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RESUMEN

El objetivo de esta investigacidn es evaluar las propiedades mecénicas del concreto
fc=210 kg/cm2 utilizando cemento tipo hs expuesto a sales, cloruros y sulfatos,
donde vamos a hacer una comparacion de dos tipos de concretos el primero
utilizando cemento tipo HS y el otro un concreto patrén, donde ambas muestras
seran llevadas a un laboratorio para ser examinadas y nos den los resultados

esperados en este proyecto de investigacion.

La presente investigacion sera de tipo aplicada, siendo experimenta perteneciendo
a cuasi experimental donde nos va a permitir demostrar con datos reales y

numerativos la demostracion de este proyecto de investigacion.
Palabras clave:

- Propiedades mecanicas
-  Cemento HS
- Concreto

ABSTRACT

The objective of this research is to evaluate the mechanical properties of concrete
fc =210 kg / cm2 using type hs cement exposed to salts, chlorides and sulphates,
where we are going to make a comparison of two types of concrete, the first one
using type HS cement and the other a concrete pattern, where both samples will be
taken to a laboratory to be examined and give us the expected results in this

research project.

The present investigation will be of an applied type, being an experiment belonging
to a quasi-experimental one where it will allow us to demonstrate with real and

numerative data the demonstracién of this research project.
Keywords:

- Mechanical properties

- HS cement

- Concret



|. INTRODUCCION

Un buen concreto es pieza fundamental para una buena duracion de vida atil de
una estructura de concreto armado, hay diferentes tipos de cemento con sus
propiedades mecanicas especificas para diferentes usos, dependiendo de la
necesidad de uso.

La baja duracién de tiempo de muchas estructuras elaboradas con concreto hoy en
dia es una preocupacién para las empresas constructoras en el Per( y todo el
mundo y no solo ellos, sino también todos los que construyen; en zonas costeras
es donde la preocupacion abunda mas, el deterioro del concreto en las estructuras,
depende mucho de las condiciones que tiene el suelo y condiciones climéticas; por
ejemplo en la costa peruana la corrosion del refuerzo empieza dada a la entrada de
cloruros, sales y sulfatos, que estas se encuentran concentradas dentro de las
aguas de mar y que por el ataque de las brisas, estas avanzan y se encuentran con
las estructuras y van deteriorandolo poco a poco.

Con esto, las vidas utiles de las estructuras de concreto van disminuyendo y esto
se atribuye también a las malas condiciones del medio ambiente que estan dentro
de los ambientes marinos, especialmente con los que tienen una humedad muy
elevada, condiciones del suelo desfavorables y las aguas subterraneas con cloruro,
sales y sulfato, las cuales hacen que el avance en el deterioro en la resistencia a
compresion del concreto no sea la mas esperada. Por lo anterior, se desarroll6 la
presente investigacion experimental donde queremos dar a conocer las
propiedades mecanicas de un concreto fc=210 kg/cm2 utilizando cemento tipo hs
gue estara expuesto a sales, sulfatos y cloruros, este concreto cuenta con un tipo
de cemento que ayudara a proteger las estructuras de problemas futuros causados
por las condiciones del suelo. En el presente proyecto de investigacién expondra
en diferentes capitulos, el primero daremos a conocer las generalidades de nuestro
trabajo, indicando los antecedentes de la investigacion, la problematica y el objetivo
general y especifico de nuestra investigacion, también, parte de la teoria de
investigacion enfocadas en el tema.

En el segundo capitulo se dara inicio a todo el desarrollo de estudio, determinando
e identificando mediante una busqueda documental de algunos problemas que han
pasado durante los Ultimos afios conjunto a sus alternativas de solucion,

informacion sobre nuestro tema indicado, detallado parte por parte.



En el capitulo tres se podra encontrar la metodologia usada, tipo de disefio, las
variables, poblacién muestra, muestreo, recoleccion de datos, procedimientos,

analisis de datos, aspectos éticos.

Por otro lado, en el capitulo cuatro, se realizaran los aspectos administrativos, un
presupuesto, cronograma Yy financiamiento. Para finalmente, presentar las

conclusiones y recomendaciones finales de la investigacion.

PROBLEMA GENERAL: ¢Cuales son las propiedades mecanicas del concreto
fc=210 kg/cm2 utilizando cemento tipo hs expuesto a sales, cloruros y sulfatos,

Punta Hermosa, Lima 2021?

PROBLEMAS ESPECIFICOS ¢ Cual sera la resistencia a la compresion del
concreto fc=210 kg/cm2 utilizando cemento tipo hs luego de ser expuesto a sales,
cloruros y sulfatos, Punta Hermosa, Lima 20217?, ¢Cudl sera la resistencia a la
traccion del concreto fc=210 kg/cm2 utilizando cemento tipo hs luego de ser
expuesto a sales, cloruros y sulfatos, Punta Hermosa, Lima 20217, ¢Cual seré la
resistencia a la flexién del concreto fc=210 kg/cm2 utilizando cemento tipo hs luego

de ser expuesto a sales, cloruros y sulfatos, Punta Hermosa, Lima 20217

JUSTIFICACION: Social: De la presente investigacion se dara a conocer cuéles
son las propiedades del concreto concreto fc=210 kg/cm2 utilizando cemento tipo
hs que ayudara a mejorar la vida util de las estructuras que son afectas por las
condiciones del suelo, que estas estan edificadas cerca a las playas peruanas,
donde por la afectacion del suelo las estructuras tienden a tener algunos deterioros
o fallas si no se hace un previo estudio. Practica: De la presente investigacion se
determinara ensayos de resistencia a la compresion de dos tipos de concreto, uno
convencional y otro tipo HS, expuestos a sales, cloruros y sulfatos para determinar
sus propiedades mecanicas de ambos y ver la resistencia que tiene cada uno.
Tedrica: De la Presente investigacion se determinara qué tipo de concreto es el que
mejora los ciclos de vida de una estructura basado en las propiedades mecanicas
del concreto que tienen cada uno. Metodoldgica: La presente investigacién tiene un
enfoque cuantitativo donde se recopilaran una serie de datos para poder asi probar

las hipotesis planteadas en base de la medicion estadistica y numérica en donde



mostraremos los datos calculados mediante los ensayos especificos para sabes las

propiedades mecanicas de un cemento tipo hs expuesto a sales, cloruros y sulfatos.

OBJETIVO GENERAL: Evaluar las propiedades mecénicas del concreto fc=210
kg/cm2 utilizando cemento tipo hs expuesto a sales, cloruros y sulfatos, Punta
Hermosa, Lima 2021

OBJETIVOS ESPECIFICOS: Determinar la resistencia a la compresion del
concreto fc=210 kg/cm2 utilizando cemento tipo hs luego de ser expuesto a sales,
cloruros y sulfatos, Punta Hermosa, Lima 2021. Determinar la resistencia a la
traccion del concreto fc=210 kg/cm2 utilizando cemento tipo hs luego de ser
expuesto a sales, cloruros y sulfatos, Punta Hermosa, Lima 2021. Determinar la
resistencia a la flexién del concreto fc=210 kg/cm2 utilizando cemento tipo hs luego

de ser expuesto a sales, cloruros y sulfatos, Punta Hermosa, Lima 2021

HIPOTESIS GENERAL: Las Propiedades mecéanicas del concreto fc=210 kg/cm?2
utilizando cemento tipo hs varian luego de ser expuesto a sales, cloruros y sulfatos,

Punta Hermosa, Lima 2021

HIPOTESIS ESPECIFICAS: Existe diferencia en la resistencia a la compresion del
concreto fc=210 kg/cm2 utilizando cemento tipo hs luego de ser expuesto a sales,
cloruros y sulfatos, Punta Hermosa, Lima 2021. Existe diferencia en la resistencia
a la traccion del concreto fc=210 kg/cm2 utilizando cemento tipo hs luego de ser
expuesto a sales, cloruros y sulfatos, Punta Hermosa, Lima 2021. Existe diferencia
en la resistencia a la flexion del concreto fc=210 kg/cm2 utilizando cemento tipo hs

luego de ser expuesto a sales, cloruros y sulfatos, Punta Hermosa, Lima 2021



. MARCO TEORICO

Neyra Jorge y Santos Rodrigo (2018), objetivo: definir el grado de resistencia y
permeabilidad a los sulfatos de un concreto patron y uno impermeable.
Metodologia: Realizacién de ensayos para determinar el nivel de permeabilidad y
resistencia a los sulfatos de un concreto patrén y uno impermeable. Resultado: con
los ensayos se comprob6 que la manipulacion de una solucion de sulfato de
magnesio heptahidratado no causa riesgo de desprendimiento de sustancias
toxicas, lo que arroja es un poco de olor. Y la persona que trabaja con ella no corre
ningun peligro. Conclusién: con el resultado de las muestras en los ensayos se

comprobd que el concreto con uso de aditivos es mejor que el sin aditivos.

Granados Palmadera, Johnston Dirceu (2017), objetivo: determinar la relacion
gue hay entre la resistencia a la compresion y la cantidad de sulfatos encontrados.
Metodologia: esta investigacion resulta ser metodoldgica de tipo cuantitativo.
Resultado: de la muestra de briqueta determinamos: resistencia a la compresion de
concreto normal sin agente quimico de 7 dias, F'c = 210 Kg/cm2. Conclusion:
Disefio de 210 kg/cm?, se dio como resultado una resistencia no esperada de
243.13 kg/cmz2, con una influencia de 50% de sulfato en un tiempo de 30 dias de
exposicion, arrojando una resistencia de compresion de 171.18 kg/cm?, revelando

una diferencia de 71.95 kg/cmz.

Resistencia del concreto contra el ataque combinado de cloruros y sulfatos
(2012), objetivo: determinar porque en este pais afio tras afio se van presentando
muchos dafios estructurales, debido a la cercania de la zona marina, con esto la
gran cantidad de cloruros y sulfatos que contiene el mar. Metodologia: la
investigacion dio una comparacién entre la resistencia junto con el ataque de
soluciones de cloruros y el golpe combinado de sulfatos y cloruros, realizadas con
pruebas de difusién natural establecidas en NT Build 443, a diferentes edades,
sabiendo que el golpe que causa el cloruro disminuye la vida util. resultados: resulto
gue la resistencia del concreto que ataca los cloruros es dada por la temperatura,
a una menor temperatura da una mayor resistencia. Conclusién: el hormigon tiene
una resistencia a los cloruros que esta influenciada por la temperatura:
temperaturas que son inferiores a 20 ° C resultan una mayor resistencia a los

cloruros.



Luis Felipe Castafeda, Yalil Felipe Moujir. (2015), objetivo: el disefio de un
concreto poroso que se aplicara a estructuras de pavimento rigido, haciendo una
comparacioén con la utilizacién o no de agregados finos. Metodologia: metodologia
de disefio aplicando métodos de dosificacion de hormigdn poroso mezclandolo con
cemento y agua. Resultados: el promedio de asentamiento de la primera mezcla,
es 12% aproximado y menor a la muestra 2. En cuanto a los concretos patrones
poseen un asentamiento entre 3”- 5”, Conclusion: El concreto Tipo | poroso, arroja
la disminucién de la escorrentia significativa, dando de forma mixta un sistema de
drenaje, con el que nos permita disponer de agua normalmente, donde no pueda
afectar las propiedades del concreto poroso sean mecéanicas o fisicas.

Acid, Alkali and Chloride Resistance of HighVolume Fly Ash Concrete 2015,
Objective: To determine the difference in mass of high volume fly ash concrete
samples and the strength to compression exposed to solutions of sodium chloride,
sodium sulfate and sulfuric acid. Result: with a number of 900 cubes they were
molded and cured with four time levels of 28, 56, 90 and 120 days. After the curing
period, 60 cubes were immersed in a sodium sulfate solution with a percentage of
5% (Na2 SO4), another solution with 5% sodium chloride (NaCl) and one with 1%
sulfuric acid solution. (H2 SO4) each in different containers with a period of 30, 40.90
and 120 days each. Methodology: the investigation shows studies of resistance to
chloride with fly ash concrete, the given performance was obtained from the loss of
resistance to compression and weight of the concrete samples at each time.
Conclusion: from a good cure with a time immersed in water of 90 days or more, the
HFC results in a high resistance; On the other hand, the concrete casts that had a
great loss of resistance due to the deterioration seen.

Corrosion in concrete under sulphate and chloride attacks (2017) Obijectives:
the investigation will determine with real tests in the structures that are in the Cement
Factory, together with this we will carry out an analysis taken to a laboratory to
demonstrate the degree of degradation of the concrete over time 50 years.
Methodology: non-deductive methods are used to identify concrete structures.
Reviewing the EN 1504 in the structures they give alternative solutions to be able
to repair the structures. Results: The existing repair in this case requires immediate
repair and uses two main steps. Protect the wall from damage and repair the

damaged partition with repairs. When exposed to chlorides, degradation of the



building structure as a whole occurs. This is a complex issue related to structural,
physical, chemical and environmental considerations, and in our case we use
MAPEFER protection. Conclusion: The strength of this building is influenced by
several collision methods, the most important of which is: Air pollution levels, carbon
dioxide and sulfur level in the atmosphere, directly attacking concrete.

Resistance of concrete against combined attack of chloride and sulfate under
drying—wetting cycles, (2015). Objective: To assess the size of the Corrosion
Resistant (RC) building material, it is important to detect the ingress of moisture and
chloride on the roof of the bowl. The focus was on observing the ground-based radar
(GPR) damping of the liquid and chloride concentrations of the product. The
alteration in amplitude is closely related to the number of two factors. Methodology:
The presented model shows a strong connection with the rate of radar data loss as
the two materials change in the concrete deck. Manufactured products can be used
to assess the moisture and free chloride content of roofing membranes and to
measure corrosion rates. Result: the deterioration of the concrete samples made in
the change of mass and the modulus of relative elasticity is shown during the time
of 200 days. Under the surface penetration conditions, the C50 samples tested at
5% in the Na2S0O4 solution subjected in the laboratory showed a remarkable
deterioration compared to another sample. conclusion: in both tests the
compressive strength of the concrete is almost the same increasing and decreasing

relatively and each given cycle increase the corrosion by sulphates.

Diego Camilo Corredor Camacho, Victoria Arias Delgado, (2016) objetivo:
Determinar el resultado de un concreto patron de resistencia 4000 psi, entre una
muestra de concreto donde incluya sal de 3.5 % y otro que sera sumergido en agua
con sal del 3.5%, demostrando la evaluacion de durabilidad de las muestras con la
incorporacion de un modelo para poder definir la vida Gtil en grados de agresividad
en el ambiente. Metodologia: Demostrar las situaciones en las que el concreto
estara expuesto por las condiciones del canal desde el afio 1916 que se inicio
Resultado: de los resultados de ensayo a los 7, 14 y 28 dias se realizara el analisis
de todas las muestras dadas. Para el diametro calculado darad el area en

centimetros cuadrados en donde se convertirA en centimetros cuadrados.



Conclusion: de cada tipo de muestras de concreto: la primera, segunda y tercera

resulta un aumento de la resistencia al pasar los dias.

Marcelo Junior Vega Garro, (2019). Objetivo: Metodologia: es una metodologia
cuantitativa demostrando con los datos realizados en para su determinacion.
Resultado: se realizaron ensayos especificos Dar a conocer la comparacion entre
la resistencia a la compresion de concreto mezclado con un tipo de cemento y el
ataque de sulfatos.guidndose de dos normas, una peruana y otra internacional
(NTP y ASTM) con la determinacion de obtener los minimos errores en
procedimientos obtenidos. Conclusion: Un concreto que resiste a la exposicion de
sulfatos debe tener un cemento dado en el ensayo para que cumpla su ciclo de vida
y la estructura no pueda ser dafiada rapidamente.

Franco Cruz Aardn, Romero Gil Fermin Alexander, (2019), objetivo: analizar el
concreto HS y el aditivo ViscoCrete 1110 con sus proporciones para dar el resultado
de la resistencia del concreto en sus estructuras por el ataque de sulfatos.
Metodologia: La presente investigacion tiene una metodologia cuantitativa y
cualitativa, en los enfoques cuantitativos se dan las formulas utilizadas, los célculos
y cuadros graficos donde se comprobara las hipotesis planteadas. Resultados: El
aditivo ViscoCrete 1110 aumenta las propiedades de resistencia del concreto que
nos da a los 3, 7 y 14 dias por las propiedades que tiene el aditivo. Resulta un
aumento de 59% con la compresién del disefio “DP-VC-0,5" y “DP-01” a los 3 dias
y con la resistencia a los 28 dias, aqui solo aumenta en un 32% para el disefio “DP-
VC-0,5" contra el disefio tradicional. Conclusion: después de los estudios la
resistencia dada por el disefio “DP-VC-0,3”, este tiene 0,3% de aditivo junto con la
relacion entre agua y cemento de 0,58, esto nos da un disefio bueno para una alta
trabajabilidad con el aumento del 21,52% para la resistencia a la compresion para

el disefio que no cuenta con aditivo.

A continuacion, se detallaran las teorias relacionadas al tema, asi como también

los enfoques conceptuales de las dimensiones de la presente investigacion.



Concreto: es una mezcla homogénea entre piedra chancada, arena gruesa , agua
y cemento que al consolidarse forman uno de los materiales mas usados en el rubro
de la construccién y utilizados para la edificacion de bases, muros y muchos
elementos estructurales. La mezcla entre la arena, el agua y el cemento es
conocida en algunos paises latinoamericanos como Mortero, cuando el concreto se
encuentra en compactacion se le conoce con el nombre de hormigén. Son

materiales facilmente de conseguir para las edificaciones.

Figura N°01 materiales para un concreto

CONCRETO

Fuente: aceros arequipa
Propiedades mecanicas del concreto

Resistencia a la compresion: a menudo se identifica con su resistencia que esta
pose sometido a compresion, esto es que la propiedad mecanica mas sencilla para
hallar y practica para determinar, por otro lado, representa el termino de carga en
la que el concreto presenta mayor capacidad para sostener esfuerzos, debido a que
la mayoria de veces muchos de las estructuras se disefian con la finalidad de

determinar el mejor de los usos para esta propiedad.

Figura N° 02 Rotura en maquina universal

Fuente: google


http://www.lanacion.com.co/index.php/noticias-judicial/item/248606-plancha-de-concreto-lo-aplasto

La resistencia creciente a la compresié

de concreto que estan en un estado fresco después de la mezcla, como también

n normalmente suele evaluar las muestras

en estado endurecido después de la mezcla.

Tabla N°01 resistencia y deformacion

RESISTENCIA A COMPRESION
NOMINAL (KG/CM2)

MAXIMA DEFORMACION A LA
FALLA (10-3)

70 4.5
140 4
350 3
700 2

Fuente: propia de los autores

Resistencia a tension: Depende mucho de la resistencia sometida a tension de la
capa de cemento y de los finos agregados, y de la adhesion que se produce entre
ellos, la influencia que causan estos elementos pueden ser distinto en funcién a la
secuencia que se emplean para hallar la resistencia a tension del concreto, que son
fundamentalmente tres y se presentan sintéticamente: Primero la prueba de
tension directa, la prueba de tension indirecta y la prueba de tensién sometida a

flexion en muestras ovaladas (vigas).

Figura N°03.Prueba de tension 3 muestras
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3) FRUEBAS OFCIONALESDE TENSION FOR FLEXION

Fuente: tecnologia del concreto



Resistencia a la Tension en Flexién: En muchos del ensayo de concreto se elabora
unas combinaciones de esfuerzos donde la resistencia no solo se relne a la pasta
y a los agregados, sino que los mismos agregados son muy importantes en este
ensayo. Por eso es aceptable el uso de agregados chancados de una buena roca,
no solo nos asegura una mejor conexion con la mezcla, sino que también aportan

una resistencia segura.

Figura N° 04 Rotura en maquina universal

Fuente: google

Médulo de elasticidad y relacion de poisson: Existe una conexion entre la
deformacion axial y el esfuerzo al verse atraido el concreto a esfuerzos de
compresion. Se ha determinado por el radio del esfuerzo y por la degradacion,
cerca de la zona elastica. Parte de cada formula reflejada al momento de realizar

los respectivos ensayos.

La Relaciéon de Poisson es sencillamente la relacion que hay entre la deformacion
transversal y la deformacion longitudinal, estas que estan siendo sometidas juntas
con el concreto a los esfuerzos de compresion que primeramente pasan por un
comportamiento elastico. Estas varian dependiendo de la presién a ala que seran

sometidas, mientras mas fuerte sea la presion la deformacién sera vista
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Figura N°05 comparacion de deformacion

d (descarga)
d (orignd) Ato2
h (erigna)
P
1) ANTESDEARLICAR 2) CON LA CARGA 3) DESUESDERETIRAR
LA CRAGA APLICADA LA CARGA

Fuente: tecnologia del concreto

Resistencia a la abrasion: La resistencia a la abrasién se conoce como una de las
habilidades de una estructura de concreto, que esta va ser sometida a un desgaste
por roce, frotamiento y friccion. Esto ocurre por diferentes motivos, uno de ellos las
conocidas a las condiciones de servicio, primero los peatones transitando por las
vias y los vehiculos que transitan en las pistas y losas, el viento que por su paso va
dejando muestras de humedad y el desgaste que se da por el excesivo uso del

agua.

Hay mayoria casos, donde el desgaste por abrasion no genera muchos problemas
en las estructuras, pero esto, atrae algunas consecuencias que se dan al mal uso
de los servicios 0 sus condiciones que son atacadas por agentes quimicos de

corrosion; la corrosion del refuerzo depende mucho de la condicion del suelo.

Figura N°06 diagrama tiempo de la resistencia a la abrasion

EFECTO DE LA RESISTENCIA A CON\’PRESIC')N ¥ DEL TIPO DE AGREGADO SOBRE
LA RESISTENCIA A ABRASION DEL COMNCRETO (ASTM C 1138).

Resistencia a compresitn 1000 ib/pulg®
3 = s & 7 8 o 10

Si0n-105i10n, porcalae en masd
/
/
/
{

SO0 &0 700

Fesistencia a compresion kgicm?

Fuente: tecnologia del concreto
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Cemento tipo HS, Es un cemento disefiado para ayudar a las estructuras que estan
expuestas a los sulfatos a su que requieren una ayuda, también cuenta con
proteccién hacia el salitre y la humedad y una alta resistencia a sometida a los
sulfatos.

Este cemento cuenta con las proporciones indicadas de Clinker, yeso y aditivos
especificos; materias primas que pasaron por un control de calidad estricto para
lograr dar el tipo de cemento esperado, esto también cumple con las
especificaciones técnicas dadas por NTP 334.082 y ASTM C-1157.

Figura N° 07 Cemento HS

CEVENT)
NACHNAL

Fuente: Cemento nacional antisalitre

Ventajas: una alta resistencia al fuerte ataque de los sulfatos, una mayor resistencia

al ataque de los cloruros y mayor resistencia a la compresion
CARACTERISTICAS TECNICAS

Tabla N°02 caracteristicas técnicas

CEMENTO |CEMENTO DE ALTA
DESCRIPCION NACIONAL | PERFORMANCE
TIPO HS SEGUN NTP 334.082 Y
ASTM C-1157
Contenido de aire. Max. %. 9 NE
Superficie especifica (cmz2/g). Min. 4250 NE
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Expansion en autoclave. Max. %. 0.07 0.8

Resistencia a la compresion Kg/cmz.

1 Dia 150 NE
3 Dias 260 112 MIN
7 Dias 300 184 MIN
28 Dias 380 255 MIN
Tiempo de fraguado Vicat. Minutos
Inicial 140 45 MIN
Final 260 420 MAX

Expansion a los sulfatos (Método
ASTM C-1012).

06 meses 0.03 0.05 MAX
12 meses 0.05 0.1 MIN

Expansion en barra de morteros 14
dias (Método ASTM C-1038) 0.01 0.02 MAX

Fuente: propia de los autores

Sulfatos en concreto: son compuestos quimicos que se encuentran en el suelo,

agua de mar y aguas superficiales.

El concreto expuesto al ataque de sulfatos puede llegar a tener muchos deterioros
con el pasar del tiempo, las estructuras llegan a reducir su vida util y esto es por 3

cosas: la calidad del concreto, las condiciones del suelo y los materiales.

Cuando se habla de concreto y su deterioro a causa del ataque de los sulfatos
debemos de conocer las caracteristicas de un buen concreto que resista al ataque
de los sulfatos, para asi poder evitar estos deterioros y reducir su dafio que es

expuesto normalmente por las malas condiciones del suelo.

caracteristicas y origen de los sulfatos: Para los sulfatos que son netamente

naturales conocemos a los suelos organicos, suelos descuidados, suelos con arcilla
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y las aguas superficiales de la napa freatica de los mismos, que estas producen las

sales llamadas sulfatadas.

Figura N° 8 dafios causados por las sales, cloruros y sulfatos

Fuente: Atague de sales a estructuras

La agresividad de las sales que forman los sulfatos son: Sulfato con soluciones de
amonio (NH4SO4), Sulfato con soluciones de calcio (CaSO4), Sulfato con

soluciones de magnesio (MgS0O4), Sulfato de sodio (NaSO4)

El agua de mar es uno de los lugares donde mas abunda los sulfatos que no
solamente cuentan con sales de sulfatos, sino también de algunas sales que
también atacan al concreto, que estas son: Cloruro de sodio (NaCl), Cloruro de
magnesio (MgClI2), Sulfato de calcio (CaS04)

¢, Como afectan los sulfatos al concreto? Una de las consecuencias mas comunes
del atague de sulfatos es la fisuracion en las estructuras, también una disminucién
en la resistencia mecénica, esto es por la pérdida de adherencia entre la capa de

cemento.
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Cloruros en Concreto: Los cloruros son los causantes de la corrosion del acero en
las estructuras de concreto. Estos estan sujetos a las malas condiciones del suelo,
gue por un mal cuidado se adhieren al concreto y penetran hasta llegar al acero.

Niveles criticos de cloruros en el concreto: Gran cantidad de pardmetros son los
qgue afectan el alto nivel de contenido de cloruros; donde estos se encuentran
relacionados uno con otro. Algunos de estos son la relacion acero—concreto, los
niveles de pH, el estado del suelo y las especificaciones del acero de refuerzo, el
contenido de humedad del concreto, la relacion entre el agua y adiciones al
cemento, el grado de hidratacién, la temperatura existente. La gran variedad de
factores que aumentan los niveles criticos de cloruro hacen que sea mas dificil de

hallar en las estructuras.

Sales en concreto: El agua de mar contiene gran cantidad de sales esto
corresponde a la de las sales disueltas, estas son aquellas que atacan al concreto
en una gran manera. Debido a estas sales las estructuras de concreto tienen a
tener deterioros no previstos que son los mas causados en el Perd y el mundo.
Estructuras que estan cerca de la zona marina son aquellas que su tiempo de vida

util suelen a ser reducidas debido al golpe de estos sulfatos

Tabla N°03 ataque de sales sulfatos y cloruros

CLORUROS SALES Y SULFATOS

Afecta al acero Afecta al concreto

Fuente: propia de los autores
Disefio de mezcla:

Manejabilidad: Siendo fundamental que las estructuras de concreto se disefien
considerando la manejabilidad esperada, esto depende de sus propiedades y
caracteristicas. Cuando se requiera mejorar 0 aumentar las propiedades de

manejabilidad del concreto, se puede aumentar una cantidad de mortero.
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Es importante tener una buena comunicacion entre el constructor, el productor y el
disefiador para llegar a obtener una buena mezcla de concreto y no tener ningun

inconveniente.

La peor solucidn para perfeccionar la manejabilidad del concreto seria un aumento
de agua en la obra y eso podria producir un efecto contrario para la calidad del

producto.

Figura N°09 mezcla de concreto

Fuente: go‘ogle

Durabilidad y resistencia de concreto: Elconcretoes elaborado para
una fortaleza que va aumentando a compresion. Esta resistencia en algunos casos
tiene algunas limitaciones cuando se determina una relacion maxima de
agua/cementoy se pone de condicién la cantidad que hay de material de

construccion.

El concreto puede solicitarse con algunos requisitos que pueden ser la durabilidad
con congelamiento o deshielo, los ataques quimicos o ataques de cloruros; para
obtener el disefio de mezcla de una estructura de concreto se necesita un contenido

de cemento y aditivos previamente analizados.

Se debe tener en cuenta que para tener una mezcla impecable se debe realizar

bajo los criterios de durabilidad esto no va causar ninguna consecuencia.

La economia de las mezclas de concreto: Para la preparacion de una mezcla de
concreto tiene costo y esta formado por los precios de los materiales, trabajadores

y equipos.
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En la obra se elabora una variacion de calidad de materiales, produccion y acciones
del concreto. Cuando se trata de obras pequefias el concreto podria resultarnos
econdmico, pero por lo contrario si fuese una obra grande con voliumenes altos de
concreto se debe ejecutar un espacioso control de calidad para mejorar los costos

y la eficiencia.

Dosificacién para una mezcla: Para que la medida de la mezcla de concreto cumpla
con las caracteristicas de los materiales tiene que pasar por el sistema de prueba

y error, asi como también por el sistema de ajuste y reajuste.

Figura N° 10 dosificacién de materiales

|

DOSIFICACION DE NATERIALES DE PARA COLUMNAS, VIGAS ¥ ALIGERADOS

RESISTENCIAF'C = 210 KG/CM2

0 . 0 + 03 : 01

2olia de camena Galzer Padra chancads Buides Areras primca Lakde e »pun

Fuente: tecnologia del concreto

El sistema se basa en preparar una mezcla de concreto con unas medidas iniciales
y calculadas por métodos distintos. Se elaboran diferentes ensayos de control de
calidad: resistencia a la compresion, pérdida de manejabilidad, masa unitaria y

tiempos de fraguado.

Datos de los materiales: de los materiales que utilizaremos debemos conocer sus
propiedades y especificaciones técnicas. Tales como: tamafio de piedra,
condiciones de la arena, condiciones de humedad de los agregados, todo esto

previo a hacer las mezclas con el cemento y agua.

Procedimiento que debemos de conocer para el disefio de mezclas de concreto
método ACI 211:
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- Un estudio de las especificaciones de la obra,
- Determinacion de la resistencia a Compresion/flexion,
- Definicién del asentamiento
- Cantidad de contenido de aire,
- Cantidad contenida de agua,
- Determinar la relacion agua/cemento,
- contenido de material cementante
- Verificar las granulometrias de los agregados
- Cantidad de agregado grueso
- Cantidad de agregado fino
- Determinacion de cantidad de humedad
- Analisis de disefio de mezcla.
Ensayo de resistencia a la compresion

Es uno de los ensayos mas usados por profesionales para determinar si cumplen o
no con los parametros rigiéndose en las diferentes normas nacionales e
internacionales. La resistencia a la compresiéon se mide con la rotura de las
probetas y vigas elaboradas de concreto que son sometidas a una maquina de
ensayo de compresion, se utiliza esta prueba principalmente para comprobar que
la mezcla de concreto cumpla con las normas establecidas y Con el fin de controlar

la calidad de las construcciones asi controlamos la resistencia de las estructuras.
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Figura N° 11 probetas y rotura

Fuente: Google

AGUA DE MAR

En el mar podemos encontrar muchas cantidades de sales minerales disueltas en
distintitas proporciones. Segun un estudio realizado por AEDyR en el mar se han
encontrado mas de 70 elementos quimicos, en gran parte en cantidades reducidas.

Figura N° 12 cantidad de sales encontradas

Sales disueltas

Cloruro de Na 27.213 778
Cloruro de Mg 3.807 109
Sulfato de Mg 1.658 4.7
Sulfato de Ca 1.260 36
Sulfato K 0.863 25
Carbonato de Ca 0.123 05
Bromuro de Mg 0.076
Potasio Otros
1,1% 1,9%
Calcio
Magnesio 1,2%
3,7% Potasio
Sultato Otros 1.1% Calcio
Sodio 7,8% 0loru.zo 1,8% 1,2% Magnesio
30,2% 5"3\ \ \ // 7% guttato
: T %
i
Cloruro
54,3%

Sodlo
30,2%

Fuente: AEDYR
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IILMETODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacién:

Segun Ayacila Centeno (2020) Se le llama investigacién aplicada a asignar
operaciones e implantar politicas y tacticas. Las caracteristicas que da esta
investigacion es la intensidad en que se refiere solventar dudas.

Est4 presente investigacion sera aplicada referido a que los conocimientos
obtenidos brindan la solucién de obstaculos que se pueden presentar en el
determinado estudio, en el cual se realizara ensayos para verificar las propiedades
mecanicas que se va a obtener en dicho concreto utilizando cemento tipo hs que
se le expondra a sales, cloruros y sulfatos en Punta Hermosa, Lima.

Disefio de investigacion:

Segun Huaman Cesar y Villanueva Dany (2020) un disefio experimental tiene como
objetivo el estudio de una o mas variables independientes manipulandolo de una
forma casual por los estudios realizados a causas de algunos de los antecedentes,
manipulando la variable independiente primero debemos analizar cuéles son las
consecuencias que atraen estas como: supuestos efectos y/o consecuencias,
primeramente, en los escenarios de control directo.

La presente investigacion realizada sera experimental perteneciendo a cuasi
experimental, debido a que para nuestro estudio vamos a manipular la variable
independiente, para asi lograr obtener los resultados esperados en base a la
investigacion elaborada, haciendo una comparacion entre dos tipos de concreto, el
primero un concreto patron y el segundo utilizando cemento tipo HS que estaran
expuestos a sales, cloruros y sulfatos

3.2Variables y operacionalizacion

Variable independiente

Cemento tipo hs

Definicion conceptual

Segun concretera Mixercon en sus especificaciones técnicas define al cemento
tipo HS como un cemento diseflado para ayudar a las estructuras que estan
expuestas a las sales y sulfatos a su que requieren una ayuda, también cuenta con
proteccién hacia el salitre y la humedad y una alta resistencia a sometida a los

sulfatos
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Definicién operacional

Esta variable serd medida exponiendo al concreto a sales, cloruros y sulfatos para

determinar su resistencia a estos.

Dimensiones

o Sales

o Cloruros

o Sulfatos

Indicadores

o Resistencia a sales

o Resistencia a cloruros
o Resistencia a sulfatos

Escala de medicién

De razén

Variable dependiente

Concreto fc=210 kg/cm2 expuesto a sales, cloruros y sulfatos.

Definicion conceptual

Segun Neyra Jorge y Santos Rodrigo (2018) definen al concreto como una mezcla

homogénea entre piedra chancada, arena gruesa, agua y cemento que al

consolidarse forman uno de los materiales mas usados en el

rubro de

la

construccion y utilizados para la edificacién de bases, muros y muchos elementos

estructurales.

Definicion operacional

Esta variable sera medida con los ensayos de resistencia a compresion, traccion y

flexion.

Dimensiones

o Resistencia a compresién
. Resistencia a traccion
. Resistencia a flexion
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Indicadores

o Ensayo de resistencia a compresion
o Ensayo de resistencia a traccion
o Ensayo de resistencia a flexion

Escala de medicién

De razdén

3.3Poblacién, muestra y muestreo

La poblacion que se va a desarrollar las propiedades mecanicas del concreto
fc=210 kg/cm?2.

La poblacion viene a ser el tamafio total de una unidad de estudio que permiten ver
las caracteristicas principales en comudn para poder asi analizarlo con
determinacion y lograr ver la similitud que pueden haber.

La poblacion es un conjunto finito o infinito con partes de elementos con
particularidades generales por el cual seran detalladas conclusiones de la
investigacion. Por el cual delimita en el problema y objetivos de dicho estudio.

Las muestras que se realizara son probetas con un concreto fc=210 kg/cm2
utilizando cemento tipo hs y un concreto convencional.

La muestra es una proporcion de poblacion determinada que define al marco de

una investigacion, por el cual es el sujeto de la investigacion

CONCRETO FC=210 KG/CM2 CON CEMENTO TIPO 1

Resistencia a compresion

Tabla N° 04 tabla de probetas resistencia a compresiéon

Cemento Cantidad probetas
Tipo 1 9

Fuente: propia de los autores
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Resistencia a traccion

Tabla N° 05 tabla de probetas resistencia a traccién

Cemento Cantidad probetas

Tipo 1 9

Fuente: propia de los autores

Resistencia a flexiéon

Tabla N° 06 tabla de probetas resistencia a flexion

Cemento Cantidad probetas

Tipo 1 6

Fuente: propia de los autores

CONCRETO FC=210 KG/CM2 CON CEMENTO TIPO HS

Resistencia a compresion

Tabla N° 07 tabla de probetas resistencia a compresion

Cemento Cantidad probetas

Tipo HS 9

Fuente: propia de los autores

Resistencia a traccion

Tabla N° 08 tabla de probetas resistencia a traccion

Cemento Cantidad probetas

Tipo HS 9

Fuente: propia de los autores

Resistencia a flexion

Tabla N° 09 tabla de probetas resistencia a flexion

Cemento Cantidad probetas

Tipo HS 6

Fuente: propia de los autores
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El muestreo resulta ser un procedimiento que nos permite elegir elementos de la
poblacion para que pertenezcan a la muestra, empezando por las caracteristicas
de la poblacion, donde se recolectara los diferentes datos y de las condiciones de
los investigadores partiendo de la intencionalidad que se obtiene de dicho estudio.
La unidad de andlisis que se utiliza en la siguiente investigacion vienen a ser las
probetas y vigas elaboradas en el laboratorio con una resistencia de fc=210 Kg/cm2
utilizando un tipo de cemento hs y otro convencional que seran expuestas a sales,
cloruros y sulfatos.

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de la observacién directa es un método donde se logra recolectar datos
de la muestra que se esta estudiando y asi poder visualizar permanentemente lo
gue ocurre. Dicha técnica de observacion se utilizO para adquirir los datos
cuantitativos, propiedades, comportamiento y diferentes factores que se presento
en el objeto del estudio de nuestra investigacion.

3.5 Procedimientos

1. Reunir la informacién aprovechable

2. Adquisicion de materiales

3. Escoger los equipos que se van a utilizar

4. Elaboracion de ensayos

5. Especificacion de proporciones de mezcla de concreto

6. Sondeo de laboratorio

7. Analisis y metddico de los resultados

3.6  Método de analisis de datos

Obteniendo los resultados, el investigador podra comparar o comprobar con
veracidad lo que esta sucediendo con la muestra estudiada en el laboratorio con
respecto a lo que se esté realizando.

Se considerara los datos de que van a obtener en los resultados de los ensayos en
la que se va a elaborar dependiendo los dias de curacion tanto con el concreto con

cemento tipo hs y con el concreto convencional.
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3.7  Aspectos éticos

Con el compromiso veras de los investigadores para este proyecto de investigacion,
podemos asegurar que los resultados obtenidos y las referencias obtenidas de los
diversos ensayos realizados son verdaderamente referenciadas y los resultados
obtenidos mediante los ensayos correspondientes son auténticos sin orden de

plagio

IV. RESULTADOS

Para lograr la obtencion de los resultados en la investigacion realizada fue
necesario, realizar ensayos guiandose en las normas internacionales (ASTM) y la
norma técnica peruana (NTP), logrando tener los procedimientos esperados
manteniendo la veracidad de los resultados obtenidos.

Para llegar a elaborar el disefio de mezclas se realizaron los ensayos necesarios
para lograr obtener las propiedades mecéanicas del agregado grueso y agregado
fino utilizados en el concreto. Los ensayos previos a realizase para los agregados
son: Analisis granulométrico, curva de granulometria, modulo de fineza, peso
unitario suelto, peso unitario compactado, peso especifico, contenido de humedad,
porcentaje de abrasion, con el fin de obtener un disefio de mezcla ideal.

Por tal razon, se opto por realizar el disefio de mezclas utilizando el método ACI
211. De igual modo, se realizd la pre-seleccién de los materiales a utilizar y la
mezcla indicada para la dosificacion, con el fin de obtener un concreto ideal en
resistencia 210.

Finalmente, en la etapa de curado, las muestras de concreto seran expuestas a
sales, cloruros y sulfatos (agua de mar) para un periodo de curado de 7, 14 y 28

dias para las probetas y un periodo de curado de 1y 28 dias para las vigas.

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EN EL LABORATORIO UNI-LEM

Disefio de mezcla Fc=210 Kg/cm2 con Cemento HS

. Caracteristicas Generales
Denominacién...................... Fc=210 Kg/cm2
Asentamiento..................... 4’ -5
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Relacion a/c de disefio......... 0.67

Relacion a/c de obra......... 0.66

Proporciones de disefio.... 1 : 245 : 2.67
Proporciones de obra....... 1: 249 : 2.68

o Cantidad de material de disefio por m3 de concreto

CementotipoHS...................... 343 Kg.

Arena gruesa.............oceeieinennnn. 840 Kg.

Piedra Chancada..................... 917 Kg.

Agua de Red publica................ 230 L.

o Cantidad de material por m3 de concreto en obra
CementotipoHS...................... 343 Kg.
Arenagruesa.............ccoevvuinnnnn. 853 Kg.

Piedra Chancada..................... 920 Kg.

Agua de Red publica................ 228 L.

o Cantidad de material por bolsa de cemento en obra
Cemento tipo HS...................... 42.50 Kg.
Arenagruesa............ccceveenennnn. 105.63 Kg.

Piedra Chancada..................... 113.94 Kg.

Agua de Red publica................ 28.25 L.

o Proporciones aproximadas en volumen

Cemento tipo HS  Arena Gruesa Piedra chancada
Proporciones: 1 2.06 2.71
Agua 28.25 L/bolsa

Caracteristicas del agregado fino

Consiste en extraer una muestra de arena gruesa para ser examinada procedente
de la cantera de MAESTRO.
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a) Andlisis granulométrico

Tabla N°10 Granulometria del agregado fino

TAMIZ % % RET. % Masiop-n B
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA HUSO AGR. FINO
3/8" 9.50 0.0 0.0 100.0 100
N°4 475 6.1 6.1 94.0 95 - 100
N°8 2.36 15.8 21.8 78.2 80 -100
N°16 1.18 12.9 347 65.3 50 - 85
N°30 0.60 13.6 48.3 51.8 25 - 60
N°50 0.30 18.5 66.7 33.3 5-30
N°100 0.15 15.5 82.3 17.8 0-10
FONDO 17.8 100.0 0.0
Fuente: Propia de los autores.
b) Curva de granulometria
Figura N°13 Curva granulométrica del agregado fino
S —— . . 100
-~ Huso ASTM.. P
L 70
r 60
L s 5
a0 R
- 30
20
+ 10
[ ket B 5 i IS EEE A
0.01 0.10 Tamices (mm ) 1.00 10.00

Fuente: Propia de los autores.

c) Propiedades fisicas

Tabla N°11 Propiedades del agregado fino

Médulo de Fineza 2.60
Peso Unitario Suelto (kg/m’) 1807
Peso Unitario CMM%O (kg/m’) 1977
_Peso Especifico (g/cm 2.69
Contenido de Humedad (%) 1.52
Porcentaje de Absorcion (%) _ 1.03

Fuente: Propia de los autores.
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Caracteristicas del agregado grueso

Consiste en extraer una muestra de piedra chancada para ser examinada

procedente de la cantera de MAESTRO.
a) Andlisis granulométrico

Tabla N°12 Granulometria del agregado grueso

TANIZ % % RET. % 5 s g
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA HUSO 5
112" 37.50 0.0 0.0 100.0 100
1= 25.00 5.6 5.6 94.4 90 - 100
3/4" 19.00 45.5 51.1 48.9 20-55
172" 12.50 45.7 96.7 3.3 0-10
3/8" 9.50 25 99.2 0.8 0-5
N°4 4.75 0.5 99.7 0.3
FONDO | 0.3 100.0 0.0

Fuente: Propia de los autores.

b) Curva de granulometria

Figura N°14 Curva granulométrica del agregado grueso

~ —e— Agregado Grueso
- # - ASTM C 33 HUSO §

1}
L

1.00

10.00
Tamices ( mm)

Fuente: Propia de los autores.

c) Propiedades fisicas

Tabla N°13 Propiedades fisicas del agregado grueso

Mdédulo de Fineza 7.49
Peso Unitario Suelto (kg/m®) 1487
Peso Unitario Compactado (kg/m°) 1604
Peso Especifico (g/cm”) 2.75
Contenido de Humedad (%) 0.41
| Porcentaje de Absorcion (%) 0.66

Fuente: Propia de los autores.

—to

100.00

% Pasa
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Caracteristicas del agregado global

Consiste en una combinacion de arena gruesa y de piedra chancada para ser
examinadas procedentes de la cantera de MAESTRO.

a) Andlisis granulométrico

Tabla N°14 Granulometria de los agregados

(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA
112° 37.50 0.0 0.0 100.0
g= 25.00 29 29 971
34" 19.00 237 266 734
12" 12.50 238 50.5 49.5
38" 9.50 1.3 51.8 48.2
N4 475 32 54.9 45.1
N°8 236 75 62.5 375
N°16 1.18 6.2 68.6 314
N°30 0.60 6.5 75.1 24.9
N°50 0.30 8.8 83.9 16.1
N°100 0.15 7.4 914 86

FONDO 86 100.0 0.0

Fuente: Propia de los autores.

b) Curva de granulometria

Figura N°15 Curva granulométrica de los agregados

| —#—Agregado Global = |

0.01

1.00
Tamices ( mm )

Fuente: Propia de los autores.

c) Propiedades fisicas

100

% Pasa

Tabla N°15 Propiedades fisicas de los agregados

Tamaio Nominal Maximo 1"

Médulo de Fineza 5.15
% Agregado Grueso 52.17
% Agregado Fino 47.83

Fuente: Propia de los autores.
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Propiedades mecénicas del concreto

Esta propiedad del concreto en estado endurecido es de suma importancia para
todo tipo de estructuras ensayadas en laboratorio, demostrando con estos ensayos
la verificacion de los pardmetros éptimos que se deben de tener en cuenta segun
la normativa vigente. Las probetas para el ensayo tienen las dimensiones
aproximadas de 4” x 8” y las vigas tienen las dimensiones de 15 x15x50cm estos
instrumentos estan hechos con un disefio de mezcla convencional otra con un
disefio de mezcla con cemento tipo HS. Los ensayos que se realiz6 para esta
investigacion fueron: Ensayo a compresioén, a Traccion por compresion diametral,
y a flexién; las probetas con un tiempo de curado de 7,14 y 28 dias y para las vigas
7y 28 dias.

Ensayo a compresion
Objetivo:

El Ensayo de Compresion constituye la forma mas préactica y tradicional de evaluar

la Resistencia y Uniformidad del Concreto.

La formula que se utilizo para el ensayo a la compresion es:

Donde:

Rc = Es la resistencia de rotura a la compresion, en kilogramos por centimetro
cuadrado (kg/cm?)

(G = La carga maxima de la probeta cilindrica, en centimetro (cm)

D = Es el diametro de la probeta cilindrica, en centimetro (cm)

A continuacion de veran la colocacion de las probetas y el ensayo respectivo en las

siguientes figuras.
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Figura N°16 Colocacion de probetas  Figura N°17 Ensayo de compresion

Samsuing Quad Camera
Galaxy A51 Jeff Rueda

Fuente: Propia de los autores Fuente: Propia de los autores

Ensayo a Traccion por Compresion Diametral
Objetivo:

Determinacion Indirecta del Esfuerzo en Traccién del concreto mediante
Compresion Diametral de Probetas Normalizadas de 4” x 8”. Este método de
ensayo consiste en aplicar una fuerza de compresion diametral a toda la longitud
de un espécimen cilindrico de concreto convencional y un concreto con cemento
HS luego de ser expuestos a sales, cloruros y sulfatos, a una velocidad prescrita,

hasta que ocurra la falla.

Importancia: Aunque es un Ensayo algo disperso y necesita mayor Investigacion

resulta Sencillo y podria usarse en reemplazo del Ensayo de Flexion.

La formula que se utilizo para el ensayo a traccion por compresion diametral es:

Donde:

T=Resistencia a la traccion por compresion diametral, kg/cm?®.

P= Maxima carga aplicada indicada por la maquina de ensavyo. kg.
L=Longitud, cm.

D=Diametro, cm.
31



A continuacién de verén la colocacion de las probetas y el ensayo respectivo en las
siguientes figuras.

Figura N°18 Colocacion de probetas Figura N°19 Ensayo a traccién

~ T e :b\i—:-omz.. §
S'-; PHECS

Fuente: Propia de los autores Fuente: Propia de los autores
Ensayo ala Flexion
Objetivo:

Determinar la resistencia a flexion de un concreto convencional y otro utilizando
cemento HS luego de ser expuestos a sales, cloruros y sulfatos, el ensayo es

ensayado con cargas a los tercios de la luz.

Si la falla se da en el tercio medio de la luz, la forma de rotura se calculara con la

siguiente formula:

PL
Mr=—
bh*

Donde:

Mr: Modulo de rotura en kg/cm?. P: Carga méxima de rotura, en kg.
L: Luz libre entre apoyos, en cm

b: El ancho promedio de la viga en la seccion de falla, en cm.

h: Altura promedio de la viga en la seccion de falla, en cm.
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A continuacién de verén la colocacion de las probetas y el ensayo respectivo en las
siguientes figuras.

Figura N°20 Colocacion de probetas Figura N°21 Ensayo a flexion

)

Samsung Quad Camera - e

Galaxy A51 Jeff Rueda - Samsung Quad Cantera
y Galaxy AS51 Jeff Rueda

Fuente: Propia de los autores Fuente: Propia de los autores

Por lo siguiente se tienen los resultados de los ensayos de compresion, traccion
por compresién diametral y flexion; que se realizo en esta investigacion de tesis, se
trabajo con un disefio de mezcla de fc=210kg/cm?, con un concreto convencional y
otro usando cemento HS luego de ser expuesto a sales cloruros y sulfatos, para asi
hacer una comparacion de ambos resultados, y llegar a una conclusion.

Ensayo de f’c =210 kg/cm?, con 7 dias de curado, los ensayos son:

e Ensayo de resistencia a compresion: (Norma Técnica Peruana NTP
399.034)

Tabla N°16 Resultados de los ensayos con una fc=210kg/cm? de un concreto

convencional luego de ser expuesto a sales, cloruros y sulfatos.

" IDENTIFICACIONDE | FECHADE | FECHADE AREA  |CARGADE ROTURA REgésJ 5:5 ;T(-;ILA TIPO DE EALLA
MUESTRA OBTENCION |  ENSAYO {em?) (Ka)
(Kglcm?)
1 CEMENTO SOL | (7 DIAS)| 06/10/2021 | 13/10/2021 80.0 15,333 192 Tipo 5
2 CEMENTO SOL | (7 DIAS)| DGA0/2021 | 13102021 208 16,029 198 Tipo &
3 CEMENTO SOL | (7 DIAS)| DGA0/2021 | 131002021 796 16,937 213 Tipo 2

Fuente: Laboratorio
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Figura N° 22 Resistencia a compresion de 3 probetas para un curado de 7 dias de

resistencia de f'c=210kg/cm?, luego de ser expuesto a sales cloruros y sulfatos.
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210
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200

195

190

185

180

RESISTENCIA A COMPRESION DE CONCRETO
CONVENCIONAL

probeta 1l

probeta 2

probeta 3

Fuente: Propia de los autores

Tabla N°17 Resultados de los ensayos con una fc=210kg/cm? de un concreto

utilizando cemento tipo HS, luego de ser expuesto a sales cloruros y sulfatos.

- IDENTIFICACION DE FECHADE | FECHADE AREA  |CARGADE ROTURA RESSJE:E;%ANLA TIPO DE FALLA
MUESTRA OBTENCION | ENSAYO {em?) (Kg) N
(Kg/cm?)
1 CEMENTO HS (T DiAS} 131072021 2011072021 796 14 165 178 Tipo 3
2 CEMENTO HS (7 DiAS:I 1310/2021 | 2011072021 791 13,689 173 Tipo 2
3 CEMENTO HS (T DI'HS:I 1310/2021 | 201072021 787 15,008 168 Tipo 3

Fuente: Laboratorio

Figura N° 23 Resistencia a compresion de 3 probetas para un curado de 7 dias de

resistencia de fc=210kg/cm? de un concreto utilizando cemento tipo HS, luego de

ser expuesto a sales cloruros y sulfatos.
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RESISTENCIA A COMPRESION DE CONCRETO
UTILIZANDO CEMENTO TIPO HS

190

185
180
175
170 .
165

probeta 1 probeta 2 probeta 3

Fuente: Propia de los autores

A continuacion, se tiene la diferencia de resultados entre la resistencia a
compresién de un concreto convencional y otro utilizando cemento tipo HS luego
de ser expuestas a sales, cloruros y sulfatos.

Figura N° 24 Diferencia del ensayo de resistencia a compresiéon de f¢c=210kg/cm?
entre un concreto convencional y otro utilizando cemento tipo HS, luego de ser
expuesto a sales cloruros y sulfatos.

DIFERENCIA DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A
COMPRESION

215 213

210

205

200

195

190 188
185

180

175
convencional cemento tipo HS

Fuente: propia de los autores.
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e Ensayo de resistencia a traccién por compresion diametral: (Norma
Técnica Peruana NTP 339.084)

Tabla N°18 Resultados de los ensayos con una fc=210kg/cm? de un concreto

convencional luego de ser expuesto a sales, cloruros y sulfatos.

Ne IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHADE | DIAMETRO | ALTURA CARGADE RE S_IrSI;I'pI‘E(I:*l((::IIé\NA LA
MUESTRAS OBTENCION ENSAYO {cm) {cm) ROTURA (Kg) (Kglerm?)
CEMENTO SOL | ’ ; ;
1 (7 DIAS) 271072021 03112021 10.07 205 ge67 267
CEMENTO SOL | ’ ; ;
2 (7 DIAS) 271072021 03112021 10.05 203 G149 254
CEMENTO SOL | ’ } ; }
3 (7 DIAS) 271072021 03112021 101 203 7982 248

Fuente: Laboratorio

Figura N° 25 Resistencia a traccion de 3 probetas para un curado de 7 dias de

resistencia de f'c=210kg/cmz, luego de ser expuesto a sales cloruros y sulfatos.

RESISTENCIA A TRACCION DE CONCRETO
CONVENCIONAL

27
26 26.7
25 25.4
24 24.8
23
probeta 1 probeta 2 probeta 3

Fuente: Propia de los autores

Tabla N°19 Resultados de los ensayos con una fc=210kg/cm? de un concreto

utilizando cemento tipo HS, luego de ser expuesto a sales cloruros y sulfatos.

\ | DENTFICACIONDE | FECHADE | FECHADE |DIAMETRO | ALTURA | CARGADE RES'TSRTE{':"EQI? LA
MUESTRAS OBTENCION |  ENSAYO (cm) (cm) | ROTURA (Kg) Ko

I | CEMENTOHS(7DiAS) | 13102021 | 20102021 | 1003 | 206 6397 197

27 | CEMENTOHS(TDIAS) | 13702021 | 2002021 | 1004 | 205 6148 190

3 | CEMENTOHS(TDIAS) | 1302021 | 20102021 | 1005 | 204 569 183

Fuente: Laboratorio
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Figura N° 26 Resistencia a traccion de 3 probetas para un curado de 7 dias de
resistencia de fc=210kg/cm? de un concreto utilizando cemento tipo HS, luego de

ser expuesto a sales cloruros y sulfatos.

RESISTENCIA A TRACCION DE CONCRETO
UTILIZANDO CEMENTO TIPO HS

20
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: -
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probeta 1l probeta 2 probeta 3

Fuente: Propia de los autores

A continuacion, se tiene la diferencia de resultados entre la resistencia a traccion
de un concreto convencional y otro utilizando cemento tipo HS luego de ser

expuestas a sales, cloruros y sulfatos.

Figura N° 27 Diferencia del ensayo de resistencia a traccién de f'c=210kg/cm? entre
un concreto convencional y otro utilizando cemento tipo HS, luego de ser expuesto
a sales cloruros y sulfatos.

DIFERENCIA DEL ENSAYO DE

i RESISTENCIA A TRACCION
26.7
25
19.7

20

15
10

5

’ convencional cemento tipo HS

Fuente: propia de los autores.
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e Ensayo de resistencia a flexion: (Norma Técnica Peruana NTP 399.078)

Tabla N°20 Resultados de los ensayos con una fc=210kg/cm? de un concreto

convencional luego de ser expuesto a sales, cloruros y sulfatos.

EDADDELA | DISTANCIA DIMENSIONES irga | CARGADE |RESISTENCIAALA
MUESTRAS MUESTRA  |ENTRE APOYOS (cm) (e ROTURA FLEXION
(dias) (cm) LARGO | ANCHO |ALTURA (Kg) (Kglem?)
CEMENTO SOL | 7 450 500 | 150 | 150 | 7500 2900 87
CEMENTO SOLI 7 450 50.0 15.0 15.0 750.0 3150 420
CEMENTO SOLI 7 450 50.0 15.0 15.0 750.0 2850 380

Fuente: Laboratorio

Figura N° 28 Resistencia a flexion de 3 vigas para un curado de 7 dias de
resistencia de f'c=210kg/cmz, luego de ser expuesto a sales cloruros y sulfatos.

RESISTENCIA A FLEXION DE CONCRETO
CONVENCIONAL

43
42
41
40
39
38
37

36
probeta 1l probeta 2 probeta 3

Fuente: Propia de los autores

Tabla N°21 Resultados de los ensayos con una fc=210kg/cm? de un concreto

utilizando cemento tipo HS, luego de ser expuesto a sales cloruros y sulfatos.
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EDAD DE LA DISTANCIA DIMENSIONES iREs | CARGADE |RESISTENCIAA LA
MUESTRAS MUESTRA | ENTRE APOYOS (cm) prives ROTURA FLEXION
(dias) {cm) LARGO | ANCHO |ALTURA Ka) (Kgiem?)
CEMENTO HS 7 450 500 | 150 | 150 750.0 2900 187
CEMENTO HS 7 450 50.0 15.0 15.0 750.0 2540 339
CEMENTO HS 7 450 500 | 150 | 150 7500 2460 328
Fuente: Laboratorio

Figura N° 29 Resistencia a compresion de 3 probetas para un curado de 7 dias de

resistencia de f¢c=210kg/cm? de un concreto utilizando cemento tipo HS, luego de

ser expuesto a sales cloruros y sulfatos.

40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29

RESISTENCIA A FLEXION DE CONCRETO

UTILIZANDO CEMENTO TIPO HS

probeta 1l

probeta 2

probeta 3

Fuente: Propia de los autores

A continuacion, se tiene la diferencia de resultados entre la resistencia a flexion de

un concreto convencional y otro utilizando cemento tipo HS luego de ser expuestas

a sales, cloruros y sulfatos.

Figura N° 30 Diferencia del ensayo de resistencia a flexion de fc=210kg/cm? entre

un concreto convencional y otro utilizando cemento tipo HS, luego de ser expuesto

a sales cloruros y sulfatos.
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43
42

42

41

40

39

38

37

convencional

DIFERENCIA DEL ENSAYO DE
RESISTENCIA A FLEXION

38.7

cemento tipo HS

Fuente: propia de los autores.

Ensayo de f’c =210 kg/cm?, con 14 dias de curado, los ensayos son:

e Ensayo de resistencia a compresion: (Norma Técnica Peruana NTP
399.034)

Tabla N°22 Resultados de los ensayos con una fc=210kg/cm? de un concreto

convencional luego de ser expuesto a sales, cloruros y sulfatos.

W IDENTIFICACION DE FECHADE | FECHADE AREA CARGA DE ROTURA RE&"’J E:E'S’T[;r‘l"“ TIPO DE FALLA
MUESTRA OBTENCION ENSAYO {em?) (Ka)
(Kgicm?)

CEMENTO SOL | §

1 (14 DIAS) 06/10/2021 | 20M10/2021 792 18,150 229 Tipo 2
CEMENTO SOL | §

2 (14 DIAS) 06/10/2021 | 20M0/2021 793 16,958 214 Tipo 2
CEMENTO SOL | §

3 (14 DiAS) 06M0/2021 | 2001002021 792 18,922 239 Tipo 2

Fuente: Laboratorio

Figura N° 31 Resistencia a compresion de 3 probetas para un curado de 14 dias de

resistencia de fc=210kg/cmz, luego de ser expuesto a sales cloruros y sulfatos.

40



250
240
230
220
210
200
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probeta 1
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Fuente: Propia de los autores

Tabla N°23 Resultados de los ensayos con una fc=210kg/cm? de un concreto

utilizando cemento tipo HS, luego de ser expuesto a sales cloruros y sulfatos.

- IDENTIFICACION DE FECHADE | FECHADE AREA  |CARGADE ROTURA “Eggglf:gf&lm TIPO DE FALLA
MUESTRA OBTENCION |  ENSAYOD {cm?) (Kg) -
(Kglem?)
CEMENTO HS )
9 (14 DiAS) 1311002021 | 27M0f2021 813 16,940 208 Tipo 2
CEMENTOHS ]
2 (14 DiAS) 13102021 | 27102021 795 15,695 197 Tipo 5
CEMENTOHS )
3 (14 DiAS) 1311002021 | 27M0f2021 811 17,218 212 Tipo 2

Fuente: Laboratorio

Figura N° 32 Resistencia a compresion de 3 probetas para un curado de 14 dias de

resistencia de f¢c=210kg/cm2 de un concreto utilizando cemento tipo HS, luego de

ser expuesto a sales cloruros y sulfatos.

215
210
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195
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probeta 1

probeta 2

probeta 3

Fuente: Propia de los autores
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A continuacién, se tiene la diferencia de resultados entre la resistencia a
compresiéon de un concreto convencional y otro utilizando cemento tipo HS luego

de ser expuestas a sales, cloruros y sulfatos.

Figura N° 33 Diferencia del ensayo de resistencia a compresion de fc=210kg/cm?
entre un concreto convencional y otro utilizando cemento tipo HS, luego de ser

expuesto a sales cloruros y sulfatos.

DIFERENCIA DEL ENSAYO DE

2 RESISTENCIA A COMPRESION
240 S
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Fuente: propia de los autores.

e Ensayo de resistencia a traccion por compresion diametral: (Norma
Técnica Peruana NTP 339.084)

Tabla N°24 Resultados de los ensayos con una fc=210kg/cm? de un concreto

convencional luego de ser expuesto a sales, cloruros y sulfatos.

\- | IDENTIFICACIONDE | FECHADE | FECHADE |DIAMETRO | ALTURA | CARGADE |RESISTENCIEALA
MUESTRAS OBTENCION | ENSAYO (cm) (cm) | ROTURA (Kg) (Kgicm?)

CEMENTO SOL | P _

1 AL 061102021 | 201022021 |  10.04 204 9188 285
CEMENTO SOL | - . _

2 A 061102021 | 201022021 | 1006 205 8614 256
CEMENTO SOL | P .

3 S 061102021 | 201022021 | 1004 203 33 295

Fuente: Laboratorio

Figura N° 34 Resistencia a traccion de 3 probetas para un curado de 14 dias de

resistencia de fc=210kg/cm?, luego de ser expuesto a sales cloruros y sulfatos.

42



RESISTENCIA A TRACCION DE CONCRETO
CONVENCIONAL

30
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27

: B
25
probeta 1 probeta 2 probeta 3

Fuente: Propia de los autores

Tabla N°25 Resultados de los ensayos con una fc=210kg/cm? de un concreto

utilizando cemento tipo HS, luego de ser expuesto a sales cloruros y sulfatos.

v | DENTIFICACIONDE | FECHADE | FECHADE |DIAMETRO | ALTURA | CARGADE | N RNCEALA
MUESTRAS | OBTENCION | ENSAYO | (m) | (m) | ROTURA(Kg)
(Kglem)
|| CEMENTOHS(14DiAS)| 13102021 | 277021 | 107 | 26 | 928 25
2 | CEMENTOHS(14DIAS)| 13102021 | 27702021 | 1004 | 205 | 743 20
3 | CEMENTOMS(14DiAS)| 131021 | 27mop2 |tz | w4 | @ 304

Fuente: Laboratorio

Figura N° 35 Resistencia a traccion de 3 probetas para un curado de 14 dias de
resistencia de f¢c=210kg/cm2 de un concreto utilizando cemento tipo HS, luego de

ser expuesto a sales cloruros y sulfatos.

RESISTENCIA A TRACCION DE CONCRETO
UTILIZANDO CEMENTO TIPO HS
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Fuente: Propia de los autores
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A continuacion, se tiene la diferencia de resultados entre la resistencia a traccion
de un concreto convencional y otro utilizando cemento tipo HS luego de ser

expuestas a sales, cloruros y sulfatos.

Figura N° 36 Diferencia del ensayo de resistencia a traccién de f'c=210kg/cm? entre
un concreto convencional y otro utilizando cemento tipo HS, luego de ser expuesto

a sales cloruros y sulfatos.

DIFERENCIA DEL ENSAYO DE RESISTENCIA
A TRACCION

35 34.4
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27
convencional cemento tipo HS

Fuente: propia de los autores.

Ensayo de f’c = 210 kg/cm?, con 28 dias de curado, los ensayos son:

e Ensayo de resistencia a compresion: (Norma Técnica Peruana NTP
399.034)

Tabla N°26 Resultados de los ensayos con una fc=210kg/cm? de un concreto

convencional luego de ser expuesto a sales, cloruros y sulfatos.

N IDENTIFICACION DE FECHADE | FECHADE AREA CARGA DE ROTURA RES?JE:E'S‘?&LA TIPO DE FALLA
MUESTRA OBTENCION ENSAYO (em?) (Kg) (Kgiem?)

1 CE“?E;'gﬁSS)O Ll 12/10/2021 | 16/11/2021 79.2 18,478 233 Tipo 2

2 CE“:S\gﬁ;O Ll 12/10/2021 | 16/11/2021 79.2 23,118 292 Tipo 1

3 CETZEQSEQF Ll 12/10/2021 | 16/11/2021 79.2 22,580 285 Tipo 2

Fuente: Laboratorio
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Figura N° 37 Resistencia a compresion de 3 probetas para un curado de 28 dias de

resistencia de f'c=210kg/cm?, luego de ser expuesto a sales cloruros y sulfatos.

RESISTENCIA A COMPRESION DE CONCRETO
CONVENCIONAL

350
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50

probeta 1l probeta 2 probeta 3

Fuente: Propia de los autores

Tabla N°27 Resultados de los ensayos con una fc=210kg/cm? de un concreto

utilizando cemento tipo HS, luego de ser expuesto a sales cloruros y sulfatos.

v DENTIFICACIONDE | FECHADE | FECHADE | AREA |CARGADEROTURA REgng:g's‘:‘;N"A PO DEFALLA
MUESTRA OBTENCION | ENSAYO (em?) (Kg) :
(Kglem?)
| | CEMENTOHS (28DiAS) | 13102021 | 11112021 | 804 23158 288 Tipo5
2 |CEMENTOHS (8DIAS)| 13n02021 | 11112021 | 792 233 2 Tipo5
3 |CEMENTOHS (28DIAS) | 13102021 | 1112021 | 806 218% o Tipo5

Fuente: Laboratorio
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Figura N° 38 Resistencia a compresion de 3 probetas para un curado de 28 dias de
resistencia de f'c=210kg/cm? de un concreto utilizando cemento tipo HS, luego de

ser expuesto a sales cloruros y sulfatos.

RESISTENCIA A COMPRESION DE CONCRETO
UTILIZANDO CEMENTO TIPO HS
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probeta 1 probeta 2 probeta 3

Fuente: Propia de los autores

A continuacién, se tiene la diferencia de resultados entre la resistencia a
compresién de un concreto convencional y otro utilizando cemento tipo HS luego

de ser expuestas a sales, cloruros y sulfatos.

Figura N° 39 Diferencia del ensayo de resistencia a compresién de fc=210kg/cm?
entre un concreto convencional y otro utilizando cemento tipo HS, luego de ser

expuesto a sales cloruros y sulfatos.

DIFERENCIA DEL ENSAYO DE
RESISTENCIA A COMPRESION

293
292
292
291
290
289
288
288
287
286

convencional cemento tipo HS

Fuente: propia de los autores.
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e Ensayo de resistencia a traccién por compresion diametral: (Norma
Técnica Peruana NTP 339.084)

Tabla N°28 Resultados de los ensayos con una fc=210kg/cm? de un concreto

convencional luego de ser expuesto a sales, cloruros y sulfatos.

\o | IDENTIFICACIONDE | FECHADE | FECHADE |DIAMETRO | ALTURA | CARGADE RES'TSRTE(;QNA LA
MUESTRAS OBTENCION ENSAYO {em) (cm) ROTURA (Kg) (Kglem?)
1 CEMENB%?“ @ | 2100021 | 161172021 10.05 205 7222 223
) CEMENB%?“ @ | 2100021 | 161172021 10.02 204 2424 262
3 CEMENB%?“ @ | 2100021 | 161172021 10.05 204 9094 282
Fuente: Laboratorio

Figura N° 40 Resistencia a traccion de 3 probetas para un curado de 28 dias de

resistencia de f'c=210kg/cmz, luego de ser expuesto a sales cloruros y sulfatos.
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RESISTENCIA A TRACCION DE CONCRETO
CONVENCIONAL

223
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Fuente: Propia de los autores

Tabla N°29 Resultados de los ensayos con una fc=210kg/cm? de un concreto

utilizando cemento tipo HS, luego de ser expuesto a sales cloruros y sulfatos.

\- | IDENTIFICACIONDE | FECHADE | FECHADE |DIAMETRO | ALTURA | CARGADE | Roon SNCBALA
MUESTRAS OBTENCION ENSAYO (cm) (cm) ROTURA (Kg)
(Kglem?)
1 CEMENTO HS (28 DIAS) 13/10/2021 11112021 101 207 8524 26.0
2 | CEMENTOHS (28Dias)| 1302021 | 1171172021 10.14 208 7632 230
3 |CEMENTOHS (8Dias)| 1302021 | 111172021 1012 212 8224 244

Fuente:

Laboratorio
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Figura N° 41 Resistencia a traccion de 3 probetas para un curado de 28 dias de
resistencia de fc=210kg/cm? de un concreto utilizando cemento tipo HS, luego de

ser expuesto a sales cloruros y sulfatos.

RESISTENCIA A TRACCION DE CONCRETO
UTILIZANDO CEMENTO TIPO HS
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Fuente: Propia de los autores

A continuacion, se tiene la diferencia de resultados entre la resistencia a traccion
de un concreto convencional y otro utilizando cemento tipo HS luego de ser

expuestas a sales, cloruros y sulfatos.

Figura N° 42 Diferencia del ensayo de resistencia a traccién de f'c=210kg/cm? entre
un concreto convencional y otro utilizando cemento tipo HS, luego de ser expuesto
a sales cloruros y sulfatos.

DIFERENCIA DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A
TRACCION

29.6
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28.2
28
27.8

27.6
convencional cemento tipo HS

Fuente: propia de los autores.
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e Ensayo de resistencia a flexion: (Norma Técnica Peruana NTP 399.078)

Tabla N°30 Resultados de los ensayos con una fc=210kg/cm? de un concreto

convencional luego de ser expuesto a sales, cloruros y sulfatos.

EDADDELA | DISTANCIA DIMENSIONES irEa | CARGADE | RESISTENCIAALA
MUESTRAS MUESTRA | ENTRE APOYOS (cm) omy | ROTURA FLEXION
(dias) em)  |LARGO| ANCHO |ALTURA (Kg) (Kglen?)
CEMENTO SOL | 28 450 506 | 153 | 185 | 7743 3040 482
CEMENTO SOL | 28 450 508 | 152 | 154 | 71722 3580 447
CEMENTO SOL | 28 450 502 | 152 | 154 | 7632 4100 51.2

Fuente: Laboratorio

Figura N° 43 Resistencia a flexion de 3 vigas para un curado de 28 dias de

resistencia de f'c=210kg/cmz, luego de ser expuesto a sales cloruros y sulfatos.
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Fuente: Propia de los autores
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Tabla N°31 Resultados de los ensayos con una fc=210kg/cm? de un concreto

utilizando cemento tipo HS, luego de ser expuesto a sales cloruros y sulfatos.

EDADDELA | DISTANCIA DIMENSIONES AREA | CARGADE |RESISTENCIAALA
MUESTRAS MUESTRA | ENTRE APOYOS (em) o) ROTURA FLEXION
(dias) (cm) LARGO | ANCHO |ALTURA (Kg) (Kglem?)
CEMENTO HS 28 450 503 | 152 | 154 | 7647 4010 50.1
CEMENTO HS 28 450 501 | 153 | 155 | 7665 4390 537
CEMENTO HS 28 450 504 | 151 | 154 | 7612 4310 542
Fuente: Laboratorio

Figura N° 44 Resistencia a flexion de 3 probetas para un curado de 28 dias de

resistencia de f¢c=210kg/cm? de un concreto utilizando cemento tipo HS, luego de

ser expuesto a sales cloruros y sulfatos.
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Fuente: Propia de los autores
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A continuacion, se tiene la diferencia de resultados entre la resistencia a flexién de
un concreto convencional y otro utilizando cemento tipo HS luego de ser expuestas

a sales, cloruros y sulfatos.

Figura N° 45 Diferencia del ensayo de resistencia a flexion de fc=210kg/cm? entre
un concreto convencional y otro utilizando cemento tipo HS, luego de ser expuesto

a sales cloruros y sulfatos.

DIFERENCIA DEL ENSAYO DE

o RESISTENCIA A FLEXION
54.2
54
53
52
51.2
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50
49
convencional cemento tipo HS

Fuente: propia de los autores.

Tabla N°32 Resumen de los ensayos con un curado de 7, 14 y 28 dias para un
disefio de mezcla de fc=210kg/cm? de un concreto convencional, luego de ser

expuesto a sales cloruros y sulfatos.

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
Tiempo de Ensayo a la Ensayo a Ensayo a
curado compresion traccion por | flexion
compresion
diametral
RESISTENCIA 7 dias 213 26.7 42.0
F'C=210KG/CM2 ™ 757 239 29.5
DE UN
CONCRETO 28 dias 292 28.2 51.2
CONVENCIONAL

Fuente: Propia de los autores.
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Figura N° 46 Resumen de los ensayos con un curado de 7, 14 y 28 dias para un
disefio de mezcla de fc=210kg/cm? de un concreto convencional, luego de ser

expuesto a sales cloruros y sulfatos.

Resumen de los ensayos

COMPRESION TRACCION FLEXION

7 dias 14 dias 28 dias

Fuente: propia de los autores.

La figura N°46 nos describe los resultados que fueron realizados en el laboratorio

a un concreto convencional para este proyecto de investigacion:

e Paralos 7 dias de curado el concreto convencional después de ser expuesto a
sales, cloruros y sulfatos tiene una menor resistencia a la compresion, a los 14
dias de curado el ensayo a compresion aumenta a comparacion al resultado de
los 7 dias, a los 28 dias de curado de igual manera el ensayo a compresion

aumenta a comparacion del dia 14.

e El resultado del ensayo de resistencia a traccion por compresion diametral para
los 7 dias de curado del concreto convencional después de ser expuesto a
sales, cloruros y sulfatos, nos da respuesta de una forma dispersa, para el
curado de 7 dias tenemos una resistencia alta, para los 14 dias aumenta la

resistencia y para los 28 dias sigue aumentando la resistencia.
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e En el resultado de resistencia a flexion para el concreto convencional después

de ser expuesto a sales, cloruros y sulfatos nos describe que a los 7 dias de

curado tiene una menor resistencia que a los 28 dias de curado.

Tabla N°33 Resumen de los ensayos con un curado de 7, 14 y 28 dias para un

disefio de mezcla de fc=210kg/cm? de un concreto utilizando cemento tipo HS,

luego de ser expuesto a sales cloruros y sulfatos.

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

Tiempo de Ensayo a la Ensayo a Ensayo a
curado compresion traccion por | flexion
compresion
diametral
RECISTENCIA 7 dias 188 19.7 48.7
F'C=210KG/CM2
DE UN 14 dias 212 28.4
CONCRETO
UTILIZANDO 198 dias 288 29.4 54.2
CEMENTO TIPO
HS

Fuente: Propia de los autores.

Figura N° 47 Resumen de los ensayos con un curado de 7, 14 y 28 dias para un

disefio de mezcla de fc=210kg/cm? de un concreto utilizando cemento tipo HS,

luego de ser expuesto a sales cloruros y sulfatos.

Resumen de los ensayos

COMPRESION

TRACCION

7 dias

14 dias

FLEXION

28 dias

Fuente: propia de los autores.
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La figura N°47 nos describe los resultados que fueron realizados en el laboratorio

a un concreto utilizando cemento tipo HS para este proyecto de investigacion:

e Para los 7 dias de curado el concreto utilizando cemento tipo HS después de
ser expuesto a sales, cloruros y sulfatos tiene una menor resistencia a la
compresién, a los 14 dias de curado el ensayo a compresion aumenta a
comparacion al resultado de los 7 dias, a los 28 dias de curado de igual
manera el ensayo a compresién aumenta a comparacion del dia 14.

e El resultado del ensayo de resistencia a traccion por compresion diametral para
los 7 dias de curado del concreto convencional después de ser expuesto a
sales, cloruros y sulfatos, nos da respuesta de una forma dispersa, para el
curado de 7 dias tenemos una resistencia alta, para los 14 dias aumenta la

resistencia y para los 28 dias sigue aumentando la resistencia.
eEn el resultado de resistencia a flexion para el concreto convencional después

de ser expuesto a sales, cloruros y sulfatos nos describe que a los 7 dias de

curado tiene una menor resistencia que a los 28 dias de curado.
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V. DISCUSION
DISCUSION 1

Hipdtesis general: Las Propiedades mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2
utilizando cemento tipo HS varian luego de ser expuesto a sales, cloruros y

sulfatos, Punta Hermosa, Lima 2021.

Los resultados obtenidos por los autores Diego Camilo Corredor Camacho,
Victoria Arias Delgado, (2016) en su tesis titulada evaluacion del desempeiio de
una mezcla de concreto, en el resultado de un concreto patron de resistencia
4000psi y donde una muestra de concreto se va a incluir 3.5% de sal y otro que
va ser sumergido en un 3.5%de agua con sal, aqui se va a demostrar la
durabilidad y la resistencia de las muestras para definir la vida atil de las
estructuras dando como resultados que para las 3 muestras se evidencia un

incremento de resistencia con el paso de los dias.

Se pudo observar en los resultados de nuestros ensayos de laboratorio que se
realiz6 alos 7, 14 y 28 dias nos dio como resultado que para la mescla con un
concreto convencional y un concreto utilizando cemento tipo HS expuesto a sales,
cloruros y sulfatos evidencian un incremento en la resistencia a compresion,

traccion y flexion con el paso de los dias.

Por lo tanto, estudiando los datos experimentales de Diego Camilo Corredor
Camacho y Victoria Arias Delgado se llega a la conclusién general gue usando el
cemento tipo HS para nuestro disefio luego de ser expuesto a sales, cloruros y
sulfatos a los 28 dias de curado resulta favorable a comparacion de un concreto
convencional en medida a las propiedades mecanicas del concreto fc=210
kg/cm2.

DISCUSION 2

Hipotesis general: Las Propiedades mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2
utilizando cemento tipo hs varian luego de ser expuesto a sales, cloruros y

sulfatos, Punta Hermosa, Lima 2021

Los resultados obtenidos por los autores Neyra Jorge y Santos Rodrigo (2018), en

su tesis titulada Analisis comparativo del grado de permeabilidad y resistencia a
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los sulfatos entre concretos convencionales y un concreto impermeable, en el
ensayo de resistencia a compresion logran demostrar el aumento de resistencia
qgue hay en el dia 3 a comparacién con el dia 28 que van en aumento en los dias
de curado para un tipo de concreto con cemento tipo IP y donde en el ensayo con
un tipo de concreto utilizando cemento tipo HE a los 3 dias de curado, aumenta su
resistencia al llegar al dia 28 de curado en su ensayo de resistencia a
compresion. Donde podemos lograr a comprobar con nuestros resultados
realizados en el laboratorio que el tipo de cemento influye mucho en la resistencia
a compresion del concreto, verificando en nuestros resultados que del dia 7 de
curado al dia 28 la resistencia del concreto va en aumento para el concreto

convencional y usando cemento tipo HS.

Por lo tanto, estudiando los datos experimentales de Neyra Jorge y Santos
Rodrigo se llega a la conclusion general que usando el cemento tipo HS para
nuestro disefio luego de ser expuesto a sales, cloruros y sulfatos a los 28 dias de
curado resulta favorable a comparacion de un concreto convencional en medida a

las propiedades mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2.
DISCUSION 3

Hipotesis general: Las Propiedades mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2
utilizando cemento tipo HS varian luego de ser expuesto a sales, cloruros y

sulfatos, Punta Hermosa, Lima 2021.

Los resultados obtenidos por los autores Franco Cruz Aarén, Romero Gil Fermin
Alexander, (2019) en su tesis titulada disefio de mezcla de concreto con cemento
HS y aditivos ViscoCrete 1110 para estructuras afectadas por sulfatos, en su
ensayo de resistencia a traccion dan como resultado que al dia 7 de curado al dia
28 muestra una resistencia de concreto que va en aumento de manera progresiva

segun sus resultados en sus diferentes muestras de concreto.

Se pudo observar en nuestros resultados de ensayo de resistencia a traccion que
para ambas muestras de concreto fc=210 kg/cm2 luego de ser expuesto a sales,

cloruros y sulfatos del dia 7 de curado va aumentando su resistencia al dia 14 de
curado y sigue aumentado hasta el dia 28 de curado para su resistencia de

fc=210 kg/cm2 del concreto.
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Por lo tanto, estudiando los datos experimentales de Franco Cruz Aaron, Romero
Gil Fermin Alexander se llega a la conclusion general que usando el cemento tipo
HS para nuestro disefio luego de ser expuesto a sales, cloruros y sulfatos a los 28
dias de curado resulta favorable a comparacion de un concreto convencional en

medida a las propiedades mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2.
DISCUSION 4

Hipétesis general: Las Propiedades mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2
utilizando cemento tipo hs varian luego de ser expuesto a sales, cloruros y

sulfatos, Punta Hermosa, Lima 2021

Los resultados obtenidos por los autores Luis Felipe Castafieda, Yalil Felipe
Mouijir. (2014), en su tesis titulada disefio y aplicacién de concreto poroso para
pavimentos, en el ensayo de resistencia a flexion logran demostrar que usando un
tipo de concreto patron para el dia 7 de curado va en aumento al dia 28 de curado
para su resistencia y donde usando un concreto con cemento tipo Il para su

resistencia del dia 7 de curado aumenta notoriamente al dia 28.

Se pudo observar en nuestros resultados de los ensayos para la resistencia a
flexion que para un concreto convencional luego de ser expuesto a sales, cloruros
y sulfatos, que en el dia 7 de curado y en el dia 28 va en aumento de manera
progresiva su resistencia y en donde se utilizé un concreto usando un cemento
tipo HS para el de 7 de curado, este va en aumento hacia el dia 28 para una

resistencia de fc=210 kg/cm2 del concreto.

Por lo tanto, estudiando los datos experimentales de Luis Felipe Castafieda, Yalil
Felipe Mouijir se llega a la conclusion general que usando el cemento tipo HS para
nuestro disefio luego de ser expuesto a sales, cloruros y sulfatos a los 28 dias de
curado resulta favorable a comparacién de un concreto convencional en medida a

las propiedades mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Se concluy6 que, segun el objetivo general evaluar las propiedades

mecénicas del concreto fc=210 kg/cm2 utilizando cemento tipo HS
expuesto a sales, cloruros y sulfatos, se logré determinar que para las
propiedades mecanicas del concreto resistencia a compresion, traccion y
flexion se mostré un aumento progresivo en sus ensayos en los diferentes
dias de curado, determinado asi que al dia 28 de curado que el concreto
alcanza su madurez podemos demostrar que la resistencia que obtuvo fue
la esperada.

Se concluyd, segun el objetivo especifico determinar la resistencia a
compresion del concreto fc=210 kg/cm2 utilizando cemento tipo HS luego
de ser expuesto a sales, cloruros y sulfatos en nuestros resultados
obtenidos que se produjo un aumento progresivo en el dia 7 de curado al
dia 14 y siguiendo asi con el dia 28 donde sigui6é con el aumento en la
resistencia en ambas mesclas, determinando asi que el concreto utilizando
cemento tipo HS para este ensayo es menos resistente que el concreto
convencional.

Se concluyo, segun el objetivo especifico determinar la resistencia a
traccion del concreto fc=210 kg/cm2 utilizando cemento tipo HS luego de
ser expuesto a sales, cloruros y sulfatos que en nuestros resultados
obtenidos del laboratorio del dia 7 de curado al dia 14 se aumenta la
resistencia del concreto, asi también hacia el dia 14 donde se produce un
aumento progresivo, determinando asi que, utilizando el concreto con
cemento tipo HS resulta ser mas resistente que el concreto convencional.
Se concluyd, segun el objetivo especifico determinar la resistencia a flexion
del concreto fc=210 kg/cm2 utilizando cemento tipo HS luego de ser
expuesto a sales, cloruros y sulfatos que en nuestros resultados obtenidos
del laboratorio se demuestra que del dia 7 de curado al dia 28 hay un
aumento progresivo en su resistencia para ambas mezclas de concreto,
determinando asi que al utilizar un concreto con cemento tipo HS resulta

mas eficiente en su resistencia que un concreto convencional.
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VII.

RECOMENDACIONES

Recomendacion 1

Realizar un disefio de mezcla por el método ACI 211, ya que es, una
eficiente alternativa para la elaboracién de concreto con una buena
resistencia. De igual manera se sugiere utilizar el método de agregado
global para un 6ptimo desempefio de la mezcla de concreto, para asi poder
obtener la resistencia esperada sin tener consecuencias durante el

proceso.

Recomendacion 2

Con respecto a los ensayos de laboratorio se recomienda que estén todo el
tiempo sumergidas en agua en el respectivo tiempo de curado todas las
probetas y vigas, para asi obtener un mejor resultado en la resistencia y la

realizacion de un estudio eficaz para una obra requerida.

Recomendacion 3
Se recomienda utilizar un cemento tipo HS para una mezcla de concreto
gue estas estén en edificaciones cerca al mar costero, ya que, esta tiene

una alta resistencia a sales comprobadas por los ensayos de laboratorio.

Recomendacion 4

Se recomienda hacer una comparacion al momento de elegir un tipo de
cemento para el concreto, debido a que, se tienen resistencias diferentes.
A esto de sugiere realizar los ensayos de compresion, traccion y flexion

para una mejor comparacion y buena eleccion.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

TITULO: "Propiedades mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 utilizando cemento tipo HS expuesto a sales, cloruros y sulfatos, Punta Hermosa, Lima 2021"
Autor: Lapa Ayala, Rueda Rivera

Problema General

Objetivo general

VARIABLES

DIMENSIONES

Hipdtesis general

¢ Cudles son las propiedades
mecénicas del concreto fc=210
kg/cm2 utilizando cemento tipo HS
expuesto a sales, cloruros y
sulfatos, Punta Hermosa, Lima
2021?

Evaluar las propiedades

expuesto a sales, cloruros y
sulfatos, Punta Hermosa, Lima
2021

mecanicas del concreto fc=210
kg/cm2 utilizando cemento tipo HS

Las Propiedades mecanicas del
concreto fc=210 kg/cm?2 utilizando
cemento tipo HS varian luego de
ser expuesto a sales, cloruros y
sulfatos, Punta Hermosa, Lima
2021

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipoétesis especificas

¢ Cudl sera la resistencia a
compresion del concreto fc=210
kg/cm2 utilizando cemento tipo HS
luego de ser expuesto a sales,
cloruros y sulfatos, Punta Hermosa,
Lima 2021?

Determinar la resistencia a
compresion del concreto fc=210

luego de ser expuesto a sales,
cloruros y sulfatos, Punta
Hermosa, Lima 2021

kg/cm2 utilizando cemento tipo HS

Existe diferencia en la resistencia
a compresion del concreto fc=210
kg/cm2 utilizando cemento tipo HS
luego de ser expuesto a sales,
cloruros y sulfatos, Punta
Hermosa, Lima 2021

Variable Independiente (X)
Cemento tipo HS

¢ Cudl sera la resistencia a traccion

del concreto fc=210 kg/cm2

utilizando cemento tipo HS luego de

ser expuesto a sales, cloruros y

sulfatos, Punta Hermosa, Lima
20217

Determinar la resistencia a
traccion del concreto fc=210

luego de ser expuesto a sales,
cloruros y sulfatos, Punta
Hermosa, Lima 2021

kg/cm2 utilizando cemento tipo HS

Existe diferencia en la resistencia
a traccion del concreto fc=210
kg/cm2 utilizando cemento tipo HS
luego de ser expuesto a sales,
cloruros y sulfatos, Punta
Hermosa, Lima 2021

¢Cuél sera la resistencia a flexion

del concreto fc=210 kg/cm2

utilizando cemento tipo HS luego de

ser expuesto a sales, cloruros y

sulfatos, Punta Hermosa, Lima
2021?

Determinar la resistencia a flexion
del concreto fc=210 kg/cm2
utilizando cemento tipo HS luego
de ser expuesto a sales, cloruros
y sulfatos, Punta Hermosa, Lima
2021

Existe diferencia en la resistencia
a flexion del concreto fc=210
kg/cm2 utilizando cemento tipo HS
luego de ser expuesto a sales,
cloruros y sulfatos, Punta
Hermosa, Lima 2021

Variable Dependiente (YY)
Concreto fc=210 kg/cm2
expuesto a sales, cloruros y

sulfatos

INDICADORES INSTRUMENTOS
Sales Resistencia a sales
N.T.E. E.060
Cloruros Resistencia a cloruros
Sulfatos Resistencia a sulfatos
Re5|sten(:|§ ala Ensayo reyst_enua a NTP 339.034
compresion compresion
Re5|steer|a a Ensayo re5|§ten0|a a NTP 339.084
traccion traccion
Resistencia a la Ensayo resistencia a NTP
flexion flexion NTP 339.078
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ANEXO 2

: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
TITULO: "Propiedades mecanicas del concreto fc=210 kg/cm?2 utilizando cemento tipo HS expuesto a sales, cloruros y sulfatos, Punta Hermosa, Lima 2021"

Autor: Lapa Ayala, Rueda Rivera

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE MEDICION

L Sales Resistencia a los sales Razon
Es un cemento disefiado para
ayudar a las estructuras que estan
expuestas a las sales y sulfatos a Esta variable sera medida
Variable Independiente (X) Su que requieren una ayuda, exponiendo al concreto a sales,
Cemento tipo HS también cuenta con proteccion |cloruros y sulfatos para determinar Cloruros Resistencia a los cloruros Razon
hacia el salitre y la humedad y una su resistencia a estos
alta resistencia a sometida a los
sulfatos.(concretera Mixercon) . .
Resistencia a los
Sulfatos Razon
sulfatos
Resistencia a Ensayo resistencia a
. ) Razon
Es una mezcla homogénea entre compresion compresion
piedra chancada, arena gruesa ,
agua y cemento que al
. . consolidarse forman uno de los . .
Variable Dependiente (Y) Concreto . . Esta variable sera medida con los Resistencia a Ensayo resistencia a
fc=210 kg/cm2 expuesto a sales materiales mas usados en el rubro ensayos de resistencia a i i Razon
’ de la construccion y utilizados . ) . traccion traccion
cloruros y sulfatos e compresion, traccion y flexion
para la edificacion de bases,
muros y muchos elementos
estructurales. Neyra Jorge y
i . . . Ensayo resistencia a
Santos Rodrigo (2018) Resistencia a flexion 4 Razon

flexion
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INFORME
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Dal ! Labovatorio N*1 Ensayo de Nuderiales
A 1 LAPA AYALA JHENYFER: RUEDA RIVERA JEFFERSON
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Racibo N* 1 75644
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1. DE LA MUESTRA : Comisdinie en 3 grobetas of ndocas de conosetn,
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A i LAPA AYALA JHENYFER- RUEDA RIVERA JEFFERSON
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3. METODO DEL ENSAYO = Norma de rwlsrenca NTP 325 084 2017

4 RESULTADOS
w | BENTNCAGCNOE | PECHACE | FECHADE | DUWETHO | ATURA | cangape |RESSTENGRALA
NULSTRAS OBTENGON ENSAYOD e tew) ROTURA gtg) g
1 CEMENTO M5 (14 DlAS) A aliro-al Iroan we K6 nn s
T | CEVENIOMS (14 DA% |  18n0maa1 | zmo2sa | 4004 s a0 T
3 | CEMENTOME (14 DAm)|  18I0@a | zmoeat | 10 04 3 w04
5 OBSERVACIONES: 1) La informracion refocenie ol muesteo, procodonca, cansdad, facka de cliencidn »

entificecdn han sido proporcicnadas por of solictanie.

Hechopor - Mag. ing. C Vilegea M. . g

Tenko - Tec EGV. < / .

Dighador  : C. Viliegas M. g A 7 a2
A T Inp. Rafoel Cachdy Huaman
e & Jelo o] del Mboretedo

OIS § ! A

ummmom-mvnamt-om-bmnm

Nl 0 ks enaoys 30 oor op P o molc

Av Topes Amaru N 200, Lima 28 650 wwawlemunlocupe
UNI-LEM @ apartado 1201 - Perd & Wnlwiedioe
4 Calviod o4 wesivs comproenns 3B (511) 38313148 A&
atermre Corifcnde CEOPNE QR [511) 4811070 Anesanta (anes [ Labermors de Emseyo




‘N' Carwe m rym—— A reany

vl o :", UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | ===
i . Facultad de Ingenieria Civil ABET | Grmens
_ AF " LABORATORIO N' 1 D ENSAYO DE MATERIALES “ING. NANUEL GOMZALES DE LA COTERA'

INFORME
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HEFRMOSA_ LIMA 2021
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2 DEL EQUSO ¢ Ndauna de eramo wniasial, ELE INTERNATIONAL

Cantificeso de Calitracitn CMC-026-2021
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Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : LAPA AYALA JHENYFER- RUEDA RIVERA JEFFERSON
Obra : PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f ‘¢ = 210 kglcar®
UTILIZANDO CEMENTO TIPQO HS EXPUESTO A SALES, CLORUROS ¥
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2. DEL EQUIPO 1 Maquina ce ey il TOKYOKOK) SEIZOSHO
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4, RESULTADOS : FECHA DE ENSAYD: SITV2021
FDAD 06 LA DASTANCIA CIvEARIINES AREA | GAROADE | MESSTEMCIA A LA
MUSSTRAS MUESTRA | ENTRS APOY (L] prera RITURA FLEXON
Hus) (cre| LARGO | ANCHO | ALTURA »q glaw)
CENENTD 504 | 2 450 sa6 | w3 | 168 T4 X340 2
CONENTO 0L | 2 460 e | wy | 154 22 480 a
CEMENTO S0L | % “o uzl uwr | a4 M2 a0 512
S CBSERVACIONES. nummummmma
otiencion & idenlScacon han siko
Hecho por Mag. Ing C. Vilegas M,
Técnco S ASV.
Dvgtador S C. Vilegas M
NOTAS: i

l)mwmouuumdmam 24N O PRI RE, uumuw
) Lo resatackn de kn v SOONOEN § s Mumedan paoporn por e

A Tupee Amarg N° 210, Uma 25 & wwwiem unleduge
UNI-LEM ® apartada 1301 - Ped § wrwniedipe
La Catided cx awerws comprmoe BB (511) 3113343
Fahasatarin Conifivade 150 S00) & (511) 4811070 Arws: 4058 | 4046 B W::p /




arwme g s o A w—

S "" -
;_. g'—“ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Ry
g :' Facultad de Ingenieria Civil ABET | fommmen
5 ‘ mn’tumumnuuutmuuw
INFORME
Oel : Labaratorio N™1 Ensayo do Materiates
A : LAPA AYALA JHENYFER- RUEDA RIVERA JEFFERSON
Obra : PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f ¢ » 210 kglcm
UTILUZANDO CEMENTO TIPO HS EXPUESTO A SALES CLORUROS Y
SULFATOS, PUNTA HERMOSA, LIMA 2021
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Asunto = Ensayo de Resistoncia a la Flexion con cargas a los terclos del tramo
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INFORME
D! - Laboralono N*1 Ensayo de Materiates
A LAPA AYALA JHENYFER. RUEDA RIVERA JEFFERSON
Otrs : PROPIEDADES NECANICAS DEL CONCRETO I "¢ = 210 kglem' UTIUIZANDC
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INFORME

Ow : Laboratorio N*1 Eraayo de Matarisies

A 7 LAPA AYALA JHENYFER- RUEDA RIVERA JEFFERSON

Obra : PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO f "c = 290 kglem" UTILIZANDO
CEMENTO TIPO HS EXPUESTO A SALES, CLORUROS Y SULFATOS, PUNTA
HERMOSA, LINA 2021

Ubikzacion © LINA

Asunto - Ensayo de Resistencis o b Traccion por Compresion Diametral

Expecionis N* - 21204914

Recibo N* : 15644

Focha cde smizon .-wwam

1. DE LA MUESTRA i Consmtenne en 3 plobetas dindricas dw concreln

2 DEL EQUWO : Magquina de encayo wniavial ELE INTEANATIONAL

Cartficado de Cabbracksn CMC.026-2021
3 METODO DEL ENSAYO  : Norma & sefewncis NTS 336 084:2017.
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IDENTFCACKON DE | FECMADE | FECMADE | CHAMETRO | ALTURA | camaape | NESISTENCIAALA
w VUESTRAS COTENCION |  Ensavo (crw o | ROTURA Kgt m
' CENENTO MS g Diag) |  tV10goe ARURN- ] W 2070 ] Mo
2 -CWYD“S - Dlas) oeeet R USR] 104 204 e 30
b ] CENENTO HE 28 Dlas) L0 AU 4] 1013 12 e W T M
3 CASERVACIONES: 1] La informacin nderecte 3l mysstios, procedencia, cantidad, fecha & cblencien »

MentiScociin han $ida progeraonsdss por of sofictante.

Hechopor - Mag Wng C \Wegos M
Técnico Tec LGV.
Digtadcr C. Viogas M.

NOTAS
11 E9Ad ohindy WErDducs © MOOECM & KEXTW 6 aiye el O e naieete BT I SAOrERC ST S BB MO
2 Los saammaon de s e o o PO W nbcRas

@ A Tupeo Amars N 210, Liva 25 @) wwwlemunieduge
- 191
SINLLEN o Do g

e L 0N @ 1911) 4031070 Anwas: s raig [ 2000 e Entapo :



Teehn begyp
- UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O e
4 Accred

1Faeultad de Ingenieria Civil ABET | cemesuse
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INFORME
Del : Laborwiorio N*1 Essayo de Maleriales
A L LAPA AYALA HENYFER- RUEDA RIVERA JEFFERSON
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HERMOSA, UMA 2021
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Fecha de emision AT
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3. METODO DEL ENSAYO 1 Norma 0o referencis NTP 30034 2015
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LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

INFORME

Del . Laboratorio N*1 Ensayo de Mateciales

A © LAPA AYALA JHENYPER- RUEDA RIVERA JEFFERSON

Obra : PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO { ‘= = 210 kglem® UTILIZANDO
CEMENTO TIPO HS EXPUESTD A SALES, CLORUROS Y SULFATOS, PUNTA
HERMOSA, LIMA 2021
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Asunto . Enaayo de Resistoncla a & Traccion per Compresién Diametral

Expecients N* : 21-2049-18

Reclbo N* TS

Focha de emimde L2021
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2. DEL EQUIPO ¢ Maquina de ensayo unimodl, £LE INTERNATICNAL

Corfcado de Cakbracts CMC-026-2021
3. METODO DEL ENSAYD : Nomma de efeencis NTP 339.024:2017
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Samsung} ’uaif!:amera - Samsung Quad Camerd™
Galaxy A51J8ff Rueda A Galaxy AS1 Jeff Rueda

Rotura en probeta Rotura en viga

0 ré?"“‘

. " . SamsungiQuact Camesa
msuiig*@uad Camera . Galaxy A51 JeffRueta

¢~ Galaxy A51 JeffRueda f

Mezclas de concreto en probetas y vigas



Probetas con 14 dias de curado
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Samsung Quad Camera
Galaxy A51 Jeff Rueda

Probetas y vigas con 28 dias de curado

Samsung Quad Camera
Galaxy A51 Jeff Rueda

Probetas y vigas expuestas a sales, cloruros y sulfatos



