98 201.857

Fuente: Laboratorio KAE Ingenieria

INTERPRETACION: Se observa los resultados de los analisis quimicos

de la muestra de la calicata “C-4”"

Calicata: C-05

Muestra: M-05 (1.20m.)

Ubicacién: Urb. Garatea — Il Etapa Mz. 3 Pasaje 17

Tabla 9: Muestra de calicata "C-05"

Analisis
Muestra Sales totales Cloruros Sulfatos
Ppm Ppm CI Ppm SO4
Suelo 1427 182.46 259.18

Fuente: Laboratorio KAE Ingenieria

INTERPRETACION: Se observa los resultados de los andlisis

guimicos de la muestra de la calicata “C-5”
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Figura 1: Contenido de sales totales en muestra de suelo
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Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa en el gréfico de barras el contenido

de sales totales por cada muestra de suelo.

Figura 2: Contenido de Cloruros en muestra de suelo
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Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Se observa en el gréfico de barras el contenido

de Cloruros por cada muestra de suelo.

Figura 3: Contenido de Sulfatos en muestra de suelo
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Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION: Se observa en el gréfico de barras el contenido

de Sulfatos por cada muestra de suelo.
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En cuanto al segundo objetivo especifico se buscd determinar la resistencia a la compresién de las cimentaciones

corridas de la Urb. Garatea-Il etapa, Nuevo Chimbote, Ancash — 2024

Tabla 10: Ensayo de resistencia a la compresion

o Identificacion de Diametro | Altura Relacion Factor .d,e Lectura de Lectur a Fc
N muestras (cm) (cm) Alt. /Diam correccion carga corregida (Kg/cm2)
' ' (Alt. /Diam.) (Kgf) (Kgf)
01 D-01 740 | 14.73 1.99 1.00 4280 4074 95
CIMIENTO CORRIDO ' ' ' '
02 D-02 7.44 14.03 1.89 0.99 4070 4000 91
CIMIENTO CORRIDO ' ' ' '
03 D-03 739 | 14.84 2.01 1.00 4220 4150 97
CIMIENTO CORRIDO ' ' ' '
04 D-04 7.51 11.71 1.56 0.96 3890 3819 83
CIMIENTO CORRIDO ' ' ' '
D-05
05 7.45 14.96 2.01 1.00 3910 3839 88

CIMIENTO CORRIDO

INTERPRETACION: Se observa en la tabla la resistencia a la compresion de los ntcleos de Diamantina

Fuente: Laboratorio KAE Ingenieria

36



Con respecto al tercer objetivo especifico se buscé evaluar las
cimentaciones corridas respecto al contenido de agentes quimicos de los

suelos de la Urb. Garatea-Il etapa, Nuevo Chimbote, Ancash — 2024

Figura 4: Relacidn de sales totales - resistencia a la compresion

Relacion Sales Totales-f'c
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Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa en el gréfico la relacion entre las sales
totales de las muestras de suelo y la resistencia de cada nucleo
diamantino extraido de los cimientos corridos.

Figura 5: Relacion de cloruros - resistencia a la compresion

Relacion Cloruros-F'c
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Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Se observa en el gréfico la relacién entre los
Cloruros de las muestras de suelo y la resistencia de cada nucleo

diamantino extraido de los cimientos corridos

Figura 6: Relacion de sulfatos - resistencia a la compresion

Relacion Sulfatos-f'c
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Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa en el gréfico la relacién entre los
Sulfatos de las muestras de suelo y la resistencia de cada nucleo

diamantino extraido de los cimientos corridos
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Finalmente, respecto al cuarto objetivo especifico la cual es: Evaluar el

deterioro del concreto de las cimentaciones corridas de la Urb. Garatea-ll

etapa, Nuevo Chimbote, Ancash — 2024

Tabla 11: Ensayo de carbonatacion

Profundidad

Identificacion Tipo de de Coloracion Observaciones
medida | carbonatacion
dk (mm)
D-01 Rosa - No Presenta
Cimiento A 0.00 Plarpura | Penetracion Regular,
corrido (pH > 9.5) | Irregular y/o Singular
D-02 Rosa - No Presenta
Cimiento A 0.00 Parpura | Penetracion Regular,
corrido (pH > 9.5) | Irregular y/o Singular
D-03 Rosa - No Presenta
Cimiento A 0.00 Plarpura | Penetracién Regular,
corrido (pH > 9.5) | Irregular y/o Singular
D-04 Rosa - No Presenta
Cimiento A 0.00 Parpura | Penetracion Regular,
corrido (pH > 9.5) | Irregular y/o Singular
D-05 Rosa - No Presenta
Cimiento A 0.00 Parpura | Penetracion Regular,
corrido (pH > 9.5) | Irregular y/o Singular

INTERPRETACION: Se observa en el

Fuente: Laboratorio KAE Ingenieria

grafico los ensayos de

carbonatacion en las muestras de cada nucleo diamantino extraido de los

cimientos corridos
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DISCUSION

En esta investigacion se identific6 los agentes quimicos del suelo
mediante un andlisis en el lugar de estudio, en el que se determiné el
contenido de sales totales, cloruros y sulfatos que presentaban las 5
muestras que se tomaron a través de la realizacion de calicatas. También
se llevo a cabo extraccion de 5 especimenes de concreto de cimientos
corridos mediante el ensayo de diamantina (NTP 339.059), que

posteriormente fueron sometidas a compresion.

Se propuso como primer objetivo especifico realizar un analisis quimico
en el suelo de la Urb. Garatea-Il etapa, Nuevo Chimbote, Ancash — 2024,
para determinar el contenido de agentes quimicos presente ya que estos
de acuerdo a Sanchez (2019) pueden generar, si se encuentran en
exceso, ataques que estan vinculados con la acumulacion de sulfatos y
cloruros en el suelo, los cuales pueden resultar perjudiciales para la
cimentacion de las estructuras a edificarse debido a que estas se
encuentran en contacto directo con el terreno. El ataque de sulfatos al
concreto puede manifestarse de diferentes maneras, dependiendo del
ambiente atmosférico al que estd expuesto el concreto, porque en el
momento en que los sulfatos ingresan al concreto, se combinan con la
pasta de la mezcla, lo que une el concreto y comienza a destruirlo.
Ademas, cuando el sulfato se seca, se forma un nuevo compuesto
llamado etringita. Estos nuevos cristales ocupan los huecos y, a medida
gue se siguen formando, pueden provocar que la pasta se rompa,
provocando dafios mas graves al hormigon. Teniendo en cuenta esto,
como ya se habia mencionado, en este proyecto se sometié a un analisis
guimico a 5 muestras de suelo derivadas de la excavacion de calicatas
en el area de estudio. Se obtuvo, con respecto al contenido de sales
totales encontradas: 1251 ppm en la muestra C-01, 1198 ppm en la
muestra C-02, 1376 ppm en la muestra C-03, 1308 ppm en la muestra C-
04y 1427 ppm en la muestra C-05. Al haber sido las sales totales valores
menores a 15 000 ppm no resultara perjudicial para la estructura de

concreto. Asi mismo, con respecto al contenido de cloruros encontrados:
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149.37 ppm en la muestra C-01, 141.24 ppm en la muestra C-02, 175.24
ppm en la muestra C-03, 155.98 ppm en la muestra C-04 y 182.46 ppm
en la muestra C-05. Al haber sido los cloruros valores entre 0 a 1000 ppm,
esto representa un grado de alteracion leve para ocasionar un ataque
guimico a la cimentacion. Por otro lado, con respecto al contenido de
sulfatos encontrados: 203.493 ppm en la muestra C-01, 192.354 ppm en
la muestra C-02, 251.95 ppm en la muestra C-03, 201.857 ppm en la
muestra C-04 y 259.18 ppm en la muestra C-05. Al haber sido los cloruros
valores menores a 6000 ppm, no resultara perjudicial para la estructura
de concreto. En concordancia con esto, pero con otras unidades de
medida, Jiménez y Lozano (2018) concluyeron en su estudio que la
combinacion de cloruro y sulfato que mayor influencia posee en el
comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto es la zona
correspondiente a la Playa Blanca, ubicada en Bolivar Cartagena, con su
concentracion de cloruro fue de 20,450. g/L, sulfato 2623.6 g/L y el de
Bahia Concha ubicado en Santa Marta Magdalena, con concentracion de
cloruro 28281.3 g/L, sulfato 2646 g/L, demostrando la influencia directa de

esta sustancia afecta las propiedades del concreto.

En cuanto al segundo objetivo especifico se busc6é determinar la
resistencia a la compresién de las cimentaciones corridas de la Urb.
Garatea-ll etapa, Nuevo Chimbote, Ancash — 2024, mediante la
extraccion de 5 nucleos diamantinos que seran sometidos a rotura para
evaluar esta propiedad de la estructura de concreto expuesta a los suelos
del area de investigacion. En base a esto Vega (2019) demostré en su
estudio que evaluar la relacion de resistencia a la compresion del
hormigon con aditivo de cemento y el efecto del sulfato. La muestra fue
igual a la poblacion y estuvo constituida por 120 probetas. El instrumento
utilizado fue las fichas de recoleccion de datos. El resultado fue que se
puede demostrar que no existe una disminucién en la resistencia de los
diferentes tipos de concreto con respecto al valor y duracion de la
exposiciéon a los sulfatos, logrando un aumento de resistencia del 6.53%

para modelos hechas de cemento “UA” que entra en contacto con ellos.
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En relacion a esto, en el presente estudio se evalud los especimenes de
concreto del cimiento corrido extraidos mediante el ensayo de diamantina
sometiéndolos al ensayo de resistencia a la compresién. Se obtuvo, con
respecto al ensayo de resistencia a la compresién, 95 kg/cm2 en el nicleo
diamantino D-01, 91 kg/cm2en el nucleo diamantino D-02, 97 kg/cm2en
el nacleo diamantino D-03, 83 kg/cm2 en el nucleo diamantino D-04 y 88
kg/cm2 en el nucleo diamantino D-05. Las cuales resultaron levemente
menor a la resistencia del cimiento corrido fc=100 kg/cm2. En relacion a
esto Romero (2020) en su tesis tuvo como objetivo de investigacion,
examinar el efecto del atague de sulfatos sobre la resistencia a la
compresion del Hormigén f'c=110 kg/cm2 para cimentaciones hechos con
cemento: Portland tipos I, MS y V. Aqui se realizo 108 probetas, a
diferencia de la presente investigacion que tomo muestras de concreto
endurecido. Al igual que en este estudio se aplicaron instrumentos de
recoleccion de datos, en los que se registraron los resultados logrados de
las distintas pruebas realizadas. Los resultados muestran que el cimiento
es resistente a los ataques de sulfatos ya que su tasa de disminucién es
en promedio de 0.59%, 3.06%, para el tipo MS y 21.40% para el tipo | en
comparacién con las muestras sin contaminacion por sulfatos, resulta que
es alto. Se concluyo que el hormigon hecho con cemento Portland tipo |
con f'c = 110 kg/cm2 es apto a soportar dafios por ataque de sulfatos, lo
gue produce un gran desgaste de resistencia a la compresion. Por otro
lado, el hormigdén hecho con cemento Portland tipos MS 'y V con f'c = 110
kg/cm2 se comporta mucho mejor frente a los ataques de sulfatos, y la
resistencia a los ensayos de compresion no se muestra afectada

significativamente.

Con respecto al tercer objetivo especifico se buscé evaluar las
cimentaciones corridas respecto al contenido de agentes quimicos de los
suelos de la Urb. Garatea-Il etapa, Nuevo Chimbote, Ancash — 2024. En
base a esto Pozo (2020) tuvo como objetivo de investigacion evaluar las
propiedades fisicas - quimicas de los suelos en la ciudad de Marcona con

fines béasicos para mejorar la durabilidad del concreto. El contacto con
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suelos estructurales da resultados de propiedades quimicas, y los
ensayos de contenido de sulfatos solubles permiten determinar la clase
de cemento adecuado para luchar la presencia de sulfatos en el suelo. Se
concluyé, en resumen, que las propiedades fisicas y quimicas
proporcionan informacién sobre como instituir contacto suelo-estructura y
contrarrestar un posible ataque de sulfatos. Asi, se puede decir que estos
afectan la durabilidad del hormigon. En la presente investigacion, de
acuerdo a las figuras 4,5 y 6 se plasmoé graficamente un contraste entre
la resistencia a la compresién de los nucleos extraidos del cimiento
corrido los cuales fueron 95 kg/cm2 en el nucleo diamantino D-01, 91
kg/cm2en el nucleo diamantino D-02, 97 kg/cm2en el ndcleo diamantino
D-03, 83 kg/cm2 en el nucleo diamantino D-04 y 88 kg/cm2 en el nucleo
diamantino D-05. Estos relacionados respectivamente con el contenido de
sales totales (1251 ppm en la muestra C-01, 1198 ppm en la muestra C-
02, 1376 ppm en la muestra C-03, 1308 ppm en la muestra C-04 y 1427
ppm en la muestra C-05), cloruros(149.37 ppm en la muestra C-01,
141.24 ppm en la muestra C-02, 175.24 ppm en la muestra C-03, 155.98
ppm en la muestra C-04 y 182.46 ppm en la muestra C-05) y
sulfatos(203.493 ppm en la muestra C-01, 192.354 ppm en la muestra C-
02, 251.95 ppm en la muestra C-03, 201.857 ppm en la muestra C-04 y
259.18 ppm en la muestra C-05) analizados de cada una de las 5
muestras de suelo extraidas del lugar de estudio. En concordancia a esto,
en otro estudio, Chacén (2018) evalué la relacion entre la corrosion y la
exposicion a sulfatos de concreto con resistencia w/c=0.60, w/c=0.55 y
w/c=0.50 y concentraciones de sulfato de 1400 mg/l, 9500 mg/lt y 50
mg/LT, en tiempos de absorcion de 14 dias, 21 dias y 28 dias. Su
metodologia, el disefio de investigacién es descriptivo, la muestra es
idéntica a la poblacion y esta conformada por 108 probetas, los resultados
obtenidos fueron que las muestras con una relacién agua/cemento = 0,60
exhiben un deterioro quimico mas rapido que las muestras con las otras
dosificaciones. Nuevamente, esto puede probar en la tension de
compresion del material y se muestra en los gréaficos obtenidos de la

prueba de resistencia a la penetracion y la prueba de pérdida de peso. Se
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concluyd que al sumergir muestras con relacion agua-cemento de 0.60,
0.55 y 0.50 en diferentes contenidos de sulfato, se encontraron cambios
en los ensayos de roturas. Asi también Osorio (2019) en su investigacion
examin6 el efecto de la nano silice en la durabilidad del hormigén
sometido a reaccion quimica de sulfatos en la costa del distrito de Av. 2
de Mayo, Ancén, el disefio de la investigacidn es experimental - aplicada,
de nivel descriptivo - explicativo, la unidad de analisis fue el concreto, la
poblacién de estudio fueron probetas, la muestra fue 56 probetas con
nano silice, los principales instrumentos empleados fueron la observacion
sistematica y los laboratorios la cual se hicieron los ensayos. El principal
resultado fue que, la nano silice tiene una influencia efectiva en la
durabilidad del concreto cuando se expone a las reacciones quimicas de
los sulfatos en el agua de mar. Esto indica que la cantidad extra de adicion
de nano silice (HP-300) es 1,09 N.S. Se concluyd que esta es la
dosificacion 6ptima para concreto expuesto a cargas severas, COmo agua

de mar que contiene una alta proporcion de sulfatos.

Para el cuarto objetivo especifico se busco evaluar el deterioro del
concreto de las cimentaciones corridas de la Urb. Garatea-Il etapa, Nuevo
Chimbote, Ancash — 2024. Esto sometiendo a ensayos de carbonatacion
a los nucleos diamantinos que se extrajeron de las cimentaciones
corridas, para verificar si el concreto se encuentra en estado optimo o
carbonatado. En base a esto, Asocreto (2022), nos dice que los agentes
guimicos encontrados en los suelos pueden generar las acciones
guimicas que son de caracter agresivo y que se expanden, que al estar
en contacto de forma directa con el concreto. Frecuentemente este tipo
de agentes agresivos se distribuyen mediante el ambiente y al interactuar
con las sustancias de caracter reactivo del concreto generan variaciones
gue se observan a través del transcurrir de diversos plazos de tiempo,
teniendo en cuenta las condiciones a las que se encuentra regido el
material en ese instante. Como reactivos mas frecuentes se dan los que
contemplan la presencia del CO2, que al ingresar a una estructura de

hormigdn se encuentra dafiando superficialmente los poros, reduciendo
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el pH y reaccionando con compuestos alcalinos, provocando que el
concreto no pueda recubrir al acero y generando una posible corrosion.
También se produce una reduccion de cemento en la composicion del
concreto, lo cual hace mermar su resistencia. Entre las diferentes
acciones quimicas se encuentran los por carbonatacion. Teniendo en
cuenta esto, en la presente investigacion se realiz6 el ensayo de
carbonatacion a los cinco ndcleos diamantino que se extrajeron del
cimiento corrido el cual nos dios como resultado al aplicar la fenolftaleina
gue las muestras estaban en estado 6ptimo sin presentar deterioro debido
a la coloracion rosa-purpura que se observo en todos los especimenes.
Esto significo que el pH de los testigos en cuestién era mayor a 9.5 y por
lo tanto aln se trataba de un concreto sano y no presentaba profundidad
de carbonatacion. En concordancia con esto, en su investigacion Apaza
(2020) también muestra un concreto sano ante presencia de agentes
guimicos, ya que tuvo como principales resultados que la durabilidad de
la muestra de concreto se determind de manera similar al concreto
usando ceniza de bagazo, es por eso que se concluyd que el hormigon
producido con 5%, 10% y 15% de CBCA no mostré cambios respecto al
hormigon estandar. En resumen, las cuatro mezclas resistieron la prueba
de durabilidad frente al ataque acelerado de un agente agresivo y
demostraron que las muestras permanecieron inalteradas y sin pérdida
de peso a lo largo de las pruebas cualitativas. Teniendo en comun esto
con los resultados de la presente investigacién que el concreto, segun el
ensayo de carbonatacion, no sufrié deterioro que afecte a su durabilidad,
ya que estuvo en contacto con suelos de leve contenido de agentes

guimicos que en exceso pueden ser agresivos.
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V.

CONCLUSIONES

Se determind que los agentes quimicos de los suelos impactan
levemente, pero no de manera negativa, a las cimentaciones

corridas en lo que respecta a durabilidad y deterioro del concreto.

Se realizé un andlisis quimico del suelo en el lugar predeterminado
de estudio, dio como resultado que el contenido de sales totales
era no perjudicial (<15000 ppm), el de cloruros no perjudicial
(<6000 ppm), y el contenido de sulfatos era de grado alteracion leve
(0 a 1000 ppm).

Se determind la resistencia a la compresién de los nucleos
diamantinos extraidos de las cimentaciones corridas de la Urb.
Garatea-ll etapa, presentando estas un f'c ligeramente menor al de
100 kg/cm2.

Se evaluo las cimentaciones corridas de la Urb. Garatea-Il etapa,
respecto al contenido de agentes quimicos (Sales totales, cloruros
y sulfatos) de los suelos, contrastando la resistencia de los nucleos

diamantinos con cada una de estas.

Se evalué el deterioro del concreto de las cimentaciones corridas
de la Urb. Garatea-Il etapa, mediante el ensayo de carbonatacion,
comprobando que adn se conserva su estado Optimo al dar
coloraciéon rosa-purpura evidenciando asi que el proceso de
carbonatacién todavia no afecta, por lo tanto, se trata de un

concreto sano y con un pH adecuado (>9.5)
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda concientizar a la poblacion de la Urb. Garatea - Il
Etapa a realizar el debido estudio de mecéanica de suelos para las
cimentaciones de sus futuras edificaciones, ya que la mayoria de

viviendas son consecuencia de la autoconstruccion.

Se recomienda evaluar las propiedades quimicas del suelo en los que
se pretende cimentar, para asi tener conocimiento de las posibilidades
gue existen de producirse patologias de este origen, que puedan

dafar a la estructura.

Se recomienda usar cemento tipo V (Alta resistencia a sulfatos) en la
elaboracion de concreto para cimentaciones, para tomar
precauciones sobre los posibles efectos adversos que se puedan

generar en el concreto al estar en contacto con el suelo.

Se recomienda colocar polietileno (plastico) antes de las
cimentaciones para aislarlas del terreno de fundacion, como medida
de prevencion, en caso se presenten agentes agresivos que puedan

danarlo.

Se recomienda que se tenga en cuenta los criterios técnicos
adecuados de acuerdo a las normativas vigentes, para obtener

cimentaciones con durabilidad y vida util garantizada
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ANEXOS

Anexo 1: Tabla de operacionalizacién de variables o tabla de categorizacion

VARIABLE DE
ESTUDIO

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

VARIABLE INDEPENDIENTE

Agentes quimicos
de los suelos

Es todo compuesto o
elemento singular de caracter
quimico, en estado natura tal
COmo Se presenta ya sea en
el suelo o en el ambiente.
Estos agentes quimicos en
los suelos pueden originar
reacciones negativas vy
dafiinas para el concreto de

las futuras cimentaciones.

El agente quimico se
pretende extraer
muestra de suelos al
hacer calicatas vy
realizar los estudios de
andlisis quimicos para
identificar los agentes
gue se encuentran

presenten

Composicién

quimica

cloruros

Razén

contenido de

sulfatos

Razén

sales solubles

Razén

VARIABLE DEPENDIENTE




Cimentaciones

corridas

Segun EADIC (2015) nos
dice que son cimentaciones
de concreto armado que se
despliega linealmente en

hondura y anchura segun la

clasificacion del suelo. Se
utiliza para transferir
adecuadamente la carga
proporcionada por la

estructura del muro de carga.

Se pretende
determinar de qué
forma impacta en el
concreto de los
cimientos corridos
antes las agresiones
guimicas generadas
por los agentes

presentes en el suelo.

Se tomarad como
dimensiones las
propiedades del
concreto  para
cimentaciones

corrida

Resistencia a

la compresién

Razén

Carbonatacion.

Razon




Anexo 2: Matriz de consistencia

TiTULO: EL IMPACTO DE LOS AGENTES QUIMICOS DE LOS SUELOS EN LAS CIMENTACIONES CORRIDAS DE LA URB.
GARATEA - Il ETAPA, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH — 2024

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
Objetivo Hipotesis Variables Dimensione ) Tipo de estudio
Problema : ) Indicadores :
general alternativa estudio S Aplicada
general E—
.De qué manera Determinar de | Los agentes dVarlag!e Cloruros Disefio de investigacion
¢ . qué forma | quimicos de los Independiente Experimental
impactan los impacta los | suelos impactan icié
agentes quimicos P P Agentes Compo§|0|on Sulfatos . . . .
agentes de manera _ quimica Método de investigacién
de los suelos en L . quimicos de ..
. . quimicos de los | agresiva en las Cuantitativo
las cimentaciones . . los suelos Sales
. suelos en las | cimentaciones
corridas? ) . . solubles -
cimentaciones corridas de la Poblacion
corridas de la | Urb. Garatea-ll Resistencia a | La poblacién se definira con una
Problemas . .
- Urb. Garatea-ll | etapa, Nuevo la cantidad no menor a 5 calicatas,
especificos . . .
etapa, Nuevo | Chimbote, compresion | de las cuales se extraeran
i Chimbote, Ancash — 2024 . . muestras que seran sometidas a
¢Como ‘ Variable Propiedades e -
. Ancash — 2024 . ensayos de analisis quimico
determinar los . Dependiente | del concreto L
Hipodtesis nula Luego se realizaran ensayos de
agentes . para . .
o Objetivos . . . . ., | diamantina de acuerdo a la NTP
guimicos de los - Cimentaciones | cimentacione | Carbonataci6
especificos Los agentes . . 339.59 (ASTM C42) para extraer
suelos como o corridas s corrida n
guimicos de los muestras de concreto de la
agentes . . -, .
. ¢ |dentificar los | suelos no cimentacion  corrida, estas
agresivos  en . . .
las agentes impactan de posteriormente seran evaluadas.
guimicos de | manera




cimentaciones
corridas?

¢, Como evaluar
los agentes
guimicos de los

suelos que
influyen como
agentes

agresivos  en
las
cimentaciones
corridas?

los suelos con
fines de
cimentacion
corrida de la
Urb. Garatea-
Il etapa,
Nuevo
Chimbote,
Ancash -
2024

Evaluar los
agentes
guimicos de
los suelos con
fines de
cimentacion
corrida de la
Urb. Garatea-
Il etapa,
Nuevo
Chimbote,
Ancash —
2024.

agresiva en las
cimentaciones
corridas de la
Urb. Garatea-ll
etapa, Nuevo
Chimbote,
Ancash — 2024.

Muestra

Se analizaran testigos extraidos
de concreto ciclépeo, los cuales
se enviaran al laboratorio para
los ensayos correspondientes.
Serdn 5 especimenes de
concreto los ensayados,
mediante esto se podra verificar
la forma en la que impactaria los
agentes quimicos del suelo en
las cimentaciones corridas.

Muestreo

La presente investigacion se
consider6 una muestra no
probabilistica, ya que se
consideré en funcion de criterios
subjetivos en lugar de una
selecciéon aleatoria. En este
caso, la seleccion se basa en las
necesidades de investigacion y
se guia por las normas técnicas
E.060 y E.050.




Anexo 3: Validacion de instrumentos de recoleccion de datos

INSTRUMENTOS DE VALIDACION

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

Proyecto: "El impacto de los agentes quimicos de los suelos Z: las cimentaciones corridas de la Urb. Garatea - |l etapa, Nuevo Chimbote,
cash — 2024"

Fecha Muestra de Calicata | Profundidad Referencia Cloruros Sulfatos Sales Solubles
C-1 1.50 m
C-2 1.50 m
C-3 1.50 m
C4 1.20m
C-5 1.20 m

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION-ASTM C39-NTP 339.034

Proyecto: "El impacto de los agentes quimicos de los suelos z: las cimentaciones corridas de la Urb. Garatea - |l etapa, Nuevo Chimbote,
cash — 2024"

Testigo -

Diamantina Cimiento Corrido Diametro(cm) Edad (Dias) Fecha de rotura Carga (Kg) fc (Kg/cm2)

Gino Pérez
Andy WGENERO
CW N* 114674
Meg. RNP N €11847




INSTRUMENTOS DE VALIDACION

EXTRACCION DE NUCLEOS DIAMANTINOS DE CONCRETO-NTP 339.059
Proyecto: "“El impacto de los agentes quimicos de los suelos en las cimentaciones corridas de la Urb. Garatea - 1l etapa, Nuevo Chimbote,
Ancash - 2024"
Fecha de

PR . Longitud del y .
adtecibn Muestra Cimiento corrido espécimen(cm) Area del espécimen(cm?2) Relacién L/D

ENSAYO DE CARBONATACION DEL CONCRETO

Proyecto: "*El impacto de los agentes quimicos de los suelos en las cimentaciones corridas de la Urb. Garatea - Il etapa, Nuevo Chimbote, Ancash -
2024

Testigo - Fecha de 2 ; : . Riesgo de ataque
Diamantina Thiselen Cimiento corrido | Profundidad de Carbonatacién | pH del Concreto

quimico
D-1
D-2
D-3
D4
D-5




Anexo 8: Andlisis complementario

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Conerelo v \ulalto. Perfiles ¥ F\pulirn!m Tecmmcos

Prestacion de Servicios Geoernles

ME 7“90“'01"“ Registro lndecopi N7 028979-2021/DSD

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

PROYECTO :EL IMPACTO DE LOS AGENTES QUIMICOS DE LOS SUELOS EN
LAS CIMENTACIONES CORRIDAS DE LA URB. GARATEA - Il
ETAPA, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH — 2024

SOLICITA  : SR. PEPE SEBASTIAN VERGARAY Y
SR. PAULO CHINCHAY CASTILLO

UBICACION : Distrito: Nvo. Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash

FECHA : Junio del 2024

Calicata: C-01
Muestra: M-01 (1.50m.)

Ubicacion: Urb. Garatea- || Etapa Mz.3 Calle 2

ANALISIS
MUESTRA
pH
SUELO 71

Pje. Fatima « Mz, Y, Lt, 1A « P.J. Miraflores Alto « Chimbote
Celudar: 95444061 - 969785163; Emmil: kneingemieria@ gmail com
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Prestaon de Servicios Genera e

mf ?ﬁﬁm |l:|"r;i-|1l| |||lJ|'l.-||||i Sl T L T ] )
ANALISIS QUiMIEﬂ- DEL SUELO

PROYECTO :EL IMPACTO DE LOS AGENTES QUIMICOS DE LOS SUELOS EN
LAS CIMENTACIONES CORRIDAS DE LA URB. GARATEA - I
ETAPA, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2024

SOLICITA  : 5R. PEPE SEBASTIAN VERGARAY Y
SR. PAULO CHINCHAY CASTILLOD

UBICACION : Distrito: Nvo. Chimbole; Provincia: Santa; Departaments: Ancash

FECHA : Mayo dal 2024

Calicata: C-01

Muestra: M-01 {1.50m.)

Ubicacion: Urb. Garatea- || Etapa Mz.3 Calle 2

AMALISIS
=l SALES TOTALES CLORURDS SULFATOS
ppm ppm CI- ppm S0,
SUELO 1251 14937 203.493
Calicata: C-02
Muestra: M-01 {1.50m.)
Ubicacion: Urb. Garalea Pasaje 18
AMNALISIS ,
= SALES TOTALES CLORURDS SULFATOS ‘!'_!"'*-:;.lI
ppm ppm CI- ppm 808 Sf 0 Bl
% EMEREI
SUELO 1198 14124 - ‘) 192 354 H__,,-"’

P]I Failmia = Mz Y° Li, 1A = P.J, Vlirufliowes Alia « Clidibsais
Celular: %44HH06] - #69785163; Email: kneimgemieriaii gmail.com
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ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

KAE Tugenienia

PROYECTO : EL IMPACTO DE LOS AGENTES QUIMICOS DE LOS SUELOS EN
LAS CIMENTACIONES CORRIDAS DE LA URB. GARATEA - I
ETAPA, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2024

SOLICITA  : SR. PEPE SEBASTIAN VERGARAY Y
SR. PAULO CHINCHAY CASTILLO

UBICACION : Distrito: Nvo. Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash

FECHA : Mayo del 2024

Calicata: C-03
Muestra: M-01 (1.20m.)

Ubicacion: Urb. Garatea- |l Etapa Calle 7

ANALISIS
MUESTRA | ol ESTOTALES | CLORUROS SULFATOS
ppm ppm CI- ppm SO,*
SUELO 1376 175.24 251.96
Calicata: C-04

Muestra: M-01 (1.50m.)

Ubicacion: Urb. Garatea- Il Etapa Pasaje 18

MUESTRA | oAl £S TOTALES
ppm
SUELO 1308

Pje. Fatima « Mz, Y', Lt, 1A « P.J, Miraflores Alto « Chimbote
Celudar: 954444061 - 969785163; Emnail: kneingenieria it gmail com
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ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

KAE Tugevienia

PROYECTO : EL IMPACTO DE LOS AGENTES QUIMICOS DE LOS SUELOS EN
LAS CIMENTACIONES CORRIDAS DE LA URB. GARATEA - I
ETAPA, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2024

SOLICITA  :SR. PEPE SEBASTIAN VERGARAY Y
SR. PAULO CHINCHAY CASTILLO

UBICACION : Distrito: Nvo. Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash

FECHA : Mayo del 2024

Calicata: C-05
Muestra: M-01 (1.20m.)

Ubicacion: Urb. Garatea- |l Etapa Mz.3 Pasaje 17

ANALISIS
ezt SALES TOTALES CLORUROS SULFATOS
ppm ppm CI ppm SO,
SUELO 1427 182.46 259.18

Pje. Fatima « Mz Y', Lt 1A < P.J, Miraflores Alto « Chimbote
Celudar: 954444061 - 969785163; Emnil: knelugenderia G zmnil com
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PROYECTO : EL WPACTO DE LOS ACENTES QUMCOS DE LOE SUELOS EN LAS REGISTRO N _CC.woCHC.01
OMENTACIONES CORRIDAS DE LA URS. GARATEA - § ETAPA PAGINA N 09 &1

NUEVO CHMBOTE, ANCASH - 204
SOUCITA : SR PEPE SEBASTIAN VERGARAY Y SR PALLO CHINCHAY CASTRLO
UBICACION : Disteitr Moo Chitrbote - Provncis Sards - Ancesh FECHA: _ Muyo de 2024

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

INTP 330032 2015)
Maguina de ensayo unidxl: PERUTEST-PC.120 Cartificado de calibracion: LFP-265.2024
Factorde | Lecturade Loctorn
Dudmutro Altura Relacin fe
Memsficacion de Musatas
N (em) (em) ADm. Correccitn Carga Corregida Koem)
JAILD ) (%gh K
o1 CMENTO CORRIOC D1 740 1473 199 1.00 4280 04 %
Foto N1
Extraccién Nockeo de
Cancreto en Cimiento
Comido

Foto N*02
Ensayo de Resstencia a la

Compresion - Diamanting de
Concreto.

Observacion: La ubloackin de 1os punios de extraccidn fueron delerminados por ¢l saliciiante.

Rev. KLV
Eec. HLD.

Pje. Fatimn « Mz Y°, Lt 1A « PJ, Miraflores Alto « Chimbote
Celdar: 95441061 - 969785163; Email: kaeingetierinit gmnil com
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KAE Tugevieria

PROYECTO : EL IWPACTOOE LOS AGENTES CUMICOS DE LOS SUELOS EN LAS REGISTRO N*: _CCACCRCLO2
CVENTACIONES CORFIDAS DE LA URS. CARATEA - L ETAPA PAGINA N 0181

NJEVO CHMBOTE, ANCASH - 2004
SOUCITA | SR PEPE SEBASTUW VERGARAY Y SR PALLO CHINCHAY CASTELO
UBICACION : Disteitr Nvo. Chimbote - Provinsis Sarts - Departarmasto Ancish FECHA: _Mayo de 2024

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

INTP 330034 201 5)
Maguina de ensayo uniduial: PERUTEST.-PC.120 Certificado de calibracion: LFP.265-2024

Factor de | Lectorade Lectorn

N uraficacion co Musstes u::»'" "'::; ~“‘I M0 | commecion | Carga Corregida x 'l CM
| (A Olem ) (gl {Kgf)
o CMENTO CORRIDO D02 T44 1448 188 0% 4070 4000 ]
Eoto N°91
Extraccion Nickeo de
Concreto en Cimienio
Coerido

Foto N*02
Ensayo de Resistorcia ala
Compresion - Diamanting de
Concreto.

Rev. HLV
Eec. HLD.

Pje. Fatima « M. Y°, Lt. 1A « P.J. Mirsflores Alto « Chimbote
Cebudar: 954444061 - 969785163; Email: Knetngenieria @ gmnil com
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PROYECTO : EL IMPACTO DE LOS AGENTES OUIMCOS DE LOS SUELOS EN LAS
CMNENTACIONES CORRIDAS DE LA URB. GARATEA - § ETAPA.
NJEVO CHMBOTE, ANCASH - 2004

SOUCITA : SR PEPE SEBASTIAN VERGARAY Y SR PAULO CHINCHAY CASTRLO

UBICACION : Distsits Nva Chirnbote - Provine Sarts - Dasurtartasto Ancish PECHA: _ Mayo de 2004

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

REGISTRO N*:  CC-R0CHRCDS
PAGMAN: __ Giavot

INTP 330.038.2015)
Maguina de ensayo unidwial: PERUTEST.PC.120 Certificado de calibracion: LFP-265-2024
Factorde | Lectorade Lectorn
w doralh M Dubmatre Altura Ralackén c c c ¢ » fe
(em) (em) Alt/Olam. JALDlas | (%gh Keh (Kglemd)
o1 CIMENTO CORRIDO D03 1% 1454 20 100 4220 4150 o
Foto N01
Extraccion Nocko de
Concreto en Cimienio
Corrido

Ensayo ce Resstenca 2 la

Comgeesion - Diamanting de
Concreto,

Observacion: La ubicaciin de s punios de exdraccidn fueron delerminados por o sdicitante. e
Rev. HLV.

Eec. HLD.

3 ot
e tﬂ‘,
/e

~
v
-

GERENGA

Pje. Fatima « Me. Y, Lt 1A « PJ. Mirsflores Alto « Chimbote
Celudar: 954444061 - 969785163; Email: Knetngenieria @ gmnil com
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PROYECTO : ELIMPACTO DE LOS AGENTES CUMCOS DE LOS SUELCE EN LAS REGISTRO N*:  CCACC-RC-DM
CNENTACIONES CORRIDAS DE LA URE. GARATEA - B ETAPA PAGINAN': 01 & 01

NUEND CHIMBOTE. ANCASH - 2004
SOUCITA : ER FEPE SEBASTIAN VERGARAY Y SR PAULO CHINCHAY CASTRLO
UBICACION : Distiis Nva. Chirmbote - Provincs Sants - Depurtamenta Ancash FECHA: _Muyo de 2024

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

INTP 330034 2015)
Maquina de ensayo unidwial: PERUTEST.PC.120 Cartificado de calibracion: LFP.265.2024
Factor de | Lectora de Lectorn
Dubmetre Altura Relechn fe
L Memficacion de Musstra (em) (em) AILIORm. Correccion Carga Corregide " 2
(AL Qlam. | (g IKsh
o CMENTO CORRIDOC D-04 5 1H 156 096 3800 3819 &8
Foto N1

Ensayo de Resistencia ala
Compresitn - Diamanana de
Concreto.

Pje. Fatima « Mz Y', Lt. 1A « P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celudar: 954444061 - 969785163; Email: knetugenieria @ gmail.com
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PROYECTO: EL IMPACTO DE LOS AGENTES QUMCOS DE LOE SUELOS EN LAS REGISTRO N*:  CCJACC-RC-DS

OMENTACIONES CORRIDAS DE LA URE. CARATEA - B ETAPA PAGINA N 01 01

NUEVO CHIMBOTE. ANCASH - 204

SOUCITA : SR PEPE SERASTIAN VERGARAY Y SR PALLO CHINCHAY CASTLLO
UBICACION : Distes Nva Chinbole - Provinci: Sunts - Depanaments Ancish FECHA: _Muyu de 2004
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
INTP 330034 2015)
Maguina de ensayo unidxial: FERUTEST-PC-120 Cartificado de calibrackon: LFP-265.2024
Factorde | Lectrade |  Lactwen
- Marsficacion da Motseas "‘::"” 'l‘::)‘ Relackn | o receion | Caga | Corragise e
Anolm. | anoim) | oah (Kef) Ve
o1 CMENTO CORRIDO D05 145 14.98 201 100 310 3839 &
Foto N'01
Extraccin Nacko de
Concreto en Cimienin
Coerido

Folo N*02
Ensayo de Resistoncla a la

Comgeesion - Damanting de
Concreto.

Rev. HLV
Eec. HLD

Pje. Fatima « Mz. Y', Lt 1A « P.J. Mieaflores Alto « Chimbote
Celudar: 954444061 - 969785163; Emnil: kaeingenieria @ zmnil com
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Proyecto

Solicita

Ubicacion

Cantrol de Calidud en Mecaniea de Suelos, Conereto v Asfalto. Perfiles v F \pn“ruhm Técimcas

Prestacion de Servicios Genernles

ENSAYO DE CARBONATACION
UNE 112011

Registro lndecopi N 028979.2021/DS1

EL IMPACTO DE LOS AGENTES QUIMICOS DE LOS SUELOS
EN LAS CIMENTACIONES CORRIDAS DE LA URB. GARATEA
- Il ETAPA, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH - 2024

: SR. PEPE SEBASTIAN VERGARAY Y

SR. PAULO CHINCHAY CASTILLO

 Distrito: Nvo. Chimbote; Provincia: Santa; Dpto: Ancash
Fecha de Emision : Mayo 2024

1.0. De la Muestra

. Consiste en 05 muestra de tesligo diamantino extraido
por personal técnico de laboratorio en presencia de los

solicitantes.
2.0. Método del Ensayo  : Norma de referencia: UNE 112011,
3.0. Equipo Utilizado : Vernier Digital, con certificado de calibracion.
4.0. Material Utilizado : Fenolftaleina (Indicador de Ph)
5.0. Resultados
Tipo de Profundidad de Carbonatacion dk
(mm) Observaciones
Identificacion | yodida (Ver anexo 1)
Minima Maxima | Promedio
D-01
Cimiento A 0.50 - 0.50 Penetracion Regular
Corrido
D-02
Cimiento A 0.55 - 0.55 Penetracion Regular
Corrido
D-03
Cimiento A 0.60 - 0.60 Penetracion Regular
Corrido
D-04
Cimiento A 0.70 - 0.70 Penelracion Regular
Corrido
D-05
Cimiento A 0.65 - 0.65 Penetracion Regular
Corrido

Observar Esquema de visualizacion para la interpretacion de las medidas. “a }
“npo—

Pje. Fatima « Mz Y', Lt, 1A « P.J. Mirnflores Alto « Cliimbote

Celulnr: 954444061 - 969785163; Email: Kneingeneriait gmail.com



Control de Calidud e Mecanicn de Suelos, Conereto v Asfalta. Perfiles v Expedientes Teciiceos
Prestacion de Servicios Generales

ME 7«9&««&! Registro ludecopi N7 028979 2021/DSD

6.0. Observaciones £
Las ubicaciones de las extracciones fueron identificadas por el solicitante.

7.0. Registro Fotografico
- Se presentan las muestras que fueron ensayadas:

» D-01 (CIMIENTO CORRIDO)

‘ﬂ/ﬂg&mzﬂs._ :
BUMITS Dedlls Sl
gen

Zora No
Carbonalada

(Zona Rosa)

Pje. Fitiowa - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbate
Celular: 934444061 - 969785163; Emnil: kneingenseria i gmnil.com
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» CIMIENTO C

Pje. Fatimn « Mz. Y, Lt 1A « P.J. Miraflores Alto « Chimbote
Celudar: 954444061 - 969785163; Emnil: kneugenieriait gmail com
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KAE Tugenicria
» D-05 (CIMIENTO CORRIDO)

ESQUEMA DE VISUALIZACION

Figura N°01: Indicadores del tipo de medidas tomadas, se puede dar Jos casos A, B, C
y D, dependiendo de la ubicacion pueden ocurrir uno de ellos o la combinacion.

Zona Incolora : El proceso de carbonatacion ha afectado al concreto, pH menor
aBs.

Zona Rosa : El proceso de carbonatacion esta iniciando, pH entre 8.5y 9.5.

Zona Rosa-Pdrpura : Proceso de carbonatacion todavia no afecta al concreto, pH
mayor a 9.5.

Figura N*02: Indicadores del tipo de penetracion de carbonatacion observado en la
mueslra tomada (d,).

Penetracion Regular - No hay diferencias significativas en el plano de profundidad,
solo se reportara la profundidad promedio (d).

Penetracion Imegular - Existen diferencias marcadas entre dos puntos del plano de
profundidad, se reportard la profundidad minimg, y
promedio (dye, Dhner, dy) /

Pje. Fatima « Mz Y', Lt. 1A < P.J. Miraflores Alto - Chiyhbote
Celulnr: 954444061 - 969785163; Email: knebngetieriait ginail.com
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Penetracion Singular Existe una zona especifica donde se observa una

discontinuidad en el plano de profundidad, se reportara la
profundidad maxima y promedio (dyrax, k)

T

Regular

Pje. Fation « Mz, Y', Lt 1A « P.J. Miraflores Alto « Chimbote
Celndar: 954444061 - 969785163; Emnil: Knemgetieria @ zmail com



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-1053-2024

Pagina. 1 de 3

113200 El Equipo de medcidn con el modelo y
Facha de amisdon : 20240315 nimers de sere abaj. Indcados ha sido
calbrado peobado y werificado usando
1. Solicitante | KAE INGENIERIA BAC. patrones certficados con trazabiidad & l8
Direccidn de Metrologla del INACAL y
Direcedn T P PATIMA MZA Y1 LOTE. 01A P J. MIRAFLORES ALTO » olros
CHMBOTE - SANTA - ANCASH
Los resultacdos son vilidos en &l momento
2. Instrumento : PIE DE REY y @n las condicones de la calibrackn, A
sclcitanie le cormesponce dsponer on su
Tipo G ndcacdn : DIGITAL momenio & epcucin  de  una
Alcance de Indcacn . 300 mm
Drvisién icima . 0,01 men recalbracitn, 8 cual as1a en funcidn dal
uso, conservackin y manterimianio del
Marcs L INSRZE esirumento o8 medicdén o &
Modelo - NO INDICA reglamantaciones wigentes.
Sere 2 1310201284
Procadencia : NO INDICA Punlo de Preciscn SAC m &
Caddgo de identifcacin . NO INDICA
msponsabiiza de los penjicics  Que
pueda ocasionar ol uso inadecuade %o
3. Lugary fecha de Calibracién este sbrumento, ™ e LN INCOMecs

L8 calbracion se reallzd an PJ FATIMA MZA. Y1 LOTE 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - inlerpretacdn da 06 resullados de la
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

caibracion agu dedarados
Fechade calbmacior 20240312
4 Método de Calibracion
L4 calibraciin 2 efeciud por comparnacdn directa segun ol PC-012* Procedimiento de
calbencin s pie de rey del Indecop! -SNM® Edickon § , 2012
§. Trazabilidad
e INSIZE LLAC-101:2023 INACAL - DM
CVARWGAPATRON | NswzE LLA-243.2023 INACAL - DM
 ANLLOPATRON INSZE LLA 2422023 INACAL - DM
B dnd g BORDSL | TDR3-CAR252023 |  INACAL-DM
8. Condicionas Ambientales
EW#& .
A T8 58 |
7. Observaciones

~ 50 colpod una etiquela autcchesiva de Color varcs con la indicacin "CALIBRADO

- La inceridumbrs de ls medicién b sido calculade con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confanza
aproimado del 58 %

~ El nstrumanto iane un eror maximo permisibia e £ 30 pm, segin Fabricants.

L e Y

Reg. CIP N° 152631
Av LoaAnpNos 653 « LIMA 42 Talf. 292.6106 698.9620




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACI

CERTIFICADO DE CALIBRACION N'LL-1053-2024

T
8. Resuftados
ERROR DE REFERENCIA INICIAL
0,00 0,00 0
ERROR DE CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL PARA MEDICION DE EXTERIORES

L Y ) m % '3'3 000 ]
L 0 2000 20,00 20,00 20,000 3
— 8000 | 6000 50,00 50,00 5.0 G 3
00 o0 00,00 700,00 00,00 00,000 )
W | 15000 150,00 180,00 | 150,01 TE5 007 Y
200,00 199 999 200,00 ~ 200,01 200,00 200,007 7
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ERROR DE CONTACTO LINEAL
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ERROR DEBIOO A LA DISTANCIA DE CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE MEDICION DE INTERIORES
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LABORATORIO DE CALIBRAC

PUNTO DE PRECISION S.A ¢

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-265-2024

Expediente S M20M
Feacra de emiskdm : 2040318
1. Soficiante © KAE INGENIERUA SAC,
Dreccion t P PATIMAMZA Y1 LOTE O1AP ) MIRAFLORES ALTO -
CHMIMBOTE - SANTA - ANCASH
2. Descnpcion del Equipe - MAQUINA DE ENSAYO UNIAXGAL
Mwca de Pranse 1 NOD INDICA
Modes: Jo Prerws 1 NO INDICA
Sere ¢ Frensa | NO INDICA
Capecciad de Prorsa 110t
Marsa de indcador 1 NO INDICA
Modwio de Indcado © NO WNDICA
Berw de Indicadot  NO INDICA
Maza de Transductor : PEMRC
Modeio de Transcucs : Y
Serw 0w Transducton L a2
Bt Haraics : BLECTRICA

3 Luger y fecha de Calracion

Pagine 1 ded

5 Pqupo de medcdn 0on o moadwo y
AUmar0 de sene a0 INdICanos e %30
caitrado probado y verficado wsando
patrones carificacos con trazabliead 2 la
Desccidn de Mevologia dol INACAL y
E)

Los resuitados son vldos en o sorenic
y = lns condicionss de |3 calbrackin A
scrcrtame ke commgonds (INpOner a0 A
momenio I seoxikn e e
recabbracion. s cus et on Rrcdn del
W0, conservacds y mantanienme del
ey S medition o a
Tegeraniacones vgardes

Punto de Pecasn SAC o
meponssbiizs o= o8 pijucos  que
puado ocomioner of W0 inadecuado de
win intrumenn. N de e Incormcts
peeiacion S o resuleios e
cHbracion agul Seclarados

P2 FATIMA MZA Y1 LOTE O4A PJ MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASM

13 - MARZO - 2024

4. Metodo de Calibracion
L& Cafbracion so restzd de acuerdo & @ rorma ASTM E4

‘m“‘%%:

&7

7 Resstadon de le Medicidn
Lom @morun 36 1a (reras 4 80CON T o0 W DA(INE Mipsente

8. Observaciones

Com firwn do i0entifcacin s P COLCRES Ui GUME SM0RPERvE J8 Cor v CON o Surmero de

ceicado y fechi Os cbracitn de s srgress PUNTD DF PRECISION SAC

< .
i R ol

Reg. CIP N* 152631
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LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO-155-2024

Pagra 1de2
Expediente L 1132024 El Equipd du madcdn con & modaky y
Fecha de emisian : 20240315 - 2 Sake > fia skdo
1. Solicitante : KAE INGENIERIA SAC. calbrado probsdo y venficado usando
Direccion : P4 FATIMAMZA ¥4 LOTE 01A P J MIRAFLORES ALTO - PEIOERS SUpRaNN o AN 4
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Dwreccidn oe Matrologia del INACAL y otros
2. Instrumento de Medicidn : DETECTOR DE MATERIALES Los resuliados son vikdos en el momento y
o las condicones ce la caibracon. Al

Marca : BOSCH

solctante le comesponde disponer en su
Modcia . D-TECT 150 5V momento la ejecucon de una recalbracion,
ln cus estd en funcicn del uso,

Sene : 418410027 i Y ool
Procedenca . ALEMANIA Insrumentc e medictn o  a
regamaniacores vigenies.
Punto de Preciion SAC no se
responsabiiza de los penucios que puada
cCasonar o uso Inadecuaco de sk
3. Lugar y fecha de Callbracién Mumm m  de una Incorrecta
PJ.FATIMA MZA Y1 LOTE O1A P.J MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH  \Merpretacidn o los resuliados de la
12 - MARZD - 2024 calbracidn sgu declarados
4. Mitodo de Calibracion
Por compamcion con pavones cannicasos
5. Trazabilidad
BLOQUES MANOPARALELOS INSIZE LLA-C-401-2023 INACAL - DM
REGLA MITUTOYO TAD-1432-2023 TNACAL-DM |
6. Condiciones Ambiontales
_ NICIAL FINAL
2 26.1 X
] &7
7. Observaciones

Los tesullados de las mediciones sfectuadas se muestran on &a paging 02 ée presentes documento.
Con fines de idensificackin se colocd una atiquata AUOREAVE Ui corr verda con la ndicackn "CALIBRADDS,

5 S5y
= A e
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Pagng 2de2
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Anexo 9: Panel fotogréfico

llustracion 1: Excavacion de la calicata llustracion 2: Trazo para la excavacion de la

calicata "C1”




llustracién 4: Excavacion para el llustracién 5: Cimiento corrido 1

cimiento corrido 2

llustracién 6: Cimiento corrido 2




llustracion 7: Excavacion de la calicata "C2"

= W | [y

llustracion 8: Excavacion de la calicata "C3"




llustracion 9: Excavacion de la calicata "C4"

llustracion 10: Excavacion de la calicata "C5"




llustracién 11: Ensayo de diamantina en el cimiento corrido

llustracién 12: Extraccion de testigo diamantino “D-1” en el cimiento

corrido




llustracion 13: Ensayo de diamantina en el cimiento corrido
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llustracién 15: Ensayo de diamantina en el cimiento corrido




llustracién 17: Ensayo de diamantina en el cimiento corrido




llustraciénl19: Ensayo de diamantina en el cimiento corrido
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llustracién 21: Tesistas en laboratorio para la ejecucion

de ensayos de resistencia a la compresion y

carbonatacion




llustracion 23: Ensayo de llustracion 24: Ensayo de

carbonatacién en testigo “D-1" carbonatacion en testigo “D-2”
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llustracién 25: Ensayo de

carbonatacion en testigo “D-3”




llustracién 26: Ensayo de llustracion 27: Ensayo de

carbonatacion en testigo “D-4" carbonatacion en testigo “D-5"

llustracién 28: Ensayo de

carbonatacién en testigos diamantinos




