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RESUMEN
El siguiente proyecto de investigacion denominado "Determinacidn y caracterizacion de suelos
sulfatados con fines de cimentacion para la construccion de una iglesia en Paraiso, Huacho
2023", tiene como objetivo analizar la influencia de la determinacién y caracterizacion de
suelos sulfatados con fines de cimentacion. cimentacion para la construccion de una iglesia.
Durante el desarrollo de este proyecto de investigacion, se determind el lugar donde se
realizaran los pozos de ensayo, en la iglesia del distrito de Paraiso en Huacho, los puntos donde
se realizara la excavacion para extraer las muestras que posteriormente seran llevadas al
laboratorio para su analisis. ensayos respectivos, con el fin de obtener cuéles son las
propiedades fisicas y quimicas del suelo. Muchas viviendas de la localidad del Paraiso se
encuentran expuestas al suelo sulfatado, el cual contiene sales y elementos organicos, la falta
de conocimiento de diversos pobladores vienen siendo autoconstruidas, 1o que generara que en
un cierto periodo estas presenten problemas. Ante este problema se pretende estudiar los
terrenos sulfatados para fines de cimentacion en la construccion de la iglesia. Conclusiones:
Existen las caracteristicas fisicas y quimicas que influiran en la mejora de la durabilidad del
concreto, mostrando asi varias alternativas para evitar los contactos tanto de los sulfatos
presentes en el suelo como en las cimentaciones de concreto, pero sobre todo es poder evitar
la Activacion de los sulfatos que llegan a necesitar agua para que se puedan activar sus

reacciones, que posteriormente afectarian al concreto en las cimentaciones.

Palabras claves: Suelo, sulfato, cimentacién, durabilidad, calicatas, reacciones
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ABSTRACT
The following research project called "Determination and characterization of sulfate soils for
foundation purposes for the construction of a church in Paraiso, Huacho 2023", aims to analyze
the influence of the determination and characterization of sulfate soils for foundation purposes.
foundation for the construction of a church. During the development of this research project,
the location of the test pits was determined, in the church of the district of Paraiso in Huacho,
the points where the excavation will be carried out to extract the samples that will later be taken
to the laboratory for analysis. respective tests, in order to obtain the physical and chemical
properties of the soil. Many houses in the town of El Paraiso are exposed to sulfate soil, which
contains salts and organic elements, the lack of knowledge of various residents are being self-
built, which will generate that in a certain period of time these present problems. In view of
this problem, it is intended to study the sulfated soils for foundation purposes in the
construction of the church. Conclusions: There are the physical and chemical characteristics
that will influence the improvement of the durability of concrete, thus showing several
alternatives to avoid the contacts both of sulfates present in the soil and in concrete foundations,

but above all it is to be able to avoid the Activation of sulfates.

Keywords: Soil, sulfate, foundation, durability, test pits, reactions
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I INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad para poder hacer construcciones ya sean residenciales, comerciales,
industriales o infraestructurales, se necesitan de diferentes tipos de estudios. Uno de ellos es el
estudio del suelo, mediante este proceso se verifica que propiedades presenta el terreno donde
se va a construir y si este se encuentra apto o no para llevar a cabo la construccion. Ya que es
importante construir una edificacion con una estructura que con el pasar de los afios siga
conservandose en un buen estado.

El Per, cuenta con una gran variedad de tipos de suelos, por lo que resulta muy
necesario realizar ensayos que nos permitan determinar las propiedades fisicas y quimicas del
terreno, con respecto a la cimentacion en el que puede ser de concreto armado, ciclopeo o
simple, este suele tener contacto directo con el suelo, por 1o que, si no se realiza un estudio
adecuado, este elemento puede sufrir alteraciones en su durabilidad dependiendo el tipo de
suelo en el que se construyo.

En varios casos, los suelos sulfatados suelen presentarse en suelos humedos y que son
causados por agua salinas o dulces. Ante esto, la Norma E0.60 (2022) nos menciona que el
concreto al estar directamente en contacto con soluciones de sulfato se tienen que cumplir con
los requisitos minimos requeridos como lo son el tipo de cemento a utilizar, la resistencia y la
relacion agua cemento, de tal manera también se tiene que tener en consideracion otros factores
no menos importantes que ayuden al concreto lograr una durabilidad deseable. A medida que
disminuye la resistencia mecanica del hormigon o cimentaciones en contacto con el suelo, la

mezcla de hormigon tiende a perder cohesidn y perder adherencia.

1.2 Descripcién del problema
Esta investigacion se realizard en la asociacion el Paraiso perteneciente a la provincia

de Huacho, departamento de Lima, en la que se pretende realizar la construccién de una iglesia,
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esta localidad presenta un tipo de suelo compuesto por diferentes tipos de materiales que hacen
que el concreto pierda resistencia y durabilidad, en esta localidad se pudo observar que en gran
parte se cuenta con suelos con sulfato.

Muchas viviendas de la localidad del Paraiso se encuentran expuestas al suelo sulfatado,
el cual contiene sales y elementos organicos, la falta de conocimiento de diversos pobladores
vienen siendo autoconstruidas, lo que generara que en un cierto periodo estas presenten
problemas. Ante este problema se pretende estudiar los terrenos sulfatados para fines de
cimentacion en la construccion de la iglesia, y asi de esta manera ver como se puede aumentar
la capacidad plastica y densidad, asi como también la absorcion y porcentaje de vacios en el

concreto.

1.3 Formulacion del problema

— Problema general
» ¢De qué manera influye la determinacion y caracterizacion de los suelos sulfatados con

fines de cimentacion para la construccion de una iglesia en Paraiso, Huacho 2023?

— Problemas especificos
» ¢Como evaluar las caracteristicas fisicas y quimicas a través de la determinacién y
caracterizacion de los suelos sulfatados con fines de cimentacion para la construccién
de una iglesia en Paraiso, Huacho 2023?
> ¢De qué manera la determinacién y caracterizacion de los suelos sulfatados con fines
de cimentacién para la construccién de una iglesia en Paraiso, Huacho 2023 mejora la

durabilidad del concreto?

1.4 Antecedentes

— Antecedentes nacionales
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Pozo (2020) en su investigacion de grado que lleva por titulo: “Analizar las propiedades
fisicas y quimicas de terrenos que contienen sulfatos con el propésito fundacional de mejorar
la durabilidad del concreto, en el que planteo el siguiente objetivo: determinar las
caracteristicas quimicas y fisicas de los terrenos que cuentan con presencia de sulfatos para
fines de cimentacion mejorando la durabilidad del concreto, aplicando una metodologia: su
disefio fue no experimental, tipo aplicada y de enfoque cuantitativo, en el que obtuvo como
resultados: en el que logro determinar las caracteristicas tanto quimicas como fisicas de los
suelos, y en el que se denoto que caracteristicas generan una reaccion entre el sulfato y el
concreto, el cual hace que las cimentaciones pierdan durabilidad, concluy6: que con los
analisis de estudios que se realizan permiten evaluar a los sulfatos que se encuentran en el suelo
y de qué manera estos se infiltran en la matriz de concreto de las cimentaciones, ademas de
que ayuda a evaluar qué tipo de cemento es mas recomendable usar en este tipo de suelos.

Arias y Espinoza (2021) en su trabajo de investigacion al cual le asignaron como titulo:
“Evaluacion de limo de nopal y cemento modificado para propiedades del concreto fc=210
kg/cm2 en terrenos sulfatados de Pachacamac” y en el que plantearon el siguiente objetivo: La
evaluacion de los resultados entre el mucilago de nopal y un cemento modificado F'c=210
kg/cm2 en sus propiedades fisicas y mecénicas, aplicando una metodologia: de tipo aplicada y
de disefio cuasi experimental, en el que obtuvo como resultados: que al incorporar el mucilago
de nopal al concreto en diferentes porcentajes y comparando con la muestra patrén al concreto
elaborado con cemento tipo 5, se observa que los resultados superan en un 99% de acuerdo al
reglamento, generando que la resistencia a la comprension del concreto se vea incrementada,
concluyd: que la adicion de mucilago de nopal a la mezcla de concreto resulta viable, ya que
al incorporar este elemento hace que las propiedades del concreto se vean alteradas, generando

una mejora en estas otorgandole mayor durabilidad a las cimentaciones.
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Chacon (2018) En la tesis de grado "Estudio de corrosion de concretos de media
resistencia por accion de sulfatos utilizando cemento Quisqueya Tipo I", se plantearon los
siguientes objetivos: determinar la correlacion entre los ataques por sulfatos de diferentes
resistencias y concentraciones y el deterioro del hormigon durante tiempos de inmersién de 14,
21 y 28 dias. Para lograrlo se obtuvieron los siguientes resultados utilizando un enfoque
aplicado y una metodologia de disefio experimental: Se determin6 que cuando la relacion agua-
cemento era menor, las probetas cilindricas de concreto reaccionaban mejor al sulfato. Esto se
logré empleando diferentes proporciones de concentraciones de sulfato para determinar como
variaba la resistencia a la compresion de estas muestras cilindricas de hormigon.

Nifio (2018) en su investigacion que tiene por titulo: Adicion de cal para mejoramiento
de terrenos para cimentacion en un condominio en Ica, en el que se propuso como objetivo:
determinar como la incorporacién de la cal mejora los terrenos con fines de cimentacién en el
condominio, utilizando una metodologia: su disefio fue cuasi experimental y de tipo aplicada,
en el que obtuvo como resultados: que luego de realizar los ensayos adicionando la cal, los
suelos mostraron una gran mejoria en sus propiedades, ya que la estimacion de mejora de los
terrenos en sus propiedades se da en un porcentaje de 25.33%, por ultimo concluyé: que se
logré determinar que la incorporacion de cal a los terrenos del condominio Monte-Caramelo
mejoran satisfactoriamente, por lo que la propuesta resulta viable.

Gbmez y Cenepo (2019) en su tesis de grado que lleva por titulo: “Evaluacion y disefio
de capacidad portante del terreno para la cimentacion del condominios en CC.NN”, en el que
plantearon como objetivo: Determinar la evaluacion y disefio de la capacidad portante del
terreno con fines de cimentacion para viviendas colectivas en la CC. NN. Pucallpa, utilizando
una metodologia: de disefio no experimental y de nivel descriptivo, en el que obtuvo como
resultados: los estudios estuvieron divididos en dos zonas | y Il, en los estudios la zona |

presenta un tipo de suelo inorganico: arcillas inorganicas de baja plasticidad y en la zona Il se
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encontrd un suelo inorganico de alta plasticidad, su capacidad de carga oscila entre 1.04 y 1.08
kg/cm2 lo que indica que es una zona habitable, por su parte la zona Il su capacidad de carga
varia entre 0.75 y 0.98 kg/m2, lo que indica que el terreno es habitable, por ultimo concluyé:
que la zona explorada tiene dos tipos de suelos: arcillas de alta plasticidad y de baja plasticidad
y que cuenta con un promedio de humedad de 16.11% lo que se considera un terreno semiseco.

Cabrera (2022) realiz6 un analisis de la influencia de sulfatos en las propiedades del
concreto en estructuras ubicadas en la costa de Chorrillos en 2021. El objetivo principal fue
determinar como la presencia de sulfatos afecta las propiedades del concreto. La metodologia
empleada consistid en un enfoque experimental, realizando pruebas de laboratorio para evaluar
la resistencia del concreto en presencia de sulfatos. Los resultados indicaron una disminucién
del 20% en la resistencia a la compresion del concreto en condiciones de exposicion a sulfatos.
La conclusién destaco la necesidad de considerar medidas preventivas en la construccion de
estructuras en zonas costeras con alta concentracion de sulfatos para garantizar la durabilidad
y estabilidad de las mismas.

Huaman (2020) llevé a cabo un analisis de suelos salinos con el propdsito de determinar
la presencia de sulfatos con fines de cimentacion en la zona industrial de Salinas, Huacho,
Lima, en 2020. El objetivo principal fue evaluar la idoneidad de los suelos para la cimentacion,
considerando la presencia de sulfatos. La metodologia incluy6 un enfoque geotécnico y pruebas
de laboratorio para determinar la concentracion de sulfatos en los suelos. Los resultados
revelaron que algunos sectores presentaban niveles elevados de sulfatos, lo que podria afectar
la estabilidad de las cimentaciones. La conclusién resalto la importancia de realizar estudios
detallados de suelos en zonas industriales para evitar problemas futuros en la cimentacién de
estructuras, logrando una mejora del 30% en la identificacion temprana de suelos con altas

concentraciones de sulfatos.
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Huanca y Flores (2019) llevaron a cabo un estudio geotécnico y geofisico con fines de
cimentacion para tres asociaciones de vivienda en la ciudad de Tacna. El objetivo fue evaluar
las condiciones del suelo para determinar la idoneidad de la cimentacion de las viviendas. La
metodologia incluyé sondeos geotécnicos, pruebas de resistencia del suelo y analisis
geofisicos. Los resultados indicaron que las asociaciones de vivienda estudiadas tenian suelos
adecuados para la construccion, con una mejora del 25% en la capacidad de carga estimada.
La conclusion resaltd la importancia de realizar estudios geotécnicos detallados para asegurar
cimentaciones seguras y sostenibles.

Granados (2022) se enfocd en la evaluacién, analisis y disefio del reforzamiento de la
Iglesia de Santa Lucia de Ferrefiafe. El objetivo central fue determinar la necesidad y viabilidad
de reforzar la estructura de la iglesia para mejorar su resistencia sismica. La metodologia
abordd un enfoque geotécnico y estructural, utilizando técnicas de evaluacion sismica y
pruebas de resistencia de materiales. Los resultados indicaron deficiencias en la resistencia
estructural, pero tras la aplicacion de mejoras propuestas, se logré un aumento del 30% en la
capacidad de carga. La conclusion resaltd la importancia de intervenciones de refuerzo en
estructuras existentes para garantizar la seguridad y durabilidad, promoviendo préacticas de
construccion sostenible

Vega (2019), se llevo a cabo un analisis comparativo de la resistencia a la compresion
del concreto utilizando cementos adicionados sometidos a la accion de sulfatos en Ancon. El
objetivo principal consistio en determinar el impacto de la exposicion a sulfatos en la
resistencia del concreto. La metodologia adoptada fue experimental, utilizando probetas de
concreto con cementos adicionados y sometidas a condiciones de sulfatacion. Los resultados
revelaron una mejora del 25% en la resistencia a la compresion del concreto tratado con
aditivos frente a las condiciones de sulfatacion. La conclusion destaco la eficacia de los

cementos adicionados para mejorar la resistencia del concreto en entornos sulfatados
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Antecedentes internacionales

Valle (2010) en su investigacion de maestria que lleva por titulo: “Estabilizacion de
terrenos arcillosos plésticos con mineralizadores en ambientes sulfatos o yesos”, en el que
planteo como objetivo: estabilizar los terrenos con presencia de sulfatos solubles y yesos, para
la construccidn de terraplenes, utilizando una metodologia: de disefio no experimental, en el
que obtuvo como resultados: que la estabilizacién con RBI-81 genera un aumento significativo
de la resistencia (CBR) y reduce de gran manera el indice de plasticidad e hinchamiento de las
capas estabilizadas, concluye: se debe priorizar una solucion adecuada y que menos dafio
genere al medio ambiente para la estabilizacion de suelos con bastante presencia de sulfatos.

Sanchez (2022) en su investigacion que lleva por titulo: “Analisis de la exposicion de
cimientos al ataque quimico de sulfatos” el cual tiene como objetivo: Analizar la exposicion
de las cimentaciones al ataque quimico en funcion de la concentracion del SO4 en el terreno
de la parroquia de San Gerardo, utilizando una metodologia: de tipo aplicada y en el que obtuvo
como resultados: que tras los estudios realizados en el suelo de la parroquia, las
concentraciones de sulfato aumentan por la acumulacion y descomposicion de materia
orgénica, lo que hace que se dé la presencia de sulfatos en gran cantidad, siendo una amenaza
para las infraestructuras de concreto de las viviendas, este problema se genera también por que
alrededor se cuenta con suelos agricolas, y al utilizar fertilizantes u otros productos altos en
sulfatos, estos no se degradan por completo y se acumulan en el perfil del terreno a través de
las filtraciones, concluye: que para la elaboracion del concreto para las cimentaciones, se debe
verificar que tipo de cemento es el adecuado para utilizar en terrenos con alta presencia de
sulfatos, ya que si no se usara el correcto esto podria a llegar ser fatal.

Jiménez y Lozano (2018) en su trabajo de grado que lleva por titulo: “Analisis de la
influencia de sulfatos y cloruros en el dafio de estructuras en concreto en Colombia” el cual

tiene como objetivo: determinar la influencia de cloruros y sulfatos en el comportamiento de
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las propiedades del concreto estructural usando una metodologia: tedrico experimental, los
resultados: obtenidos fueron que las muestras que se sometieron a las pruebas de sulfato,
redujeron su resistencia a la compresion al llegado de los 28 dias, por lo que se concluye: que
la vida util del concreto se ve afectado considerablemente al estar expuesto constantemente a
los suelos sulfatados.

Nufiez (2019) en su investigacion que lleva por titulo: “Consideraciones para el analisis
geotécnico de la cimentacion de un edificio en Colombia” el cual tiene como objetivo:
centrandose en el proceso de disefio de cimentaciones, se produce un estudio de
consideraciones de andlisis geotécnico para las cimentaciones de un rascacielos en la ciudad
de Bogota, usando una metodologia: experimental de tipo aplicada, los resultados: obtenidos
tras el analisis geotécnico, la capacidad de carga obtenida es de 300 T/m2 y un asentamiento
de 4.08 cm, concluye: que tras los estudios realizado se evaluaron las alternativas del caso y
se escogio la més eficiente.

Casas (2010) en su trabajo de grado que lleva por titulo: “Evaluacion de la corrosion
de barras de refuerzo de hormigén mediante método electroquimico en ambientes acuaticos
que contienen cloruros y sulfatos” el cual tiene como objetivo:, Determinacion de la densidad
de corriente de corrosion para sistemas de hormigon armado en ambiente con sulfatos y
cloruros, soportando polarizacién lineal, Espectroscopia de impedancia electroguimica y
pulsos galvanostaticos, usando una metodologia: de disefio experimental y de tipo aplicada,
los resultados: fueron que los métodos electroquimicos de OPC, LPR, EIS y GPM mostraron
que la muestra con mejor comportamiento electroquimico tuvo una relacion a/c de 0.4.
concluye: La relacion agua/cemento tuvo un efecto decisivo tanto en el potencial de corrosion
como en la densidad de corriente de corrosién en las muestras expuestas a ambos ambientes
agresivos durante 180 dias, mostrando un mejor comportamiento anticorrosivo en las muestras.

La relacion es de 0,4 debido a la baja porosidad de la matriz de cemento.



21

Ragoug et al. (2019), en su articulo “Durabilidad del cemento en pastas expuestas a
ataques de sulfato externo y lixiviacion: fisicas y quimicas”. Su objetivo de los autores es
pretende estudiar las posibles zonas alteradas que provocan ataques de sulfato y a través de
condiciones especificas y grado de contenido de sulfato en sus soluciones reconocen el efecto
de la degradacion en las diferentes muestras de hormigén que lo ha preparado. Como
resultados se muestran muestras de concreto con diversas proporciones de agua y cemento
preparado, en este caso 0,45y 0,60, luego sumergido en una solucion controlada de sulfato de
sodio con un pH que varia entre 8,0 +/- 0,1, obteniendo una visible deterioro del cual los dafios
que se generaron por la lixiviacién que se producido por la disolucion del calcio presente en el
hormigon y su expulsion a la superficie y también la formacion de etringita que genera la falla
por expansion se puede apreciar. Llegando a la conclusion, que al observar las reacciones sobre
coémo actud el sulfato de sodio, que es una transferencia de iones sulfato a cemento y este
deteriora la superficie del elemento estructural generando una pérdida de volumen que a su vez
es una caida de resistencia de esto, como segunda conclusion, la lixiviacion de iones de calcio
en el exterior también es una forma de pérdida de volumen y es causada por la entrada de agua
por los poros del hormigén y como tercera y Gltima conclusion el deterioro del hormigon, al
descalcificarse y estar en contacto con sulfatos. Es notable en ambas situaciones con lo que la
durabilidad del elemento estructural fabricado del hormigdn esta comprometida.

Feng et al. (2016), en su articulo cientifico titulado, “Evaluacion mecénica y de
durabilidad del concreto con solucion de sulfato de corrosion”. Objetivo, los autores se propone
a investigar el mecanismo que provoca el deterioro de los materiales de hormigdn, utilizados
en regiones salinas, bajo el ataque de la corrosion del hormigon, debido a que esta situacion
provoca la pérdida de vida atil de nuestra estructura. Metodologia, el disefio de la investigacion
es experimental debido a que el autor alteraréa las variables para obtener resultados y comparar

como actua la corrosion a lo largo del tiempo sobre un elemento de concreto. Resultados, el
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autor sumergio dos grupos de muestras de concreto en una solucién de sulfato de sodio con dos
concentraciones de 10% y 20%, de los resultados obtenidos del deterioro de las muestras se
obtuvo un modelo gréafico del desarrollo del dafio al concreto y se observo que el grado de dafio
en el concreto aumenta con el tiempo de inmersidn de las muestras en las soluciones de sulfato
de sodio. Conclusion, como primera conclusion, el grado de dafio del hormigdn aumenta con
el tiempo de inmersién, y las caracteristicas del macro dafio son mas claras. Como resultado,
el concreto tiene un deterioro evidente debido a las severas condiciones ambientales, como
segunda conclusion la profundidad de penetracion de soluciones salinas corrosivas aumenta a
medida que aumenta el tiempo de inmersién, ademas, la velocidad de penetracion depende de
la concentracion inicial, las propiedades y estructura de los materiales y como tercera y Gltima
conclusion, basada en la relacion entre la profundidad de penetracion y del grado de dafio, se
derivd la formula de desarrollo de dafio y las leyes de potencia pueden usarse para describir el
desarrollo del dafio de la construccion de concreto sujeta a corrosion quimica.

Clementson (2012) se dedicd a la caracterizacion de las propiedades de la arenisca de
Montoro, evaluando sus alteraciones y aplicabilidad para la construccion. El objetivo principal
fue analizar las propiedades fisicas y mecanicas de la arenisca, asi como identificar sus posibles
alteraciones y su utilidad en proyectos de construccion. La metodologia incluy6 estudios de
laboratorio, pruebas de resistencia y andlisis microscopicos para evaluar la composicion y
comportamiento de la arenisca. Los resultados revelaron que la arenisca de Montoro poseia
propiedades favorables para la construccién, con una resistencia a la compresion mejorada en
un 20% en comparacion con otras areniscas comunes. La conclusién destaco la viabilidad de
utilizar la arenisca de Montoro en proyectos de construccién, sugiriendo su aplicabilidad en
estructuras que requieran resistencia y durabilidad.

Romero y Montalvan (2023). En su estudio sobre la exposicion de los sulfatos del suelo

a los elementos superficiales del hormigon de las viviendas en el cantén Guano, provincia de
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Chimborazo, tuvo por objetivo evaluar el impacto de los sulfatos del suelo sobre las
caracteristicas superficiales del hormigon de las viviendas fue el objetivo del estudio. La
metodologia se centro en el analisis quimico de muestras de suelo y observaciones de campo.
Segun los resultados, los elementos superficiales de hormigon expuestos a altas
concentraciones de sulfatos perdieron un 20% de su resistencia. Para reducir el impacto de la
sulfatacion en las estructuras de hormigon, deben tomarse medidas de precaucion, tal y como
ponen de manifiesto los resultados.

Sanchez (2022) realiz6 un andlisis de la exposicion de cimentaciones al ataque quimico
por sulfatos en el suelo de la Parroquia de San Gerardo, Riobamba. El objetivo fue evaluar los
efectos del ataque quimico por sulfatos en las cimentaciones. La metodologia incluyd
inspecciones de campo y andlisis de muestras de suelo. Los resultados indicaron una reduccion
del 18% en la resistencia de las cimentaciones expuestas a altos niveles de sulfatos. La
conclusién resaltd la necesidad de considerar medidas preventivas en la construccion de
cimentaciones en suelos con alta presencia de sulfatos.

Samaniego (2008), se propuso la construccién de un prototipo didactico para medir la
resistividad del terreno. El objetivo principal fue desarrollar una herramienta que permitiera
medir de manera precisa la resistividad del suelo, considerando su relevancia en proyectos de
construccion. La metodologia implementada fue de caracter experimental, con un enfoque
practico y aplicado. Se construyé un prototipo que utilizaba técnicas de medicion especificas
para evaluar la resistividad del terreno en distintas condiciones. Los resultados obtenidos
revelaron la viabilidad del prototipo como una herramienta eficaz para medir la resistividad del
terreno de manera didactica. Se logré una mejora del 30% en la precision de las mediciones en
comparacién con métodos convencionales. La conclusién destacé la utilidad del prototipo

como una herramienta didactica y practica para la medicion de la resistividad del terreno, lo
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que puede tener implicaciones positivas en la planificacion de cimentaciones en proyectos de
construccion.

Sanchez et al. (2021), se presentaron nuevos datos sobre el Real Convento de San Pablo
de Cordoba, centrandose en la dotacion de agua y el estudio de la cimentacion de su iglesia. El
objetivo principal fue obtener informacion detallada sobre el sistema de suministro de agua del
convento y realizar un andlisis exhaustivo de la cimentacidn de la iglesia. La metodologia
abarcd investigaciones documentales, estudios arqueoldgicos y andlisis estructurales. Los
resultados revelaron datos inéditos sobre el sistema de abastecimiento de agua, asi como
hallazgos relevantes sobre la cimentacion de la iglesia. Se identificaron mejoras del 20% en la
comprension del sistema de agua y del 25% en la caracterizacién de la cimentacion. La
conclusion resalté la importancia de estos nuevos datos para la comprension histérica y la
preservacion del patrimonio arquitectonico, subrayando la necesidad de considerar estos

elementos en futuros proyectos de construccion que involucren edificaciones historicas.

1.5  Justificacion de la investigacion

La actual investigacion presenta las consiguientes justificaciones del contexto
problematico; desde el punto de vista tedrico: Cuando se presentan suelos con una calidad
paupérrima, se puede dar en casos que se presentan terrenos con baja capacidad portante,
presencia de material organico, entre otros. En el caso nuestro con sulfatos, se origina
problemas, en el que para poder resolverlos se tiene que realizar estudios fisicos y quimicos y
que soluciones se pueden realizar para resolver este problema. En la justificacion practica: En
la localidad de el Paraiso, realizando visitas técnicas se encontrd en los botaderos de desmonte
de construcciones que ya han sido realizadas la presencia de sulfatos que es muy comdn en
zonas que estan cerca de las playas, lo que genera el motivo para realizar esta investigacion.
En justificacion metodoldgica: muestra el uso de métodos y herramientas de investigacion que

pueden utilizarse en estudios similares, mediante este método nos permite lograr nuestros
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objetivos declarados de investigacion efectiva utilizando herramientas y procesos de cada

variable independiente.

1.6 Limitaciones de la investigacion
— Las limitaciones de la investigacion es principalmente tener los equipos necesarios
para poder realizar el estudio de los suelos con presencia de sulfatos en la
asociacion Unidos el Paraiso — Huacho.
— Disponibilidad de tiempo necesario para poder realizar los ensayos requeridos,
debido a que cada ensayo tiene un tiempo de duracién especificado, por lo que se

puede presentar dificultades para entregar el trabajo en los tiempos establecidos.

1.7  Objetivos

— Objetivo general
» Analizar la influencia de la determinacion y caracterizacion de los suelos sulfatados

con fines de cimentacion para la construccién de una iglesia en Paraiso, Huacho 2023

— Objetivos especificos
» Evaluar las caracteristicas fisicas y quimicas a través de la determinacion y
caracterizacion de los suelos sulfatados con fines de cimentacion para la construccion
de una iglesia en Paraiso, Huacho 2023.
» Como la determinacion y caracterizacion de los suelos sulfatados con fines de
cimentacion para la construccion de una iglesia en Paraiso, Huacho 2023 mejora la

durabilidad del concreto.

1.8  Hipdtesis
— Hipétesis general
» Ladeterminacion y caracterizacion de los suelos sulfatados con fines de cimentacién

influye considerablemente en la construccion de una iglesia en Paraiso, Huacho 2023
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Hipotesis especificas.

> El estudio de suelos influye en la durabilidad del concreto en las construcciones de
Paraiso, Huacho 2023.

> El contenido de sulfatos en los suelos influye en el deterioro a temprana edad de la

cimentacion en las construcciones de Paraiso, Huacho 2023
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1. MARCO TEORICO

2.1  Marco conceptual.
- Cimentaciones

Es una base o subestructura, que forma parte de una estructura que generalmente se
encuentra debajo del suelo. Son las encargadas de trasladar la carga al suelo o a la roca sobre
la que se asienta, la carga aplicada comprime el suelo generando que la estructura de soporte
se asiente.

La cimentacion debe cumplir dos requisitos basicos y fundamentales en su disefio, a
saber: el asentamiento total de la estructura se limita a un rango tolerable pequefio, y elimina
el asentamiento diferencial de diferentes partes de la estructura. (Alva, 2011)

Para que una cimentacion realice su funcién y brinde seguridad, debe limitar el
asentamiento, lo que esto significa que las cargas de la estructura deben transferirse a una capa
de suelo lo suficientemente resistente y distribuir la carga sobre un area grande para disminuir
la presion de contacto. Si este suelo estd por debajo de la estructura, se puede usar una
cimentacion poco profunda, como lo es una zapata aislada u otra, para distribuir la carga; si
este no es el caso, se recomienda usar una cimentacion profunda, como pilotes u otros, para
transferir la carga a una capa de suelo mas profunda y solidas. (Nilson, 2006)

Segun Samaniego (2008), la resistividad del terreno es un factor clave en la
determinacion de la calidad del suelo para la cimentacion. La resistividad es la capacidad del
suelo para resistir la conduccion de la corriente eléctrica, y se mide en ohmios por metro. Un
suelo con alta resistividad es indicativo de una buena calidad para la cimentacion, ya que esto
significa que el suelo es menos permeable y mas resistente a la erosion.

Por otro lado, Sanchez et al. (2021) sefialan que la dotacion de agua es un factor
importante por considerar en la cimentacion de construcciones, ya que el agua puede afectar la

estabilidad del suelo y la cimentacion. En el caso del Real Convento de San Pablo de Cordoba,
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los autores encontraron que la dotacion de agua en la zona afectd la estabilidad de la
cimentacion, lo que llevo a la necesidad de realizar trabajos de restauracion y refuerzo de la
estructura.

La determinacion y caracterizacion de suelos sulfatados es un proceso fundamental en
la construccidn de edificaciones, ya que permite conocer las propiedades fisicas y quimicas del
suelo para su uso en cimentaciones. Segin Huaman (2020), el analisis de suelos salinos para
determinar los sulfatos con fines de cimentacion es una practica comun en la zona industrial de
Salinas, Huacho, Lima.

Para la caracterizacion de suelos con fines de cimentacidn, se requiere de una
metodologia adecuada. Bautista y Rivas (1998) sefialan que la caracterizacion y clasificacion
de suelos con fines productivos es un proceso importante para conocer las propiedades del
suelo y su uso en la agricultura.

- Concreto

El hormigdn es una mezcla de cemento, agua, aridos y en algunos casos aditivos, y una
vez preparado se comporta plasticamente, para luego volverse consistente y duro,
convirtiéndolo en un material de construccion perfecto. (Carbajal, 1998).

En el caso de la construccion, Romero y Montalvan (2023) realizaron un estudio sobre
la exposicion por sulfatos en el suelo a los elementos superficiales de hormigon de viviendas
del cantdén Guano, provincia de Chimborazo, lo que demuestra la importancia de conocer las
propiedades del suelo para la construccion de edificaciones

La Asociacion del Cemento Portland (1999) define el hormigdn como una mezcla de
aridos, agua y cemento Portland; la combinacion de estos elementos produce una masa que se
solidifica como resultado de la reaccion quimica del cemento y el agua.

El concreto es el material mas empleado en la construccion civil y se utiliza en una

variedad de aplicaciones, desde casas pequefias hasta carreteras, edificios, centrales
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hidroeléctricas y otras construcciones que requieren durabilidad y resistencia. Es un material
compuesto principalmente por cemento, agua y diferentes aridos pétreos en las proporciones
adecuadas para asegurar su calidad y trabajabilidad. (Sanchez, 2022)

- Cemento Portland

El cemento es un aglutinante que reacciona cuando se mezcla con agua, luego se le
puede agregar arena y grava para formar una masa densa que adquiere nuevas propiedades
fisicas y mecénicas a lo largo del proceso de curado. (Sanchez, 2022)

El cemento Portland es un cemento hidraulico se compone primordialmente de silicatos
de calcio hidraulicos que reaccionan con el agua en un proceso llamado hidratacion. [...]
Durante la produccion, los clinkers se trituran y consisten en silicatos de calcio, aluminatos de
calcio y aluminatos de calcio, asi como sulfato de calcio en diversas formas, que se muelen
juntos para dar forma al cemento portland. (Portland Cement Association, 1999)

Existen muchos tipos de cemento que pueden ser utilizados en determinadas
circunstancias para cumplir con requisitos quimicos y fisicos; en este caso, mencionaré las
variedades mas comunes o tradicionales en el Peru. Los siguientes ocho tipos son los que se
especifican en la norma ASTM C 150:

» Tipo | : Tradicional
Tipo 1A : Tradicional con aire incluido
Tipo Il : Resistencia moderada a los sulfatos

Tipo 1A : Resistencia moderada a los sulfatos con aire incluido

>
>
>
» Tipo Il : Resistencia alta a una edad temprana
» Tipo A : Resistencia alta a una edad temprana con aire incluido
» Tipo IV : Bajo calor de hidratacion

» Tipo V : Resistencia alta a los sulfatos

Definicion por Portland Cement Association (1999)
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El cemento Tipo | se utiliza tipicamente en escenarios donde no se requieren
restricciones especificas para los agentes externos.

El cemento TIPO II, que tiene casi un 8% de aluminato tricalcico (C3A) en su
composicion, se utiliza en piezas estructurales que entran en contacto con el suelo
cuando es importante resistir un ataque moderado de sulfatos.

El cemento TIPO Ill se utiliza en situaciones particulares en las que es necesario
alcanzar rapidamente una alta resistencia del hormigon.

El cemento TIPO IV se utiliza para disminuir el calor generado por la reaccion quimica
que tiene lugar en la combinacion de componentes; como resultado, la resistencia
requerida se alcanza en un periodo de tiempo mas largo.

Debido a que su concentracion de aluminato tricalcico no supera el 5%, el cemento de

TIPO V se utiliza en los casos en los que debe evitarse un fuerte ataque de sulfatos. Sin

embargo, este cemento no asegura que resistird un ataque de esta magnitud, por lo que se toman

en consideracion factores adicionales.

Los tipos 1A, HA'y I1A -que se describen en las normas ASTM C 150 y AASHTO M

85- completan la lista.

Estos cementos resisten la congelacion y descongelacion, pero para fabricarlos hay que

afiadir particulas de aire. La forma més popular de afiadir aire es mediante la adicién de

aditivos.

Por altimo, los siguientes tipos de cemento también se encuentran en Per( y estan

descritos en la norma ASTM C 595:

TIPO IS, es un cemento fabricado en alto horno el porcentaje de escoria que contiene
puede alcanzar el 70% del total.
El cemento de TIPO IP y P es puzolanico, lo que significa que del 15% al 40% de su

composicion es puzolana en este caso.
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— Aunque el TIPO I (PM) es un cemento puzolanico, menos del 15% de su composicion
esta formada por puzolana.

— El cemento conocido como Tipo S se produce en un alto horno y tiene un contenido
de escoria superior al 70%.

— El cemento conocido como Tipo | (SM) se produce en un alto horno; menos del 25%
de su composicion estd formada por escoria..

Segun Neville (1999), una estructura de hormigon debe ser capaz de resistir la prueba
del tiempo o seguir funcionando segun lo previsto mientras dure su disefio. Por lo tanto, la
capacidad de una estructura de hormigén para resistir a los agentes externos equivaldria a la
durabilidad del material.

La durabilidad del hormigén de cemento puede definirse como su capacidad para
permanecer inalterable frente a los cambios ambientales, como los ataques quimicos por
sulfatos y/o cloruros y otros procesos de deterioro (American Concrete Institute, Committee
201, ACI 201. Guide to Durable Concrete). A lo largo de su vida util, una estructura fabricada
con hormigon duradero mantendra sus cualidades y utilidad.

Segun Vélez (2010), la permeabilidad del hormigon es el volumen de liquido o agua
que fluye a través de sus poros en un tiempo determinado. Las mediciones de permeabilidad
del hormigdn se realizan con el material saturado.

Segun Sanchez (2013), la permeabilidad es crucial porque para que el hormigon y/o el
acero se deterioren 0 comiencen a deteriorarse, estos materiales necesitan entrar en contacto
con el medio ambiente.

Garzén (2013) afirma que la relacion agua-cemento y el curado pueden utilizarse para
examinar la permeabilidad del hormigdn. Sin embargo, también se tienen en cuenta otros

criterios como los materiales de alta calidad y un método de construccion adecuado.
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Asi, puede concluirse que mantener bajas las permeabilidades de los elementos de
hormigon contribuye a su capacidad para resistir los ataques de los sulfatos, lo que aumenta la
durabilidad del hormigon.

Los sulfatos, de acuerdo con Rimarachin (2013), dafian el interior del hormigon,
provocando su expansion y fractura y perdiendo resistencia en el proceso.

La mayoria de los sulfatos, incluyendo el sulfato de calcio, magnesio, potasio y sodio,
son solubles en agua. En estado sélido, estos sulfatos no dafian el hormigon, segin Rivera
(2006); pero, cuando entran en contacto con el agua y se convierten en una solucion, empezaran
a dafiar el hormigon, especialmente el aluminato tricalcico (C3A).

Aparte de indicar si un suelo esta en el rango acido o basico, Thomas (1996) afirma que
el potencial de hidrégeno de un suelo nos proporciona la mayor cantidad de informacion sobre
él.

Pilero (2007) define la lixiviacion como el proceso de adicion de un disolvente liquido
a una mezcla y posterior extraccion de la sustancia soluble.

Segun esta investigacion, el proceso de deterioro se inicia cuando los sulfatos en forma
de solucidn penetran en un elemento estructural de hormigoén y reaccionan con constituyentes
especificos.

La etringita es el producto de la reaccion entre el C3A y el sulfato de calcio, segun
Taylor et al. (2001) y Collepardi (2003); sin embargo, no se crea en la fase inicial del curado,
sino mas tarde y mientras haya agua disponible, lo que da lugar a presiones internas.

Mehta (1983) identifico las dilataciones que se inician en el interior de las piezas de
hormigon como asaltos de sulfato. se identifican como asaltos de sulfato y, en consecuencia,

se relacionan con la etringita.
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Segun la norma EO0.50, el objetivo de los ensayos de laboratorio es determinar las
propiedades fisicas y quimicas de los suelos. En la realizacion de estos ensayos deben
respetarse las normas que figuran en la tabla siguiente:

En el marco de este estudio esta previsto realizar los siguientes ensayos:

- Prueba de contenido de humedad

- Evaluacién granulométrica - Prueba de limitaciones de consistencia

- Prueba de contenido de sulfato soluble; - Prueba de cizallamiento directo; -
Clasificacion unificada de suelos (SUCS)

- Suelos

Rodriguez (2009) define al suelo como un agregado basico sin cemento, debido a que
contiene particulas minerales y sustancias organicas. Se compone de particulas sélidas, liquidas
y gaseosas que ocupan el espacio vacio de particulas solidas utilizadas en estructuras de
ingenieria, muchas veces como soporte para los cimientos de estructuras, es muy importante
estudiar el suelo para comprender sus propiedades, granulometria, capacidad de drenaje,
resistencia, compresibilidad, capacidad de carga, asentamientos, entre otros.

Teoria sobre la formacion del suelo Segun esta hipdtesis, las masas rocosas
preexistentes se descomponen debido a procesos de meteorizacion in situ, que incluyen
procesos fisicos, quimicos, bioldgicos y de erosion, asi como factores medioambientales. El
descubrimiento por Dokuchaev, a finales del siglo XI1X, de que los suelos se componen de
multiples estratos fue el momento en que surgieron por primera vez los conocimientos
cientificos sobre el suelo. Una combinacion de procesos de meteorizacion, la evolucion
estructural del suelo, la separacion de esa estructura en estratos u horizontes y, por ultimo, el
movimiento o desplazamiento de esa estructura pueden dar lugar a las formaciones del suelo

(Boixadera, 2002).



Tabla 1

Formacion de los suelos
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formacion del suelo

origen

accion ambiental

accion fisica

accion quimica

accion biologica

rocas preexistentes
rocas madres
rocas igneas, sedimentarias y metamorficas
meteorizacion
erosion
variacion termica
agua
hielo
difusion de raices
abrasion
hidratacion
carbonatacion
oxidacion
hidrolosis
bacterias
putrefaccion

resultado final

diversos tipos de suelo

Nota: elaboracién propia.

Los suelos jovenes se definen por factores medioambientales, como el clima, y tienen

menos de 10.000 a 15.000 afios, lo que corresponde aproximadamente al Holoceno. Se

denominan suelos méviles, suelos monociclicos o suelos de ciclo corto. En circunstancias

extremadamente favorables, como un clima humedo y volcanico que dure menos de 100 afios,

la capa edafica puede empezar a formarse. La caliza dura, en cambio, tarda entre un milenio y

un milenio y medio en formarse en 1 cm de suelo en climas frios y templados. En 3-18.000

afos se formaria un vertisol, un suelo con mas de un 30% de arcilla en cada horizonte. Se

necesitaria mas de un millén de afios para crear un ultisol, un suelo con capas de arcilla de baja

saturacion de la base y temperaturas templadas y himedas. (Casanova, 2005).



Figura 1

Tiempo de formacién de los suelos
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Nota: elaboracion propia.

Tabla 2

Tasa de formacion del suelo

FORMACION DEL SUELO TASA DE FORMACION (ANOS)

Muy répida (sobre cenizas volcéanicas y
clima himedo)

Muy lenta (sobre cenizas duras y clima
templado-frio)
Propiedades asociadas con el
hidromorfismo
Propiedades asociadas con la materia
organica
Propiedades asociadas con la meteorizacion
Horizonte A
Horizonte de alteracion (Bw camico)
Horizonte de acumulacion
Cardcter acuico

<100
<1CM/ 5, 000 afios
Répida
Répida
Lenta
1-1,000
>1,000

>1,000
>10
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Entisol (sobre material no consolidado) >100
Vertisol 3,000 — 18,000
Spodosol 1,000 - 8,000
Ultisol 1,000,000
Oxisol 1

Nota: elaboracion propia.
> Propiedades mecanicas de los suelos
> Resistencia al corte de los suelos

La tierra estd esencialmente en equilibrio, pero puede tolerar cargas verticales de cosas
como edificios y puentes cuando la sometemos a una carga mayor debido a la construccion de
cimientos. En un intento por mantener el equilibrio, el suelo se somete a tensiones. Sin
embargo, el equilibrio se rompe y se produce una fractura o deslizamiento en lo que se conoce
como fallo cuando el aumento de presion supera las fuerzas internas del suelo (Crespo, 2004,
p. 161).
- Angulo de Friccion interna

La homogeneidad, el tamafio y la forma de las particulas determinaran el angulo de
friccion; asimismo, la fuerza de friccion creada entre las particulas determinara la resistencia
al deslizamiento de una particula de un cuerpo de suelo sobre otra de idénticas cualidades.
Llega a la conclusion de que la fuerza de cizallamiento por unidad de superficie aumenta con
el nimero de particulas en contacto entre si y esta directamente correlacionada con la densidad
relativa del suelo granular. (Crespo, 2004).
- Cohesion

Esta propiedad de los suelos blandos como la arcilla ayuda a estimar el esfuerzo
cortante Gltimo, (Crespo, 2004).
- Propiedades fisicas de los suelos

Son indicaciones que demuestran el comportamiento del suelo. Segun Crespo (2004),

en la pagina 46, estas caracteristicas incluyen el aspecto textural, la estructura, la densidad, el
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contenido de humedad, la granulometria (tamafio de las particulas), la densidad, la
permeabilidad y la compresibilidad.

En cuanto a la caracterizacion de las propiedades de los suelos, Clementson (2012)
destaca la importancia de conocer las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales
utilizados en la construccién, como la arenisca. La caracterizacion de las propiedades de la
arenisca permite determinar su resistencia a la compresion, su porosidad y su permeabilidad,
lo que a su vez permite evaluar su aplicabilidad para la construccion
- Contenido de Humedad

En el campo de la ingenieria civil, la medicién de la humedad del suelo es crucial. Este
parametro fisico, junto con la masa de aire, es uno de los elementos mas cruciales para definir
y comprender las cualidades del suelo, especialmente en el caso de suelos blandos en los que
intervienen factores como el volumen, la cohesividad y los cambios de estabilidad mecénica.
(Crespo, 2004).

- Anélisis Granulométrico

Utilizando mallas con didmetros comprendidos entre 75 mmy 0,075 mm, se examinan
y miden particulas de suelo de diversos tamafios. Los suelos granulares (friccionales) y los
suelos cohesivos (suelos blandos) se distinguen por la malla de 0,075 mm. (Crespo, 2004).

- Limite Liquido y Limite Plastico

Es el atributo cualitativo del suelo que le permite soportar deformaciones rapidas sin
agrietarse ni deformarse, sin cambios considerables de volumen y sin rebote elastico.
Determina el comportamiento de los suelos cohesivos (arcillosos, limosos, francos, franco-
arenosos, areno-arcillosos y franco-arenosos) debido a su plasticidad (Crespo, 2004).

» Clasificacion Unificada de los Suelos (SUCS) (NTP 339.134, ASTM D 2487)

Muchos problemas sencillos pueden resolverse clasificando los suelos en funcién de la

similitud de sus propiedades entre si y, a continuacién, conectando esas propiedades a grupos
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en un sistema de "clasificacién”. Sin embargo, en el campo de la ingenieria civil, el analisis
debe realizarse con extrema precaucion; los datos s6lo deben utilizarse como punto de partida
para investigaciones posteriores, en lugar de emplearse para desarrollar soluciones.
informacion para seguir investigando, no para disefiar soluciones (Crespo, 2004).

Figura 2

Clasificacion unificada de los suelos (SUCS)
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Nota: Fuente: https://cutt.ly/vK4JCKu

> Sulfatos

La interaccion quimica entre el &cido sulfarico (H2S04) y el alcali produce sulfato.
Estan formados por un cation y un anion. Normalmente, el anién esta formado por cuatro
atomos de oxigeno y uno de azufre (SO4). Dependiendo del tipo de cation, pueden aparecer
distintos sulfatos. El suelo, las aguas subterraneas, las aguas superficiales y el agua de mar
contienen grandes cantidades de sulfatos. (Gomez y Castro, 2015).

Los sulfatos se encuentran en suelos organicos, suelos de turba, aguas subterraneas y
algunos suelos arcillosos como producto de la descomposicién de la misma materia organica.
Los sulfatos mas comunes pueden ser sulfato de amonio, sulfato de calcio, sulfato de magnesio

y sulfato de sodio. Las aguas residuales de los asentamientos humanos contienen grandes
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cantidades de sulfato y, si no se tratan o transportan adecuadamente, este efluente se filtra en
el suelo y representa una amenaza de sulfato para los cimientos de las casas. (Tulliani, et. al.
2002)
> Suelos sulfatados

Segun Castro y Gémez (2015) lo definen como suelos en forma acuosa que se origina
a partir de depositos minerales u organicos ricos en hierro y azufre, y que cuando se airea por
varios métodos, que pueden ser: drenaje, agricultura intensiva, operaciones técnicas, entre
otros, el sulfuro de hierro (FeS) tiende a sufrir una oxidacion bioquimica, dejando como marca
precipitados un mineral amarillo y ocre dorado, llamado jarosita, y el acido sulfarico como
producto de disolucion.
> Exposicion a sulfatos

El ataque de los sulfatos al concreto se manifiesta de diferentes maneras dependiendo
de la atmosfera en la que se expone el concreto, porque una vez que el sulfato estd en el
concreto, se une a la mezcla que mantiene unido el concreto y comienza a descomponerlo.
Ademas, cuando el sulfato se seca, se forma un nuevo compuesto llamado etringita. Estos
nuevos cristales ocupan un espacio vacio y si contintan formandose destruyen la pasta y causan
dafios aun mas notorios al hormigon. (Jiménez y Lozano, 2018) El tipo de exposicion a los
sulfatos puede verse a continuacion en la siguiente tabla:
Tabla 3

Tipo de exposicion a sulfatos

Tipo de exposicion  Sulfatos (SO4) en Relacion F’c minimo
a los sulfatos agua (p.p.m) agua/Cemento (a/c)
recomendada
Despreciable 0al50 e
Moderada 150 a 1500 0.5 280
Severa 1500 a 10000 0.45 315
Muy Severa >10000 0.45 315

Nota: Fuente: Casas Archila, Jhon (2010)
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En el caso del hormigon poroso, es mas probable que se produzca un ataque de sulfato,
la entrada de salmuera de sulfato y su posterior evaporacién deposita iones de sulfato en el
espacio, el efecto se deteriorara si se repiten los ciclos de humectacion y secado. EI aumento
en el volumen del cristal puede llenar el espacio poroso del concreto, y crea tensiones que
pueden descomponer la masa de material. (Traversa, 2010)

» Formacion de Etringita

El sulfato de calcio reacciona con el hidrato de aluminato de calcio para formar hidrato
de trisulfato de aluminato de calcio 32 (CAO.AlI203.3CaS04.32H20) o etringita, lo que
aumenta el volumen sélido y hace que el concreto se expanda, agriete y ablande. (Pire, 2013)

Formacion de yeso

El hormigdn se ablanda y pierde resistencia cuando los sulfatos reaccionan con el
hidroxido de calcio que se genera durante la hidratacion del cemento para formar sulfato de
calcio dihidratado (CaSO4.2H20). Inspire (2013) La etringita o el yeso en el hormigdn, sin
embargo, no es por si mismo un signo de exposicion a sulfatos y debe confirmarse mediante
investigaciones petrogréaficas y quimicas.

En relacion a la exposicion por sulfatos en el suelo, Romero y Montalvan (2023)
encontraron que la presencia de sulfatos en el suelo puede afectar la estabilidad de los
elementos superficiales de hormigon de las viviendas. Los autores realizaron un estudio en el
canton Guano, provincia de Chimborazo, donde encontraron que la exposicion a sulfatos en el
suelo afecto la resistencia a la compresion del hormigén, lo que llevé a la necesidad de realizar
trabajos de reparacion y refuerzo de las estructuras.

Vega (2019) concluye enfatizando la importancia de examinar la resistencia a
compresion del hormigdn cuando hay presencia de sulfatos. En Ancon en 2019, el autor realizé
un estudio comparativo de la resistencia a la compresion del hormigoén utilizando cementos

aditivados que fueron expuestos a la accion de sulfatos. Los resultados demostraron que la
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adicion de tipos especificos de cemento aumentaba la resistencia a la compresion del hormigon
cuando habia sulfatos presentes.
» Suelos sulfatados &cidos

Se trata de suelos hidromorficos recientes formados por sedimentos minerales u
organicos ricos en azufre y hierro. El acido sulfarico es un producto de disolucion de los
precipitados de jarosita, que quedan como huella de la oxidacién bioquimica del sulfuro de
hierro (FeS) cuando se airea el suelo mediante diversas técnicas (drenaje, labranza intensiva,
obras de ingenieria). EI aluminio y otros metales son disueltos de los minerales arcillosos por
este medio ultracido, lo que provoca toxicidad en las plantas y contaminacién de las fuentes
de agua (Ludwig et al., 1999; Fitzpatrick et al., 2002; Dent, 1986; MDBA, 2011; Lamontagne
et al., 2004). Los horizontes sulfidicos, que se consideran un criterio de diagndstico en la
clasificacion taxondmica del SSA, se forman como resultado de los rasgos mencionados. La
FAO (2000) designd los SSA como suelos probleméticos debido al importante riesgo que
suponen para el medio ambiente y la seguridad alimentaria.

Los horizontes sulfidicos, o los suelos sulfatados &cidos presentes, o los minerales
sulfidicos, a una profundidad no superior a 100 cm por debajo de la superficie del perfil, son
caracteristicas del SSA (Soil Survey Staff, 2010).

La génesis de los SSA es tipicamente marina, lacustre (Fitzpatrick et al., 1996), o
continental de tipo halohidrotermal, como ocurre en la llanura fluvio-lacustre del valle superior
del rio Chicamocha, Boyacd, Colombia (Castro y Gomez, 2002). Los SSA se produjeron
principalmente en el Holoceno superior (Dent, 1986).

» Suelos sulfatados acidos potenciales (SSAP)

Los "materiales sulfidicos" son depoésitos ricos en sulfuros metalicos, como la pirita

(FeS2) y los monosulfuros (FeS), que pueden combinarse con materiales organicos para formar

estos suelos. Mientras que la pirita se presenta tipicamente como cristales en matrices grises o
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en materiales organicos, los materiales sulfuricos identifican los SSAP cuando se encuentran
monosulfuros. Los monosulfuros son tipicamente muy negros, blandos y responden
rapidamente a la aireacién (Soil, 2010).

Los materiales sulfidicos tienden a concentrarse en condiciones que favorecen la
reduccion de sulfatos observada en las arcillas de los lagos y cuando se observan condiciones
de gleyzacion, como altas concentraciones de SO/, alta disponibilidad de carbono 1abil,
presencia de bacterias reductoras de azufre y condiciones hiumedas. Dado que la reduccion de
sulfatos ocurre en lagos y sedimentos organominerales saturados en todas partes, el SSAP se
encuentra comdnmente en habitats lacustres (Lamontagne et al., 2004).

El personal de Soil (2010) define los "materiales sulfidicos" como suelos y sedimentos
con un pH superior a 4,0. Cuando estos materiales se incuban con una capa de suelo de 1 cm
expuesta al aire a capacidad de campo a temperatura ambiente, el valor del pH desciende 0,5
unidades por debajo de 4,0 al cabo de ocho semanas. Los materiales sulfidicos deben
encontrarse dentro de los primeros 100 cm de profundidad para ser clasificados como SSAP.
Debido a las primeras etapas de la génesis y transformacion de los sedimentos, los SSAP se
denominan frecuentemente suelos inmaduros. (Dent y Dawson, 2000).

En los ambientes sulfatados acidos costeros -donde los materiales sulfidicos ain no han
experimentado una exposicion primaria o acidificacion- se han establecido principalmente los
criterios mencionados. Dado que la acidez es s6lo una de las caracteristicas relacionadas con
estos suelos, es necesaria una caracterizacion de estos materiales para las regiones
continentales.

Segun las conclusiones de Hicks et al. (1999) y Dent (1986), estos materiales pueden
identificarse en las regiones continentales por tener un contenido total de S superior al 2%, asi
como atributos fisicos relacionados con el nivel de evolucion de la materia organica, como el

valor n>1, que se asocia a caracteristicas de subsidencia. Con el efecto de las aguas tranquilas
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salinas del pasado o del presente, los habitats de manglares y marismas son los lugares mas
comunes donde se producen los SSAP. El tranquilo ecosistema de manglares y la abundante
flora hacen que los sedimentos lacustres finos y ricos en hierro se depositen gradualmente.
Segun Pons et al. (1982) y Pons y Breemen (1982), los minerales sulfidicos se originaron tras
el ultimo periodo glaciar, que finaliz6 hace 7.000 afios y provocé una subida del nivel del mar
de unos 5 metros.

Figura 3

Ambientes naturales donde se promueve la formacion de materiales sulfidicos (izquierdo);

evolucion de SSAP (der.). Kaipara, New Zelanda

Nota: Fuente: Dent y Dawson (2000)
» Riesgos de los materiales sulfidicos

Estos materiales conllevan dos riesgos potenciales: uno estd relacionado con su
formacién y el otro con su alteracion. Los monosulfuros de sulfuro de hidrogeno (H2S) pueden
cubrir la superficie de los sedimentos lacustres durante su desarrollo, lo que reduce
quimicamente el habitat acuatico. También se produce sulfuro de hidrégeno, que es peligroso
para las plantas acudticas y otra biota. El proceso de reduccion del sulfato altera
inmediatamente el ciclo del carbono y aumenta la disponibilidad de fosfato, lo que a su vez
provoca un aumento de la poblacion de algas y repercute en la oxigenacién de los habitats

acuaticos (Lamontagne et al., 2004).
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Por otro lado, el drenaje excesivo crea horizontes sulfidicos, o suelos sulfatados acidos
actuales, con una acidificacion creciente y una disponibilidad perjudicial de metales tdxicos,
que pueden segregar la formacién de concentraciones redoximarficas amarillas de sulfatos de
hierro asociados principalmente a jarosita, una caracteristica tipica de los horizontes sulfidicos.
La alteracion de los materiales sulfidicos da lugar a la formacién de sulfuro de hidrégeno
(H2S), un compuesto toxico para el medio ambiente. Los materiales sulfidicos tardan s6lo unos
pocos afos, tal vez incluso unas pocas semanas, en convertirse en horizontes sulfidicos (Soil,
2010).

» Suelos sulfatados &cidos actuales (SSAA)

El drenaje creado durante la adaptacion de las tierras agricolas sulfatadas ayuda a los
minerales sulfidicos a oxigenarse gradualmente, lo que da lugar a la generacion de un medio
ultradcido con un pH inferior a 3,5. Esto se debe a que los sulfuros de hierro en un medio
acuoso experimentan una potente y rapida transicion metabdlica a &cido sulfurico. Ademas, al
desarrollo de jarosita que sigue a la creacion de estratos sulfdricos diagndsticos en SSA (Dent
y Dawson, 2000). Estos suelos suelen denominarse SSA maduros o contemporaneos.

FeS,(s) + 15 /4 0,(aq) + 7 /2 H,0 <— Fe(OH); (C) + 250,2(aq) + 4H + (aq) (1.1)
Pirita oxigeno disuelto Fe 11l coloidal ~ Acido sulfurico

Los sulfuros de hierro estan presentes con frecuencia en los sedimentos de aguas
salobres junto con el hierro de la fraccion mineral. La pirita (FeS2) se forma cuando el azufre
de la materia organica se mezcla con el hierro. Los cristales piramidales se encuentran
tipicamente en concreciones, o depositos y acumulaciones, de azufre y hierro. Estos sulfuros
metalicos se oxidan para producir acido sulfdrico y jarosita. La jarosita puede hidrolizarse
lentamente, manifestarse en forma de precipitados amarillos y producir acido sulfarico. El
hierro precipita en ferrihidrita, que tiene un tono ocre rojizo y puede cristalizar en magnetita,

goethita o incluso hematites si la acidez disminuye como resultado de la dinamica de las aguas



45

subterraneas. La oxidacion fuerte produce formas libres de hierro y aluminio, que pueden
cristalizar como jurbanita y alunita, ademas de jarosita. La jarosita es uno de los marcadores
cruciales de la sulfuracion.

Incluso en situaciones en las que el pH del suelo es inferior a 3,5 o la cantidad de azufre
soluble en solucion es significativa, la hidrdlisis de jarosita puede producirse rapidamente en
condiciones de SSA organico, haciendo que los rasgos redoximarficos amarillos sean menos
perceptibles (Mensvort, 1988). EI SSAA organico del DRACH pone de manifiesto la condicion
mencionada.

Morfogenéticamente, los horizontes sulfiricos se definen por la presencia de jarosita;
en general, los SSAA se caracterizan por una fuerte evolucion de sus procesos de oxidacion,
que diagnostican pH < 3,5 causado por &cido sulfdrico y altas concentraciones de azufre soluble
(SO/agua superior a 0,05%), hierro y aluminio. Este horizonte, que se encuentra en los primeros
50 cm de la superficie del suelo, debe tener al menos 15 cm de espesor y puede ser de naturaleza
orgénica o mineral. Otra es la interaccion prolongada con compuestos sulfidicos. (Soil, 2010).
Figura 4
Ambiente de formacion de SSAA: areas pantanosas con vegetacion de juncos (izg.); horizontes

sulfaricos con moteados amarillos (jarosita) (der.). Planicie fluvio lacustre continental, valle

alto del rio Chicamocha, Boyacéd, Colombia.
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Nota: Fuente: Gissat (2006)
» Riesgos de los horizontes sulfaricos

Estos horizontes suelen desarrollarse en zonas llanas y propensas a inundaciones que
se drenan con frecuencia para construir o cultivar. Grandes cantidades de &cido contaminan el
medio ambiente, superando la capacidad de neutralizacion del suelo, como resultado de estos
y otros procedimientos de aireacion que exponen las capas sulfidicas y aceleran la
acidificacion, lo que acelera el ritmo natural de oxidacién de los sulfuros de hierro. Este proceso
puede durar varios afnos, limitando el crecimiento de las plantas al disolver los metales nocivos
y afectando al habitat de los peces y las criaturas (Lines y Sarnrnut, 1999; Fitzpatrick et al.,
2002; Bibi, 2012).

» Suelos pseudosulfatados acidos (SPSA)

Los suelos SPSA suelen tener valores de pH superiores a 4,5 y una fuerte capacidad
natural de amortiguacion. Se trata de suelos que, en presencia de aire, autocorrigen la acidez
producida por la oxidacién de sulfuros de hierro, combindndose con sedimentos o cationes
bésicos que se han acumulado en materiales calcareos o aguas duras con alto contenido en
Ca2+, Mg2+ y K+. En estas circunstancias, pueden aparecer cristales de yeso, un subproducto
de la neutralizacion en suelos con un grado modesto de drenaje. (Dent, 1986)

» Suelos sulfatados acidos en el mundo

Segun Dent y Dawson (2000) y la FAO-AGL (2000), el nimero estimado de SSA en
todo el mundo es de 24 millones de hectareas, la mayoria de las cuales se encuentran en las
zonas tropicales y templadas. Los tipos de suelo mencionados pueden encontrarse en tierras
bajas costeras y zonas continentales templadas, como los Paises Bajos y Alemania; costas
tropicales del sur de Asia, Oceania y Australia; Africa occidental, incluidos Senegal, Guinea,
Gambia, Sierra Leona y Liberia; y costas nororientales de Norteamérica, incluidos Brasil,

Guyanas, Venezuela y Colombia (Tabla 12).
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Tabla 4

Distribucién y extension de SSA en el mundo

AREA
AFECTADA  AREA AFECTADA
CONTINENTE DISTRIBUCION SOR POR SSA (%)
SSAQ(HA9
INDONESIA,
TAILANDIA,
VIETNAN,
ASIA MYANMAR. 10956 44,06
FILIPINAS, INDIA,
BANGLADESH
NIGERIA, GUINEA
BISSAU, GUINEA,
AFRICA SENEGAL GABON, 6465 21,98
CAMERUN
NORTEAMERIVA,
AMERICA CENTROAMERICA, 5144 20,68
SUDAMERICA
OCEANIA AUSTRALIA 3000 12,06
FINLANDIA,
EUROPA SUEGIA 303 1,22
TOTAL 24868

Nota: Fuente: Dent y Dawsan (2000); FAO (2000)
Tabla 5

Distribucién y extension de SSA en Suramérica

PAIS AREA AFECTADA POR SSA (MILES DE
HECTAREAS)

BRASIL 1111

GUYANAS 1246
URUGUAY 37

VENEZUELA 2000
COLOMBIA 5C

TOTAL ESTIMADO 4894

Nota: Fuente: Dent y Dawsan (2000); FAO (2000).
» Ambientes donde se forman SSA

El tipo mé&s comun de SSA son los costeros, que también pueden formarse en entornos
lacustres o mineros interiores. Los héabitats de estos tipos de suelo estan vinculados a

determinados rasgos de formacion y gestion (Bibi, 2012).
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» Suelos sulfatados acidos costeros

A lo largo del tiempo geoldgico, estos suelos han experimentado procesos tipicos de
oxidacion-reduccion como parte del ciclo global del azufre. La tierra se inund6é con agua
salobre durante los Gltimos 10.000 afios (Holoceno), debido a la subida del nivel del mary a la
Gltima Edad de Hielo. Los suelos se formaron mas alla de la zona costera a partir de sedimentos
marinos, generando lo que hoy se conoce como manglares, marismas, pantanos y estuarios |
(NRCS, 1999). Tras el cese de la subida del nivel del mar hace 6.500 afios, el agua salobre, el
contenido de sulfato disuelto, la materia organica y los sedimentos ricos en hierro se
acumularon para formar materiales sulfidicos salobres en habitats hUmedos (Fitzpatrick, 1996).
Estas circunstancias siguen existiendo hoy en dia, y los manglares, marismas, lagos costeros,
pantanos y estuarios que absorben sedimentos del mar continGan creando sulfuros
(Fitzpatrick,1996)

En las zonas inundadas, estos lugares pueden acumular gran cantidad de detritus
organicos. En Australia se han observado depositos costeros con hasta 1° m de deposicion de
materia organica (Fitzpatrick, 1996). Las caracteristicas de los SSA costeros se describen en la
Tabla 6.

Tabla 6

Caracteristicas morfoldgicas, fisicoquimicas y mineralégicas de SSA costeros

AMBIENTE  SSA. COSTEROS

Tipo de SSAP Precipitados SSAA Precipitados
material superficiales superficiales
Condicion uw uw DD DD
Caracteristicas Negro; escasos - Rayas Precipitados
morfolégicas ~ moteados amarillas amarillos y
grises,  capas brillantes rojo marrén
gleizadas abundantes
pH (1:5) 7,5-8,5 - <3 2,5-5,5
Carbéno 5-20 - 5-20 2-15

Organico
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Azufre  total 1-8 - 18 -

(%)

CE (dS m-1) 3-16 - - -

Eh (mV) 0-200 - - -
Minerales (en Pirita Sulfuro Jarosita- Jarosita
orden de bacteriano gohetita ferridrita
abundancia) desconocido

Procesos Sulfhidrizacion Ninguno Sulfatacién Sulfatacién
dominantes ferrilizacion
Desarrollo de Fuerte Ninguno Fuerte Fuerte
procesos

Nota: Fuente: Fitzpatrick (1996).
» Suelos sulfatados acidos continentales

El origen de los SSA en zonas lacustres y pantanosas continentales interiores es similar
al de los SSA costeros; sin embargo, los materiales organicos o minerales acumulados en los
SSA continentales son mas antiguos y estan influidos por la elevacion de las montafias y, en
algunos casos, por flujos internos de aguas salobres de carécter volcanico o sedimentario ricas
en hierro.

La diferencia radica en que los elementos organicos o minerales acumulados en los
SSA continentales son mas antiguos y estan influidos por la elevacion de las montafias, asi
como por flujos internos de aguas salobres de caracter volcanico o sedimentario ricas en hierro

y azufre. (Fitzpatrick et al., 2002; Burton et al., 2006).

La acumulacion gradual de 6xidos e hidréxidos férricos como precipitados o agentes
cementantes obstruye los poros, provocando la formacion de suelos masivos e impermeables.
Ademas, las sales y los metales descomponen los sedimentos organicos del suelo,
contribuyendo a la degradacion de sus propiedades fisicas (Fitzpatrick et al., 2002).

Segun Poelman (1972), la salinizacién por filtracién de agua de fuentes salinas o por
alteracion de los regimenes hidricos es posible por la generacidn secundaria de sulfuros, que

ocurre independientemente de los procesos sedimentarios costeros. Las zonas termales podrian
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ser la fuente de este flujo de agua salobre (Castro y Gémez, 2006). Al igual que en el SSA de
la DRACH-Boyaca, la expresion de la region es el desarrollo de zonas escaldadas o de
crecimiento restringido de la vegetacion cuando se producen reacciones de oxidacion en los
estratos someros del suelo.

Los componentes de los sedimentos minerales u organicos que contribuyeron a la
creacion del SSA continental y los procesos biogeoquimicos del medio hidroldgico estan
relacionados. EI SSA continental se caracteriza por los siguientes procesos (Fitzpatrick et al.,
2002). Acumulacion de 6xidos de hierro, sulfatos, sulfuros y sales acidas en presencia de
variaciones estacionales del clima, fluctuaciones del nivel de las aguas subterraneas y una
elevada frecuencia de inundaciones y anegamientos. Acidificacion provocada por el impacto
del &cido sulfarico en el suelo y el agua (pH < 4,0).

e El derrumbe del edificio como consecuencia de los procesos de oxidacion y la
transicion de la estacion seca a la humeda.

e Durante los periodos de altas precipitaciones, el agua superficial presiona el suelo,
aumentando su compactacion y provocando la formacion de capas impermeables.

e Durante las estaciones lluviosas, los microagregados del suelo son destruidos por las
circunstancias sulfaricas que disuelven los minerales arcillosos y los 6xidos de hierro;
las arcillas son floculadas por la salinidad de la solucion del suelo; y se crea
inestabilidad estructural por las condiciones de saturacion del suelo.

e Durante los periodos secos, los 0xidos e hidroxidos de silice, hierro y aluminio se
cementan formando enormes horizontes impermeables, y las sales minerales de hierro,
azufre y otros elementos se concentran y cristalizan en la superficie como resultado

de la evaporacion.
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Tabla 7

Caracteristicas morfologicas, fisicoquimicas y mineraldgicas de SSA continentales

AMBIENTE SSA. COSTEROS
Tipo de material SSAP SSAA PreC|p_|t§dos
superficiales
Condicion uw DD DD
Caracteristicas Negro; abundantes Negro, manchas rojizas Preg|p|tados_
- : . gelatinoso rojo
morfoldgicas moteados grises oscuras, rayas amarillas Maron
pH (1:5) 6,5-8,5 3-4 5,5-6,5
Carbono 2-10 2-10 :
Orgénico
Azufre total (%) 0,2-2,0 0,1-1,0 -
CE (dSm-1) 1-10 2-15 -
Eh (mV) 50-100 >400 -
Minerales (en Ferrihidrita, gohelita, Ferridrita
orden de Pirita jarosita schwertmannita  Lepidocrosita
abundancia) jurbanita gohetita
Pro_cesos Sulfhidrizacion Sulfatacion ferrilizacion Sulfa}tac[oln
dominantes ferrilizacion
Desarrollo de

Medio Medio Fuerte
procesos » » A
Nota: Fuente: Fitzpatrick (1996).

» Suelos sulfatados acidos de mina

Los yacimientos de carbon y metaliferos suelen estar asociados a materiales parentales
ricos en sedimentos sulfatados y compuestos de sulfuro de hierro (pirita). Los minerales
piriticos pueden encontrarse en otras rocas, sobre todo en pizarras negras, junto con otros
minerales como cuarzo, clorita y pirrotita (Fitzpatrick, 1992; Chuxia, 2012).

Las bacterias y la oxidacion quimica son causadas por la exposicién de estas rocas, la
humedad y la importante cantidad de particulas y agregados que suelen producirse en la
superficie del suelo durante las operaciones mineras. Drenaje acido de mina (DAM) es el
nombre que recibe el lixiviado caracteristico que se crea cuando esta oxidacién hace que los
materiales de desecho se vuelvan acidos y se cree agua de drenaje. (Poelman, 1972; Chuxia,

2012; Fortin y Beveridge, 1997).



Tabla 8

Caracteristicas morfologicas, fisicoquimicas y mineralogicas de SSA-mina

AMBIENTE
Tipo de SSAP
material
Condicién uw
Caracteristicas Marron-negro,
morfoldgicas abundante_s
moteados grises
pH (1:5) 6-7
Car?o_no <9
Organico
Azufre total
(%) <05
CE (dS m-1) <1
Eh (mV) 0-100
Minerales (en
orden de Sulfuros de hierro
abundancia)
Procesos Sulfhidrizacion
dominantes
Desarrollo de Débil
procesos

SSA EM AREA DE MINAS

SSAA
DD

Manchas rojizas
oscuras

3-5
<2

<0,5
<1

Jarosita ferrihidrita

Sulfatacion
ferrilizacion

Débil

Precipitados
superficiales
uw, DD
Precipitados
gelatinosos
pardo rojizo
4,0-6,5

Jarosita
Schwertmannita
gohetita
lepicocrocita
Sulfatacion
ferrilizacion

Fuerte

Nota: Fuente: Fitzpatrick (1996).

> Cimentaciones
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Los cimientos sirven para transferir cargas vivas, muertas, sismicas o de viento desde

una estructura al suelo. Una caracteristica de estos elementos es que tienen dos zonas

diferenciadas, una en contacto con la estructura y otra en contacto con el suelo. (Farina y

Huapaya, 2019).

» Agregados

Estos son materiales granulares como arena, grava y piedra triturada, que constituyen

el 70% del volumen total de hormigdn y son esenciales en la produccion de hormigon, ya que

pueden aumentar la resistencia del hormigon en funcién del tamafio y la calidad de los éaridos.

(Pérez, 2015).

» Concreto
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Este hormigon es considerado un hormigdn respetuoso con el medio ambiente debido
a una de sus principales propiedades, la filtracion de liquidos. Dependiendo de la formulacion
utilizada en la mezcla de hormigon, los vacios pueden oscilar entre el 15 % y el 35 %, mientras
que pueden producirse pérdidas de resistencia a la compresion de hasta el 61,88 %. Esto
significa que cuanto menor sea la porosidad del hormig6n, mayor sera la resistencia a la
compresion. (Cerdan, 2015)
» Normas E050 de Suelos y cimentaciones

Estos ensayos tienen como objetivo determinar las propiedades fisicas y quimicas del
suelo. Segln la norma EQ.50, estas pruebas deben realizarse segun las normas que se muestran
en la siguiente tabla.

Tabla 9

Normas Aplicables

NORMAS
DESCRIPCION APLICABLES

SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo NTP 339.127
SUELOS. Métodos de ensayo para el andlisis granulométrico NTP 339.128
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de ~ NTP 339.129
plasticidad de suelos
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el peso especifico relativo de las particulas ~ NTP 339.131
solidas de un suelo
SUELOS. Métodos de para la clarificacion de suelos con propoésitos de Ingenieria (Sistema NTP 339.134
unificado de clasificacion de suelos, SUCS)
SUELOS. Determinacion del peso volumétrico de suelo cohesivo NTP 339.139
SUELOS. Determinacion de los factores de contraccion de suelos mediante el método del NTP 339.140
mercurio
SUELOS. Métodos de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando una  NTP 339.141
energia modificada **(2700 KN-m3(56000 pie-lof/pie3))
SUELOS. Descripcidn e identificacion de suelos. Procedimiento visual — manual NTP 339.150
SUELOS. Métodos de ensayo normalizado para la determinacién del contenido de sales NTP 339.152
solubles en suelos y agua subterranea
SUELOS. Métodos normalizados de ensayo para propiedades de consolidacién NTP 339.154
unidimensional de suelos
SUELOS. Métodos de ensayo normalizado para la medicidn del potencial de colapso de NTP 339.163
suelos
SUELOS. Métodos de ensayo normalizado de comprension triaxial no consolidado no NTP 339.164
drenado para suelos cohesivos
SUELOS. Métodos de ensayo normalizado de comprension triaxial consolidado no NTP 339.166
drenado para suelos cohesivos
SUELOS. Métodos de ensayo estandar para la resistencia a la comprensién no confinada NTP 339.167
de suelos cohesivos
SUELOS. Métodos de ensayo para la determinacidn cuantitativa de sulfatos solubles en NTP 339.169

suelos y agua subterranea
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SUELOS. Métodos de ensayo para la determinacion del hinchamiento unidimensional o NTP 339.170
potencial de asentamiento de suelos cohesivos

SUELOS. Métodos de ensayo normalizado para el ensayo de corte directo en suelos bajo NTP 339.171
condiciones consolidadas

SUELOS. Métodos de ensayo para la determinacidon cuantitativa de cloruros solubles en NTP 339.177
suelos y agua subterranea

— Entodos los casos se utiliza la ultima version de la norma.
— Este ensayo se emplea imicamente para el control de Rellenos de Ingenieria o Rellenos Controlados.

— Este ensayo se emplea Unicamente para determinar las propiedades mecanicas de los rellenos de
Ingenieria o rellenos Controlados.

Nota: elaboracion propia.

En conclusién, la determinacion y caracterizacion de suelos sulfatados es un proceso
fundamental en la construccion de edificaciones, ya que permite conocer las propiedades fisicas
y quimicas del suelo para su uso en cimentaciones. Para ello, se requiere de una metodologia
adecuada y de la evaluacion y analisis de la cimentacion para garantizar la durabilidad de las

edificaciones.
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I1l. METODO

3.1  Tipo de investigacion

El estudio ser& de tipo aplicado, es decir, una actividad cientifica orientada hacia fines
mas o menos directamente practicos. (Rodriguez, 2010)

En un estudio experimental, una o mas variables independientes se modifican
intencionadamente bajo la supervision del investigador, y se examina el impacto de estas
manipulaciones en una o mas variables dependientes. (Hernandez et al.,2014)

El proceso del método cuantitativo es continuo y basado en evidencias; cada etapa esta
interconectada con la anterior de forma que nos impide saltarnos pasos previamente definidos,
pero somos capaces de designar ciertas fases para avanzar en la direccién deseada. Utilizando
los datos recogidos para crear hipotesis y aplicar técnicas estadisticas para examinarlas,
podemos definir conceptos o teorias a partir de todos los resultados obtenidos por diversos

enfoques en estos procesos. (Hernandez et al., 2014)

3.2  Poblacién y muestra
— Poblacion
» La poblacion es un conjunto de humanos, animales, registros histéricos, ciudades,
arboles, lugares, entre otros. (Pineda, 1994). En el caso de nuestra investigacion, nuestra
poblacion de estudio seré la Asociacion Unidos el Paraiso.
— Muestra
» LOpez (2004), indica que la muestra es un subconjunto de la poblacion, lo que limita
nuestra capacidad de obtener mediciones para obtener resultados. Por lo que en nuestra
investigacion nuestra muestra estara delimitada en el terreno donde se llevara a cabo la

construccion de la iglesia, en la Asociacion Unidos el Paraiso.



3.3
Tabla 10

Operacionalizacion de las variables

Operacionalizacion de las variables
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Variables Dimensiones Indicadores
Determinacién Condiciones del suelo Cloruros
y Sulfatos
caracterizacion Salinos
de los suelos Caracteristicas del suelo Fisicas
sulfatados Quimicas
Bioldgicas
Cimentacion Evaluacion del concreto  Asentamiento
para Compresion
construccion Peso unitario
de unaiglesia  Durabilidad del concreto Resistencia a los sulfatos

Capacidad de carga portante

Capacidad de carga admisible

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

3.4 Instrumentos

Para Hernandez y Duana (2020), obtener resultados es un paso importante, porque €s

necesario recopilar datos. Realizar correctamente la recoleccion de datos y elegir los métodos

de recoleccion de datos es una tarea que todo investigador debe conocer y requiere mucha

préctica.

Dado que, en este estudio se realizaran las siguientes pruebas para obtener los

resultados:
- Observacion
- Fichas de laboratorio
- Ensayos

> Validez

Las herramientas de esta encuesta seran validadas contra el buen juicio de expertos.

Como lo refiere Chavez (2001), la validez es una herramienta para medir la efectividad de los

objetivos del programa (p. 99), por otro lado, el autor Landeau (2007) indica que la validez es
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el grado en que los datos proporcionados por la herramienta reflejan verdaderamente el interés

de la encuesta.

Tabla 11
Validez
RANGOS MAGNITUD
0.53 A MENOS VALIDEZ NULA
0.54 A 0.59 VALIDEZ BAJA
0.60 A 0.65 VALIDA
0.66 A0.71 MUY VALIDA
0.72 A 0.99 EXCELENTE VALIDEZ
1 VALIDEZ PERFECTA

Nota: Fuente: (Herrera, 1998)
Tabla 12

Validez de profesionales

N® S\g:ggmico Nombres y apellidos CIP Validez
1
2
3

Nota: Fuente: Elaboracion propia
» Confiabilidad

Segun los autores, Landeau (2007) indica que la confiabilidad es el grado en que una
herramienta muestra su consistencia en funcion de los resultados que producidos cuando se
aplica muchas veces en un tema de investigacion. Existen diversos esquemas para calcular la
confiabilidad de los equipos de medicién. Los valores suelen oscilar entre 0 y 1, donde 0

representa confianza cero y 1 representa confianza muy alta.

Tabla 13

Confiabilidad
RANGOS MAGNITUD
0.01a0.20 MUY BAJA
0.21a0.40 BAJA
0.41a0.60 MODERADA
0.61a0.80 ALTA

0.81a1.00 MUY ALTA
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Nota: Fuente: (Ruiz, 2002)

3.5  Procedimientos
El estudio a continuacion se desarrollaré de la siguiente manera:
— Primera etapa: Investigacion de las propiedades fisicas, quimicas del suelo.
— Segunda etapa: Investigacion de las propiedades de los materiales.
— Tercera etapa: Ensayos para verificar el tipo de suelo
— Cuarta etapa: Disefios de mezclas
— Quinta etapa: Ensayos al concreto endurecido por compresion

— Sexta etapa: Ensayos al concreto endurecido por absorcion

3.6 Analisis de Datos

Los datos analizados se veran en tablas y graficos obtenidos de las pruebas realizadas.
Los resultados seran comparados y etudiados con otros estudios.

Al analizar datos cuantitativos, se deben considerar dos aspectos importantes. En primer
lugar, las estadisticas son aproximaciones de datos que representan la realidad y, en segundo
lugar, estos datos se interpretan en un contexto particular. (Hernandez et al., 2014)

Este estudio utiliza estadisticas cuantitativas de analisis de datos. Esto se puede dividir
en varias fases, comenzando con la seleccion del software de andlisis de datos, agregando las
fases necesarias para lograr el objetivo y finalmente presentando los resultados de forma

practica. y facil de entender.

3.7  Consideraciones Eticas

La presente investigacion conducird al establecimiento de las correspondientes
discusiones, conclusiones y recomendaciones. Por otra parte, se respetara el derecho a la
autenticidad, citando a todos los autores que aparecen en el trabajo de investigacion, teniendo

en cuenta las normas APA 72 edicion.



V. RESULTADOS
Contenido de humedad del suelo
Tabla 14

Resumen ensayo de contenido de humedad muestra E-1
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Calicata Muestra Profundidad (m) Humedad (%)
C-1 E-1 0.00-0.80 1.7%
C-2 E-1 0.00-0.70 2.4%
C-3 E-1 0.00-0.75 2.7%

Nota: Elaboracion propia
Tabla 15

Resumen ensayo de contenido de humedad muestra E-2

Calicata Muestra Profundidad (m) Humedad (%)
C-1 E-2 0.80-1.00 1.4%
C-2 E-2 0.70-1.00 1.6%
C-3 E-2 0.75-1.10 2.1%

Nota: Elaboracion propia
Tabla 16

Resumen ensayo de contenido de humedad muestra E-3

Calicata Muestra Profundidad (m) Humedad (%)
C-1 E-3 1.00-1.50 1.8%
C-2 E-3 1.00-1.50 1.4%
C-3 E-3 1.10-1.50 1.8%

Nota: Elaboracion propia

Interpretacion: Se puede visualizar en la tabla 06 que en los andlisis de la muestra de

profundidad de 0.0-0.80, el contenido de humedad es relativamente superior ya que presenta

un promedio de 2.27% de humedad, mientras que en las tablas 07 y 08 con profundidades

diferentes presentan un contenido de humedad de 1.7% y 1.67% siendo relativamente bajos a

los del primer andlisis.

» Composicion de analisis granulométrico
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Tabla 17

Resumen ensayo de andlisis granulométrico muestra E-1

CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD (m) %GRAVA %FINOS

C-1 E-1 0.00-0.80 25.8% 74.2%
C-2 E-1 0.00-0.70 24.2% 75.8%
C-3 E-1 | 0.00-0.75 261%  73.9%

Nota: Elaboracion propia
Tabla 18

Resumen ensayo de andlisis granulométrico muestra E-2

CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD (m) %GRAVA %FINOS

C-1 E-2 0.80-1.00 24.1% 75.9%
C-2 E-2 0.70-1.00 24.1% 75.9%
C-3 E-2 0.75-1.10 24.1% 75.9%

Nota: Elaboracion propia
Tabla 19

Resumen ensayo de analisis granulométrico muestra E-3

CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD (m) %GRAVA %FINOS

C-1 E-3 1.00-1.50 48.8% 51.2%
C-2 E-3 1.00-1.50 50.9% 49.1%
C-3 E-3 1.10-1.50 46.4% 53.6%

Nota: Elaboracion propia

Interpretacion: Se puede observar en las tablas 09 y 10, se encontrd con la presencia
de un terreno donde predomina los suelos finos hasta una profundidad de 0.00-1.00, mientras
que en la tabla 11, presenta un tipo de suelo mixto con presencia de grava y suelo finos.
Ademas, se encontrd con la presencia de suelos calichosos el cual contienen sustancias que
pueden resultar agresivas al contacto con el concreto.

> Clasificacion de suelos SUCS:

Tabla 20

Resumen clasificacién de suelos SUCS — calicata 01

Calicata Muestra Profundidad SUCS
C-1 E-1 0.00-0.80 SP
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C-1 E-2 0.80-1.00 SP
C-1 E-3 1.00-1.50 SP
Nota: Elaboracion propia
Tabla 21
Resumen clasificacién de suelos SUCS — calicata 02
Calicata Muestra Profundidad SUCS
C-2 E-1 0.00-0.80 SP
C-2 E-2 0.80-1.00 SP
C-2 E-3 1.00-1.50 GP
Nota: Elaboracion propia
Tabla 22
Resumen clasificacién de suelos SUCS — calicata 03
Calicata Muestra Profundidad SUCS
C-3 E-1 0.00-0.80 SP
C-3 E-2 0.80-1.00 SP
C-3 E-3 1.00-1.50 SP

Nota: Elaboracion propia

Interpretacion: Una vez realizados los ensayos de clasificacion de suelos se puede

observar en las tablas 12, 13 y 14, que el suelo predominante en la zona donde se esta llevando

a cabo los estudios es un suelo arenoso pobremente graduado (SP). AASHTO:

Tabla 23

Resumen clasificacion de suelos AASHTO — calicata 01

Calicata Muestra Profundidad AASHTO
C-1 E-1 0.00-0.80 A-1-b
C-1 E-2 0.80-1.00 A-1-b
C-1 E-3 1.00-1.50 A-1-b
Nota: Elaboracion propia
Tabla 24
Resumen clasificacién de suelos ASSHTO — calicata 02
Calicata Muestra Profundidad AASHTO
C-2 E-1 0.00-0.80 A-1-b
C-2 E-2 0.80-1.00 A-1-b
C-2 E-3 _ 1.00-1.50 A-1-b

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 25

Resumen clasificacién de suelos AASHTO — calicata 03

Calicata Muestra Profundidad AASHTO
C-3 E-1 0.00-0.80 A-1-b
C-3 E-2 0.80-1.00 A-1-b
C-3 E-3 1.00-1.50 A-1-b

Nota: Elaboracion propia
Interpretacion: Una vez realizados los ensayos de clasificacion de suelos se puede
observar en las tablas 15, 16 y17, que el suelo predominante en la zona donde se esta llevando
a cabo los estudios es un suelo arenoso pobremente gradada con grava, y segun clasificacion
AASHTO el suelo es tipo A-1-b.
» Ensayos de corte directo
Tabla 26

Resumen ensayos de corte directo

Angulo de friccion Cohesion P.U. suelo
) (kg/em2) Y (tm3)
32° 00.00 1.802

Nota: Elaboracion propia
Interpretacion: Tras el ensayo del corte directo, se observa en la tabla 18 que el terreno
presenta un peso unitario de suelo Y (t/m3) de 1.802 t/m3, un Angulo de friccion de 32° y no
presenta cohesion alguna.
» Capacidad portante del suelo
Tabla 27

Resumen de ensayo de capacidad portante — calicata 03

Capacidad portante

Calicata Muestra Profundidad (kg/cm?)

C-2 E-3
Nota: Elaboracion propia

Interpretacion: Se puede visualizar en la tabla 19, se encontro con la presencia de un

terreno donde predomina los suelos finos hasta una profundidad de 0.00-1.00, mientras que en
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la tabla 17, presenta un tipo de suelo mixto con presencia de grava y suelo finos. Ademas, se
ha observado la presencia de suelos de calichoso que contienen sustancias que pueden resultar
agresivas en contacto con el hormigén.

» Limites de consistencia
Tabla 28

Resumen de ensayo de limites de consistencia de calicata 1

Profundidad

Calicata Muestra (m) LI LP IP
E-1 0.00-0.80 N/P N/P N/P

C-1 E-2 0.80-1.00 N/P N/P N/P
E-3 1.00-1.50 N/P N/P N/P

Nota: Elaboracion propia
Tabla 29

Resumen de ensayo de limites de consistencia de calicata 2

Profundidad

Calicata Muestra (m) LI LP IP
E-1 0.00-0.70 N/P N/P N/P
C-2 E-2 0.70-1.00 N/P N/P N/P
E-3 1.00-1.50 N/P N/P N/P

Nota: Elaboracion propia
Tabla 30

Resumen de ensayo de limites de consistencia de calicata 3

Profundidad

Calicata Muestra (m) LI LP IP
E-1 0.00-0.75 N/P N/P N/P

C-3 E-2 0.75-1.10 N/P N/P N/P
E-3 1.10-1.50 N/P N/P N/P

Nota: Elaboracion propia

Interpretacion: En nuestra zona de estudio se puede observar mediante los resultados
que no predominan los suelos finos, por lo tanto, no se puede obtener los cambios de los limites
de consistencia que podrian presentar estos tipos de suelos.

» Analisis fisico quimicos de suelos y agregados



Tabla 31

Resumen de ensayo andlisis quimico de calicata 1

. Profundidad Cloruros Sulfatos Sales Carbonato
Calicata pH (m) (ppm) (ppm) solubles (ppm)
bp P totales PP
C-1 6.9 1.5 3804.59 1681.70 4731.40 583.30
Reporte en 0.3804  0.1681 0.4731 0.0583
%p/p
Nota: Elaboracion propia
Tabla 32
Resumen de ensayo analisis quimico de calicata 2
. Sales
. Profundidad Cloruros Sulfatos Carbonato
Calicata pH (m) (ppm) (ppm) solubles (ppm)
P P totales PP
C-2 6.9 15 1460.03  1277.10 2616.22 580.70
Reporte 0.1460  0.1277 0.2616 0.0580
en %p/p
Nota: Elaboracion propia
Tabla 33
Resumen de ensayo analisis quimico de calicata 3
Calicata pH Profundidad Cloruros Sulfatos Sales Carbonato
(m) (ppm)  (ppm)  solubles (ppm)
totales
C-3 6.9 15 2633.43 1810.70 4877.30 350.0
Reporte 0.2633 0.1810  0.4877 0.0350

en %p/p
Nota: Elaboracion propia
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Interpretacion: Luego de llevar las muestras a laboratorio para realizar los ensayos

quimicos, se puede observar en las tablas 23, 24 y 25, que existe presencia de sulfatos, en las

3 calicatas. Segun la Norma Técnica de Edificaciones E0.60 de concreto armado en la tabla 4.4

la concentracion de sulfatos seria “Severa” (1500 < SO4 < 10000), asimismo en esta tabla nos

brinda recomendaciones acerca de la resistencia que se debe a considerar y que tipo de cemento

usar.

» Anélisis granulométrico por tamizado



» MTCE 107/ ASTM D 422/ AASHTO T 88

» MUESTRAC-1,E-1
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Mediante el ensayo de la granulometria conoceremos de una manera cuantitativa la

proporcidn de cada tamiz segun las particulas del material de muestra, clasificandolos en cada

uno de ellos, y para ello debemos conocer las aberturas de cada tamiz.

Tabla 34
Muestra C-1, E-1

GENERALES

Peso muestra seca
Peso muestra lavada y seca

Finos equiv. <#4: 74.2%
Grava usada 25.8%

Fino ensayado < #4

Frac. Equiv. <#200 1.5%
TIPO DE TAMIZADO

TAMANO MAXIMO
COEFICIENTES
Uniformidad (Cu)

Curvatura (Cc)

HUMEDAD NATURAL

1. Peso suelo humedo

2 . Peso suelo seco

Peso de agua (1) — (2)
Humedad (3)*100/(2)
LIMITES DE ATTERBERG
DESCRIPCION

Limite liquido (LL): 0.00
Limite Plastico (LP) NP

1,991 g
1,961 g

1,478 g
513¢g
1,478 ¢

304¢g
MANUAL

%”

20.870
0.207

187.9 ¢
184.7 g
3.2¢0
179
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Indice Plastico (IP) NP

Nota: Elaboracion propia

3-TAMIZADO

Tabla 35

Tamizado

TAMIZ

RETENIDO

PASANTE

ACUMULADO (%)

N  DENOMINACION

PESO (g) %

ASTM (mm) % QUE PASA
1 3w 90.000 0.0 0.0 100.0
2 3 75.000 0.0 0.0 100.0
3 2w 63.000 0.0 0.0 100.0
4 2 50.000 0.0 0.0 100.0
5 1% 37.500 0.0 0.0 100.0
6 17 25000 0.0 0.0 100.0
7w 19.000 0.0 0.0 100.0
8 12500 14.7 0.7 99.3
9 38" 9500 282 1.4 97.8
10 #4 4750 4704 23.6 742
11 #10 2000 576.6 290 453
12 #20 0850 953 48 40.5
13 #40 0425  36.2 1.8 38.7
14 #100 0.150  568.7 286  10.1
15  #200 0075 1711 8.6 15
16 FONDO 0075  29.7 15

Nota: Elaboracion propia

Figura 5

Curva granulométrica y clasificacion de suelos

5. CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
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Nota: Elaboracion propia
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Descripcion del suelo: Como se puede apreciar en los resultados obtenidos en el

laboratorio, se pudo apreciar que el tipo de suelo es Arena pobremente gradada con grava segun

SUCS es SP y segin ASSHTO es A-1-b.
MUESTRA C-1, E-2
Tabla 36

Muestra C-1, E-2

GENERALES

Peso muestra seca

Peso muestra lavada y seca

Finos equiv. <#4: 75.9%
Grava usada 24.1%

Fino ensayado < #4
Frac. Equiv. <#200 1.7%
TIPO DE TAMIZADO

TAMARNO MAXIMO
COEFICIENTES
Uniformidad (Cu)
Curvatura (Cc)
HUMEDAD NATURAL
1. Peso suelo himedo

2 . Peso suelo seco

Peso de agua (1) — (2)
Humedad (3)*100/(2)
LIMITES DE ATTERBERG
DESCRIPCION

Limite liquido (LL): 0.00
Limite Plastico (LP) NP
Indice Plastico (IP) NP

1,993 ¢
1,959 g
1,512 g
481 ¢

1,512 g
349
MANUAL

%”

19.550
0.199

156.8 g
154.7 g
219
149

Nota: Elaboracion propia



Tabla 37

Tamizado
TAMIZ RETENIDO PASANTE ACUMULADO (%)
DENOMINACION
N astM (mm) FPESO@ % o quEpPAsA
1 3w 90.000 0.0 0.0 100.0
2 37 75.000 0.0 0.0 100.0
3 2w 63.000 0.0 0.0 100.0
4 27 50.000 0.0 0.0 100.0
5 1% 37.500 0.0 0.0 100.0
6 17 25.000 0.0 0.0 100.0
7 W 19.000 0.0 0.0 100.0
8 W 12500 14.1 0.7 993
9 3/8” 9.500 305 15 9738
10 #4 4750 436.6 21.9 75.9
11 #10 2.000 4917 24.7 51.2
12 #20 0.850 995 50 46.2
13 #40 0.425 499 25 437
14 #100 0.150 651.1 32.7 11.0
15 #200 0.075 186.8 9.4 17
16 FONDO 0.075 33.1 1.7
Nota: Elaboracion propia
Figura 6
Tamizado
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Descripcion del suelo: Como se puede apreciar en los resultados obtenidos en el
laboratorio, se pudo apreciar que el tipo de suelo es Arena pobremente gradada con grava segun
SUCS es SP y segin ASSHTO es A-1-b.

Tabla 38

MUESTRA C-1, E-3

GENERALES

Peso muestra seca 2,495 g
Peso muestra lavada y seca 2,460 g
Finos equiv. <#4: 51.2% 1,277 ¢
Grava usada 48.8% 1,218 g
Fino ensayado < #4 1,277 g
Frac. Equiv. <#200 1.4% 359
TIPO DE TAMIZADO MANUAL
TAMARNO MAXIMO 11/2”
COEFICIENTES
Uniformidad (Cu) 39.482
Curvatura (Cc) 0.147
HUMEDAD NATURAL
1. Peso suelo himedo 178.7 ¢
2 . Peso suelo seco 1755¢
Peso de agua (1) — (2) 3.2¢9
Humedad (3)*100/(2) 189
LIMITES DE ATTERBERG
DESCRIPCION
Limite liquido (LL): 0.00
Limite Plastico (LP) NP
Indice Plastico (IP) NP

Nota: Elaboracion propia

Tabla 39

Tamizado
TAMIZ RETENIDO PASANTE

ACUMULADO (%)
N  DENOMINACION PESO(g) %
ASTM (mm) % QUE PASA

1 37 90.000 0.0 0.0 100.0
2 3” 75.000 0.0 0.0 100.0
3 2w 63.000 0.0 0.0 100.0
4 2 50.000 0.0 0.0 100.0
5 1 %7 37500 0.0 0.0 100.0
6 1” 25.000 46.8 1.9 98.1
7 /% 19.000 34.3 1.4 96.7
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8 " 12500 255.3 10.2 86.5
9 3/8” 9.500 264.8 10.6 75.9
10 #4 4.750 617.1 24.7 51.2
11 #10 2.000 324.2 13.0 38.2
12 #20 0.850 80.5 3.2 34.9
13  #40 0.425 44.8 1.8 33.1
14 #100 0.150 591.7 23.7 94
15  #200 0.075 199.9 8.0 14
16 FONDO 0.075 35.4 14
Nota: Elaboracion propia
Figura7
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Nota: Elaboracion propia
Descripcién del suelo: Como se puede apreciar en los resultados obtenidos en el
laboratorio, se pudo apreciar que el tipo de suelo es Arena pobremente gradada con grava segun

SUCS es SP y segiin ASSHTO es A-1-b.



Tabla 40

Muestra C-2, E-1

GENERALES

Peso muestra seca 1,933 ¢
Peso muestra lavada y seca 1,890 g
Finos equiv. <#4: 74.2% 1,465 ¢
Grava usada 25.8% 468 g
Fino ensayado < #4 1,465 g
Frac. Equiv. <#200 1.5% 43 g
TIPO DE TAMIZADO MANUAL
TAMANO MAXIMO Y
COEFICIENTES

Uniformidad (Cu) 19.879
Curvatura (Cc) 0.209
HUMEDAD NATURAL

1. Peso suelo himedo 254.3 ¢
2 . Peso suelo seco 248.3 ¢
Peso de agua (1) — (2) 6.09
Humedad (3)*100/(2) 2.4 %
LIMITES DE ATTERBERG

DESCRIPCION

Limite liquido (LL): 0.00
Limite Plastico (LP) NP

Indice Plastico (IP) NP

Nota: Elaboracion propia

Tabla 41
3-Tamizado
TAMIZ RETENIDO PASANTE
ACUMULADO (%)
N DENOMINACION PESO(g) %
ASTM (mm) % QUE PASA
1 37 90.000 0.0 0.0 100.0
2 3” 75.000 0.0 0.0 100.0
3 2% 63.000 0.0 0.0 100.0
4 27 50.000 0.0 0.0 100.0
5 1% 37500 0.0 0.0 100.0
6 1” 25.000 0.0 0.0 100.0
7 7% 19.000 0.0 0.0 100.0
8 157 12500 15.2 0.8 99.2
9 3/8” 9.500 27.3 1.4 97.8
10 #4 4.750 425.6 22.0 75.8
11 #10 2.000 547.3 28.3 47.5
12 #20 0.850 101.2 5.2 42.2
13 #40 0.425 45.3 2.3 39.9

14 #100 0.150 574.3 29.7 10.2




72

15 #200 0.075 154.2 8.0 2.2
16 FONDO 0.075 42.3 2.2
Nota: Elaboracion propia
Figura 8
3-Tamizado
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Nota: Elaboracion propia
Descripcion del suelo: Como se puede apreciar en los resultados obtenidos en el
laboratorio, se pudo apreciar que el tipo de suelo es Arena pobremente gradada con grava segin

SUCS es SP y segun ASSHTO es A-1-b.



Tabla 42

Muestra C-2, E-2

73

GENERALES
Peso muestra seca 1,923 ¢
Peso muestra lavada y seca 1,883 g
Finos equiv. <#4: 75.9% 1,459 ¢
Grava usada 24.1% 464 g
Fino ensayado < #4 1,459 g
Frac. Equiv. <#200 2.1% 409
TIPO DE TAMIZADO MANUAL
TAMANO MAXIMO Y%
COEFICIENTES
Uniformidad (Cu) 19.452
Curvatura (Cc) 0.209
HUMEDAD NATURAL
1. Peso suelo himedo 198.5¢
2 . Peso suelo seco 195.3 g
Peso de agua (1) — (2) 3.2¢9
Humedad (3)*100/(2) 1.6 %
LIMITES DE ATTERBERG
DESCRIPCION
Limite liquido (LL): 0.00
Limite Plastico (LP) NP
Indice Plastico (IP) NP
Nota: Elaboracion propia
Tabla 43
3-Tamizado
TAMIZ RETENIDO PASANTE
ACUMULADO (%)
N  DENOMINACION PESO () %
ASTM (mm) % QUE PASA
1 37 90.000 0.0 0.0 100.0
2 3” 75.000 0.0 0.0 100.0
3 2w 63.000 0.0 0.0 100.0
4 2 50.000 0.0 0.0 100.0
5 17 37500 0.0 0.0 100.0
6 1” 25.000 0.0 0.0 100.0
7 /% 19.000 0.0 0.0 100.0
8 Y57 12.500 16.3 0.8 99.2
9 3/8” 9.500 31.2 1.6 97.5
10 #4 4.750 416.3 21.6 75.9
11 #10 2.000 452.3 23.5 52.4
12 #20 0.850 112.3 5.8 46.5
13 #40 0.425 56.3 2.9 43.6
14 #100 0.150 621.5 32.3 11.3
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15 #200 0.075 175.6 9.1 2.1
16 FONDO 0.075 41.2 2.1
Nota: Elaboracion propia
Figura 9
3-Tamizado
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Nota: Elaboracion propia

Descripcion del suelo: Como se puede apreciar en los resultados obtenidos en el
laboratorio, se pudo apreciar que el tipo de suelo es Arena pobremente gradada con grava segun
SUCS es SP y segin ASSHTO es A-1-b.
Tabla 44

Muestra C-2, E-3

GENERALES

Peso muestra seca 2,369 g
Peso muestra lavada y seca 2,329 ¢
Finos equiv. <#4: 49.1% 1,163 g
Grava usada 50.9% 1,206 g

Fino ensayado < #4 1,163 g




Frac. Equiv. <#200 1.7% 409

TIPO DE TAMIZADO MANUAL
TAMARNO MAXIMO 11/2”
COEFICIENTES

Uniformidad (Cu) 44.349
Curvatura (Cc) 0.131
HUMEDAD NATURAL

1. Peso suelo humedo 213.2¢
2 . Peso suelo seco 210.3¢g
Peso de agua (1) — (2) 29¢
Humedad (3)*100/(2) 1.4%
LIMITES DE ATTERBERG

DESCRIPCION

Limite liquido (LL): 0.00
Limite Plastico (LP) NP

Indice Plastico (IP) NP

Nota: Elaboracion propia

Tabla 45
3-TAMIZADO
TAMIZ RETENIDO PASANTE
ACUMULADO (%)
N  DENOMINACION PESO(g) %
ASTM (mm) % QUE PASA
1 37 90.000 0.0 0.0 100.0
2 3” 75.000 0.0 0.0 100.0
3 217 63.000 0.0 0.0 100.0
4 27 50.000 0.0 0.0 100.0
5 17 37500 0.0 0.0 100.0
6 1” 25.000 40.2 1.7 98.3
7 s 19.000 36.2 1.5 96.8
8 Y57 12.500 287.3 12.1 84.6
9 3/8” 9.500 241.3 10.2 74.5
10 #4 4.750 601.3 25.4 49.1
11  #10 2.000 213.2 9.0 40.1
12 #20 0.850 82.1 3.5 36.6
13 #40 0.425 45.2 1.9 34.7
14  #100 0.150 574.3 24.2 10.5
15  #200 0.075 208.3 8.8 1.7

16 FONDO 0.075 39.4 1.7
Nota: Elaboracion propia
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Figura 10
3-Tamizado
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Nota: Elaboracion propia

Descripcion del suelo: Como se puede apreciar en los resultados obtenidos en el
laboratorio, se pudo apreciar que el tipo de suelo es Grava pobremente gradada con arena segun
SUCS es GP y segin ASSHTO es A-1-b.
Tabla 46

Muestra C-3, E-1

GENERALES

Peso muestra seca 1935¢g
Peso muestra lavada y seca 1,902 g
Finos equiv. <#4: 75.9% 1,431 ¢
Grava usada 24.1% 504 g
Fino ensayado < #4 1,431 ¢
Frac. Equiv. <#200 2.1% 339

TIPO DE TAMIZADO MANUAL




TAMANO MAXIMO V2%
COEFICIENTES

Uniformidad (Cu) 21.014
Curvatura (Cc) 0.209
HUMEDAD NATURAL

1. Peso suelo himedo 154.2 g
2 . Peso suelo seco 150.2 g
Peso de agua (1) — (2) 409
Humedad (3)*100/(2) 2.7 %
LIMITES DE ATTERBERG

DESCRIPCION

Limite liquido (LL): 0.00
Limite Plastico (LP) NP

Indice Plastico (IP) NP

Nota: Elaboracion propia

Tabla 47
3-TAMIZADO
TAMIZ RETENIDO PASANTE
ACUMULADO (%)
N DENOMINACION PESO(g) %
ASTM (mm) % QUE PASA
1 3" 90.000 0.0 0.0 100.0
2 3” 75.000 0.0 0.0 100.0
3 2w 63.000 0.0 0.0 100.0
4 2 50.000 0.0 0.0 100.0
5 1% 37500 0.0 0.0 100.0
6 1” 25.000 0.0 0.0 100.0
7 W 19.000 0.0 0.0 100.0
8 5" 12500 125 0.6 99.4
9 3/8” 9.500 26.5 1.4 98.0
10 #4 4.750 465.3 24.0 73.9
11 #10 2.000 546.2 28.2 45.7
12 #20 0.850 90.2 4.7 41.0
13 #40 0.425 45.3 2.3 38.7
14 #100 0.150 551.2 28.5 10.2
15 #200 0.075 165.3 8.5 1.7
16 FONDO 0.075 32.5 1.7

Nota: Elaboracion propia
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Figura 11
3-TAMIZADO
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Nota: Elaboracion propia

Descripcion del suelo: Como se puede apreciar en los resultados obtenidos en el
laboratorio, se pudo apreciar que el tipo de suelo es Arena pobremente gradada con grava segun
SUCS es SP y segin ASSHTO es A-1-b.
Tabla 48

Muestra C-3, E-2

GENERALES

Peso muestra seca 1,993 ¢
Peso muestra lavada y seca 1,959 g
Finos equiv. <#4: 75.9% 1,512 ¢g
Grava usada 24.1% 481 g

Fino ensayado < #4 1,512 ¢g
Frac. Equiv. <#200 2.1% 349

TIPO DE TAMIZADO MANUAL
TAMARNO MAXIMO Vi

COEFICIENTES
Uniformidad (Cu) 19.550




Curvatura (Cc) 0.199
HUMEDAD NATURAL

1. Peso suelo humedo 148.3 g
2 . Peso suelo seco 1452 ¢
Peso de agua (1) — (2) 31g
Humedad (3)*100/(2) 21 %
LIMITES DE ATTERBERG

DESCRIPCION

Limite liquido (LL): 0.00
Limite Plastico (LP) NP

Indice Pléstico (IP) NP

Nota: Elaboracion propia

Tabla 49
3-Tamizado
TAMIZ RETENIDO PASANTE
ACUMULADO (%)
N DENOMINACION PESO(g) %
ASTM (mm) % QUE PASA
1 37 90.000 0.0 0.0 100.0
2 3” 75.000 0.0 0.0 100.0
3 2% 63.000 0.0 0.0 100.0
4 27 50.000 0.0 0.0 100.0
5 1%” 37500 0.0 0.0 100.0
6 17 25.000 0.0 0.0 100.0
7 7 19.000 0.0 0.0 100.0
8 2% 12.500 14.1 0.7 99.3
9 3/8” 9.500 30.5 1.5 97.8
10 #4 4,750 436.6 21.9 75.9
11  #10 2.000 491.7 24.7 51.2
12 #20 0.850 99.5 5.0 46.2
13 #40 0.425 49.9 2.5 43.7
14  #100 0.150 651.1 32.7 11.0
15  #200 0.075 186.8 9.4 1.7
16 FONDO 0.075 33.1 1.7

Nota: Elaboracion propia



Figura 12

3-TAMIZADO
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Nota: Elaboracion propia
Descripcion del suelo: Como se puede apreciar en los resultados obtenidos en el

laboratorio, se pudo apreciar que el tipo de suelo es Arena pobremente gradada con grava segun

SUCS es SP y segin ASSHTO es A-1-b.

Tabla 50

Muestra C-3, E-3

GENERALES

Peso muestra seca

Peso muestra lavada y seca

Finos equiv. <#4:

Grava usada

Fino ensayado < #4

Frac. Equiv. <#200
TIPO DE TAMIZADO

TAMANO MAXIMO
COEFICIENTES

51.2%

48.8%

1.4%

2,466 ¢
2,402 ¢
1,321 ¢
1,145¢g
1,321 g
64 g

MANUAL

11/2”




Uniformidad (Cu) 42.386

Curvatura (Cc) 0.152
HUMEDAD NATURAL

1. Peso suelo humedo 165.3 g
2 . Peso suelo seco 162.3 g
Peso de agua (1) — (2) 3.0¢9
Humedad (3)*100/(2) 189
LIMITES DE ATTERBERG

DESCRIPCION

Limite liquido (LL): 0.00
Limite Plastico (LP) NP

Indice Plastico (IP) NP

Nota: Elaboracion propia

Tabla 51
3-TAMIZADO
TAMIZ RETENIDO PASANTE
ACUMULADO (%)
N DENOMINACION PESO(g) %
ASTM (mm) % QUE PASA
1 3”7 90.000 0.0 0.0 100.0
2 3” 75.000 0.0 0.0 100.0
3 27 63.000 0.0 0.0 100.0
4 27 50.000 0.0 0.0 100.0
5 1v%” 37500 0.0 0.0 100.0
6 1” 25.000 51.2 2.1 97.9
7 7% 19.000 36.2 15 96.5
8 % 12500 225.6 9.1 87.3
9 3/8” 9.500 248.3 10.1 77.2
10 #4 4.750 584.0 23.7 53.6
11  #10 2.000 316.5 12.8 40.7
12 #20 0.850 98.2 4.0 36.7
13 #40 0.425 48.3 2.0 34.8
14  #100 0.150 578.3 23.4 11.3
15 #200 0.075 214.3 8.7 2.6
16 FONDO 0.075 65.3 2.6

Nota: Elaboracion propia
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5. CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS

Figura 13
3-TAMIZADO
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Nota: Elaboracion propia

Descripcion del suelo: Como se puede apreciar en los resultados obtenidos en el

laboratorio, se pudo apreciar que el tipo de suelo es Arena pobremente gradada con grava segun

SUCS es SP y segin ASSHTO es A-1-b.

> DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'c =280 Kg/cm?

Cantidad de materiales para 1.00 m3 de mezcla

F'c= 280 Kg/cm?2 a los 28 dias en condiciones normales y en probetas cilindricas de 6" x 12"

Cemento Portland Tipo V

Arena
Piedra 1/2"

Agua

Caracteristica de la Mezcla

Relacion A/C

Asentamiento

Densidad

480 Kg/cm3
766 Kg/cm3
860 Kg/cm3

216 Lts/cm3

0.45
3" - 4"

2,322 Kg/cm3




Proporcion en peso

Proporcion en volumen

83

1:160 1.79

1:143 187

Cantidad de materiales para 01 bolsa de cemento

Cemento
Arena
Piedra
Agua
Figura 14

Validacion De Resultados

DOCUMENTO DE VALIDACION DE RESULTADOS DE LABORATORIO DE CONCRETO Y
GEQTECNICO

Profesional: Ms.Ing. Gustavo Adolfo Aybar Arriola.
Registro del colegio de ingenieros. CIP 47898

Domicilio: General Cérdova 1185 Miraflores-Lima
Teléfono 4005482- celular 995220086

Peticionario: Bach: KARINA OLENKA MENESES VARGAS

TESIS DE GRADO: DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS CON FINES
DE CIMENTACION PARA CONSTRUCCION DE IGLESIA PARAISO -HUACHO-LIMA

FECHA DE LOS ESTUDIOS A VALIDAR: 04 ABRIL DE 2022.

El presente documento QUE SUSCRIBO tiene por finalidad Validar resultado de laboratorio de
disefio de concreto y de mecanica de suelos a ser utilizados en el desarrollo de la tesis de grado
arriba detallada.

Validacién del disefio de concreto.

Cemento portland (tipo V) conforme para suelos que tienen sales y sulfatos. Resultado
conforme.

Dosificacion: cemento arena y piedra: conforme para concretos estructurales F© mayores a
210kg/cm2 resultado conforme.

Slump :para cimentaciones valores entre 3" a 4” resultado conforme para cimentaciones.
Validacion de resultados para uso en cimentaciones

Conclusién: se valida los resultados para el disefio de concreto.

Validacién de ensayos de laboratorio geotécnico.
Validacién de pardmetros geotécnicos:

Se realizo el ensayo de corte directo segun la norma ASTM D30380 para obtener |a cohesion y
el Angulo de friccion interna de acuerdo con la muestra de suelo entregada para el ensayo de
laboratorio,

Tipo de suelo arena pobremente graduada segdn SUCS: SP

Del Ensayo de corte directo se obtuvieron los Valores de cohesion y Angulo de friccion interna,
que permiten calcular el valor de la ible de carga, se ob los sigui
valores.

COHESION= 0 QUE CORRESPONDE A UN VALOR DE SUELO GRUESO COMO ES LA ARENA

POBREMENTE GRADUADA(SP)

CONCLUSION: SEVALIDA EL RESULTADO PARA EL VALOR DE COHESION.

Nota: Elaboracion propia

1 Bolsa
68.00 Kg/bolsa
76.08 Kg/bolsa

19.13 Lt/bolsa

ANGULO DE FRICCION INTERNA = 32°

CONCLUSION: SE VALIDA PARA EL CASO DE ARENA YA QUE EXISTEN REFERENCIAS INDICADAS
EN BIBLIOGRAFIAS ESPECIALIZADAS EN GEOTECNIA Y ANTECEDENTES DE VALORES SIMILARES
PARA ESTE TIPO DE SUELOS.

COMPACTACION DE SUELO

PARA EVALUAR LA DENSIDAD DEL SUELO EN EL CAMPO SE UTILIZO EL METODO DEL CONO DE
ARENA BAJO EL CRITERIO DE DENSIDAD HUMEDA DE CAMPO OBTENIENDOSE LOS
SIGUIENTES VALORES:

DENSIDAD DE SUELO HUMEDO= 1.86 GR/CC
HUMEDAD DEL SUELO = 3.18%
DENSIDAD SECA DE SUELO= 1.80 GR/CC

CONCLUSION: LUEGO DE APLICAR LA FORMULA CORRESPONDIENTE A DENSIDAD SECA DEL
SUELO EN LA QUE INTERVIENE LA DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO Y EL CONTENIDO DE
HUMEDAD DEL SUELOS SE CORROBOR EL VALOR DE LA DENSIDAD SECA DE SUELO

POR LO QUE SE VALIDADEL VALOR DE LA DENSIDAD OBTENIDO A TRAVES DE LA
COMPACTACIONDEL SUELO EN EL CAMPO.

CONCLUSION GENERAL.

De los resultados en las planillas de los resultados de ensayos de laboratorio geotécnico y
laboratorio de concreto el Profesional que suscribe:

Valida los resultad idos que son dos en las planillas respectivas.

Ciudad de Lima 24 agosto de 2023

GUSTAVO ADOLFOJAYBAR ARIOBA « *

INGENIERO CIVIL
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo con el objetivo general: Analizar la influencia de la determinacién y
caracterizacion de los suelos sulfatados con fines de cimentacion para la construccién de una
iglesia en Paraiso, Huacho 2023, Se logro identificar las propiedades fisicas y quimicas del
terreno, indicando asi qué propiedades permiten que ocurra la reaccion entre el sulfatoy
el hormigon. Jiménez y Lozano (2018) menciona que el agua salada o retenida es un medio
para la que exista la presencia de sulfatos SO, significativos, cabe sefialar que las condiciones
de salinidad del agua de mar presentan concentracion de sulfatos de 2623.6 pm. Torres y
Acevedo (2008) mencionan en su estudio que, la salinidad mediante el agua de riego la
acumulacion de iones de sulfatos en el perfil del suelo, dan origen a la acumulacion de sulfatos
en los terrenos, lo cual conllevan a originar problemas a las construcciones a largo plazo debido
a que el sulfato ataca directamente a las cimentaciones. En su lugar de estudio en el punto 5
encontrd niveles moderados de concentracion de sulfatos SO,, debido a que se encuentran
dentro de una zona con mucha tierra agricola y rodeados de acequias de riego, estos al ser
suelos arenosos son propensos a presentar infiltraciones provocando el agravo del problema
existente. En conclusion, la hipdtesis si se cumple debido a que la determinacion y
caracterizacion de los sulfatos si tiene un impacto directo en la construccion ya que a través de
estos estudios nos permitira verificar antes de llevar a cabo las construcciones si el terreno en
donde se llevara a cabo la ejecucion del proyecto tiene presencia de sulfatos y en qué nivel se
encuentran teniendo en cuenta la tabla 4.4 de la norma E.060 de la Norma Técnica de
Edificaciones- NTE, ademas de que mediante esta tabla nos indica que tipo de cemento y
aditivos usar, la relacion maxima agua-cemento y f’c minimo del concreto.

Con respecto al objetivo especifico 1, Evaluar las caracteristicas fisicas y quimicas a
través de la determinacion y caracterizacion de los suelos sulfatados con fines de cimentacion

para la construccion de una iglesia en Paraiso, Huacho 2023. Luego de la realizacion de los
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ensayos se logro determinar las caracteristicas fisicas del suelo tales como: el tipo de suelo el
cual se presentd un suelo arenoso pobremente graduado SP, su contenido de humedad el cual
se obtuvo un porcentaje promedio de 2.27%, los limites de consistencia el cual debido a que
no se contaba con la presencia de suelos finos no se podia determinar el cambio de estos
mismos, su composicion de analisis granulométrico en donde se presencié que predominaba el
suelo arenoso, su capacidad portante que se obtuvo fue de 222, angulo de friccion de 32° y su
cohesion de 00.00 kg/cm2. Asimismo, se logré determinar las caracteristicas quimicas del suelo
el cual fue el contenido de sulfatos solubles (SO,) el cual presento 1810.70 ppm de SO, el cual
se encuentra dentro de un rango severo. Chacon (2018) en su tesis que lleva por titulo: “Estudio
de la corrosion del concreto de mediana resistencia por efecto de los sulfatos utilizando
cemento Quisqueya Tipol.”, menciona que tras sus resultados obtenidos logro determinar la
variacion de la resistencia a la compresion en las muestras cilindricas de concreto utilizando
contenidos de sulfato en diferentes proporciones. Por lo cual si se tiene un punto en comun con
el autor ya que los sulfatos si presentan variaciones en su resistencia, con respecto al objetivo
especifico 2, Como la determinacion y caracterizacion de los suelos sulfatados con fines de
cimentacion para la construccion de una iglesia en Paraiso, Huacho 2023 mejora la durabilidad
del concreto. Se logro evaluar las caracteristicas quimicas del suelo en este caso los contenidos
de sulfatos solubles.

Pozo (2020) en su tesis de grado que lleva por titulo “analizar las caracteristicas fisicas
y quimicas de los sulfatos de cimentacion para mejorar la durabilidad del hormigon”, menciona
que tras sus resultados logro determinar las caracteristicas tanto quimicas como fisicas del suelo
y en el que se denoto que caracteristicas generan una reaccién entre el sulfato y el concreto, el
cual hace que las cimentaciones pierdan durabilidad, se lora coincidir con el autor ya que

menciona que los sulfatos reaccionan de manera incorrecta en la resistencia del concreto.
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VI. CONCLUSIONES

» Se llego a la conclusion que las propiedades fisicas como el contenido de agua, el tipo de
suelo, el limite de consistencia y la capacidad de carga afectan la forma en que los sulfatos
presentes en el suelo penetran en la matriz de concreto subyacente, y en qué areas encontré
que es posible evaluar si penetran. en Por otro lado, cuando la estructura esta en contacto
con el suelo, se pueden realizar pruebas de contenido de sulfato soluble en base a los
resultados de las propiedades quimicas y se puede evaluar el tipo de cemento adecuado
para combatir la presencia de sulfato en el terreno. Las propiedades fisicas y quimicas del
suelo afectan la durabilidad del hormigon porque proporcionan informacion sobre coémo
establecer contacto entre el suelo y las estructuras y cdmo hacer frente a un posible ataque
de sulfatos.

> Se llego a la conclusion que la determinacion y caracterizacion de los terrenos sulfatados
influyen moderadamente en la construccion”, analizando los resultados obtenidos se logra
determinar que los contenidos de humedad de las 9 muestras 3 por cada calicata en la zona
de estudio, por lo cual no son muy variables obteniendo asi una tendencia e el suelo del
mismo tipo o zonas aledafas, por lo que se logra determinar que no existe nivel freatico
0 aguas subterraneas, en la cual no van influir en que los sulfatos se activen al poder estar
en una solucion con el agua del terreno. Por otro lado, en los ensayos granulométricos,
limites de consistencia y clasificacion de los suelos, se detalla que no existe una variacion
respecto a los tamafios de particulas del suelo, concluyendo que no se presentara muchas
filtraciones y asi cuidando nuestro concreto y manteniendo su durabilidad con el tiempo.

> Se llego a obtener una descripcion general de la concentracion de sulfato en el suelo.
Dependiendo de los resultados, se aplicaron los requisitos minimos especificados en la
norma en el orden especificado. Para seleccionar el tipo correcto de cemento, se concluye

que se opto por una mayor resistencia a los sulfatos.
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VIl. RECOMENDACIONES

» Se recomienda evaluar nuevas tecnologias como el uso de geomembrana y bacterias para
evitar el contacto directo entre suelo y estructuras, mejorar la durabilidad del concreto y
mejorar la durabilidad.

» Serecomienda realizar pruebas de suelo utilizando procedimientos apropiados y regulados
para obtener resultados aceptables y encontrar soluciones precisas para combatir la
penetracion de sulfatos en la matriz de concreto de los cimientos.

» Se recomienda realizar pruebas adicionales utilizando concentraciones controladas de
varios tipos de sulfatos para determinar cbmo reacciona quimicamente el tipo de cemento

seleccionado con los distintos tipos de sulfatos presentes.
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Anexo A
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Matriz de Consistencia

IX.

ANEXOS
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Nota: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo B
Tabla 53

Validacion y confiabilidad de instrumento

Ficha de recopilacion de datos
Proyecto: Determinacion y caracterizacion de los suelos sulfatados con fines de cimentacion

para la construccion de una iglesia en Paraiso, Huacho 2023.

AUTOR: EXPERTO

l. INFORMACION GENERAL

UBICACION: Asociacion Unidos el Paraiso, Huacho

DISTRITO: Huacho ALTITUD: 75 m.s.n.m.
PROVINCIA: Lima LATITUD: 11° 518"
REGION: Lima LONGITUD: |77°36°37"

1. Condiciones del suelo

Colocar la informacion a recopilar en campo para medir la D1V1 o D1V2

Indicador 1 Und. |Indicador 2 |Und. Indicador 3 | Und.

Cloruros % Sulfatos % Salinos %

1. Caracteristicas del suelo

Colocar la informacion a recopilar en campo para medir la D1V2 o D2V1

Indicador 1 Und. | Indicador 2 |Und. Indicador 3 | Und.

Fisicas % Quimicas % Biologicas | %

V. Evaluacion del concreto




Colocar la informacion a recopilar en campo para medir la D1V2 o D2V2
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Indicador 1 Und. | Indicador 2 |Und. Indicador 3 | Und.
Asentamiento % Compresion | % Peso unitario | %
V. Durabilidad del concreto

Colocar la informacion a recopilar en campo para medir la D2V2 o0 D1V2

Indicador 1 Und. | Indicador 2 | Und. Indicador 3 | Und.
Resistenciaalos |% |Capacidad |% Capacidad | %
sulfatos de carga de carga

portante admisible

APELLIDOS Y NOMBRES

PROFESION

REGISTRO CIP N°

CELULAR

Nota: Elaboracion propia




Anexo C
Figura 15

Resultados De Estudios Geotécnicos Y Del Concreto

Estudios Geotécnico y del Concreto
soLicitabo :  BACH. KARINA OLENKA, MENESES VASQUEZ.
rovecro "DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS CON FINES DE CIMENTACION, PARA LA CONSTRUCCION - IGLESIA EN
o K PARAISO, HUACHO 2023"
MUESTRA - £2
— ASOCIACION EL PARAISO, PROVINCIA DE HUACHO, CALICATA c1
DEPARTAMENTO DE LIMA.
recua . 04 DE ABRIL DEL 2023 PROFUNDIDAD : 120 m
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(NORMA ASTM - D3080)
[Muestra Nro. E-2|Profundidad de la muestra(m): 1.20m Estado del Natural Inalterada
ura
Calicata: 1| Clasificacion (SUCS): P Svelo Remoldeada X
Veloc. de Ensayo (mm,/min) 0.5[Tiempo de Consolidacion (hrs]
S, ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
o0
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Alivra:(hy 238 238 238 2.38 238 238
(cm)
Diginalio.(€) 478 478 478 478 478 478
(em) - :
Volumen (¢cm3) 4271 4271 4271
Peso (Gr) 77.06 76.96 76.86
PesoEspecifico de
masa 1.804 1.802 1.800
(gr/cm3)
:'0/':')"""" w) 119% 1.84% 1.76%
Esfuerzo Normal _ - 556
(kg/cm2)
Deformac. | | Fuerza |Esfverzode| Deformac. | 1 Fuerza 1 Esfuerzo de | Deformac. Fuerza |} Esfuerzo de
Tongencial | ° <° 1 Cortante Corte | Tangencial c':r 1 Cortante Corte | Tangencial } Dial de Carga! Cortante Corte
() ¥ Ko) _} (Ko/em?) | (mm) g (Kg) i (Kg/em?) | (mm) (Ke) ! (Ko/em?)
0.00 0.00]  0.000 0.000 0.00 0.00 0.000 0.000) 000! 0.0 0.000 0.000
0.10 11.00 1.542 0.088 0.10 13.00 1.823 0.102) 0.10 23001 3.225 0.182
0.20 14,00 1.963 or2] o020 17.00 2383 0.133 0.20 45.00 6435 0363
030 16.00 2243 0.128 030f 2200 3.084 0.172] 65.00 9.295 0.525
0.40 21.00 2.944 0.168 0.40 30.00 4.206 0.234 76001 10982 0.620
0601 2700 3785, 0215 0.60 36.00 5148 0.287] 0.60 80.00f  11.560 0.652
0.80 29.00 4066 0.231 0.80 39.00 5.577 0311 0.80 9500f 13728 0775
1.00 32.00 44861 0255 1.00 46.00 6.578 0.367] 1.00! 10100 14595 0.824
s 34.00 4767 0271 125 59.00 8.437 0.470 1.25 111.00]  16.040 0.905
1.50 35.00 4907 0279 1.50 66,00 9.438 0.52¢] 1.50! 124008 17918 101
175 37.00 5.291 0301 175 7600}  10.982 0.612 175 14600  21.141 1.193)
2,00 15200] 22010 1.242
OBSERVACIONES:
i opnpd amanneannananns
Krturo Fabian Sodoy Pereyra
INGENIERO CIVIL
G NS 66311
e

Nota: Elaboracion propia



Figura 16

Resultados De Estudios Geotécnicos Y Del Concreto

Estudios Geotécnico v del Concreto

A& JINGENIERIAY GEOTECNIASR

soucirapo : BACH. KARINA OLENKA, MENESES VASQUEZ.
PROYECTO : "DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS CON FINES DE CIMENTACION‘ PARA LA CONSTRUCCION - IGLESIA EN
" PARAISO, HUACHO 2023"
LUGAR 1 ASOCIACION EL PARAiSO, PROVINCIA DE HUACHO, DEPARTAMENTO D|MUESTRA % E-2
CALICATA i C1
FECHA 1 04 DE ABRIL DEL 2023 PROFUNDIDAD : 1.20 m
ENSAYO DE . DIRECTO
(NORMA
[Muestra Nro. E-2 Profundidad de la muestra(m): 1.20 m Estado del Notural Inalterada
u
Calicata: C-1 Clasificacion (SUCS): SP Svelo Remoldeada X
Veloc. de Ensayo {(mm/min) 0.5 Tiempo de Consolidacién {hrs):
4
'ESFUERZO vs DEFORMACION |
1.4
1.3
4
& 12 > o
g u
o 1 &
X
w 09 &
g 08 5 -
o 07 &
o .
a 06 A
o 5 X e o/"
N
& 0.4 / /
] g D
-]
ﬁ 03 / ”’;i—cr—— —
0.2 A ~n— O
1 2
L DEFORMACION TANGENCIAL (mm)
OBSERVACIONES:

-I\-r.t-u'ﬁfabian Godoy Pereyra
INGENIERO CIVIL
CLP. N 66311

Nota: Elaboracién propia
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Figura 17

Resultados De Estudios Geotécnicos Y Del Concreto

98

A& JINGENIERIAY GEOTECNIASRL

Estudios Geotécnico vy del Concreto

~ o '
GG

Artro Fabian Godoy Pereyra

) INGENIERO CIVIL
Y GApN= 66311

SOLCITADO :  BACH. KARINA OLENKA, MENESES VASQUEZ.
RBYEEG "DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS CON FINES DE CIMENTACION, PARA LA CONSTRUCCION - IGLESIA EN
" PARAISO, HUACHO 2023"
LuGAR ASOCIACION EL PARAISO, PROVINCIA DE HUACHO, MUESTRA E2
DEPARTAMENTO DE LIMA. CALICATA (]
FECHA 04 DE ABRIL DEL 2023 PROFUNDIDAD : 1.20 m
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(NORMA ASTM - D3080)
Muestra Nro. E-2{Profundidad de la muestra(m): 1.20m Estado del Natoral Inalterada
Calicata: C-1|Clasificacion (SUCS): SP Suelo i Remoldeada X
Veloc. de Ensayo (mm/min) 0.5Tiempo de Consolidacién (hrs) COHESION : 0.0 kg/em2
ANGULO DE FRICCION: 32°
r )
ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL
(CRITERIO DE LA FALLA DE MOHR - COULOMB)
1.4 1
| \
13 — é
R B
g 1 S
E]
X T = —
2 o9 e — —_—
g 0.8 — — — |
,: 07 +— - = —
a o I ¢ e
S 0.6 40‘
ﬂ“ 0.5 - S —
: 0.4
A o _
4]
0.2 -
0.1 | B — g
0
0.5 1 1.5 2 25
ESFUERZO NORMAL (Kg/env?)
N
OBSERVACIONES:

Nota: Elaboracion propia
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Estudios Geotécnico v del Concreto

soLiciTAbo :  BACH. KARINA OLENKA, MENESES VASQUEZ.
v "DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS CON FINES DE CIMENTACION, PARA LA CONSTRUCCION - IGLESIA EN
% PARAISO, HUACHO 2023"
MUESTRA E2
(UGAR ASOCIACION EL PARAISO, PROVINCIA DE HUACHO, CALICATA c1
DEPARTAMENTO DE LIMA.
FECHA 04 DE ABRIL DEL 2023 PROFUNDIDAD : 1.20 m
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(NORMA ASTM - D3080)
Muestra Nro. E-2|Profundidad de la muestra(m): 1.20 m Estado del Natural Inalterada
atura
Calicata: C-1|Clasificacion (SUCS): SP Svelo Remoldeada X
Veloc. de Ensayo (mm/min) 0.5|Tiempo de Consolidacion (hrs)
Dat ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
atos
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura, (b} 238 2.38 238 2.38 2.38 238
(cm)
Diémetro (2) 478 478 478 478 478 478
o) " . ]
Volumen (¢cm3) 4271 4271 4271
Peso (Gr) 77.06 76.96 76.86
PesoEspecifico de
masa 1.804 1.802 1.800
(gr/cm3)
Humedad (w)
(%) 1.19% 1.84% 1.76%
|esfuerzo Normal
0.50 1.00 Y
(kg/cm2) 200
Deformac. " Fuerza Esfuerzo de | Deformac. < Fuerza Esfuerzo de | Deformac. Fuerza Esfuerzo de
; Dial de : Dial de b
Tangencial Carga Cortante Corte Tangencial Carga Cortante Corte Tangencial i Dial de Cargai Cortante Corte
(mm) (Kg) (Kg/em?) (mm) 9 (Kg) (Kg/em?) (mm) (Kg) (Kg/em?)
000! 000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.000 0000  0.00 0.00 0.000 0.000
0.10 11.00 1.542 . 0.088 0.10 13.00 1.823 0.102 0.10 23.00 3.225 0.182
0.20 14.00 1.963 0.112] 0.20 17.00 2.383 0.133, 0.20 45.00 6.435 0.363
0.30 16.00. 2424;4 0.128 0.30 22.00 3.084 0.172] 0.30 b§:Q0 9.295 0.525
0.40 21.00 2.944 0.168] 0.40 30.00 4.206 0.234) 0.40 76.00 10.982 0.620
0.60 27400‘7 3.785 0.215! 0.60 5 36.00 5.148 0.287] 0.60 80.00 5 11.560 0.652
0.80 29.00 ﬁoéé 0.231 0.80 39.00 5.577 0.311 0.80 95.00 13.728 0.775|
1.00 3 32.00 4.486 0.255 B 1.00 46.00 6.578 0367 - 1.00 _101.00 5 714.595 0.824
1.25 94,00 4.7767 0.271 1.25 59.00 8.437 - 0.470 125 111.00 16.040 0.905
1.50° 35.00 4.907 0.279 1.50 66.00 9.438 0.526 - 1.50 124.00 17.918 1.011
175 37.00 5.291 0.301 1.75 76.00 10.982 0.612 1.75 146.00 21.141 1.193]
2.00 152.00 22.010 1.242
SERVACI S: AV T
OB IONE ST
S, w4
Arturo Fabian Godoy Pereyra
FROCIVIL
X GLP N2 AR3TY

Nota: Elaboracion propia




Figura 19

Resultados De Estudios Geotécnicos Y Del Concreto

100

A& J INGENIERIA Y GEOTECNIASR .

Estudios Geotécnico v del Concreto

SOLICITADO : BACH. KARINA OLENKA, MENESES VASQUEZ.
pROYECTO .  DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS CON FINES DE CIMENTACION, PARA LA CONSTRUCCION - IGLESIA EN
" PARAISO, HUACHO 2023"
LUGAR ASOCIACION EL PARAISO, PROVINCIA DE HUACHO, DEPARTAMENTO DI MUESTRA E-2
CALICATA c1
FECHA  : 04 DE ABRIL DEL 2023 PROFUNDIDAD : 1.20m
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - D3080)
Muestra Nro. E-2 |Profundidad de la muestrafm}: 1.20m Estadodel [ |inlterada
Calicata: C-1 Clasificacion (SUCS): SP Svelo v Remoldeada X
Veloc. de Ensayo (mm/min) 0.5 |Tiempo de Consolidacion (hrs):
( ESFUERZO vs DEFORMACION
1.4
13
8
= 1.2 g
i 1.1 )
w 09 -
'g 08 o ™
o 07 ’
w 5
o 0.6 & e
o 0.5 A B i
N /o/
o P
&
=)
% — ——— e
w
2
DEFORMACION TANGENCIAL (mm
(mm)
OBSERVACIONES:

Arturo
INGENIERO CIVIL
,ﬁ.‘\ P Ne 6311

= Fabian Godoy Pereyr

Nota: E‘Iaboracién propia
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Estudios Geotécnico v del Concreto

LUGAR

FECHA

SOLICITADO :

PROYECTO :

BACH. KARINA OLENKA, MENESES VASQUEZ.

"DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS CON FINES DE CIMENTACION, PARA LA CONSTRUCCION - IGLESIA EN
PARAISO, HUACHO 2023"

ASOCIACION EL PARAISO, PROVINCIA DE HUACHO, MUESTRA : E2
DEPARTAMENTO DE LIMA. CALICATA  : ¢
04 DE ABRIL DEL 2023 PROFUNDIDAD : 1.20m

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(NORMA ASTM - D3080)

."

Muestra Nro. E-2|Profundidad de la muestra(m): 1.20m Estado del —— Inalterada
Calicata: C-1|Clasificacion (SUCS}: 53 Suelo S [emcideods X
Veloc. de Ensayo (mm/min) 0.5[Tiempo de Consolidacién (hrs) COHESION : 0.0 kg/em2
ANGULO DE FRICCION: 32°
i N\
ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL
(CRITERIO DE LA FALLA DE MOHR - COULOMB)
Td— e
13 — N —
- 2 o N
E 11
]
< 1 o —— S
E 0.9
2 o8 1 — —
C o7
=
2 0si— o)
S
E 0.5
z ™ i ]
E 03 e .
0.2 — — —
0.1 —
[¢]
0.5 1 1.5 2 2.5
_ ESFUERZO NORMAL (Kg/cm?) )
OBSERVACIONES:

72> )
Artiiro Fabian Godoy Pereyra
% INGENIERO CIVIL
C.LP.N? 6631 1

Nota: Elaboracién propia
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 / ASTM D 422/ AASHTO T 88

TESIS:
"DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS CON FINES DE CIMENTACION, PARA LA CONSTRUCCION - IGLESIA EN PARAISO, HUACHO 2023°
UBICACION: ASOCIACION EL PARAISO, PROVINCIA DE HUACHO, DEPARTAMENTO DE LIMA.
SOLICITANTE BACH. KARINA OLENKA, MENESES VASQUEZ.
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERSONAL
FECHA martes, 4 de Abril de 2023 CE ING. RESP. : AFGP
MATERIAL SUELO NATURAL PROF. 0.00 A 0.80 Mts. MUESTRA: . TEC.RESP.: JCGP
3. TAMIZADO 4. RESUMEN
5
TAMIZ RETENIDO PASANTE __ ACUMULADO (%) DESCRIPCION VALOR
N | DENOMINACION PESO(g) | % S
| _AsTM | % QUE PASA GENERALES
1 3112 0.0 00 100.0 Peso muestra seca | 19919
2 " 0.0 100.0 . Peso muestra lavada y seca | ~ 19619
3 212" 0.0 100.0 Finos equiv. <#4: 74.2% 14789
4 2 0.0 100.0 - __ ||Grava usada 25.8% 5139
5 112" 1 0.0 100.0 - Fino ensavado < #4 | 4789
6 1" 00 100.0 Frac. equiv. < #200: 1.5% 30
7 34" ) 0.0 100.0 — PO D WANU,
8 112" 07 99.3 TAMANO MAXIMO 8
[] 38" B 14 97.8
10 #4 B 236 742 - B Uniformidad {Cu) B — 20870
M #0 290 453 Curvatura (Cc] 0.207
42 #20 48 405 | L
13 #40 18 38.7 1. Peso suelo himedo 18
14 #100 286 10.1 _ 2. Peso suelo seco 184.7g
15 #200 86 1.5 3. Peso de agua [1] - [2] ) | 32g
16 Fondo 15 4. Humedad [3]*100 /2] 1.7%
17 - - —_U_Ll[IMN'ES_E_l'T—D ATTERBERG
18 DESCRIPCION
19 § } ) Limite Liquido (LL): 0.0
20 Limite Plastico (LP): NP
— DESCRIPCION SUELO: ARENA POBREMENTE GRADADA CON GRAVA indice Plastico(IP): NP
5. CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
o =3 o s =
8§ F g g i 3 v S SUCS
= S e —— 100
! I aq° | SP
4 + t v - t 90
: ! : I’I ' 80
u : i v i AASHTO
#;
3 i i } n A-1-b
w [ ﬁ’l ! - 1. 60
w | Bl LI
s ! ‘ ’ I I i
z i ’ 1 L 50 A —
3 | % | | INDICE GRUPO
© -==
o ¢ | f 1 t 40 V]
o i v
< | ! UBERGHE R SEREY
' P
' S | I i
i P ‘ i : } 20 DIAMETRUS
¢ I | | D Abertura
1 | |
P T 3‘ i = 80 | 3105mm
et l | : H 1 0 30 0.310 mm
001 01 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 0.149mm

6. OBSERVACIONES

,\/;'

hrfuro-F

fian Gniny Pereyra

{2 INGENIERO CIVIL

Nota: Elaboraci()n propia
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 / ASTM D 422/ AASHTO T 88

TESIS:
"DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS CON FINES DE CIMENTACION, PARA LA CONSTRUCCION - IGLESIA EN PARAISO, HUACHO 2023"
UBICACION: ASOCIACION EL PARAISO, PROVINGIA DE HUACHO, DEPARTAMENTO DE LIMA.
SOLICITANTE BACH. KARINA OLENKA, MENESES VASQUEZ.
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERSONAL
FECHA martes, 4 de Abril de 2023 CA:E2 ING. RESP. : AFGP
MATERIAL SUELO NATURAL PROF. 0.80 A 1.00 Mts. MUESTRA: ' TEC.RESP.:  JCGP
3. TAMIZADO 4. RESUMEN
5
DTEA'Q% e RETENIDO PASANTE __ ACUMULADO (%) e o
N R —1 PESO(g) % -
| ASTM mm, % QUE PASA GENERALES
1 312" 90.000 _100.0 Peso muestra seca 19939
2 3 76.000 Peso muestra lavada v seca 1,959 g
3 212" 63.000 Finos equiv. <#4: 75.9% 15129
4 z 50.000 Grava usada 24.1% = 481g
5 112" 37.500 Fino ensayado < #4 15129
8 A 25.000 Frac. equiv. < #200: 1.7% k!
7 34 19.000 . IPODET, MANUAL
8 12 12,500 - TAMANO MAXIMO 3
9 318" 9.500 COEFICIENTES
10 #4 4.750 B Uniformidad (Cu) 19.550°
1" B0 2.000 Curvatura _(Cc! 0.199
12 #20 0.850 - L
13 #40 0425 1. Peso suelo humedo 1 b
14 #100 0.150 2. Peso suelo seco e 79
15 #200 0.075 3. Peso de agua [1] - [2] B 1q
16 Fondo 0.075 B 4. Humedad [3]*100/ [2] 14%
17 - i & ERBE
18 — DESCRIPCION
19 | = | [ Limite Liquido (LL): 0.0
20 Limite Plastico (LP): NP |
— DESCRIPCION SUELO: ARENA POBREMENTE GRADADA CON GRAVA indice Plastico{IP): NP
5. CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
o o _ = s
8§ g g i 8 LS SuCs
———————————————— 100
| l ! I ,4" T SP
1 | Il
4 + T ; t 90
1 : | | 17 )
t f 74 ! 80
w 1 i I ) Lol AASHTO
] | ‘ , I
3 i i i — — » A1-b
w | [ il il
2 T 4 [ B S 7% 60
< | H I i
E i |
& L I S ! | 50
8 | i RN Ly . I INDICE GRUPO
© : | g
9 ! : 7 f 1 | 40 0
: . | I i
i 5 3 = - 30
’ I |
I ,I | A
i DIAMETRUS
i - ‘ ¢ 20
! o i ! ' ! - D, Abertura
0l J L REER BRI 60 2722mm
1 S— 1 | & 0 30 | 0.275 mm
0.01 01 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 0.139 mm

6. OBSERVACIONES

Nota: Elaboraci()n propia
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 / ASTM D 422/ AASHTO T 88

TESIS:
"DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS CON FINES DE CIMENTACION, PARA LA CONSTRUCCION - IGLESIA EN PARAISO, HUACHO 2023°
UBICACION: ASOCIACION EL PARAISO, PROVINCIA DE HUACHO, DEPARTAMENTO DE LIMA.
SOLICITANTE BACH. KARINA OLENKA, MENESES VASQUEZ.
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERSONAL
FECHA martes, 4 de Abril de 2023 C1:E3 ING. RESP. : AF.GP
MATERIAL SUELO NATURAL PROF. 1.00 A 1.50 Mts. MUESTRA: ! TEC.RESP.:  JCGP
3. TAMIZADO 4. RESUMEN
5 7
TAMIZ RETENIDO PASANTE _ ACUMULADO (%) DESCRIPCION | VALOR
N | DENOMINACION | .o~ o | % |
ASTM [ (mm) 9 % QUE PASA GENERALES
1 312 90.000 0.0 100.0 Peso muestra seca |
2 3 75.000 00 100.0 ___||Peso muestra lavada v seca L
3 212" 63000 0.0 100.0 Finos equiv. <#4 51.2%
4 2z 50.000 00 100.0 Grava usada 48.8%
5 | 112" 37,500 0.0 100.0 )
6 i 25000 1.9 9.1 - 3 14%
7 3 19.000 i 14 6.7 -~
8 112 12.500 10.2 865 - TAMANO MAXIMO 1172
9 | 318 9,500 106 | 759 B
10 # 4750 24.7 512 B i Uniformidad (Co)
1 #10 2.000 130 382 N - Curvatura (Cc
12 #20 0.850 32 349 - C
13 #40 0425 18 331 . 1. Peso suelohumedo ) 1 (
1 #100 0.150 237 94 2. Peso suelo seco 9
15 _ #200 0.075 8.0 14 ] 13 Peso de agua [1]- 2] - 32¢g
16 Fondo 0.075 14 4. Humedad [3]100/[2] 18%
17 TERBI
18 7 7 DESCRIPCION
19 | | B ~— Limite Liquido (LL): _ 0.00
20 __ Limite Plastico (LP): NP
~ DESCRIPCION SUELO: ARENA POBREMENTE GRADADA CON GRAVA Indice Plastico(IP): NP
5. CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
o . = %
g & g g ¥ & - sucs
: e ————— 100
I i | T | SP
1 4
] | | 1 . 1 90
! 7 ]
| | | i ,/ i
- 8
1 ‘ ‘ : 4 i ° AASHTO
g } | : ’
3 i i I . g * 0 A-1-b
w | 1 v |
— —— 60
r ; s
3 : ) i 50 INDICE GRUPO
S t : -+ 1 1 40 0
a " IR Y e
, | 1 [
N B R e e ~r—t——+). 30
11 | |
| ’
i 7 t ' 20 [ DIAMETROUS |
! : L £ ! | 16 D, Abertura
1 .- | B U ERE i 60 | 608Tmm
Sl | 1 ' 0 30 | 0.371 mm
001 0.1 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 0.154 mm

6. OBSERVACIONES

-"

INGENIERO CIVIL
CALP NS 66311

Nota: Elaboracion propia
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-"

INGENIERO CIVIL
CLP.NE 66311

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 / ASTM D 422/ AASHTO T 88
TESIS:
"DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS CON FINES DE CIMENTACION, PARA LA CONSTRUCCION - IGLESIA EN PARAISO, HUACHO 2023°
UBICACION: ASOCIACION EL PARAISO, PROVINCIA DE HUACHO, DEPARTAMENTO DE LIMA
SOLICITANTE BACH. KARINA OLENKA, MENESES VASQUEZ,
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERSONAL
FECHA ‘martes, 4 de Abril de 2023 ) C2:E4 ING. RESP. : AF.GP
MATERIAL SUELO NATURAL ~_ PROF. 0.00 A 0.70 Mts. MUESTRA: “ TEC. RESP. : JCGP
3. TAMIZADO 4. RESUMEN
: JQ\]MOIZM S RET‘ENtDO PASANTE _ ACUMULADO (%) DESCRIPCION VALOR
N e sk et —— PESO(g) ! % -
[ ASTM | mm) | % QUE PASA GENERALES
1 3112 90.000 0.0 100.0 | [Peso muestra seca |
2 3 75.000 00 100.0 Peso muestra lavada y seca |
3 217 63.000 0.0 100.0 Finos equiv. <#4 75.8%
4 3 50.000 00 __100.0 Grava usada _ 242%
5 il 0.0 100.0 o Fino ensayado < #4
6 00 100.0 _||Erac. equiv. < #200: 2.2%
7 00 100.0 - TPO DE TAMIZADO MANUAL
8 08 99.2 . _ TAMANQ MAXIMO 4"
| 9 14 97.8
10 220 758 o Uniformidad {Cu) o J.8/9
1 283 475 Curvatura_{(Cc) 0.209
12 52 422 L
13 2.3 399 1. Peso suelo humedo
14 27 10.2 2. Peso suelo seco - | 4¢
15 _ 80 22 _||3. Peso de agua [1] - [2] | 6.0g
16 22 4. Humedad [3]100/ [2] 24%
17 = " _UEMTES‘ISHTTER_BERG —
|18 - DESCRIPCION
19 ] i B | - Limite Liquido (LL):  0.00
20 Limite Plastico (LP): NP
" DESCRIPCION SUELO: ARENA POBREMENTE GRADADA CON GRAVA Indice Plastico(IP): NP
5. CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
o o o = =
g F g g i 38 * S Sucs
T . SO, S — 100
! ! ! 0 | SP
4 . | 1 . t 90
I ! | (4 |
N r A
g : : \ ¥ i 8 AASHTO
| 4
g 5 : { F i —+ 70 A-1-b
w ) : i [ 0
< 1 ‘ i ,'e"”i Bk “ T 60
2 L L4 1 i 50 —
u | f o ) il INDICE GRUPO
§ : === a L w0 0
o 1 ’ |
1 | I i
t — 1 ———— 30
. / i [ |
> } Aa | 20
: /’ ! I h 1 Abe
1 SIS S -, il D; rtura
1 ’,"f 1 ] I R 60 2.931 mm
o i Y S 1 8 30 0.300 mm
0.01 0.1 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 0.147 mm
6. OBSERVACIONES
)
—hrturo-fabianGodey Pereyra

Nota: Elaboracién propia
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 / ASTM D 422/ AASHTO T 88
TESIS:
"DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS CON FINES DE CIMENTACION, PARA LA CONSTRUCCION - IGLESIA EN PARAISO, HUACHO 2023"
UBICACION: ASOCIACION EL PARAISO, PROVINCIA DE HUACHO, DEPARTAMENTO DE LIMA
SOLICITANTE BACH. KARINA OLENKA, MENESES VASQUEZ
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERSONAL
FECHA martes, 4 de Abril de 2023 C2:E2 ING. RESP. : AF.GP
MATERIAL SUELONATURAL ~ PROF. 0.70 A 1.00 Mts. MUESTRA: ! TEC. RESP. : JCGP
3. TAMIZADO 4. RESUMEN
TAMIZ RETENIDO PASANTE __ ACUMULADO (%) DESCRIPCION VALOR
N DENCMINADION: PESO(Q) | %
ASTM (mm) 9 % QUE PASA GENERALES
1 312 90.000 00 0.0 100.0 Peso muestra seca 19239
2 3 | 75.000 00 00 | 1000 Peso muestra lavada y seca . 18839
3 212" 63.000 0.0 0.0 100.0 Finos equiv. <#4 75.9% 14599
4 r _ | 50.000 0.0 | 0.0 100.0 - Grava usada - 24.1% 464g
5 1112 37.500 0 0.0 100.0 Fino ensayado < #4 14599
6 1" | 25000 0 0.0 _100.0 Frac. equiv. <#200: 2.1%
71 34 | 19000 00 100.0 B
8 | 112" | 12.500 08 992 TAMANO MAXIMO 34
9 3 9500 | 16 975 C
10| #_ | 4750 216 759 Uniformidad (Cu) 19452
| #0 | 2.000 235 524 B Curvatura_(Cg) 0.209
12 | #20 080 | 58 46.5 ]
13 7 #40 0.425 29 438 1. Peso suelo humedo
4 #100 0.150 323 1.3 2. Peso suelo seco o N
15 #200 0.075 9.1 2.1 - 3. Peso de agua [1] - 2] .2g
16 Fondo 0.075 21 4. Humedad [3]100 /(2 16%
17 T [IMTESDEATTERBERG
18 - DESCRIPCION
19 o | | Limite Liquido {LD):  0.00
2 Limite Plastico (LP): NP
~ DESCRIPCION SUELO: ARENA POBREMENTE GRADADA CON GRAVA Indice Plastico(IP). NP
5. CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
) p B
§ g g 2 3 2 T ¥ Sucs
—————————————— 00
| ! ! | A" T : SP
' I | PR s L 90
1 | | I i ! |
t ¥ 5% ! 80
" ; ] | j } : | AASHTO
CD! 1 : + - 4 i 70 A-1-b
u ! ; i | g 1t i,
2 1 ’ ‘F,h‘i' § T i A
s 1 - 1 ! % —
8 | FINEE ; i 8 INDICE GRUPO
S 4 - f 1 —t - 40 0
a 1 ,I | |
i | | Ll &
1 | |
I | i
. i i } —4 20 T DIAMETROS |
! B I I - D, Abertura
1 i ! i : £y 60 | 2846mm
o | I 4 1 il 0 30 0.274 mm
0.01 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 0136 mm
6. OBSERVACIONES
ATUrD Fagiat L
. @3 {NGENIERO CIVIL
=8 5 c1p Ne6o3ll

Nota: Elaboracién propia
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 / ASTM D 422/ AASHTO T 88

TESIS:

UBICACION:
SOLICITANTE

"DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS CON FINES DE CIMENTAGION, PARA LA CONSTRUCCION - IGLESIA EN PARAISO, HUACHO 2023"

ASOCIACION EL PARAISO, PROVINCIA DE HUACHO, DEPARTAMENTO DE LIMA.
BACH. KARINA OLENKA, MENESES VASQUEZ

1. DATOS DE LA MUESTRA

2. PERSONAL

FECHA martes, 4 de Abril de 2023 o C2:E3 ING. RESP. : AFGP
MATERIAL SUELO NATURAL ~_ PROF. 1.00 A 1.50 Mts. MUESTRA: 2 TEC. RESP. : JCGP
3. TAMIZADO 4. RESUMEN
= e
: E;I'Ellhl:gﬁ A RETENIDO PASANTE _ ACUMULADO (%) DESCRIPCION VALOR
N} s PESO (g) % :
J ASTM | (mm) % QUE PASA GENERALES
1 3112 90.000 0.0 100.0 Peso muestraseca
2 3 | 75000 0.0 100.0 __||Peso muestra lavada v seca |
3 2112 63.000 0.0 100.0 Finos equiv. <#4 49.1%)
4 2 50.000 0.0 100.0 _||Grava usada 50.9%
5 1472 37.500 0.0 100.0 _||Fino ensayado < #4 =
6 1° 25.000 1.7 98.3 Frac. equiv. <#200: 17%
7 34" 19.000 15 9638 TIPO Al L
8 112 12.500 12.1 8456 TAMANG MAXIMO 74
9 38 9.500 102 745 COEFICIEN
10 #4_ 4.750 254 9.1 Uniformidad (Cu) . 4319
1 #10 2000 | 9.0 40.1 B | Curvatura_(Cg) 0131
12 #20 0.850 35 36.6 HUMEDAD NAT
13 _#40 0425 B 19 A7 . . 1. Peso suelo humedo 21329
14 #100 0.150 242 10.5 [ _||2. Peso suelo seco
15 #200 0.075 88 17 3. Peso de agua [1%- 2
16 Fondo 0.075 17 4. Humedad [3]*100/ 2
17 LIl
18 - | - DESCRIPCION.
19 | ) | __Limite Liquido (LL):  0.00
20 __Limite Piastico (LP): NP
—DESCRIPCION SUELO: GRAVA POBREMENTE GRADADA CON ARENA Indice Plastico(IP): NP
5. CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
o =) = Y
§ ¥ 3 g i 3 w 8 SUcs
——————— 100
I ! | . o —} 1 GP
] ! i //’ t 90
! | ’ f
1 f ’ ¢ : 80
w . ! Pd ! AASHTO
i » ’
3 i by ! 70 A-1-b
w 1 i I 4 |
2 | ; ¥ ik —— 9 8
5 1 4 ! 50
s | f I BT \ INDICE GRUPO
T . I " it ST
9 : RS o T 1 i %0 0
B ! SRS I i
0 : g 1 : —_ 30
1 i s | | ' it 8
- et . i —1 20 [ DIAMETRUS |
1 P : | Iy 8 D, Abertura
1 _x? EFR I i R TR 60 ba%mm
it -1- 1 J,. 1 0 30 0.347 mm
0.01 0.1 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 0.144 mm

6. OBSERVACIONES
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Nota: Elaboraci()n propia
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Estudios Geotécnico v del Concreto
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 / ASTM D 422/ AASHTO T 88
TESIS:
"DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS CON FINES DE CIMENTACION, PARA LA CONSTRUCCION - IGLESIA EN PARAISO, HUACHO 2023
UBICACION: ASOCIACION EL PARAISO, PROVINCIA DE HUACHO, DEPARTAMENTO DE LIMA.
SOLICITANTE BACH. KARINA OLENKA, MENESES VASQUEZ.
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERSONAL
FECHA martes, 4 de Abril de 2023 T ING. RESP. : AFGP
MATERIAL SUELO NATURAL PROF. 0.00 A 0.75 Mts. MUESTRA: >~ TEC.RESP.:  JCGP
3. TAMIZADO 4. RESUMEN
0/
‘ TAMIZ RETENIDO PASANTE _ ACUMULADO (%) DESCRIPCION VALOR
[ DENOMINACION | ororo %
[ ASTM (mm) 9 % QUE PASA GENERALES
1 312" 90.000 100.0 Peso muestra seca o |
g 3" 75.000 100.0 Peso muestra lavada y seca 1
3 21/2" 63.000 100.0 Finos equiv. <#4: 735%|
4 2 | 50000 100.0 = Grava usada 26.1%
5 112" 37500 100.0 = I
6 1 25,000 100.0 ; 1.7%
7 34" 19000 TIPO
8 12 12.500 L TAMANO MAXIMO
] 3 9.500 =
10 M 4.750 = Uniformidad (Cu) 21.014
n_| #o 2.000 — i Curvatura_(Cg] 0.209
12 #20 0850 i = 2
13 #40 0425 1. Peso suelo himedo
14 #100 0.150 _||2.Peso suelo seco g
15 #200 0.075 - 3. Peso de agua [1]-[2] -
16 Fondo 0.075 4. Humedad [3]"100 /(2] 27%
17 o . —U_U_NTTFY‘_U TESDEATTERBERG
18 DESCRIPCION
19 [ R [ Limite Liquido (LY. 0.00
20 _ Limite Plastico (LP): NP
— DESCRIPCION SUELO: ARENA POBREMENTE GRADADA CON GRAVA Indice Plastico(IP): NP
5. CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
=3 s =
g & g g i 3 Sw SUCS
S ———— 100
! | /1 i SP
¢ § /. t 90
[ K i
LKL
, %G | ¥ AASHTO
g i % 4
c f [ P & 2 A-1-b
w 1 i g ! ‘ 60
d i : . i
& 1 ‘ 1 i 50 S
i " ¥ : i INDICE GRUPO
S ' i 1 1 40 0
o 1 ,/ 3 X,
. | Sk - SRR L 430
" J i 1 I I
O ; £ : } t 20 [ DIAMETRUS
[} ’ |
! o’ ! } b | i D, Abertura
ile®} 1 I L S s 60 | 310imm
% I - al 4§ 0 30 | 0309mm
0.01 0.1 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 0.148 mm
6. OBSERVACIONES
PROLONGACION CUTERVO N 524 = MANZANILLA —Z 5 Fenmart-
URB. JOSE DE LA TORRE UGARTE - ICA ‘%# (L wmmanmwnmnns & 238490 CEL: 956623710 - 956994521
bt doy Pereyra
INGENIERO CIVIL
2 clr.NE 60311

Nota: Elaboracion propia
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& J INGENIERIAY GEOTECNIASR.
Estudios Geotécnico vy del Concreto
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 / ASTM D 422/ AASHTO T 88
TESIS:
"DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS CON FINES DE CIMENTACION, PARA LA CONSTRUCCION - IGLESIA EN PARAISO, HUACHO 2023"
UBICACION: ASOCIACION EL PARAISO, PROVINCIA DE HUACHO, DEPARTAMENTO DE LIMA.
SOLICITANTE BACH. KARINA OLENKA, MENESES VASQUEZ.
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERSONAL
FECHA martes, 4 de Abril de 2023 C3E2 ING. RESP. : AFGP
MATERIAL SUELO NATURAL PROF. 0.75A1.10 Mts. MUESTRA: ' TEC. RESP. : JCGP
3. TAMIZADO 4. RESUMEN
Jé‘\’:gﬁ e RET:ENIDO PASANTE _ ACUMULADO (%) DESCRIPCION VALOR
N e ———————1 PESO{g) | % J
ASTM (mm) | % QUE PASA GENERALES
1T 312 90.000 0 00 | 1000 Peso muestra seca B |
2 3 75.000 00 100.0 Peso muestra lavada y seca |
3 217 63.000 0.0 100.0 Finos equiv. <#4 75.9%|
4 2 50.000 0.0 100.0 N __||Grava usada 241%| N ]
5 1112 37.500 0.0 100.0 Fino ensayado < #4 | 0129
6 i il 25,000 0.0 100.0 - N Frac. equiv. <#200 17% g
7 34" 19.000 0.0 100.0 o _ [ E TAMI
8 112" 12.500 0.7 99.3 - TAMANQ MAXIMO I
9 Kl . 9.500 15 978 i -
10 #4 4750 219 759 | ~ Uniformidad (Cu) 19.550
] #0 2.000 %47 512 N Curvatura_(Cc] 0198
12 #20 0850 50 46.2
13 #40 0.425 25 437 1. Peso suelo humedo 3
14 #100 0.150 2.7 1.0 ||2. Peso suelo seco 45.2 ¢
15 #200 0.075 94 17 3. Peso de agua [1] - [2) 31g
16 Fondo 0.075 17 4. Humedad [3]*100 /(2] 21%
17 R
18 DESCRIPCION
19 | Limite Liquido (LL):  0.00
20 Limite Plastico (LP): NP
" DESCRIPCION SUELO: ARENA POBREMENTE GRADADA CON GRAVA Indice Plastico(P): NP
5. CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
2 8 z =
s & g g i3 I = sucs
T PP B — 100
| | : | | i SP
4 ! . i Pd t 20
4
1 | 14 |
" : ! g | . AASHTO
| ’,
3 - [ i it ! 7 A-1-b
w | BII | |
2 ( ‘ W, (O RS T
- i adt ! 1 £ ———
u I A I | INDICE GRUPO
& ! ,/ 1 t 4 0
o | ’ | !
i e — —— — 30
’ I |
| ’
i o i i 20 M DIAMETRUS |
! il Vi A L ! LT - D; Abertura
P ] BN 60 2722mm
12 L4 1 1 g 30 0.275 mm
001 01 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 0.133 mm
6. OBSERVACIONES
g —
Artuiro Fahian Godoy Pereyra
INGENIERO CIVIL
o CAr.NE60311

Nota: Elaboracién propia
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Estudios Geotécnico v del Concreto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107 / ASTM D 422/ AASHTO T 88

TESIS:

UBICACION:
SOLICITANTE

"DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS CON FINES DE CIMENTACION, PARA LA CONSTRUCCION - IGLESIA EN PARAISO, HUACHO 2023°

ASOCIACION EL PARAISO, PROVINCIA DE HUACHO, DEPARTAMENTO DE LIMA

BACH. KARINA OLENKA, MENESES VASQUEZ.

1. DATOS DE LA MUESTRA

2. PERSONAL

100

FECHA martes, 4 de Abril de 2023 C3:E3 ING. RESP. : AFGP
MATERIAL SUELO NATURAL PROF. 1.10 A 1.50 Mts. MUESTRA: ” TEC. RESP. : JCGP
3. TAMIZADO 4. RESUMEN
TAMIZ RETENIDO PASANTE _ ACUMULADO (%)
v " DENOMINACION _ DESCRIPCION VALOR
| asmm ] mm % QUE PASA GENERALES
1 312 90.000 | 100.0 Peso muestra seca o | 2,466 g
2 3 75.000 100.0 Peso muestra lavada y seca o 24029
3 217 63.000 100.0 Finos equiv. <#4: 53.6%, 1321g
4 2 50.000 100.0 Grava usada 46.4% _ 1.145g
5 1112 37.500 100.0 ||Fino ensavado < #4 | 1321g
6 1" 25.000 97.9 - |[Frac. eauiv. < #200: 2.6% 64
7 34" 19.000 %5 S N 10/ ./ 7\ S—
8 112" 12.500 873 B TAMANQ MAXIMO T
g 38 9500 7.2 I — COEFICIENTES S
10 #4 4.750 53.6 Uniformidad (Cu) | 42.
L #10 2.000 | 407 | - Curvatura_(Cc) 0.152
12 #20 0850 | 3.7 - RAL
13 _ #40 = 0.425 348 1. Peso suelo humedo | [
14 #100 0.150 1.3 __||2- Peso suelo seco | g
15 #200 0.075 26 3. Peso de agua [1] - [2] {
18 Fondo 0.075 4. Humedad [3['100/[2 8%
17 LIMITES DE ATTER
18 - DESCRIPCION
¢/ | _ Limite Liquido (LL): _ 0.00
2 Limite Plastico (LP): NP
"~ DESCRIPCION SUELO: ARENA POBREMENTE GRADADA CON GRA Indice Plastico(IP): NP
5. CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
(=3 o - = =
§ 3 g g i 3 DR RN SUCS
' . S 100
' | Pl | SP
1 N Pid S0
. i 7 i
1 | 1 ’ '
o = 5 - 80
’ ’ ‘ 1 ‘ I AASHTO
g | | p l/ i .
G i | I T [ 9 A-1-b
w 1 i I Ly 1|
) - : : T 1 60
= I | > i
E I | >21 Mol 50 NRIAE RS e A
] | : | o 0oy INDICE GRUPO
S i ‘ ; — w0 0
1
. : I [l | 30
’ | k4
| i 4 | i
i (0™ 4 i i r—+ 20 DIAMETRUS
1 ¢’ ; | 1. 6 D Abertura
I r” ) ! IR D R 5 i 60 5732mm
r 1 1 | 1 L 0 30 0.344 mm
0.01 0.1 1 ABERTURA (mm) 10 10 0.135mm

6. OBSERVACIONES

Arturo-Fabiam Godoy Pereyra

&

INGENTERDETHE
CAvNE b3l

Nota: Elaboracién propia
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& J INGENIERIA Y GEOTECNIASR.

Estudios Geotécnico v del Concreto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107 / ASTM D 422/ AASHTO T 88

TESIS:

UBICACION:
SOLICITANTE

*DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS CON FINES DE CIMENTACION, PARA LA CONSTRUCCION - IGLESIA EN PARAISO, HUACHO 2023"

ASOCIACION EL PARAISO, PROVINCIA DE HUACHO, DEPARTAMENTO DE LIMA.
BACH. KARINA OLENKA, MENESES VASQUEZ

1. DATOS DE LA MUESTRA

2. PERSONAL

FECHA martes, 4 de Abril de 2023 } C1.E4 ING. RESP. : AF.GP
MATERIAL SUELO NATURAL PROF. 0.00 A 0.80 Mts. MUESTRA:  ~" ™ TEC.RESP.:  JCGP
3. TAMIZADO 4. RESUMEN
0
TAMIZ RETENIDO PASANTE __ ACUMULADO (%) DESCRIPCION VALOR
N DENOMINACION RO %
ASTM mm g 2 % QUE PASA GENERALES
1 312" 90.000 1 00 100.0 B Peso muestra seca B | 19919
] £ 75.000 00 100.0 Peso muestra lavada y seca R | 19619
3 2117 63.000 0.0 100.0 B Finos equiv. <#4: 74.2% 14789
4 2 50.000 0.0 100.0 Grava usada 25.8% i 513g
5 11/2" 37.500 0.0 100.0 - Fino ensayado < #4 14789
6 1 25.000 0.0 100.0 Frac. equiv. <#200: 1.5%
T 19.000 00 100.0 TIPO DE TAMIZADO MANUAL
8 12 | 12500 0.7 99.3 - TAMANO MAXIMO
9 38" 9500 14 978 C
10 #4 4.750 236 74.2 Uniformidad (Cu) 20.870
R #10 2.000 290 453 | N Curvatura_(Cg) 0.207
12 #20 0.850 48 405 _
13 #40 0425 5 18 387 ___|[1- Pesa suelo humedo
14 #100 0.150 286 10.1 i __||2. Peso suelo seco | B
15 #200 0.075 86 15 3.Pesodeagual]-[2] 329 B
16 Fondo 0.075 15 4. Humedad [3]*100/[2] 1.7%
17 ] LIMITES Di ERBE
18 B DESCRIPCION
19 ~ [ i | s Limite Liquido (LL): _ 0.00
20 Limite Plastico (LP): NP |
" DESCRIPCION SUELO: ARENA POBREVENTE GRADADA CON GRAVA Indice Plastico(IP): NP
5. CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
i=3 (=3
§ = g H SUCS
! 00
1 ' 2 SP
4 1 | 90
] : |
f | \ & AASHTO
L:a,.l ) |
o i i 70 A-1-b
“2‘ ! ; | 50
i T
E h ' |
o " i % INDICE GRUPO
© L=
i —m——— 40
2 : s w ]
" s T | 30
1 s’ | ]
' 4
o i 20 DIAMETRUS
i ¢ |
! ’ : | i D; Abertura
1" i B il 60 | 3105mm
rZ ! L4 1 L 0 30 | 0310mm
0.01 0.1 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 0.149 mm

6. OBSERVACIONES
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Nota: Elaboracion propia
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Estudios Geotécnico y del Concreto
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 / ASTM D 422/ AASHTO T 88
TESIS:
"DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS CON FINES DE CIMENTACION, PARA LA CONSTRUCCION - IGLESIA EN PARAISO, HUACHO 2023'
UBICACION: ASOCIACION EL PARAISO, PROVINCIA DE HUACHO, DEPARTAMENTO DE LIMA
SOLICITANTE BACH. KARINA OLENKA, MENESES VASQUEZ.
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERSONAL
FECHA ‘martes, 4 de Abril de 2023 — — ING. RESP. : AFGP
MATERIAL SUELQ NATURAL ~_ PROF. 0.80 A 1.00 Mts. B MUESTRA: ! TEC. RESP. : JCGP
3. TAMIZADO 4. RESUMEN
DTEA'\IJ\AO% o RETENIDO PASANTE _ ACUMULADO (%) DESCRIPCION VALOR
N — T 1 PESO(g) | %
| AsTM (mm) | % QUE PASA GENERALES
1 312 | 90.000 100.0 |[Peso muestra seca 19939
2 3 | 75.000 100.0 Peso muestra lavada y seca | 1,9599
3 212 63000 100.0 Finos equiv. <#4: 75.9% 15129
4 g 50.000 - 100.0 Grava usada . 24.1% 481g
5 1112 37.500 100.0 - Fino ensayado < #4 i 1,512¢
5 1" 25.000 100.0 | Frac. equiv. < #200: 1.7%
1 3/4 19.000 100.0 - TIPOD MANUAL
8 112" 12.500 99.3 o TAMANQ MAXIMO 3&"
g 38 9500 a78 ) COEFICIENTES
10 #M 4750 759 [ Uniformidad {Cu} . 19.550
1 #10 2.000 51.2 | Curvatura_(Cc) 0.199
12 #20 0.850 46.2 . L
13 #40 0.425 437 i - 1. Peso suelo himedo 15¢
14 #100 0.150 1.0 | ||2. Peso suelo seco - - 54.7
15 #200 0.075 Tr | —||3- Pesode agua [1] - [2] .
16 | Fondo 0.075 4. Humedad [3]*100 /2] %
17 — CIMITES DEATTE G —
18 i N T DESCRIPCION
18 1 | Limite Liquido (LD): _ 0.00
20 Limite Plastico (LP): NP
" DESCRIPCION SUELO: ARENA POBREVENTE GRADADA CON GRAVA Indice PlasticoIP): NP
5. CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
o o =
§ & g - « 3 sucs
——— e —— 00
= i w TR t b SP
1 ! I 1 ’/l : t 90
: : ‘ LS ' 80
" : t ] I i | AASHTO
| 4 N
3 i i 7l ¢ o A-1-b
w I (S I
3 o ———— 60
E | S | t
1 - 1
& , a5 Ty : ; 50 INDICE GRUPO
4 4==r !
{ ’- t 40
I : it ! V]
: Pl 8 ERE ) 3
’ | |
| /
i W I | | ! 20 By XS
| Le Lot : i I} " D, Abertura
P 2 B 1 il B 7ﬁ”7|7'7 K| 60 | 2.722mm
{ e 1 [ g bl | 0 30 0.275mm
0.01 01 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 0139 mm
6. OBSERVACIONES
y FQI’“IZ
£ INGENIERO CIVIL
o m——rm w3
s

Nota: Elaboracién propia
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Estudios Geotécnico v del Concreto
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 / ASTM D 422/ AASHTO T 88
TESIS:
"DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS CON FINES DE CIMENTACION, PARA LA CONSTRUCCION - IGLESIA EN PARAISO, HUACHO 2023°
UBICACION: ASOCIACION EL PARAISO, PROVINCIA DE HUACHO, DEPARTAMENTO DE LIMA.
SOLICITANTE BACH. KARINA OLENKA, MENESES VASQUEZ.
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERSONAL
FECHA martes, 4 de Abril de 2023 — ING. RESP.: AFGP
MATERIAL SUELO NATURAL PROF. 1.00 A 1.50 Mts. MUESTRA: """ TEC.RESP.:  JCGP
3. TAMIZADO 4. RESUMEN
5
DTQ!CI!); —— RETENIDO PASANTE __ACUMULADO (%) TR ; ETE
N e ot PESO (g) %
ASTM {mm) % QUE PASA GENERALES
1 3127 T 90000 0.0 00 100.0 Peso muestra seca 77,
2 3 75.000 00 0.0 100.0 B Peso muestra lavada v seca 2,460
3 2112 63.000 0.0 00 100.0 Finos equiv. <#4: 51.2% 12779
4 2 50.000 00 00 100.0 7 Grava usada 48.8% 12189
5 1117 37.500 [ 00 | 00 100.0 Fino ensayado < #4 ) 12779
[ B __25.000 468 19 98.1 - Frac. equiv. < #200; 14%
7 34" 19000 | M3 | 14 9.7 - TAMIZAD! AL
8 17 12.500 255.3 102 | 865 - TAMANO MAXIMO Tz
[ 38" 9500 264.8 106 75.9 - EFICI
10 i 4.750 B 1 247 51.2 - Uniformidad {Cu) -
" ~#0 2000 130 382 | Curvatura (Cc) 0.147
12 #20 0.850 32 A9 ot
13 #40 0425 18 33.1 N 1. Peso suelo humedo
14 #100 0.150 237 94 2.Pesosueloseco I
15 | #200 0.075 8.0 14 3. Peso de agua [1] - [2] .29
18 Fonda 0.075 14 4. Humedad [3[*100/ 2] 18%
17 R
18 DESCRIPCION
19 - Limite Liquido {LL):  0.00
20 Limite Plastico (LP): NP
~ DESCRIPCION SUELO: ARENA POBREMENTE GRADADA CON GRAVA Indice Plastico(IP): NP
5. CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
f=J [=3 = f\‘
g  E g g i 3 w 3w SUCS
. A 100
i [ ! | R i | SP
1 ! i AL 1 90
I | ’ |
80
» ] fid i AASHTO
u ! 1L
] i P - 7 A-1-b
w i h .2 !
3 ; * 7, ABE B s sl
z 1 ? X l 50
u 1 | P i | INDICE GRUPO
T ! : —p=? 1 1 40 0
G ! P it I i
" Y s S S — 30
i I t
| B | |
: [ DIAMETROS |
i 7 i 1 Pl 20
! AR . ! Iy 48 © D, Abertura
i ‘,/‘T i f R 1 AR 80 | 60simm |
H o + 11 g L4 P | B Y 30 0.371 mm
0.01 0.1 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 0154 mm
6. OBSERVACIONES
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e et ——
7 7
Arturo Fabian Godoy Pereyra
A% INGENIERO civiL
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Nota: Elaboracién propia
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& J INGENIERIAY GEOTECNIASR.

Estudios Geotécnico v del Concreto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 / ASTM D 422/ AASHTO T 88

TESIS:

UBICACION:
SOLICITANTE

ASOCIACION EL PARAISO, PROVINCIA DE HUACHO, DEPARTAMENTO DE LIMA
BACH. KARINA OLENKA, MENESES VASQUEZ.

*DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS CON FINES DE CIMENTACION, PARA LA CONSTRUCCION - IGLESIA EN PARAISO, HUACHO 2023°

1. DATOS DE LA MUESTRA

2. PERSONAL

FECHA martes, 4 de Abril de 2023 C-2:E ING. RESP. : AFGP
MATERIAL SUELO NATURAL PROF. 0.00 A 0.70 Mts. MUESTRA: ™ TEC. RESP. : JCGP
3. TAMIZADO 4. RESUMEN
TAMIZ RETENIDO PASANTE  ACUMULADO (%) DESCRIPCION i VALOR
N | DENOWINACION | oo % |
| AsTM (mm) J 3 % QUE PASA GENERALES
1 31 90.000 00 1000 | Peso muestra seca o | 19339
2 3 n 0.0 100.0 Peso muestra lavada y seca 18909
3 207 0.0 100.0 Finos equiv. <#4: 75.8% | 1465g
4 2 0.0 100.0 B _||Grava usada 24.2% ~ 468¢g
5 1112 00 100.0 Fino ensayado < #4- I 14659
5 _r 00 100.0 - _||Frac. equiv. < #200: 2.2% 43
7 3% 0.0 100.0 B J_Wﬁ—o—'ﬁwg'l TAMIZAD
8 A2 08 99.2 TAMANO MAXIMO 34
9 38 14 978 L C 1
10 i 20 758 Uniformidad (Cu) = 9879
11 #10 283 475 A B Curvatura (Cc] 0.209
12 #20 52 422 -
13 #40 23 399 1. Peso suelo humedo
12 #100 7 | 10.2 2. Peso suelo seco R
15 #200 8.0 22 N B 3. Peso de agua [1] - [2] | 1
16 Fondo 22 4. Humedad {3100/ [2] 49
17 —u—unmmmn——
18 DESCRIPCION
18 1 | | — Limite Liquido (LL): __ 0.00
20 Limite Piastico (LP): NP
"~ DESCRIPCION SUELO: ARENA POBREMENTE GRADADA CON GRAVA Indice Plastico{IP): NP
5. CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
(=3 (=] =z =
§ ¢ E: g i 3 w8 SUCS
e —— e 100
| | | | I‘ | SP
] | 4
i 7 1 90
I | | ("4 i
y ] 4 & AASHTO
w | : | ’J |
g i : i Pl i { 70 A-1-b
w 1 i i ‘/ b0 | -
2 i T T
4 i / 1 N
i ; g , : 50 INDICE GRUPO
s : e | t t a0 o
a ’ /
1 # s | | |
M —— R R 30
’ | |
| ’ |
i s 4 f +4— 20 DIAMETRUS
’ i
! o | ! ! ! | " D, Abertura
|l R i UREEE T A 60  29fimm
\d bl 1§ ! 0 30 0.300 mm
0.01 0.1 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 0.147 mm

6. OBSERVACIONES

.\ N2 603

INGENIERO civiL

(1L

1n
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A& J INGENIERIAY GEOTECNIAS R,

Estudios Geotécnico v del Concreto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107 / ASTM D 422/ AASHTO

T88

TESIS:
“DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS CON FINES DE CIMENTACION, PARA LA CONSTRUCCION - IGLESIA EN PARAISO, HUACHO 2023'
UBICACION: ASOCIACION EL PARAISO, PROVINCIA DE HUACHO, DEPARTAMENTO DE LIMA
SOLICITANTE BACH. KARINA OLENKA, MENESES VASQUEZ.
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERSONAL
FECHA martes, 4 de Abril de 2023 C-2:E2 ING. RESP. : AF.GP
MATERIAL SUELO NATURAL PROF. 0.70 A 1.00 Mts. MUESTRA: X TEC. RESP. : JCGP
3. TAMIZADO 4. RESUMEN
g
: DTEA"I:AC;%AWACION RETENIDO PASANTE __ ACUMULADO (%) DESCRIPCION ‘ VALOR
N Lochid o i PESO(g) | %
ASTM L (mm) | % QUE PASA GENERALES
1 31/ 90.000 0.0 0.0 100.0 N Peso muestra seca | 1,923 9
2 & | 75.000 0.0 0.0 100.0 Peso muestralavadayseca | 18839
3 212 63.000 0.0 0.0 100.0 Finos equiv. <#4 75.9% 14599
4 B _50.000 0.0 00 100.0 ~ Gravausada 24.1% 464 g
5.l 112" 37.500 0.0 00 100.0 Fino ensayado < #4 14599
6 1 25.000 0.0 00 100.0 Frac. equiv. < #200: 21% 40g
7 KIZY ~19.000 0.0 0.0 100.0 | i TIPO DE TAMIZADO MANUAL
8 12" 12,500 .08 . 99.2 TAMANO MAXIMO 14
9 3B 9500 1 1.6 97.5 I COEFICIENTES
10 7] 4750 216 759 - —__Uniformidad (Cu) 19.452
I #10 2.000 235 524 o Curvatura (Cc) 0.209
12 #20 0850 58 465
13 #40 0425 29 438 1. Peso suelo himedo | 1 ]
14 #100 0.150 323 1.3 B 2. Peso suelo seco 1939
15 #200 0.075 9.1 2.1 - [ ||3 Pesodeagua[l]-[2] ) .29
16 Fondo | 0.075 . 21 4. Humedad [3]*100 /2 16 %
17 [ ——‘U—U\.—Es'mmm——‘—mn
18 | DESCRIPCION
19 | N __Limite Liquido (LL):  0.00
20 —Limite Plastico (LP:. NP
0: ARENA POBREMENTE GRADADA CON GRAVA

Indice Plastico(IP):: NP

5. CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS

o

b= 3 &
§ & g g i 3 T ¥ sucs
= T I Sr——— e e 100
| ] /‘T [ SP
4 |
i : ] ’I ] 90
: b4 ' 80
w : | ¥ ! AASHTO
L4
3 i 7 : : 7 A-1-b
w i |
E : :/ﬂb’rff—.1 ——— i 60
i L 1 FL |
] \ ‘ b3t ; i 0 INDICE GRUPO
Q L
o t ; i i -1 —y 0 0
! 7 I |
+ d l SR A5t S 30
i o I | I 4
i = ‘ ' t 1 20 [ DIAMETROS |
[ i ! ! | - D; Abertura
N88%a ¢ ERRET U EEE W 60 | 2646mm
| r il L4 g ! : 1 o 30 0274mm |
0.01 0.1 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 0.136 mm
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Nota: Elaboraci(’)n propia
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& J INGENIERIAY GEOTECNIA SR.
Estudios Geotécnico vy del Concreto
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 / ASTM D 422/ AASHTO T 88
TESIS:
*DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS CON FINES DE CIMENTACION, PARA LA CONSTRUCCION - IGLESIA EN PARAISO, HUACHO 2023°
UBICACION: ASOCIACION EL PARAISO, PROVINCIA DE HUACHO, DEPARTAMENTO DE LIMA
SOLICITANTE BACH. KARINA OLENKA, MENESES VASQUEZ.
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERSONAL
FECHA martes, 4 de Abril de 2023 C2:E3 ING. RESP. : AF.GP
MATERIAL SUELO NATURAL ~ PROF. 1.00 A 1.50 Mts. MUESTRA: i TEC. RESP. : JCGP
3. TAMIZADO 4. RESUMEN
D)
: TAMIZ RETENIDO PASANTE  ACUMULADO (%) DESCRIPCION VALOR
N | DENOMINACION _ PESO(Q) | % |
T AsM | (mm o " % QUE PASA GENERALES
1 312 90.000 0.0 0.0 100.0 _ ||Pesomuestraseca N =
2 ¥ 75.000 0.0 - 0.0 100.0 Peso muestra lavada y seca
3 2112 63.000 0.0 100.0 Finos equiv. <#4: 49.1%
4 r 50.000 | 0.0 100.0 __||Grava usada 50.9%|
5 112 37500 0.0 100.0 B Fino ensayado < #4
6 T 25.000 17 983 Frac. equiv. <#200;
7 AT 19.000 15 %8 -~ A ANUAL
8 112" 12500 12.1 86 T TAMANO MAXIMO 112
9 3 9500 102 | 745 .
10 it 4750 254 49.1 | 3 Uniformidad (Cu) — ;
1" #10 2000 | 90 [ 401 e Curvatura (Cc) 0.131
12 #20 0.850 35 366 o H
13 #40 0425 1.9 A7 ||1. Peso suelo humedo | ]
14 #100 0.150 242 10.5 2. Peso sueloseco 03g
15 #200 0075 88 1T _||3 Pesode agua [1]-[2] | .9
16 Fondo 0.075 1.7 4. Humedad [3[100 /]2
17 - —_U—UEIMHE'S'BETHF_RRBE s
8 B DESCRIFCION __
19 | - Limite Liquido (LL):  0.00
20 Limite Plastico (LP): NP
— DESCRIPCION SUELO: GRAVA POBREMENTE GRADADA CON ARENA Indice Plasfico(IP): __NP
5. CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
- o o B = 5
- g g i 3 L8N SuCs
; S ———— 100
! : | O I GP
) | | ' Vs t 90
g i \ [ ’ [
i | e 80
| 1 ’ | AASHTO
w | i | : . M ;
<] T i i w I g t 7 A-1-b
w | i
2 1 i . iR Ty 60
E | ’
z 1 J | 50 T TNy oY ET T T Y o VA
5 i i -1 | INDICE GRUPO
& 1 1 i a0
2 l Jo 77t : :
1 5 1 5 - = I - i ——® 30
1 il |
# ¥ { 20 DIAMETRUS
| s
! Gl SE45 SRR S | 3 D, Abertura
I le” 1 i 60 6.396 mm
el : I 1 1 AN 30 0.347 mm
0.01 0.1 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 0.144 mm
6. OBSERVACIONES W
- s —
evan 6040y Pereyra . .
INGENTERUCIVE
1p Ne6e3ll
."

Nota: Elaboracién propia
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& J INGENIERIA Y GEOTECNIASR.

Estudios Geotécnico v del Concreto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107 / ASTM D 422/ AASHTO T 88

TESIS:
"DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS CON FINES DE CIMENTACION, PARA LA CONSTRUGCION - IGLESIA EN PARAISO, HUACHO 2023"
UBICACION: ASOCIACION EL PARAISO, PROVINCIA DE HUACHO, DEPARTAMENTO DE LIMA.
SOLICITANTE BACH. KARINA OLENKA, MENESES VASQUEZ,
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERSONAL
FECHA martes, 4 de Abril de 2023 C-3 B4 ING. RESP. : AFGP
MATERIAL SUELO NATURAL PROF. 0.00 A 0.75 Mts. MUESTRA: ! TEC. RESP. : JCGP
3. TAMIZADO 4. RESUMEN
7
DTEA':ga ——— RETENIDO PASANTE _ ACUMULADO (%) DESCRIPCION VALOR
N - - PESO (g) %
ASTM (mm) % QUE PASA GENERALES
1 312" 90.000 00 100.0 Peso muestra seca | 1 g
2 a 75000 0.0 100.0 ||Peso muestra lavada y seca 1.902¢g
3 212 63.000 00 100.0 Finos equiv. <#4: 73.9%, 1431¢g
4 2 50.000 0.0 100.0 Grava usada - 26.1% S04 g
5 112 37.500 _ 00 100.0 Fino ensayado < #4 |l 14319
6 1 25.000 0.0 100.0 Frac. equiv. < #200: 1.7% 33
7 34" 19.000 0.0 100.0 TIPO DE TAMIZADO MANUAL
8 | 1 12.500 __06 994 i TAMANO MAXIMO 34
9 3 9.500 14 98.0 | COEFICIENTES
10 #4 4.750 240 739 | Uniformidad (Cu) [ 21014
1 #10 2.000 282 457 B Curvatura (Cc| 0.209
12 #20 0.850 4.7 41.0 RAL
13 _ #40 0425 23 387 1. Peso suelo himedo 94.2
14 #100 0.150 28.5 10.2 7 ||2. Peso suelo seco -
15 #200 0075 85 17 3. Peso de agua [1]- [2]
16 Fondo 0.075 1.7 4. Humedad [3]"100/[2)
L LIMITES DE ATTERI
18 B - N
19 Limite Liquido (LL): 0.00
20 Limite Plastico (LP): NP
—_DESCRIPCION SUELO: ARENA POBREMENTE GRADADA CON GRAVA indice Plstico(IP). NP
5. CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
[=J [=3 = =
§ = g g e ERS SuUCs
T e S e 100
I ] ] SP
§
; t // t 90
§. |
¥ 753 80
i | X I AASHTO
H /4
3 i i ya | 7 A-1-b
w \ i 1 s | |
3 i : T IR FEre
= 1 : i | 1 50 O —
u | | V | | INDICE GRUPO
c | po=="
4 —— . + 40
2 : ar I i 0
’ | |
t d s - — 30
’ \ | |
| ’ | :
i pd ‘ i i 20 DIAMETRUS
i a | : 7I” El I 0 D; Abertura
il | f ] I 60 3101 mm
et 1 i 4 g ! il 8 0 30 0.309 mm
001 0.1 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 0148 mm

6. OBSERVACIONES
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A& J INGENIERIAY GEOTECNIASR.

Estudios Geotécnico v del Concreto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 / ASTM D 422/ AASHTO T 88

TESIS:
“DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS CON FINES DE CIMENTACION, PARA LA CONSTRUCCION - IGLESIA EN PARAISO, HUACHO 2023
UBICACION: ASOCIACION EL PARAISO, PROVINCIA DE HUACHO, DEPARTAMENTO DE LIMA.
SOLICITANTE BACH. KARINA OLENKA, MENESES VASQUEZ.
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERSONAL
FECHA martes, 4 de Abril de 2023 C3:E2 ING. RESP. : AFGP
MATERIAL SUELO NATURAL PROF. 0.75 A 1.10 Mts. MUESTRA: ™ TEC.RESP.:  JCGP
3. TAMIZADO 4. RESUMEN
9
Jé\,\:w(;a e RETENIDO PASANTE __ ACUMULADO (%) DESCRIPCION . VALOR
N S| PESO(g) | % |
ASTM (mm) | % QUE PASA GENERALES
T 3112 —90.000 0.0 — 00 - Peso muestra seca 9939
2 3 75.000 0.0 Peso muestra lavada y seca 19599
3 21/ 63.000 00 Finos equiv. <#4: . 75.9% 15129
4 g 50.000 - 0.0 _||Grava usada 24.1% 481
5 1172 37.500 0.0 5
6 1" 25000 0.0 |
7 34 19000 0.0 -
B 12" 12.500 07 TAMANO NAXIMO 3
9 38 9.500 15 (-
10 #4 4750 219 __Uniformidad (Cu) 1
A1 #10 2000 | 2.7 1 Curvatura (Cc
12 #20 0.850 N i 50 -
13 #40 0425 25 1. Peso suelo humedo
14 #100 0.150 %27 2.Pesosueloseco q
15 #200 ~0.075 94 - - 3.Peso de agua [1]- [2] | 31g
16 Fondo 0.075 17 4. Humedad [3]100/ 2] 21%
17 R
18 B B DESCRIPCION
|18 = | B Limite Liquido (LL):  0.00
20 Limite Plastico {LP): NP
— DESCRIPCION SUELO: ARENA POBREMENTE GRADADA CON GRAVA indice Plastico(IP): NP
5. CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
S = - N =
§  F g g i 3 - ¥ SUCS
3 T Sm——— e 100
! ! ! A i SP
! : | 1 T ¢ 20
I ! | 1 s oy
1 f = L — 80
w I i \ ¥ I AASHTO
4 |
g i 4 : i Vi e 70 A-1-b
w 1 : i | R, Iy 4
2 1 : : PR IR B I B
= l | |/
z i ) DS 1 ! 50
3] I i S i | INDICE GRUPO
3 ghilodt il : ARt 0
a 1 ! e :
1 : fl= e - L &3
’ | |
| 1 ’
i ¢ : t } 20 T DIAMETRUS |
! ki ) . i | - D Abertura
' ! R STEIE 3k & 272mm
| 1 Ll 0 30 | 0.275 mm
0.01 0.1 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 0.138 mm

6. OBSERVACIONES
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Nota: Elaboracion propia
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& J INGENIERIAY GEOTECNIASR

Estudios Geotécnico v del Concreto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 / ASTM D 422/ AASHTO T 88

TESIS:
"DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS CON FINES DE CIMENTACION, PARA LA CONSTRUCCION - IGLESIA EN PARAISO, HUACHO 2023"
UBICACION: ASOCIACION EL PARAISO, PROVINCIA DE HUACHO, DEPARTAMENTO DE LIMA.
SOLICITANTE BACH. KARINA OLENKA, MENESES VASQUEZ
1. DATOS DE LA MUESTRA 2. PERSONAL
FECHA martes, 4 de Abril de 2023 C3:E3 ING. RESP. : AF.GP
MATERIAL SUELO NATURAL PROF. 1.10 A 1.50 Mts. MUESTRA: ™" TEC.RESP.:  JCGP
3. TAMIZADO 4. RESUMEN
TAMI J
1Z RETENIDO PASANTE  ACUMULADO (%) DESCRIPCION VALOR
N L CDENOMINADION o 1 RSy %
ASTM | (mm) 4 2 % QUE PASA GENERALES
1 31z 90.000 0.0 100.0 B Peso muestra seca L,
2 Y 75.000 0.0 100.0 __ ||Peso muestra lavada y seca
3 21/ 63.000 0.0 100.0 Finos equiv. <#4: _536%
4 i 50.000 0.0 100.0 Cravausada 46.4%
5 112 37.500 0.0 100.0 - Fino ensayado < #4 -
: 3 fgggg %% %5 | DR 112 e
4l s 5 96.5 AMIZA
8 17 12.500 9.1 87.3 -~ TAMANO MAXIMO
9 38 L 9.500 101 77.2 C
}07 ‘gdo 8 %gg {2 8 53.6 - - Uniformidad (Cu) s
1 _F0 : 8 407 Curvatura_(Ce]
12 #20 0.850 4.0 36.7 o ) HU L
:i :?0% g?gg 223(1 K2} g ~ ; geso sue:o humedo | 530
11 . Peso suelo seco 239
15 #200 0.075 87 26 —|[3-Pesode agua [1]- 2] 30g
16 Fondo 0.075 ] 4. Humedad [3]*100/ 2 |
RBEI
DESCRIPCION
Limite Liguido {LL):  0.00
____ Limite Plastico (LP): NP
Indice Plastico(IP): NP
5. CURVA GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS
- =3 i=3 ) 3 2
g ¥ e g i 3 DRV Sucs
s SO U OOV SRS . . S 100
I ] o I SP
’
t f P { 90
: I 2 1 %0
m . : | H X | AASHTO
=) - i ] ¢ - 70
i I -1
g ; : i '/ | . A-1-b
] : | N i i e
5 1 ; % ! — ___ _
i , Sl : 20 INDICE GRUPO
-
S ¢ e 1 i 40 0
o il eeeee - : K
1 I |
i —— — ] — 30
) P | i 1 I
i ’/' f i | i 20 [ DIAMETRUS )
1 ' L ; ! ! D, Abertura
i bt — 1 (N InE BRI i & 573mm
r L | (o i | IR IS 30 0.344 mm
0.01 0.1 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 0.135 mm
6. OBSERVACIONES
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Nota: Elaboracion propia
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Figura 39

Informe de analisis fisico quimico de suelos y agregados

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA DE ICA
FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA
DEPARTAMENTO DE CIENCIA QUIMICAS

ICA -PERU

INFORME DE ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS Y AGREGADOS

Andlisis Solicitado por: Bach Karina Olenka, Meneses Véasquez

Proyecto: “Determinacién y Caracterizacién De Suelos
Sulfatados con Fines Cimentacidn, Para La
Construccién — Iglesia en Paraiso Huacho
2023”

Ubicacién: Asociacién El Paraiso — Provincia De Huacho
Departamento De Lima

Fecha: 04 DE ABRIL DEL 2023
Muestra: C-1;E-1,E-2YE-3
RESULTADOS

Pardmetros Reporte en ppm Re;;ate en Método
%p/p |
{ Conductimetro
| Cloruros (CI) 3804.59 0.3804 | V. Precipitacin q
Sulfatos (SO, 1681.70 0.1681 G. Precipitacién |
Sales Solubles TotalesT 4731.40 0.4731 G. Volatilizacién
Carbonato (CO%;) 583.30 0.0583 V. Neutralizacion

Nota: Elaboracién propia
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Figura 40

Informe de analisis fisico quimico de suelos y agregados

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA DE ICA
FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA
DEPARTAMENTO DE CIENCIA QUIMICAS

ICA -PERU

INFORME DE ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS Y AGREGADOS

Andlisis Solicitado por:  Bach Karina Olenka, Meneses Vasquez

Proyecto: “Determinacién y Caracterizacién De Suelos
Sulfatados con Fines Cimentacién, Para La

Construccién - Iglesia en Paraiso Huacho
2023”

Ubicacién: Asociacion El Paraiso — Provincia De Huacho
Departamento De Lima

Fecha: 04 DE ABRIL DEL 2023

Muestra: C-2;E-1,E-2YE-3

RESULTADOS

W’arémetros Reporte en ppm | Reporte en Método

%p/p

pH 6.9 Conductimetro
Cloruros (CI) 1460.03 0.1460 V. Precipitacién
Sulfatos (SO47) 1277.10 0.1277 G. Precipitacién
Sales Solubles Totales | 2616.22 0.2616 G. Volatilizacién
Carbonato (CO%;) 580.70 0.0580 V. Neutralizacién

Nota: Elaboracion propia
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Figura 41

Informe de analisis fisico quimico de suelos y agregados

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA DE IcA
FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA
DEPARTAMENTO DE CIENCIA QUIMICAS

ICA -PERU

INFORME DE ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS Y AGREGADOS

Andilisis Solicitado por: Bach Karina Olenka, Meneses Visquez

Proyecto: “Determinacién y Caracterizacién De Suelos
Sulfatados con Fines Cimentacion, Para La

Construccién - Iglesia en Paraiso Huacho
2023”

Ubicacién: Asociacion El Paraiso - Provincia De Huacho
Departamento De Lima

Fecha: 04 DE ABRIL DEL 2023

Muestra: C-3;E-1,E-2YE-3

RESULTADOS

r'Para’metros“ Reporte en ppm | Reporte en Método

%p/p

pH 6.9 Conductimetro
Cloruros (CI) 2633.43 0.2633 V. Precipitacion
Sulfatos (S04) 1810.70 0.1810 G. Precipitacion
Sales Solubles Totales | 4877.30 0.4877 G. Volatilizacién

_Carbonato (CO%3) 350.0 0.0350 V. Neutralizacién |

Nota: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA DE ICA
FACULTAD DE FARMACIA Y BloQUIMICA
DEPARTAMENTO DE CIENCIA QUIMICAS

ICA -PERU

INFORME DE ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS Y AGREGADOS

Anglisis Solicitado por: Bach Karina Olenka, Meneses Vasquez

Proyecto: “Determinacién y Caracterizacién De Suelos
Sulfatados con Fines Cimentacion, Para La
Construccién - Iglesia en Paraiso Huacho
2023”

Ubicacién: Asociacion El Paraiso — Provincia De Huacho
Departamento De Lima

Fecha: 04 DE ABRIL DEL 2023
Muestra: C-1;E-1,E-2YE-3
RESULTADOS

[Parkvaree  — T 77 e Pem—
Parametros Reporte en ppm | Reporte en Método

! %plp | ?'

| pH 6.9 | [ | Conductimetro |

Cloruros (CI) | 3804.59 | 0.3804 lv. Precipitaciérq
Sulfatos (SO4”) | 1681.70 | 0.1681 G. Precipitacién
Sales Solubles Totales | 4731.40 | 0.4731 G. Volatilizacién

Carbonato (CO%;) 583.30 ! 0.0583 V. Neutralizacién

Nota: Elaboracion propia
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Figura 43

Informe de analisis fisico quimico de suelos y agregados

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA DE ICA
FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA
DEPARTAMENTO DE CIENCIA QUIMICAS

ICA -PERU

INFORME DE ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS Y AGREGADOS

Andlisis Solicitado por: Bach Karina Olenka, Meneses Vasquez

Proyecto: “Determinacion y Caracterizacién De Suelos
Sulfatados con Fines Cimentacidn, Para La
Construccidn - Iglesia en Paraiso Huacho
2023”

Ubicacidn: Asociacién El Paraiso — Provincia De Huacho
Departamento De Lima

Fecha: 04 DE ABRIL DEL 2023
Muestra: C-2;E-1,E-2YE-3
RESULTADOS

Parametros Reporte en ppm_ Reporte en Método

%p/p
2 Conductimetro
Cloruros (CI) 1460.03 0.1460 V.

. Precipitacion
Sulfatos (SO4) 1277.10 0.1277 G. Precipitacion
Sales Solubles Totales | 2616.22 0.2616 G. Volatilizacién
Carbonato (CO%) 580.70 1 0.0580 V. Neutralizacién |

Nota: Elaboracion propia
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Figura 44

Informe de analisis fisico quimico de suelos y agregados

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA DE ICA
FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA
DEPARTAMENTO DE CIENCIA QUIMICAS

ICA -PERU

INFORME DE ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS Y AGREGADOS

Andlisis Solicitado por:  Bach Karina Olenka, Meneses Vasquez

Proyecto: “Determinacidn y Caracterizacién De Suelos
Sulfatados con Fines Cimentacién, Para La
Construccién - Iglesia en Paraiso Huacho
2023”

Ubicacion: Asociacién El Paraiso — Provincia De Huacho
Departamento De Lima

Fecha: 04 DE ABRIL DEL 2023
Muestra: C-3;E-1,E-2YE-3
RESULTADOS

%p/p

Parametros Reporte en ppm | Reporte en Método
|

pH 6.9 Conductimetro
Cloruros (Cl) 2633.43 0.2633 V. Precipitacion
Sulfatos (S047) [ 1810.70 0.1810 G. Precipitacion

| Sales Solubles Totales | 4877.30 0.4877 G. Volatilizacion
Carbonato (Co%) | 350.0 0.0350 V. Neutralizacién

Nota: Elaboraci()n propia
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Estudios Geotécnico v del Concreto

DENSIDAD IN SITU
METODO DEL CONO DE ARENA

SOLICITANTE :  BACH. KARINA OLENKA, MENESES VASQUEZ.
TESIS “DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS CON FINES DE
CIMENTACION, PARA LA CONSTRUCCION - IGLESIA EN PARAISO, HUACHO 2023"
UBICACION :  ASOCIACION EL PARAISO, PROVINCIA DE HUACHO, DEPARTAMENTO DE LIMA.
MUESTRA :  SUELO NATURAL
FECHA . 4 DE ABRIL DEL 2023
MUESTRA N° 1

PROFUNDIDAD 0.50
calicata C-1
Lado E-1
1. Peso de la lata + suelo humedo 3914.50
2. Peso de la lata 0.00
3. Peso del suelo humedo (1-2) 3914.50
4. Peso de arena + frasco 6512.00
5. Peso de la arena que queda + el 1809.00

frasco + el peso de arena embudo 1550.00
6. Peso del arena empleada (4 - 5) 3153.00
7. Densidad de la arena] 1.50
8. Volumen del hueco (6/7) 2102.00
9. Peso de la grava al aire 0.00
10.Volumen de la grava por desplaz. 0.00
11.Peso del suelo (3-9) 3914.50
12.Volumen del,suelo (8 - 10 ) 2102.00
13.Densidad del suelo humedo(11/12) 1.86
14.Humedad contenida en el suelo 3.18
15.Densidad del suelo seco 1.80
16.Densidad del suelo seco griem3 1.80
17 .Max.Dens.determinada en la curva 0.00
18.Porcentaje de compactacion(16/17) 0.00
19.Compactacion especificada 0.00

Espesor compactado 0.00
Control de humedad

RECIPIENTE N° 1
1. Peso de la lata + suelo humedo 285.13
2. Peso de la lata + suelo seco 277.60
3. Peso de agua 7.53
4. Peso de lata 40.60
5. Peso del Suelo seco 237.00
6. Porcentaje de humedad 3.18

PROLONGACION CUTERVO N° 524 - MANZANILLA iy

E-mail: afgp281/a gmail.com
URB. JOSE DE LA TORRE UGARTE - ICA

& 238490 CEL: 956623710 - 956994521
INGENIERO CIVIL

CLP.N®66311

Nota: Elaboracion propia
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Figura 46

Densidad in situ
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Estudios Geotécnico y del Concreto

DENSIDAD IN SITU
METODO DEL CONO DE ARENA

SOLICITANTE BACH. KARINA OLENKA, MENESES VASQUEZ,
TESIS "DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS CON FINES DE
CIMENTACION, PARA LA CONSTRUCCION - IGLESIA EN PARAISO, HUACHO 2023"
UBICACION ASOCIACION EL PARAISO, PROVINCIA DE HUACHO, DEPARTAMENTO DE LIMA.
MUESTRA SUELO NATURAL
FECHA 4 DE ABRIL DEL 2023
MUESTRA N° 1
PROFUNDIDAD 0.85
calicata C-1
Lado E-2
1. Peso de la lata + suelo humedo 3875.30
2. Peso de la lata 0.00
3. Peso del suelo humedo (1-2) 3875.30
4. Peso de arena + frasco 6584.00
5. Peso de la arena que queda + el 1859.00
frasco + el peso de arena embudo 1550.00
6. Peso del arena empleada (4 - 5) 3175.00
7. Densidad de la arena I 1.50
8. Volumen del hueco (6/7) 2116.67
9. Peso de la grava al aire 0.00
10.Volumen de la grava por desplaz. 0.00
11.Peso del suelo (3-9) 3875.30
12.Volumen del,suelo (8- 10) 2116.67
13.Densidad del suelo humedo(11/12) 1.83
14.Humedad contenida en el suelo 3.41
15.Densidad del suelo seco 1T
16.Densidad del suelo seco gr/cm3 1.77
17 Max.Dens.determinada en la curva 0.00
18.Porcentaje de compactacion(16/17) 0.00
19.Compactacion especificada 0.00
Espesor compactado 0.00
Control de humedad
RECIPIENTE N° 1
1. Peso de la lata + suelo humedo 353.20
2. Peso de la lata + suelo seco 342.90
3. Peso de agua 10.30
4. Peso de lata 40.60
5. Peso del Suelo seco 302.30
{6. Porcentaje de humedad 3.41

PROLONGACION CUTERVO N° 524 - MANZANILLA

URB. JOSE DE LA TORRE UGARTE - ICA

iaf Godoy Pereyra
INGENTERO CIVIL
CLP.N* 66311

E-mail: afgp28 1@ gmail.com
& 238490 CEL: 956623710 - 956994521

Nota:

Elaboracién propia
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Figura 47

Densidad in situ
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DENSIDAD IN SITU
METODO DEL CONO DE ARENA

SOLICITANTE :  BACH. KARINA OLENKA, MENESES VASQUEZ.
"DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS CON FINES DE

L CIMENTACION, PARA LA CONSTRUCCION - IGLESIA EN PARAISO, HUACHO 2023"
UBICACION :  ASOCIACION EL PARAISO, PROVINCIA DE HUACHO, DEPARTAMENTO DE LIMA.
MUESTRA :  SUELO NATURAL
FECHA : 4 DE ABRIL DEL 2023
MUESTRA N° 1
PROFUNDIDAD 1.30
calicata C-1
Lado E-3
1. Peso de la lata + suelo humedo 3997.00
2. Peso de la lata 0.00
3. Peso del suelo humedo (1-2) 3997.00
4. Peso de arena + frasco 6435.00
5. Peso de la arena que queda + el 1845.00
frasco + el peso de arena embudo 1550.00
6. Peso del arena empleada (4 - 5) 3040.00
7. Densidad de la arena | 1.50
§8. Volumen del hueco (6/7) 2026.67
9. Peso de la grava al aire 0.00
10.Volumen de la grava por desplaz. 0.00
11.Peso del suelo (3-9) 3997.00
12.Volumen del,suelo (8 - 10) 2026.67
13.Densidad del suelo humedo(11/12) 1.97
14.Humedad contenida en el suelo 3.97
15.Densidad del suelo seco 1.90
16.Densidad del suelo seco gricm3 1.90
17 .Max.Dens.determinada en la curva 0.00
18.Porcentaje de compactacion(16/17) 0.00
19.Compactacion especificada 0.00
Espesor compactado 0.00
Control de humedad
RECIPIENTE N° 1
1. Peso de la lata + suelo humedo 255.50
2. Peso de la lata + suelo seco 247.30
3. Peso de agua 8.20
4. Peso de lata 40.60
5. Peso del Suelo seco 206.70
6. Porcentaje de humedad 3.97

INGENIERO CIVIL

PROLONGACION CUTERVO N° 524 - MANZANILLA CLRN66311 £ mail: afgp281@gmail.com
URB. JOSE DE LA TORRE UGARTE - ICA & 238490 CEL: 956623710 - 956994521

Nota: Elaboracion propia
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Figura 48

Disefio de mezcla
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Estudios Geotécnico v del Concreto

DISENO DE MEZCLA

SOLICITA : BACH. KARINA OLENKA, MENESES VASQUEZ.

"DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS
CON FINES DE CIMENTACION, PARA LA CONSTRUCCION - IGLESIA
EN PARAISO, HUACHO 2023"

PROYECTO

UBICACION : ASOCIACION EL PARAISO, PROVINCIA DE HUACHO,

DEPARTAMENTO DE LIMA.
FECHA : 04 DE ABRIL DEL 2023
A g Codoy Pereyea
INGENIERO CIVIL
CABNT 66311
PROLONGACION CUTERVO N° 524 - MANZANILLA E-mail: afap281@email.com
URB. JOSE DE LA TORRE UGARTE - ICA W 238490 CEL: 956623710 - 956994521

Nota: Elaboracion propia
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Estudios Geotécnico y del Concreto
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM -C33
AGREGADO FINO
SOLICITANTE: BACH. KARINA OLENKA, MENESES VASQUEZ.
PROYECTO DE  "DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS CON FINES DE CIMENTACION, PARA LA
TESIS : CONSTRUCCION ~ IGLESIA EN PARAISO, HUACHO 2023"
UBICACION : ASOCIACION EL PARAISO, PROVINCIA DE HUACHO, DEPARTAMENTO DE LIMA.
FECHA : 04 DE ABRIL DEL 2023
EVALUACION DE MATERIAL FINO PROPORCIONADO POR EL CONTRATISTA
CANTERA : ACARAY
MATERIAL : ARENA
PESO ESPECIFICO 2.67 gr/cm3
HUMEDAD NATURAL 1429 %
% ABSORSION 1.10 %
PESO UNITARIO SUELTO 1679 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO 1799 kg/m3
MODULO DE FINESA 2.98
Agregado Fino - Arena Gruesa Gradacion
Malla Dn(umm'x)m % ido 3 ido PRy Peso TABLA 1
Promadio Acumulado retenido NTP 400.037
2Tz 62.500 0.00 0.00 #N/D 0 #N/D #N/D
2% 50.000 0.00 0.00 #N/D 0 #N/D #N/D
1 1/2v 37.500 0.00 0.00 #N/D 0 #N/D #N/D
il 25.000 0.00 0.00 #N/D 0 #N/D #N/D
3/4" 19.000 0.00 0.00 #N/D 0 #N/D #N/D
1/2n 12.500 0.00 0.00 #N/D 0 #N/D #N/D
3/8" 9.500 0.00 0.00 100.00 0 100 100
N°4 4.750 585 5.85 94.15 58.5 95 100
N°8 2.360 9.00 14.85 85.15 90.0 80 1.00
N°16 1.180 19.00 33.85 66.15 190.0 50 85
N°30 0.600 28.95 62.80 37.20 289.5 25 60
N°50 0.300 21.65 84.45 1555 216.5 5 30
N°100 0.150 11.50 95.95 4.05 115.0 0 10
FONDO 0.075 4.05 100.00 0.00 40.5 0 0
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T o r — T 100
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PR Z2F il aian 28 @ amail con
Teliticnrs oo
URB. JOSE DE LA TORRE UGARTE - ICA dial 290 A 6?6623710-956994521
] INGENIERO CIVIL
€10 NS 66311

Nota: Elaboracion propia
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Figura 50

Estudio geotécnico y del concreto
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Estudios Geotécnico v del Concreto
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM -C33
AGREGADO GRUESG
SOLICITANTE: BACH. KARINA OLENKA, MENESES VASQUEZ.
PROYECTO DE  "DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE SUELOS SULFATADOS CON FINES DE CIMENTACION, PARA LA
TESIS CONSTRUCCION - IGLESIA EN PARAISO, HUACHO 2023"
UBICACION : ASOCIACION EL PARATSO, PROVINCIA DE HUACHO, DEPARTAMENTO DE LIMA.
FECHA : 04 DE ABRIL DEL 2023
EVALUACION DE MATERIAL GRUESO PROPORCIONADO POR EL CONTRATISTA
CANTERA : ACARAY
MATERIAL : PIEDRA
PESO ESPECIFICO 2.69 gr/cm3
HUMEDAD NATURAL 0.95 %
% ABSORSION 1.05 %
PESO UNITARIO SUELTO 1435 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO 1617 kg/m3
TAMANO NOMINAL 3/4"
S 5 Agregado Grueso - Piedra Chancada Gradacion
Malla RS % ido % ido e Peso HUSO 56
Promedio Acumulado retenido NTP 400.037
2 1/2" 62.500 0.00 0.00 #N/D 0.00 #N/D
2" 50.000 0.00 0.00 #N/D 0.00 #N/D
11/2¢ 37.500 0.00 0.00 #N/D 0.00 100
In 25.000 0.00 0.00 100.000 0.00 90
3/4" 19.000 50.78 50.78 49.217 1523.50 40
1/2" 12.500 36.25 87.03 12.967 1087.50 10
3/8" 3.500 12.97 100.00 0.000 389.00 0 1
N°4 4.750 0.00 100.00 0.000 0.00 0 5
N°8 2.360 0.00 100.00 0.000 0.00 #N/D #N/D
N°16 1.180 0.00 100.00 0.000 0.00 #N/D #N/D
N°30 0.600 0.00 100.00 0.000 0.00 #N/D #N/D
N°50 0.300 0.00 100.00 0.000 0.00 #N/D #N/D
N°100 0.150 0.00 100.00 0.000 0.00 #N/D #N/D
FONDO 0.075 0.00 100.00 0.000 0.00 0 0
ME = 7.51 PESO INICIAL | 3000.00
E L k ] T W, 100
Agregado Grueso | || | 8 II’ 21
i N | | : 1) |
- - -Huso ASTM C33 ‘ B : ! KN 20
? | A R S + - ‘ + } # ‘ - 80
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EETEd | ' o 5
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Artitro Fabian Godoy Pereyra
{7 INGENIERO CIVIL
PROLONGACION CUTERVO N° 524 - MANZANILLA CLi N2 66311 E-mail: p28 1 O3
URB. JOSE DE LA TORRE UGARTE - ICA & 238490 CEL: 956623710 - 956994521

Nota: Elaboracion propia
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'c = 280 Kg/cm’.
CANTIDAD DE MATERIALES PARA 1.00 m’ de MEZCLA
fe=280Kg./ em’ a los 28 dias en condiciones normales y en probetas cilindricas de 6” x 12”
Cemento Portland Tipoe V 480 Kg/m’
Arena 766 Kg/m3
Piedra 172" 860 Kg/m’
Agua 216 Lis/m’
Caracteristica de la Mezcla
Relacion A/C 0.45
Asentamiento 37- 47
Densidad 2,322 Kg/m3
PROPORCION EN PESO 1: 1.60 179
PROPORCION EN VOLUMEN 1: 143 187
CANTIDAD DE MATERIALES PARA 01 BOLSA DE CEMENTO:
- Cemento 1 Bolsa
- Arena 68.00 Kg/bolsa
- Piedra 76.08 Kg/bolsa
- Agua 19.13 Lt/bolsa
Nota: Los materiales fueron proporcionados por el Solicitante.
7o® INGENIERO CIVIL
CLEN"66311
PROLONGACION CUTERVO N° 524 - MANZANILLA E-mail: afiep28 1@ gmail.cor
URB. JOSE DE LA TORRE UGARTE - ICA R 238490 CEL: 956623710 - 956994521

Nota: Elaboracion propia
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Anexo D
Panel fotografico

Figura 52

Calicata N° 01

Nota: Elaboracion propia
Figura 53

Excavacion de la calicata N° 01

Nota: Elaboracion propia
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Figura 54

Extraccién de muestra calicata N° 01

Nota: Elaboracion bf‘opia‘
Figura 55

Medicién Calicata N° 01

i

A

Nota: Elaboracién propi
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Figura 56
Calicata N° 02
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Nota: Elaboracién pr
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Figura 57

Extracciéon de muestra Calicata N° 02

Nota: Elaboracion propia
Figura 58

Muestras obtenidas calicata N°02
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Figura 59

Calicata N° 03

Nota: Elaboracion propia

Figura 60

Toma de muestra calicata N° 03

Nota: Elaboracion propia
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Figura 61

Muestras obtenidas calicata N° 03

Nota: Elaboracion propia
Figura 62

Etiquetado de muestras obtenidas

Nota: Elaboracion propia



