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RESUMEN 

El objetivo de esta investigación es evaluar las propiedades mecánicas del concreto 

fc=210 kg/cm2 utilizando cemento tipo hs expuesto a sales, cloruros y sulfatos, 

donde vamos a hacer una comparación de dos tipos de concretos el primero 

utilizando cemento tipo HS y el otro un concreto patrón, donde ambas muestras 

serán llevadas a un laboratorio para ser examinadas y nos den los resultados 

esperados en este proyecto de investigación. 

La presente investigación será de tipo aplicada, siendo experimenta perteneciendo 

a cuasi experimental donde nos va a permitir demostrar con datos reales y 

numerativos la demostración de este proyecto de investigación. 

Palabras clave: 

- Propiedades mecánicas 

- 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 demonstración of this research project. 

Keywords: 

- Mechanical properties 

- HS cement 

- Concret 
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I. INTRODUCCIÓN 

Un buen concreto es pieza fundamental para una buena duración de vida útil de 

una estructura de concreto armado, hay diferentes tipos de cemento con sus 

propiedades mecánicas específicas para diferentes usos, dependiendo de la 

necesidad de uso. 

La baja duración de tiempo de muchas estructuras elaboradas con concreto hoy en 

día es una preocupación para las empresas constructoras en el Perú y todo el 

mundo y no solo ellos, sino también todos los que construyen; en zonas costeras 

es donde la preocupación abunda más, el deterioro del concreto en las estructuras, 

depende mucho de las condiciones que tiene el suelo y condiciones climáticas; por 

ejemplo en la costa peruana la corrosión 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 deteriorándolo poco a poco. 

Con esto, las vidas útiles de las estructuras de concreto van disminuyendo y esto 

se atribuye también a las malas condiciones del medio ambiente que están dentro 

de los ambientes marinos, especialmente con los que tienen una humedad muy 

elevada, condiciones del suelo desfavorables y las aguas subterráneas con cloruro, 

sales y sulfato, las cuales hacen que el avance en el deterioro en la resistencia a 

compresión del concreto no sea la más esperada. Por lo anterior, se desarrolló la 

presente investigación experimental donde queremos dar a conocer las 

propiedades mecánicas de un concreto fc=210 kg/cm2 utilizando cemento tipo hs 

que estará expuesto a sales, sulfatos y cloruros, este concreto cuenta con un tipo 

de cemento que ayudará a proteger las estructuras de problemas futuros causados 

por las condiciones del suelo. En el presente proyecto de investigación expondrá 

en diferentes capítulos, el primero daremos a conocer las generalidades de nuestro 

trabajo, indicando los antecedentes de la investigación, la problemática y el objetivo 

general y específico de nuestra investigación, también, parte de la teoría de 

investigación enfocadas en el tema. 

En el segundo capítulo se dará inicio a todo el desarrollo de estudio, determinando 

e identificando mediante una búsqueda documental de algunos problemas que han 

pasado durante los últimos años conjunto a sus alternativas de solución, 

información sobre nuestro tema indicado, detallado parte por parte.  
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En  el  capítulo  tres  se  podrá  encontrar  la metodología  usada,  tipo  de  diseño,  las 

variables,  población  muestra,  muestreo,  recolección  de  datos,  procedimientos, 

análisis de datos, aspectos éticos.

Por otro lado, en el capítulo cuatro, se realizarán los aspectos administrativos, un 

presupuesto,  cronograma  y  financiamiento.  Para  finalmente,  presentar  las 

conclusiones y recomendaciones finales de la investigación.

PROBLEMA GENERAL: ¿Cuáles  son  las  propiedades  mecánicas  del  concreto 

fc=210  kg/cm2  utilizando  cemento  tipo  hs  expuesto  a  sales,  cloruros  y  sulfatos, 

Punta Hermosa, Lima 2021?

PROBLEMAS ESPECIFICOS ¿Cuál  será  la  resistencia  a  la  compresión  del 

concreto fc=210 kg/cm2 utilizando cemento tipo hs luego de ser expuesto a sales, 

cloruros  y  sulfatos,  Punta  Hermosa,  Lima  2021?, ¿Cuál  será  la resistencia  a  la 

tracción  del  concreto  fc=210  kg/cm2  utilizando  cemento  tipo  hs  luego  de  ser 

expuesto a sales, cloruros y sulfatos, Punta Hermosa, Lima 2021?, ¿Cuál será la 

resistencia a la flexión del concreto fc=210 kg/cm2 utilizando cemento tipo hs luego 

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

JUSTIFICACIÓN: Social: De  la  presente  investigación  se  dará  a  conocer cuáles 

son las propiedades del concreto concreto fc=210 kg/cm2 utilizando cemento tipo 

hs que  ayudara  a  mejorar la  vida  útil  de  las  estructuras  que  son  afectas  por  las 

condiciones  del  suelo,  que  estas  están  edificadas  cerca a  las  playas  peruanas, 

donde por la afectación del suelo las estructuras tienden a tener algunos deterioros 

o fallas si no se hace un previo estudio. Practica: De la presente investigación se 

determinará ensayos de resistencia a la compresión de dos tipos de concreto, uno 

convencional y otro tipo HS, expuestos a sales, cloruros y sulfatos para determinar 

sus  propiedades  mecánicas  de  ambos  y  ver  la resistencia  que  tiene  cada  uno. 

Teórica: De la Presente investigación se determinará qué tipo de concreto es el que 

mejora los ciclos de vida de una estructura basado en las propiedades mecánicas 

del concreto que tienen cada uno. Metodológica: La presente investigación tiene un 

enfoque cuantitativo donde se recopilarán una serie de datos para poder así probar 

las hipótesis planteadas en base de la medición estadística y numérica en donde
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OBJETIVO  GENERAL:  Evaluar las propiedades  mecánicas  del  concreto fc=210 

kg/cm2 utilizando  cemento  tipo  hs expuesto  a  sales,  cloruros  y  sulfatos,  Punta 

Hermosa, Lima 2021

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: Determinar  la  resistencia  a  la  compresión  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 

tracción  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 flexión del concreto fc=210 kg/cm2 utilizando cemento tipo hs luego 

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

HIPÓTESIS GENERAL: Las Propiedades mecánicas del concreto fc=210 kg/cm2 

utilizando cemento tipo hs varían luego de ser expuesto a sales, cloruros y sulfatos, 

Punta Hermosa, Lima 2021

HIPÓTESIS ESPECÍFICAS: Existe diferencia en la resistencia a la compresión 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 tracción 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 flexión del concreto fc=210 kg/cm2 utilizando cemento tipo hs 

luego de ser expuesto a sales, cloruros y sulfatos, Punta Hermosa, Lima 2021
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II. MARCO TEÓRICO

Neyra Jorge y Santos Rodrigo (2018), objetivo: definir el grado de resistencia y 

permeabilidad a  los  sulfatos  de un  concreto  patrón  y  uno impermeable. 

Metodología: Realización de ensayos para determinar el nivel de permeabilidad y 

resistencia a los sulfatos de un concreto patrón y uno impermeable. Resultado: con 

los  ensayos  se  comprobó que  la  manipulación  de  una  solución  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 

ningún  peligro.  Conclusión: con  el  resultado  de  las  muestras  en  los  ensayos  se 

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

Granados  Palmadera,  Johnston  Dirceu  (2017), objetivo: determinar la  relación 

que hay entre la resistencia a la compresión y la cantidad de sulfatos encontrados. 

Metodología: esta investigación  resulta  ser metodológica  de  tipo  cuantitativo. 

Resultado: de la muestra de briqueta determinamos: resistencia a la compresión de 

concreto  normal  sin  agente  químico  de  7  días,  F´c  =  210  Kg/cm2.  Conclusión:

Diseño  de  210  kg/cm²,  se  dio  como  resultado una resistencia  no  esperada de 

243.13 kg/cm², con una influencia de 50% de sulfato en un tiempo de 30 días de 

exposición, arrojando una resistencia de compresión de 171.18 kg/cm², revelando 

una diferencia de 71.95 kg/cm².

  Resistencia del concreto contra el ataque combinado de cloruros y sulfatos 

(2012), objetivo: determinar porque en este país año tras año se van presentando 

muchos daños estructurales, debido a la cercanía de la zona marina, con esto la 

gran  cantidad  de cloruros  y  sulfatos que  contiene  el  mar. Metodología: la 

investigación dio  una  comparación  entre la  resistencia  junto  con el  ataque  de 

soluciones de cloruros y el golpe combinado de sulfatos y cloruros, realizadas con 

pruebas  de  difusión  natural  establecidas  en  NT  Build  443,  a  diferentes edades, 

sabiendo que el golpe que causa el cloruro disminuye la vida útil. resultados: resulto 

que la resistencia del concreto que ataca los cloruros es dada por la temperatura, 

a una menor temperatura da una mayor resistencia. Conclusión: el hormigón tiene 

una  resistencia a  los  cloruros que está  influenciada  por  la  temperatura:

temperaturas que  son  inferiores  a  20  °  C  resultan  una mayor  resistencia  a  los 

cloruros.
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Luis Felipe Castañeda, Yalil Felipe Moujir. (2015), objetivo: el diseño de un 

concreto poroso que se aplicara a estructuras de pavimento rígido, haciendo una 

comparación con la utilización o no de agregados finos. Metodología: metodología 

de diseño aplicando métodos de dosificación de hormigón poroso mezclándolo 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”, Conclusión: El concreto Tipo I poroso, arroja 

la disminución de la escorrentía 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 mecánicas o físicas. 

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) Objectives: 

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 
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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 Na2SO4 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 patrón de resistencia 4000 psi, entre una 

muestra de concreto donde incluya sal de 3.5 % y otro que será sumergido en agua 

con sal del 3.5%, demostrando la evaluación de durabilidad de las muestras con la 

incorporación de un modelo para poder definir la vida útil en grados de agresividad 

en el ambiente. Metodología: Demostrar las situaciones en las que el concreto 

estará expuesto por las condiciones del canal desde el año 1916 que se inició 

Resultado: de los resultados de ensayo a los 7, 14 y 28 días se realizara el análisis 

de todas las muestras dadas. Para el diámetro calculado dará el área en 

centímetros cuadrados en donde se convertirá en centímetros cuadrados. 
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Conclusión: de cada tipo de muestras de concreto: la primera, segunda y tercera 

resulta un aumento de la resistencia al pasar los días. 

Marcelo Junior Vega Garro, (2019). Objetivo: Metodología: es una metodología 

cuantitativa demostrando con los datos realizados en para su determinación. 

Resultado: se realizaron ensayos específicos Dar a conocer la comparación entre 

la resistencia a la compresión de concreto mezclado con un tipo de cemento y el 

ataque de sulfatos.guiándose de dos normas, una peruana y otra internacional 

(NTP y ASTM) con la determinación de obtener los mínimos errores en 

procedimientos obtenidos. Conclusión: Un concreto que resiste a la exposición de 

sulfatos debe tener un cemento dado en el ensayo para que cumpla su ciclo de vida 

y la estructura no pueda ser dañada rápidamente.  

Franco Cruz Aarón, Romero Gil Fermín 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. 

Metodología: La presente investigación tiene una metodología cuantitativa y 

cualitativa, en los enfoques cuantitativos se dan las fórmulas utilizadas, los cálculos 

y cuadros gráficos donde se comprobará las hipótesis planteadas. Resultados: El 

aditivo ViscoCrete 1110 aumenta las propiedades de resistencia del concreto que 

nos da a los 3, 7 y 14 días por las propiedades que tiene el aditivo. Resulta un 

aumento de 59% con la compresión del diseño “DP-VC-0,5” y “DP-01” a los 3 días 

y con la resistencia a los 28 días, aquí solo aumenta en un 32% para el diseño “DP-

VC-0,5” contra el diseño tradicional. Conclusión: después de los estudios la 

resistencia dada por el diseño “DP-VC-0,3”, este tiene 0,3% de aditivo junto con la 

relación entre agua y cemento de 0,58, esto nos da un diseño bueno para una alta 

trabajabilidad con el aumento del 21,52% para la resistencia a la compresión para 

el diseño que no cuenta con aditivo. 

 

 

A continuación, se detallarán las teorías relacionadas al tema, así como también 

los enfoques conceptuales de las dimensiones de la presente investigación. 
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Concreto: es una mezcla homogénea entre piedra chancada, arena gruesa , agua 

y cemento que al consolidarse forman uno de los materiales más usados en el rubro 

de la construcción y utilizados para la edificación de bases, muros y muchos 

elementos estructurales. La mezcla entre la arena, el agua y el cemento es 

conocida en algunos países latinoamericanos como Mortero, cuando el concreto se 

encuentra en compactación se le conoce con el nombre de hormigón. Son 

materiales fácilmente de conseguir para las edificaciones. 

Figura N°01 materiales para un concreto 

 

Fuente: aceros arequipa 

Propiedades mecánicas del concreto 

Resistencia a la compresión: a menudo se identifica con su resistencia que esta 

pose sometido a compresión, esto es que la propiedad mecánica más 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 mayoría de veces muchos de las estructuras se diseñan 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
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La resistencia creciente a la compresión normalmente suele evaluar las muestras 

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

en estado endurecido después de la mezcla. 

Tabla N°01 resistencia y deformación 

Fuente: propia de los autores 

Resistencia a tensión: Depende mucho de la resistencia sometida a tensión de la 

capa de cemento y de los finos agregados, y de la adhesión que se produce entre 

ellos, la influencia que causan estos elementos pueden ser distinto en función a la 

secuencia que se emplean para hallar la resistencia a tensión del concreto, que son 

fundamentalmente tres y se presentan sintéticamente:  Primero la prueba de 

tensión directa, la prueba de tensión indirecta y la prueba de tensión sometida a 

flexión en muestras ovaladas (vigas). 

Figura N°03.Prueba de tensión 3 muestras 

 

 

 

 

 

 

Fuente: tecnología del concreto 

 

 

     

 

 

                     70                          4.5 

                    140                            4 

                    350                            3 

                    700                            2 

MÁXIMA  DEFORMACIÓN  A  LA

FALLA (*10-3)

RESISTENCIA  A  COMPRESIÓN

NOMINAL (KG/CM2)
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Resistencia a la Tensión en Flexión:  En muchos del ensayo de concreto se elabora 

unas combinaciones de esfuerzos donde la resistencia no solo se reúne 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 conexión con la mezcla, sino que también aportan 

una resistencia segura.  

Figura N° 04 Rotura en maquina universal 

 

Fuente: google 

Módulo de elasticidad y relación de poisson: Existe una conexión entre la 

deformación axial y el esfuerzo al verse atraído el concreto a esfuerzos de 

compresión. Se ha determinado por el radio del esfuerzo y por la degradación, 

cerca de la zona elástica. Parte de cada formula reflejada al momento de realizar 

los respectivos ensayos. 

La Relación de Poisson es sencillamente la relación que hay entre la deformación 

transversal y la deformación longitudinal, estas que están siendo sometidas juntas 

con el concreto a los esfuerzos de compresión que primeramente pasan por un 

comportamiento elástico. Estas varían dependiendo de la presión a ala que serán 

sometidas, mientras más fuerte sea la presión la deformación será vista 
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Figura N°05 comparación de deformación 

 

 

 

 

 

Fuente: tecnología del concreto 

Resistencia a la abrasión: La resistencia a la abrasión se conoce como una de las 

habilidades de una estructura de concreto, que esta va ser sometida a un desgaste 

por roce, frotamiento y fricción. Esto ocurre por diferentes motivos, uno de ellos las 

conocidas a las condiciones de servicio, primero los peatones transitando por las 

vías y los vehículos 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 mayoría casos, donde el desgaste por abrasión no genera muchos problemas 

en las estructuras, pero esto, atrae algunas consecuencias que se dan al mal uso 

de los servicios o sus condiciones que son atacadas por agentes químicos de 

corrosión; la corrosión del refuerzo depende mucho de la condición del suelo.   

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

 

 

 

 

 

 

Fuente: tecnología del concreto 
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Cemento tipo HS, Es un cemento diseñado para ayudar a las estructuras que están 

expuestas a los sulfatos a su que requieren una ayuda, también cuenta con 

protección 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 

específicos; 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 

 

 

  

  

 

 

 

 

CEMENTO 

NACIONAL   

  TIPO HS  

CEMENTO DE ALTA 

PERFORMANCE 

SEGÚN NTP 334.082 Y 

ASTM C-1157 

Contenido de aire. Máx. %.  

Superficie específica (cm²/g). Mín.  

9 

4250 

NE 

NE 

DESCRIPCIÓN

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 compresión

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS

Tabla N°02 características técnicas
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Expansión en autoclave. Máx. %. 0.07 0.8 

Resistencia a la compresión Kg/cm². 

                                         1 Día  

                                         3 Días  

                                         7 Días  

                                         28 Días  

 

150 

260 

300 

380 

 

NE 

112  MIN 

184   MIN 

255  MIN 

Tiempo de fraguado Vicat. Minutos 

Inicial 

Final 

 

140 

260 

 

45   MIN 

420  MAX 

Expansión a los sulfatos (Método 

ASTM C-1012). 

06 meses 

12 meses 

 

 

0.03 

0.05 

 

 

0.05 MAX 

0.1  MIN 

Expansión en barra de morteros 14 

días (Método ASTM C-1038) 

 

 

0.01 

 

0.02 MAX 

Fuente: propia de los autores 

Sulfatos en concreto:  son compuestos químicos 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 útil 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 características de un buen concreto que resista al ataque 

de los sulfatos, para así poder evitar estos deterioros y reducir su daño que es 

expuesto normalmente por las malas condiciones del suelo.  

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

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

sales llamadas sulfatadas. 

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

 

Fuente: Ataque 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 (MgSO4), Sulfato de sodio (NaSO4) 

El agua de mar es uno de los lugares donde más 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 (MgCl2), Sulfato de calcio (CaSO4) 

¿Cómo afectan los sulfatos al concreto? Una de las consecuencias más comunes 

del ataque de sulfatos es la fisuración en las estructuras, también una disminución 

en la resistencia mecánica, 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 corrosión del acero en 

las estructuras de concreto. Estos están sujetos a las malas condiciones del suelo, 

que por un mal cuidado se adhieren al concreto y penetran hasta llegar al acero.  

Niveles críticos de cloruros en el concreto: Gran cantidad de parámetros son los 

que afectan el alto nivel de contenido de cloruros; donde estos se encuentran 

relacionados uno con otro.  Algunos de estos son la relación acero–concreto, los 

niveles de pH, el estado del suelo y las especificaciones del acero de refuerzo, el 

contenido de humedad del concreto, la relación entre el agua y adiciones al 

cemento, el grado de hidratación, la temperatura existente. La gran variedad de 

factores que aumentan los niveles críticos de cloruro hacen que sea más difícil 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 más causados en el Perú y el mundo. 

Estructuras que están cerca de la zona marina son aquellas que su tiempo de vida 

útil suelen a ser reducidas debido al golpe de estos sulfatos 

Tabla N°03 ataque de sales sulfatos y cloruros 

Fuente: propia de los autores 

Diseño de mezcla:  

Manejabilidad: Siendo fundamental que las estructuras de concreto se diseñen 

considerando la manejabilidad esperada, esto depende de sus propiedades y 

características. Cuando se requiera mejorar o aumentar las propiedades de 

manejabilidad del concreto, se puede aumentar una cantidad de mortero. 

                

              CLORUROS 

            

          SALES Y SULFATOS 

               

              Afecta al acero  

              

               Afecta al concreto 
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Es importante tener una buena comunicación entre el constructor, el productor y el 

diseñador para llegar a obtener una buena mezcla de concreto y no tener ningún 

inconveniente. 

La peor solución para perfeccionar la manejabilidad del concreto sería un aumento 

de agua en la obra y eso podría producir un efecto contrario para la calidad del 

producto. 

Figura N°09 mezcla de concreto 

 

 

 

 

 

                                      Fuente: google 

Durabilidad y resistencia de concreto: El concreto es elaborado para 

una fortaleza que va aumentando a compresión. Esta resistencia en algunos casos 

tiene algunas limitaciones cuando se determina una relación máxima de 

agua/cemento y se pone de condición la cantidad que hay de material de 

construcción. 

El concreto puede solicitarse con algunos requisitos que pueden ser la durabilidad 

con congelamiento o deshielo, los ataques químicos o ataques de cloruros; para 

obtener el diseño 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 economía de las mezclas de concreto: Para la preparación de una mezcla de 

concreto tiene costo y está formado por los precios de los materiales, trabajadores 

y equipos. 
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En la obra se elabora una variación de calidad de materiales, producción y acciones 

del concreto.  Cuando se trata de obras pequeñas el concreto podría resultarnos 

económico, pero por lo contrario si fuese una obra grande con volúmenes altos de 

concreto se debe ejecutar un espacioso control de calidad para mejorar los costos 

y la eficiencia.  

Dosificación para una mezcla: Para que la medida de la mezcla de concreto cumpla 

con las características de los materiales tiene que pasar por el sistema de prueba 

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

Figura N° 10 dosificación de materiales 

 

Fuente: tecnología 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 compresión, 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: tamaño 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 diseño de mezclas de concreto 

método ACI 211:  
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- Un estudio de las especificaciones de la obra,  

- Determinación de la resistencia a Compresión/flexión,  

- Definición del asentamiento  

- Cantidad de contenido de aire,  

- Cantidad contenida de agua,  

- Determinar la relación agua/cemento,  

- contenido de material cementante 

- Verificar las granulometrías de los agregados 

-  Cantidad de agregado grueso 

- Cantidad de agregado fino 

- Determinación de cantidad de humedad  

- Análisis de diseño de mezcla. 

Ensayo de resistencia a la compresión 

Es uno de los ensayos más usados por profesionales para determinar si cumplen o 

no con los parámetros rigiéndose en las diferentes normas nacionales e 

internacionales. La resistencia a la compresión se mide con la rotura de las 

probetas y vigas elaboradas de concreto que son sometidas a una máquina de 

ensayo de compresión, 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 así 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. Según un estudio realizado por AEDyR en el mar se han 

encontrado más de 70 elementos químicos, en gran parte en cantidades reducidas. 

Figura N° 12 cantidad de sales encontradas 

 

Fuente: AEDYR 
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III.METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación

Tipo de investigación:

Según  Ayacila  Centeno  (2020)  Se  le  llama  investigación  aplicada  a  asignar 

operaciones  e  implantar  políticas  y  tácticas.  Las  características  que  da  esta 

investigación es la intensidad en que se refiere solventar dudas.

Está  presente  investigación  será  aplicada  referido  a  que  los  conocimientos 

obtenidos brindan  la  solución  de obstáculos que  se  pueden  presentar  en  el 

determinado estudio, en el cual se realizara ensayos para verificar las propiedades 

mecánicas que se va a obtener en dicho concreto utilizando cemento tipo hs que 

se le expondrá a sales, cloruros y sulfatos en Punta Hermosa, Lima.

Diseño de investigación:

Según Huamán Cesar y Villanueva Dany (2020) un diseño experimental tiene como 

objetivo el estudio de una o más variables independientes manipulándolo de una 

forma casual por los estudios realizados a causas de algunos de los antecedentes, 

manipulando  la  variable  independiente  primero  debemos analizar cuáles son las 

consecuencias que  atraen  estas  como:  supuestos efectos  y/o  consecuencias, 

primeramente, en los escenarios de control directo.

La  presente  investigación realizada será  experimental  perteneciendo  a  cuasi 

experimental,  debido  a  que  para  nuestro  estudio  vamos  a  manipular la  variable 

independiente,  para así  lograr obtener los resultados esperados en  base  a  la 

investigación elaborada, haciendo una comparación entre dos tipos de concreto, el 

primero un concreto patrón y el segundo utilizando cemento tipo HS que estarán 

expuestos a sales, cloruros y sulfatos

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable independiente

Cemento tipo hs

Definición conceptual

Según  concretera Mixercon en  sus  especificaciones  técnicas  define  al  cemento 

tipo  HS  como  un  cemento  diseñado  para  ayudar  a  las  estructuras  que  están 

expuestas a las sales y sulfatos a su que requieren una ayuda, también cuenta con 

protección  hacia  el  salitre  y  la  humedad  y  una  alta  resistencia  a  sometida  a  los 

sulfatos
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Definición operacional 

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

determinar su resistencia a estos. 

Dimensiones 

 Sales 

 Cloruros 

 Sulfatos 

Indicadores 

 Resistencia a sales 

 Resistencia a cloruros 

 Resistencia a sulfatos 

 

Escala de medición 

De razón 

 

Variable dependiente 

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

Definición conceptual 

Según 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 más usados en el rubro de la 

construcción y utilizados para la edificación de bases, muros y muchos elementos 

estructurales. 

 

Definición operacional 

Esta variable será medida con los ensayos de resistencia a compresión, tracción y 

flexión. 

 

Dimensiones 

 Resistencia a compresión 

 Resistencia a tracción 

 Resistencia a flexión 
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Indicadores 

 Ensayo de resistencia a compresión 

 Ensayo de resistencia a tracción 

 Ensayo de resistencia a flexión 

 

Escala de medición 

De razón 

 

3.3 Población, muestra y muestreo 

La población que se va a desarrollar las propiedades mecánicas del concreto 

fc=210 kg/cm2. 

La población viene a ser el tamaño total de una unidad de estudio que permiten ver 

las características principales en común para poder así analizarlo con 

determinación y lograr ver la similitud que pueden haber. 

La población es un conjunto finito o infinito con partes de elementos con 

particularidades generales por el cual serán detalladas conclusiones de la 

investigación. 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 proporción de población determinada que define al marco de 

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

 

 

 

Resistencia a compresión 

Tabla N° 04 tabla de probetas resistencia a compresión 

Cemento Cantidad probetas 

Tipo 1 9 

Fuente: propia de los autores 

 

 

 

 

CONCRETO FC=210 KG/CM2 CON CEMENTO TIPO 1
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Resistencia a tracción 

Tabla N° 05 tabla de probetas resistencia a tracción 

Cemento Cantidad probetas 

Tipo 1 9 

Fuente: propia de los autores 

 

Resistencia a flexión 

Tabla N° 06 tabla de probetas resistencia a flexión 

Cemento Cantidad probetas 

Tipo 1 6 

Fuente: propia de los autores 

 

 

 

Resistencia a compresión 

Tabla N° 07 tabla de probetas resistencia a compresión 

Cemento Cantidad probetas 

Tipo HS 9 

Fuente: propia de los autores 

 

Resistencia a tracción 

Tabla N° 08 tabla de probetas resistencia a tracción 

Cemento Cantidad probetas 

Tipo HS 9 

Fuente: propia de los autores 

 

Resistencia a flexión 

Tabla N° 09 tabla de probetas resistencia a flexión 

Cemento Cantidad probetas 

Tipo HS 6 

Fuente: propia de los autores 

 

CONCRETO FC=210 KG/CM2 CON CEMENTO TIPO HS
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El muestreo resulta ser un procedimiento que nos permite elegir elementos de la 

población para que pertenezcan a la muestra, empezando por las características 

de la población, donde se recolectará los diferentes datos y de las condiciones de 

los investigadores partiendo de la intencionalidad que se obtiene de dicho estudio. 

La unidad de análisis que se utiliza en la siguiente investigación 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 serán expuestas a sales, 

cloruros y sulfatos. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica de la observación directa es un método donde se logra recolectar datos 

de la muestra que se está estudiando y así poder visualizar permanentemente lo 

que ocurre. Dicha técnica de observación se utilizó para adquirir los datos 

cuantitativos, propiedades, comportamiento y diferentes factores que se presentó 

en el objeto del estudio de nuestra investigación. 

3.5 Procedimientos 

1. Reunir la información aprovechable 

2.  Adquisición de materiales 

3.  Escoger los equipos que se van a utilizar 

4.  Elaboración de ensayos 

5. Especificación de proporciones de mezcla de concreto 

6. Sondeo de laboratorio 

7. Análisis y metódico de los resultados 

 

3.6 Método de análisis de datos 

Obteniendo los resultados, el investigador podrá comparar o comprobar con 

veracidad lo que está sucediendo con la muestra estudiada en el laboratorio con 

respecto a lo que se está realizando. 

Se considerará los datos de que van a obtener en los resultados de los ensayos en 

la que se va a elaborar dependiendo los días de curación 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 investigación, 

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 

 

  

 

 

 

   

  

  

 

  

  

 

  

 

 

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EN EL LABORATORIO UNI-LEM 

 

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

 Características Generales 

Denominación…………………. Fc=210 Kg/cm2 

Asentamiento…………………4” – 5” 

IV. RESULTADOS

Para  lograr  la  obtención  de  los  resultados  en  la investigación realizada  fue 

necesario, realizar ensayos guiándose 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 diseño de mezclas se realizaron los ensayos necesarios 

para lograr obtener las propiedades mecánicas  del  agregado  grueso  y agregado 

fino utilizados en el concreto. Los ensayos previos a realizase para los agregados 

son: Análisis  granulométrico, curva  de  granulometría, módulo  de  fineza,  peso 

unitario suelto, peso unitario compactado, peso específico, contenido de humedad, 

porcentaje de abrasión, con el fin de obtener un diseño de mezcla ideal.

Por tal razón, se optó por realizar el diseño de mezclas utilizando el método ACI 

211.  De  igual modo,  se  realizó  la pre-selección  de  los  materiales a  utilizar  y  la 

mezcla  indicada  para  la  dosificación,  con  el  fin  de  obtener  un  concreto  ideal  en 

resistencia 210.

Finalmente,  en  la  etapa  de  curado, las  muestras  de  concreto  serán  expuestas a 

sales, cloruros y sulfatos (agua de mar) para un período de curado de 7, 14 y 28 

días para las probetas y un periodo de curado de 1 y 28 días para las vigas.
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Relación a/c de diseño………0.67 

Relación a/c de obra………0.66 

Proporciones de diseño….     1   :  2.45  :  2.67 

Proporciones de obra…….     1  :   2.49  :  2.68 

 

 Cantidad de material de diseño por m3 de concreto 

Cemento tipo HS………………….   343  Kg. 

Arena gruesa………………………  840 Kg. 

Piedra Chancada…………………  917 Kg. 

Agua de Red pública…………….   230 L. 

 

 Cantidad de material por m3 de concreto en obra 

Cemento tipo HS………………….   343  Kg. 

Arena gruesa………………………  853 Kg. 

Piedra Chancada…………………  920 Kg. 

Agua de Red pública…………….   228 L. 

 

 Cantidad de material por bolsa de cemento en obra 

Cemento tipo HS………………….   42.50 Kg. 

Arena gruesa………………………  105.63 Kg. 

Piedra Chancada…………………  113.94 Kg. 

Agua de Red pública…………….   28.25 L. 

 

 Proporciones aproximadas en volumen 

                      Cemento tipo HS     Arena Gruesa   Piedra chancada 

Proporciones:           1                         2.06                    2.71 

Agua                        28.25             L/bolsa 

 

Características del agregado fino 

Consiste en extraer una muestra de arena gruesa para ser examinada procedente 

de la cantera de MAESTRO. 

 

 



27 
 

a) Análisis granulométrico 

Tabla N°10 Granulometría del agregado fino 

 

 

 

 

 

 

          

         Fuente: Propia de los autores. 

b) Curva de granulometría 

Figura N°13 Curva granulométrica del agregado fino 

 

 

 

 

 

 

         

 

  Fuente: Propia de los autores. 

 

c) Propiedades físicas 

Tabla N°11 Propiedades del agregado fino 

 

                

 

 

            Fuente: Propia de los autores. 
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Características del agregado grueso 

Consiste en extraer una muestra de piedra chancada para ser examinada 

procedente de la cantera de MAESTRO. 

a) Análisis granulométrico 

Tabla N°12 Granulometría del agregado grueso 

 

 

 

 

 

             Fuente: Propia de los autores. 

b) Curva de granulometría 

Figura N°14 Curva granulométrica del agregado grueso 

 

 

 

 

 

 

         

 

  Fuente: Propia de los autores. 

 

c) Propiedades físicas 

Tabla N°13 Propiedades físicas del agregado grueso 

 

                

 

             Fuente: Propia de los autores. 

 



29 
 

Características del agregado global 

Consiste en una combinación de arena gruesa y de piedra chancada para ser 

examinadas procedentes de la cantera de MAESTRO. 

a) Análisis granulométrico 

Tabla N°14 Granulometría de los agregados 

 

 

 

 

 

              

 

           Fuente: Propia de los autores. 

b) Curva de granulometría 

Figura N°15 Curva granulométrica de los agregados 

 

 

 

 

 

 

         

 

  Fuente: Propia de los autores. 

 

c) Propiedades físicas 

Tabla N°15 Propiedades físicas de los agregados 

 

                

            Fuente: Propia de los autores. 
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Propiedades mecánicas 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 verificación de los parámetros óptimos que se deben de tener en cuenta según 

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 están hechos con un diseño de mezcla convencional otra con un 

diseño de mezcla con cemento tipo HS. Los ensayos que se realizó para esta 

investigación fueron: Ensayo a compresión, a Tracción por compresión diametral, 

y a flexión; las probetas con un tiempo de curado de 7,14 y 28 días y para las vigas 

7 y 28 días. 

Ensayo a compresión  

Objetivo:  

El Ensayo de Compresión constituye la forma más práctica y tradicional de evaluar 

la Resistencia y Uniformidad del Concreto.  

La fórmula que se utilizó para el ensayo a la compresión es: 

 

A continuación de verán la colocación de las probetas y el ensayo respectivo en las 

siguientes figuras. 
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Figura N°16 Colocación de probetas     Figura N°17 Ensayo de compresión     

    

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

 

Ensayo a Tracción por Compresión Diametral  

Objetivo:  

Determinación Indirecta del Esfuerzo en Tracción del concreto mediante 

Compresión Diametral de Probetas Normalizadas de 4” x 8”. Este método de 

ensayo consiste en aplicar una fuerza de compresión diametral a toda la longitud 

de un espécimen cilíndrico 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 Investigación 

resulta Sencillo y podría usarse en reemplazo del Ensayo de Flexión. 

La fórmula que se utilizó para el ensayo a tracción por compresión diametral es: 
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A continuación de verán la colocación de las probetas y el ensayo respectivo en las 

siguientes figuras. 

Figura N°18 Colocación de probetas       Figura N°19 Ensayo a tracción                                                                                                   

     

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

Ensayo a la Flexión 

Objetivo:  

Determinar la resistencia a flexión 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 calculará con la 

siguiente formula: 
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A continuación de verán la colocación de las probetas y el ensayo respectivo en las 

siguientes figuras. 

Figura N°20 Colocación de probetas          Figura N°21 Ensayo a flexión                                                                                                   

     

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

Por lo siguiente se tienen los resultados de los ensayos de compresión, tracción 

por compresión diametral y flexión; que se realizó en esta investigación de tesis, se 

trabajó con un diseño de mezcla de f’c=210kg/cm², con un concreto convencional y 

otro usando cemento HS luego de ser expuesto a sales cloruros y sulfatos, para así 

hacer una comparación de ambos resultados, y llegar a una conclusión. 

Ensayo de ƒ’c = 210 kg/cm², con 7 días de curado, los ensayos son: 

 Ensayo de resistencia a compresión: (Norma Técnica Peruana NTP 

399.034) 

Tabla N°16 Resultados de los ensayos con una f’c=210kg/cm² de un concreto 

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

 

 

 

 

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

resistencia de f’c=210kg/cm², luego de ser expuesto a sales cloruros y sulfatos. 

 

                                    Fuente: Propia de los autores             

         

Tabla N°17 Resultados de los ensayos con una f’c=210kg/cm² de un concreto 

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

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio 

 

Figura N° 23 Resistencia a compresión de 3 probetas para un curado de 7 días de 

resistencia de f’c=210kg/cm² 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  

A continuación, se tiene la diferencia de resultados entre la resistencia a 

compresión 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 compresión de f’c=210kg/cm² 

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

expuesto a sales cloruros y sulfatos. 

 

 

Fuente: propia de los autores. 
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 Ensayo de resistencia a tracción por compresión diametral: (Norma 

Técnica Peruana NTP 339.084) 

Tabla N°18 Resultados de los ensayos con una f’c=210kg/cm² de un concreto 

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

Fuente: Laboratorio 

Figura N° 25 Resistencia a tracción de 3 probetas para un curado de 7 días de 

resistencia de f’c=210kg/cm², luego de ser expuesto a sales cloruros y sulfatos. 

 

                                    Fuente: Propia de los autores             

Tabla N°19 Resultados de los ensayos con una f’c=210kg/cm² de un concreto 

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

Fuente: Laboratorio 
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Figura N° 26 Resistencia a tracción de 3 probetas para un curado de 7 días de 

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

ser expuesto a sales cloruros y sulfatos. 

 

                                    Fuente: Propia de los autores              

A continuación, se tiene la diferencia de resultados entre la resistencia a tracción 

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 tracción de f’c=210kg/cm² entre 

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

a sales cloruros y sulfatos. 

 

 

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

Tabla N°20 Resultados de los ensayos con una f’c=210kg/cm² de un concreto 

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

 

Fuente: Laboratorio 

Figura N° 28 Resistencia a flexión de 3 vigas para un curado de 7 días de 

resistencia de f’c=210kg/cm², luego de ser expuesto a sales cloruros y sulfatos. 

 

                                    Fuente: Propia de los autores             

         

Tabla N°21 Resultados de los ensayos con una f’c=210kg/cm² de un concreto 

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

 

Figura N° 29 Resistencia a compresión de 3 probetas para un curado de 7 días de 

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

ser expuesto a sales cloruros y sulfatos. 

 

                                    Fuente: Propia de los autores             

A continuación, se tiene la diferencia de resultados entre la resistencia a flexión 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 flexión de f’c=210kg/cm² entre 

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

a sales cloruros y sulfatos. 
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Fuente: propia de los autores. 

         

Ensayo de ƒ’c = 210 kg/cm², con 14 días de curado, los ensayos son: 

 Ensayo de resistencia a compresión: (Norma Técnica Peruana NTP 

399.034) 

Tabla N°22 Resultados de los ensayos con una f’c=210kg/cm² de un concreto 

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

Fuente: Laboratorio 

 

Figura N° 31 Resistencia a compresión de 3 probetas para un curado de 14 días de 

resistencia de f’c=210kg/cm², luego de ser expuesto a sales cloruros y sulfatos. 

42

38.7

37

38

39

40

41

42

43

convencional cemento tipo HS

DIFERENCIA DEL ENSAYO DE 
RESISTENCIA A FLEXION



41 
 

 

                                    Fuente: Propia de los autores             

Tabla N°23 Resultados de los ensayos con una f’c=210kg/cm² de un concreto 

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

 

Fuente: Laboratorio 

Figura N° 32 Resistencia a compresión de 3 probetas para un curado de 14 días de 

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

ser expuesto a sales cloruros y sulfatos. 

 

                                    Fuente: Propia de los autores         
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A continuación, se tiene la diferencia de resultados entre la resistencia a 

compresión 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 compresión de f’c=210kg/cm² 

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

expuesto a sales cloruros y sulfatos. 

 

Fuente: propia de los autores. 

             

 Ensayo de resistencia a tracción por compresión diametral: (Norma 

Técnica Peruana NTP 339.084) 

Tabla N°24 Resultados de los ensayos con una f’c=210kg/cm² de un concreto 

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

 

Fuente: Laboratorio 

Figura N° 34 Resistencia a tracción de 3 probetas para un curado de 14 días de 

resistencia de f’c=210kg/cm², luego de ser expuesto a sales cloruros y sulfatos. 
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                                    Fuente: Propia de los autores             

Tabla N°25 Resultados de los ensayos con una f’c=210kg/cm² de un concreto 

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

 

Fuente: Laboratorio 

Figura N° 35 Resistencia a tracción de 3 probetas para un curado de 14 días de 

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

ser expuesto a sales cloruros y sulfatos. 

 

                                    Fuente: Propia de los autores     
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A continuación, se tiene la diferencia de resultados entre la resistencia a tracción 

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 tracción de f’c=210kg/cm² entre 

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

a sales cloruros y sulfatos. 

 

Fuente: propia de los autores. 

                 

Ensayo de ƒ’c = 210 kg/cm², con 28 días de curado, los ensayos son: 

 Ensayo de resistencia a compresión: (Norma Técnica Peruana NTP 

399.034) 

Tabla N°26 Resultados de los ensayos con una f’c=210kg/cm² de un concreto 

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

 

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

resistencia de f’c=210kg/cm², luego de ser expuesto a sales cloruros y sulfatos. 

 

                                    Fuente: Propia de los autores             

         

Tabla N°27 Resultados de los ensayos con una f’c=210kg/cm² de un concreto 

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

 

Fuente: Laboratorio 
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Figura N° 38 Resistencia a compresión de 3 probetas para un curado de 28 días de 

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

ser expuesto a sales cloruros y sulfatos. 

 

                                    Fuente: Propia de los autores     

A continuación, se tiene la diferencia de resultados entre la resistencia a 

compresión 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 compresión de f’c=210kg/cm² 

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

expuesto a sales cloruros y sulfatos. 

 

Fuente: propia de los autores. 

298

282

271

250

260

270

280

290

300

310

probeta 1 probeta 2 probeta 3

RESISTENCIA A COMPRESION DE CONCRETO 
UTILIZANDO CEMENTO TIPO HS

292

288

286

287

288

289

290

291

292

293

convencional cemento tipo HS

DIFERENCIA DEL ENSAYO DE 
RESISTENCIA A COMPRESION



47 
 

 Ensayo de resistencia a tracción por compresión diametral: (Norma 

Técnica Peruana NTP 339.084) 

Tabla N°28 Resultados de los ensayos con una f’c=210kg/cm² de un concreto 

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

 

Fuente: Laboratorio 

Figura N° 40 Resistencia a tracción de 3 probetas para un curado de 28 días de 

resistencia de f’c=210kg/cm², luego de ser expuesto a sales cloruros y sulfatos. 

 

                                    Fuente: Propia de los autores             

Tabla N°29 Resultados de los ensayos con una f’c=210kg/cm² de un concreto 

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

 

Fuente: Laboratorio 
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Figura N° 41 Resistencia a tracción de 3 probetas para un curado de 28 días de 

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

ser expuesto a sales cloruros y sulfatos. 

 

                                    Fuente: Propia de los autores    

A continuación, se tiene la diferencia de resultados entre la resistencia a tracción 

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 tracción de f’c=210kg/cm² entre 

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

a sales cloruros y sulfatos. 

 

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

Tabla N°30 Resultados de los ensayos con una f’c=210kg/cm² de un concreto 

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

 

Fuente: Laboratorio 

Figura N° 43 Resistencia a flexión de 3 vigas para un curado de 28 días de 

resistencia de f’c=210kg/cm², luego de ser expuesto a sales cloruros y sulfatos. 

 

                                    Fuente: Propia de los autores             
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Tabla N°31 Resultados de los ensayos con una f’c=210kg/cm² de un concreto 

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

 

Fuente: Laboratorio 

 

Figura N° 44 Resistencia a flexión de 3 probetas para un curado de 28 días de 

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

ser expuesto a sales cloruros y sulfatos. 

 

                                    Fuente: Propia de los autores     
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A continuación, se tiene la diferencia de resultados entre la resistencia a flexión 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 flexión de f’c=210kg/cm² entre 

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

a sales cloruros y sulfatos. 

 

Fuente: propia de los autores. 

Tabla N°32 Resumen de los ensayos con un curado de 7, 14 y 28 días para un 

diseño de mezcla de f’c=210kg/cm² de un concreto convencional, luego de ser 

expuesto a sales cloruros y sulfatos. 

                   RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO  
 Tiempo de 

curado  
Ensayo a la 
compresión 

Ensayo a 
tracción por 
compresión 
diametral  

Ensayo a 
flexión  

RESISTENCIA 
F´C=210KG/CM2 
DE UN 
CONCRETO 
CONVENCIONAL 

7 días  213 26.7 42.0 

14 días 239 29.5  

28 días 292 28.2 51.2 

Fuente: Propia de los autores. 
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Figura N° 46 Resumen de los ensayos con un curado de 7, 14 y 28 días para un 

diseño de mezcla de f’c=210kg/cm² de un concreto convencional, luego de ser 

expuesto a sales cloruros y sulfatos. 

      

 

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 investigación: 

 Para los 7 días de curado el concreto convencional después de ser expuesto a 

sales, cloruros y sulfatos tiene una menor resistencia a la compresión, a los 14 

días de curado el ensayo a compresión aumenta a comparación al resultado de 

los 7 días, a los 28 días de curado de igual manera el ensayo a compresión 

aumenta a comparación del día 14. 

 

 El resultado del ensayo de resistencia a tracción por compresión diametral para 

los 7 días 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 días tenemos una resistencia alta, para los 14 días aumenta la 

resistencia y para los 28 días sigue aumentando la resistencia. 
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 En el resultado de resistencia a flexión para el concreto convencional después 

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

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

 

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

diseño de mezcla de f’c=210kg/cm² de un concreto utilizando cemento tipo HS, 

luego de ser expuesto a sales cloruros y sulfatos. 

                   RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO  
 Tiempo de 

curado  
Ensayo a la 
compresión 

Ensayo a 
tracción por 
compresión 
diametral  

Ensayo a 
flexión  

RECISTENCIA 
F´C=210KG/CM2 
DE UN 
CONCRETO 
UTILIZANDO 
CEMENTO TIPO 
HS 

7 días  188 19.7 48.7 

14 días 212 28.4  

28 días 288 29.4 54.2 

 

Fuente: Propia de los autores. 

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

diseño de mezcla de f’c=210kg/cm² de un concreto utilizando cemento tipo HS, 

luego de ser expuesto a sales cloruros y sulfatos. 

       

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 investigación: 

 Para los 7 días de curado el concreto utilizando cemento tipo HS después de 

ser expuesto a sales, cloruros y sulfatos tiene una menor resistencia a la 

compresión, a los 14 días de curado el ensayo a compresión aumenta a 

comparación al resultado de los 7 días, a los 28 días de curado de igual 

manera el ensayo a compresión aumenta a comparación del día 14. 

 El resultado del ensayo de resistencia a tracción por compresión diametral para 

los 7 días 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 días tenemos una resistencia alta, para los 14 días aumenta la 

resistencia y para los 28 días sigue aumentando la resistencia. 

 

 En el resultado de resistencia a flexión para el concreto convencional después 

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

curado tiene una menor resistencia que a los 28 días de curado. 
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V. DISCUSIÓN

DISCUSIÓN 1

Hipótesis general: Las Propiedades mecánicas del concreto fc=210 kg/cm2 

utilizando cemento tipo HS varían 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 evaluación del desempeño de 

una mezcla de concreto, en el resultado de un concreto patrón 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, aquí se va a demostrar la 

durabilidad y la resistencia  de las muestras para definir la vida útil de las 

estructuras dando como resultados que para las 3 muestras se evidencia un 

incremento de resistencia con el paso de los días.

Se pudo observar en los resultados de nuestros ensayos de laboratorio que se 

realizó a los 7, 14 y 28 días 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 compresión,

tracción y flexión con el paso de los días.

Por lo tanto, estudiando los datos experimentales de Diego Camilo Corredor 

Camacho y Victoria Arias Delgado se llega a la conclusión general que usando el 

cemento tipo HS para nuestro diseño luego de ser expuesto a sales, cloruros y 

sulfatos a los 28 días de curado resulta favorable a comparación de un concreto 

convencional en medida a las propiedades mecánicas del concreto fc=210

kg/cm2.

DISCUSIÓN 2

Hipótesis general: Las Propiedades mecánicas del concreto fc=210 kg/cm2 

utilizando cemento tipo hs varían 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 Análisis 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 compresión logran demostrar el aumento de resistencia 

que hay en el día 3 a comparación con el día 28 que van en aumento en los días 

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 días de curado, aumenta su 

resistencia al llegar al día 28 de curado en su ensayo de resistencia a 

compresión. Donde podemos lograr a comprobar con nuestros resultados 

realizados en el laboratorio que el tipo de cemento influye mucho en la resistencia 

a compresión del concreto, verificando en nuestros resultados que del día 7 de 

curado al día 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 conclusión general que usando el cemento tipo HS para 

nuestro diseño luego de ser expuesto a sales, cloruros y sulfatos a los 28 días de 

curado resulta favorable a comparación de un concreto convencional en medida a 

las propiedades mecánicas del concreto fc=210 kg/cm2. 

DISCUSIÓN 3 

Hipótesis general: Las Propiedades mecánicas del concreto fc=210 kg/cm2 

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

sulfatos, Punta Hermosa, Lima 2021. 

Los resultados obtenidos por los autores Franco Cruz Aarón, Romero Gil Fermín 

Alexander, (2019) en su tesis titulada diseño de mezcla de concreto con cemento 

HS y aditivos ViscoCrete 1110 para estructuras afectadas por sulfatos, en su 

ensayo de resistencia a tracción dan como resultado que al día 7 de curado al día 

28 muestra una resistencia de concreto que va en aumento de manera progresiva 

según sus resultados en sus diferentes muestras de concreto. 

Se pudo observar en nuestros resultados de ensayo de resistencia a tracción que 

para ambas muestras de concreto fc=210 kg/cm2 luego de ser expuesto a sales, 

cloruros y sulfatos del día 7 de curado va aumentando su resistencia al día 14 de 

curado y sigue aumentado hasta el día 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 Aarón, Romero 

Gil Fermín Alexander se llega a la conclusión general que usando el cemento tipo 

HS para nuestro diseño luego de ser expuesto a sales, cloruros y sulfatos a los 28 

días de curado resulta favorable a comparación de un concreto convencional en 

medida a las propiedades mecánicas del concreto fc=210 kg/cm2. 

DISCUSIÓN 4 

Hipótesis general: Las Propiedades mecánicas del concreto fc=210 kg/cm2 

utilizando cemento tipo hs varían luego de ser expuesto a sales, cloruros y 

sulfatos, Punta Hermosa, Lima 2021 

Los resultados obtenidos por los autores Luis Felipe Castañeda, Yalil Felipe 

Moujir. (2014), en su tesis titulada diseño y aplicación de concreto poroso para 

pavimentos, en el ensayo de resistencia a flexión logran demostrar que usando un 

tipo de concreto patrón para el día 7 de curado va en aumento al día 28 de curado 

para su resistencia y donde usando un concreto con cemento tipo II para su 

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

Se pudo observar en nuestros resultados de los ensayos para la resistencia a 

flexión que para un concreto convencional luego de ser expuesto a sales, cloruros 

y sulfatos, que en el día 7 de curado y en el día 28 va en aumento de manera 

progresiva su resistencia y en donde se utilizó un concreto usando un cemento 

tipo HS para el de 7 de curado, este va en aumento hacia el día 28 para una 

resistencia de fc=210 kg/cm2 del concreto. 

Por lo tanto, estudiando los datos experimentales de Luis Felipe Castañeda, Yalil 

Felipe Moujir se llega a la conclusión general que usando el cemento tipo HS para 

nuestro diseño luego de ser expuesto a sales, cloruros y sulfatos a los 28 días de 

curado resulta favorable a comparación de un concreto convencional en medida a 

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

1. Se concluyó que, según el objetivo general evaluar las propiedades

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

expuesto a sales, cloruros y sulfatos, se logró determinar que para las 

propiedades mecánicas del concreto resistencia a compresión, tracción y 

flexión se mostró un aumento progresivo en sus ensayos en los diferentes

días de curado, determinado así que al día 28 de curado que el concreto 

alcanza su madurez podemos demostrar que la resistencia que obtuvo fue 

la esperada.

2. Se concluyó, según el objetivo específico determinar la resistencia a 

compresión 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 día 7 de curado al

día 14 y siguiendo así con el día 28 donde siguió con el aumento en la 

resistencia en ambas mesclas, determinando así que el concreto utilizando 

cemento tipo HS para este ensayo es menos resistente que el concreto 

convencional.

3. Se concluyó, según el objetivo específico determinar la resistencia a

tracción 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 día 7 de curado al día 14 se aumenta la 

resistencia del concreto, así también hacia el día 14 donde se produce un 

aumento progresivo, determinando así que, utilizando el concreto con 

cemento tipo HS resulta ser más resistente que el concreto convencional.

4. Se concluyó, según el objetivo específico determinar la resistencia a flexión 

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 día 7 de curado al día 28 hay un 

aumento progresivo en su resistencia para ambas mezclas de concreto, 

determinando así que al utilizar un concreto con cemento tipo HS resulta

más eficiente en su resistencia que un concreto convencional.
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VII. RECOMENDACIONES 

Recomendación 1 

Realizar un diseño de mezcla por el método ACI 211, ya que es, una 

eficiente alternativa para la elaboración de concreto con una buena 

resistencia. De igual manera se sugiere utilizar el método de agregado 

global para un óptimo desempeño de la mezcla de concreto, para así poder 

obtener la resistencia esperada sin tener consecuencias durante el 

proceso. 

 

Recomendación 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 así obtener un mejor resultado en la resistencia y la 

realización de un estudio eficaz para una obra requerida. 

 

Recomendación 3 

Se recomienda utilizar un cemento tipo HS para una mezcla de concreto 

que estas estén en edificaciones cerca al mar costero, ya que, esta tiene 

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

 

Recomendación 4 

Se recomienda hacer una comparación 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 compresión, tracción y flexión 

para una mejor comparación y buena elección. 
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ANEXO 1 

TITULO:  "Propiedades mecánicas 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 OBJETIVOS HIPÓTESIS DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

         Problemas Específicos       Objetivos Específicos        Hipótesis específicas

VARIABLES

Variable Independiente (X)       

Cemento tipo HS

Variable Dependiente (Y)    

Concreto fc=210 kg/cm2 

expuesto a sales, cloruros y 

sulfatos

Resistencia a 

traccion

Ensayo resistencia a 

compresion    

Resistencia a la 

compresion

Ensayo resistencia  a 

traccion         

Las Propiedades mecánicas del 

concreto fc=210 kg/cm2 utilizando 

cemento tipo HS varian luego de 

ser expuesto a sales, cloruros y 

sulfatos, Punta Hermosa, Lima 

2021

 NTP

NTP 339.078

Ensayo resistencia a 

flexion

Resistencia a la 

flexion

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

NTP 339.034

NTP 339.084

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

¿Cuál 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?

¿Cuál 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 

2021?

Determinar 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

ANEXO 3: MATRIZ DE CONSISTENCIA

N.T.E. E.060

Sales

Cloruros

Sulfatos  Resistencia a  sulfatos

Resistencia a  cloruros

  Resistencia a sales  

¿Cuál 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 

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 compresion del concreto fc=210 

kg/cm2 utilizando cemento tipo HS 

luego de ser expuesto a sales, 

cloruros y sulfatos, Punta 

Hermosa, Lima 2021

Problema General Objetivo general Hipótesis general

¿Cuáles son las propiedades 

mecánicas del concreto fc=210 

kg/cm2 utilizando cemento tipo HS 

expuesto a sales, cloruros y 

sulfatos, Punta Hermosa, Lima 

2021?

Evaluar las propiedades 

mecánicas del concreto fc=210 

kg/cm2 utilizando cemento tipo HS 

expuesto a sales, cloruros y 

sulfatos, Punta Hermosa, Lima 

2021

 



 

 

ANEXO 2 

TITULO:  "Propiedades mecánicas 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 

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION

Sales Resistencia a los sales Razon

Cloruros Resistencia a los cloruros Razon

Sulfatos
 Resistencia a los 

sulfatos
Razon

Resistencia a  

compresion

Ensayo resistencia a 

compresion    
Razon

Resistencia a 

traccion

Ensayo resistencia  a 

traccion         
Razon

Resistencia a flexion
Ensayo resistencia a 

flexion
Razon

Esta  variable sera medida con los 

ensayos de resistencia a 

compresion, traccion y flexion

Es una mezcla homogénea entre 

piedra chancada, arena gruesa , 

agua y cemento que al 

consolidarse forman uno de los 

materiales más usados en el rubro 

de la construcción y utilizados 

para la edificación de bases, 

muros y muchos elementos 

estructurales. Neyra Jorge y 

Santos Rodrigo (2018) 

Variable Dependiente (Y)    Concreto 

fc=210 kg/cm2 expuesto a sales, 

cloruros y sulfatos

ANEXO 3: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Esta variable sera medida 

exponiendo al concreto a sales, 

cloruros y sulfatos para determinar 

su resistencia a estos

Es un cemento diseñado para 

ayudar a las estructuras que están 

expuestas a las sales y sulfatos a 

su que requieren una ayuda, 

también cuenta con protección 

hacia el salitre y la humedad y una 

alta resistencia a sometida a los 

sulfatos.(concretera Mixercon)

Variable Independiente (X)       

Cemento tipo HS

 

 

 

 



 

 

ANEXO 3 TURNITIN 
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ANEXO 4 COTIZACION 

 

 



 

 

ANEXO 5 BAUCHER DE PAGOS 

   

Pago de ensayos de laboratorio                   Pago de materiales para ensayos 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 6 RESULTADO DE DISEÑO DE MEZCLA 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 7 RESULTADOS DE LABORATORIO 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 8 PANEL FOTOGRAFICO 

 

 

Materiales para los ensayos en el laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

fotografía junto al Ing., Carlos Villegas 



 

 

 

                Rotura en probeta                                                             Rotura en viga 

 

 

 

       

Mezclas de concreto en probetas y vigas 



 

 

 

Probetas y vigas con 7 días de curado 

 

Probetas con 14 días de curado 

 

 



 

 

 

Probetas y vigas con 28 días de curado 

 

 

Probetas y vigas expuestas a sales, cloruros y sulfatos 


