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RESUMEN 

En diversas partes del mundo, regiones y países han explorado métodos de curado para 

mejorar las propiedades del concreto, considerando desafíos climáticos y requisitos de 

construcción específicos. Sin embargo, en la actualidad, se ha adoptado el uso de 

compuestos químicos que forman membranas impermeables, evitando la pérdida de 

humedad después del fraguado por lo que la investigación aborda la comparación entre el 

curado tradicional con agua y el uso de aditivos químicos formadores de membranas en el 

concreto a su vez la investigación realizada es del tipo experimental. Se evaluaron tres 

aditivos: Sika Antisol S y Chema Membranil Reforzado, Z Membrana A, en mezclas de 

concreto con resistencias f´c = 175 kg/cm2 y f´c = 210 kg/cm2. Se realizaron pruebas en 

96 especímenes a diferentes edades (3, 7, 14 y 28 días). Los resultados muestran que el 

curado tradicional logra resistencias promedio de 246.63 kg/cm2 y 292.67 kg/cm2 para f´c 

= 175 kg/cm2 y f´c = 210 kg/cm2, respectivamente. En contraste, Chema Membranil 

Reforzado alcanza 190.90 kg/cm2 y 255.50 kg/cm2, Sika Antisol S obtiene 185.40 kg/cm2 

y 244.80 kg/cm2, mientras que Z Membrana A registra 179.80 kg/cm2 y 244.00 kg/cm2 

para las mismas especificaciones. Estos hallazgos sugieren que el curado tradicional con 

agua es más efectivo para alcanzar resistencias a la compresión requeridas en comparación 

con el uso de aditivos químicos formadores de membranas. Sin embargo, los aditivos 

también pueden proporcionar resultados aceptables, aunque ligeramente inferiores en 

términos de resistencia a la compresión. 

 

Palabras clave: Concreto, Curador químico, Resistencia a la Compresión, Especímenes, 

Membrana.  
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ABSTRACT 

In various parts of the world, regions and countries have explored curing methods to 

improve concrete properties, considering climatic challenges and specific construction 

requirements. However, currently, the use of chemical compounds that form waterproof 

membranes has been adopted, avoiding the loss of moisture after setting, so the research 

addresses the comparison between traditional curing with water and the use of chemical 

additives that form moisture. membranes in concrete, in turn, the research carried out is 

experimental. Three additives were evaluated: Sika Antisol S and Chema Membranil 

Reinforced, Z Membrane A, in concrete mixtures with resistances f'c = 175 kg/cm2 and f'c 

= 210 kg/cm2. Tests were performed on 96 specimens at different ages (3, 7, 14 and 28 

days). The results show that traditional curing achieves average resistances of 246.63 

kg/cm2 and 292.67 kg/cm2 for f'c = 175 kg/cm2 and f'c = 210 kg/cm2, respectively. In 

contrast, Chema Reinforced Membranil reaches 190.90 kg/cm2 and 255.50 kg/cm2, Sika 

Antisol S obtains 185.40 kg/cm2 and 244.80 kg/cm2, while Z Membrane A registers 

179.80 kg/cm2 and 244.00 kg/cm2 for the same specifications. . These findings suggest 

that traditional water curing is more effective in achieving required compressive strengths 

compared to the use of membrane-forming chemical additives. However, additives can also 

provide acceptable results, although slightly inferior in terms of compressive strength. 

 

Key words: Concrete, Chemical compound, Strength resistance, Specimen, Membrane.
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

Un curado ineficiente puede tener consecuencias graves en el concreto, 

incluyendo una reducción significativa de su resistencia debido a la hidratación 

incompleta o la evaporación rápida del agua esencial para el proceso de fraguado. La 

falta de humedad adecuada durante el curado puede llevar a fisuras y agrietamientos en 

la superficie del concreto, comprometiendo su integridad estructural y apariencia 

estética. Además, un curado inadecuado puede resultar en la formación de eflorescencias, 

depósitos blancos causados por la migración de sales solubles, afectando negativamente 

la apariencia visual y la textura del concreto. (Cuellar, 2017). 

Los curadores formadores de membranas vienen siendo ampliamente utilizados 

en el proceso de curado del concreto, ya que estos a menudo disminuyen el tiempo en el 

cual el concreto debe permanecer en condiciones húmedas para alcanzar la resistencia 

deseada, la forma como operan estos compuestos químicos es formando una membrana 

que retiene la humedad y evita la evaporación en el concreto, disminuyendo de esta 

manera la formación de grietas y fisuras en la superficie del concreto (Horna, 2018). 

El concreto es una mezcla de cemento, agua y agregados (como arena y grava), 

que, al fraguar y curar, se convierten en una estructura sólida resistente. Sin embargo, el 

concreto necesita tiempo para curar adecuadamente y alcanzar su máxima resistencia, 

durante este tiempo debemos garantizar una hidratación adecuada de la superficie del 

concreto. La hidratación del concreto se puede realizar de diferentes maneras, una de las 

más antiguas y utilizada en la actualidad es la aplicación de capas de agua en el concreto 

después que ha pasado su periodo de fraguado, por otro lado, en la actualidad se viene 

utilizando en gran medida compuestos químicos que forman membranas impermeables 

que no permiten la perdida de agua después del fraguado (Luna, 2020). 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿Cuál es la influencia en la resistencia a la compresión del concreto f’c = 175 

kg/cm2 y f’c = 210 kg/cm2 al utilizar curadores químicos formadores de membranas y 

el método de curado tradicional sumergido total en agua? 
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1.3. HIPÓTESIS GENERAL 

La resistencia a la compresión del concreto f´c = 175 kg/cm2 y f´c = 210 kg/cm2 

sometido a curadores químicos formadores de membranas disminuye más de 5 % en 

comparación al curado tradicional sumergido total en agua. 

1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN  

La investigación abordó una problemática común en el sector de la construcción 

al proporcionar información que permite identificar cuál de los métodos de curado con 

aditivo químico comúnmente utilizados en las obras de construcción ofrece una mayor 

resistencia a la compresión (f´c), contribuyendo así a un conocimiento más profundo 

sobre la teoría y la aplicabilidad de los distintos métodos de curado con aditivo químico 

en estructuras de construcción. Este estudio evaluó la eficiencia de varios curadores 

químicos formadores de membranas (Antisol S, Membranil Reforzado y Z Membrana 

A) en el concreto con resistencias de f´c = 175 kg/cm2 y f´c = 210 kg/cm2 mediante 

ensayos de compresión uniaxial. 

1.5. DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN  

 La presente investigación se realizó en la localidad de Cajamarca, provincia de 

Cajamarca y departamento de Cajamarca.  

 Los ensayos se realizaron en los meses de febrero a junio del año 2023, utilizando 

especímenes cilíndricos con diámetro 6” (15 cm) y altura de 12” (30 cm) de 

concreto con f´c = 175 Kg/Cm2 y f´c = 210 Kg/Cm2 con agregados de la cantara 

“Aguilar” y cemento portland tipo I de la marca Pacasmayo. 

 El curado de los especímenes de concreto se lo realizó con agua de la localidad de 

Cajamarca, los curadores químicos formadores de membrana utilizados fueron: 

Antisol S de la marca SIKA; Membranil Reforzado de la marca Chema y Z 

membrana A de la marca Z Aditivos.  

 se aplicó los curadores químicos mediante atomizadores y en dos capas, en un lapso 

de 4 horas después del desencofrado. 

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN  

No se medió el espesor de la membrana formada por los curadores, ya que esta es 

una membrana bastante delgada que recubre el concreto y no se cuenta con los 

instrumentos necesarios para la realizar de este proceso. 
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1.7. OBJETIVOS 

1.7.1. OBJETIVO GENERAL 

 Determinar la influencia de los métodos de curado con aditivo químico en la 

resistencia a compresión del concreto f´c = 175 kg/cm2 y f´c = 210 kg/cm2. 

1.7.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Determinar la resistencia a la compresión de una mezcla de concreto de f´c = 175 

kg/cm2 y f´c = 210 kg/cm2, desarrollada mediante el curado tradicional de 

inmersión total en agua. 

 Determinar la resistencia a la compresión de una mezcla de concreto de f´c = 175 

kg/cm2 y f´c = 210 kg/cm2, desarrollada usando en el curado del concreto el 

aditivo químico Z Membrana A.  

 Determinar la resistencia a la compresión de una mezcla de concreto de f´c = 175 

kg/cm2 y f’c = 210 kg/cm2, desarrollada usando en el curado aditivo químico Sika 

Antisol S. 

 Determinar la resistencia a la compresión de una mezcla de concreto de f´c = 175 

kg/cm2 y f´c = 210 kg/cm2, desarrollada usando en el curado el aditivo químico 

Chema Membranil Reforzado. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO   

2.1. ANTECEDENTES TEÓRICOS 

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES  

Mohamed & Najm (2019) en india, en su investigación: “Effect of Curing 

Methods on Compressive Strength of Sustainable Self-Consolidated Concrete” (Efecto 

de los métodos de curado sobre la resistencia a la compresión del hormigón 

autoconsolidado sostenible) El propósito del estudio fue comparar la resistencia a la 

compresión del concreto curado utilizando tres métodos diferentes: inmersión en agua, 

curado al aire a temperatura elevada y curado con un compuesto químico basado en 

acrílico. Se evaluó la resistencia a la compresión en cubos estándar de 150 mm x 150 mm 

x 150 mm fabricados con concreto autoconsolidado sostenible, en el cual se reemplazó 

el 90% del cemento Portland ordinario con combinaciones de escoria granulada de alto 

horno (GGBS), humo de sílice y cenizas volantes. Se examinaron un total de 20 mezclas, 

10 con una relación aglutinante (p / p) de 0.33 y 10 con una relación de 0.36. Los 

resultados mostraron que las muestras curadas al aire a 45°C exhibieron la mayor 

resistencia a la compresión a los 28 días, independientemente de la composición de la 

mezcla. En conclusión, se destacó que el concreto autoconsolidado sostenible demostró 

tener una alta resistencia a la compresión. 

Zareth & Ordoñez (2021) en Colombia, en su investigación: “Análisis de la 

influencia de las técnicas empleadas para el curado de cilindros de concreto hidráulico 

sobre la resistencia a la compresión” El estudio examinó la influencia de varios métodos 

de curado en la resistencia a la compresión del concreto. Estos métodos incluyeron 

inmersión en agua potable, inmersión en agua con solución química (cal) y control de 

temperatura, inmersión en agua de mar, uso de agentes de curado, recubrimiento con 

láminas de polietileno, rociado manual de agua, así como la ausencia de curado y 

métodos de curado mediante aditivos químicos. Se encontró que el uso de polietileno 

como método de curado fue el más efectivo para mejorar la resistencia a la compresión 

del concreto. El estudio concluyó que el empleo de polietileno como agente de curado 

ejerce una influencia significativa en el proceso de curado del concreto. 

 

Venkateswara et al. (2021) en india, en su investigación: “Strength properties of 

double blend and triple blend self-compacting concrete subjected to different curing 
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methods” (Propiedades de resistencia del concreto autocompactante de doble y triple 

mezcla sometido a diferentes métodos de curado) El proceso de hidratación del concreto, 

así como la formación de características y resistencia del concreto autocompactante M50 

(500 kg/cm2), se ven influenciados por el método de curado empleado. En este estudio, 

se evaluó la resistencia a la compresión a los 7 y 28 días, utilizando el método 

convencional de curado en pozas como referencia, y se comparó con el uso de 

membranas de cera líquida y polímeros líquidos. Para mejorar la trabajabilidad y la 

capacidad de llenado del concreto autocompactante, se empleó un superplastificante a 

base de policarbonatos con cadenas poliméricas de éter de longitud considerable. Se 

encontró que el uso de membranas de polímeros como método de curado proporciona 

mejores resultados que las membranas de cera, y además permite la aplicación de 

recubrimientos o pinturas sobre la superficie del concreto. Se observaron aumentos 

significativos en la resistencia a temprana edad a los 7 días, aunque esta tendencia 

disminuye después de este periodo, en comparación con el concreto curado en las pozas 

de agua de referencia. 

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES 

Jacobo (2019) en Trujillo, en su investigación: “Influencia del curado del 

concreto con agua y curado artificial en la resistencia a la compresión del concreto” Se 

llevó a cabo un estudio de resistencia a la compresión utilizando un diseño de mezcla 

basado en el método ACI 211 como estándar para todas las muestras. Se prepararon 

probetas de concreto en el laboratorio, con un total de 16 probetas por cada tipo de 

curador: Sikacemcurador, Membranil Vista y agua. El curado de las probetas se realizó 

a los siete, catorce, veintiún y veintiocho días. Después de completar el periodo de 

curado, las probetas se sometieron a ensayos de rotura por compresión, proporcionando 

datos para el análisis experimental posterior. Los resultados indicaron que, a los 28 días, 

el agua mostró la máxima resistencia a la compresión del concreto, alcanzando 204 

kg/cm2, seguido por Sikacemcurador con 180.25 kg/cm2 y Membranil Vista con 170.50 

kg/cm2. Esto sugiere que el agua es el curador más efectivo según los resultados 

obtenidos. 

Horna (2018) en Trujillo, en su investigación: “Influencia de los curadores, 

tiempo de curado y número de capas en la superficie del concreto sobre la resistencia a 

compresión, Trujillo 2018” Para la elaboración de la tesis, se empleó cemento Pacasmayo 

tipo I, agregado grueso con tamaño máximo nominal de ½", y agregado fino con un 
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módulo de finura de 2.3 para diseñar una mezcla de concreto siguiendo el método ACI-

211, con una resistencia objetivo de f´c = 210 kg/cm2 y una relación agua/cemento de 

0.55. Se evaluaron diferentes métodos de curado, incluyendo: a) curado por inmersión 

continua en agua con cal, b) curado por aspersión (simulando condiciones de obra), c) 

curado con curadores químicos (Sika Antisol S, Z membrana blanco y curador 

Membranil), y d) exposición al medio ambiente sin curado. Se realizaron ensayos de 

resistencia a la compresión del concreto endurecido, utilizando 192 probetas cilíndricas 

de 10 cm de diámetro y 20 cm de altura, las cuales se ensayaron a los 3, 7, 14 y 28 días 

de curado según las normas ASTM C31 y ASTM C39. Se llegó a la conclusión de que el 

método de curado más efectivo fue el curado con curador Membranil reforzado de la 

marca Chema, mientras que el método sin curar arrojó los valores más bajos de 

resistencia. Además, todas las resistencias obtenidas a los 28 días con los diferentes 

métodos de curado cumplieron con los requisitos del diseño establecido. 

Luna (2020), en Trujillo, en su investigación: “Influencia de los tipos de 

curadores en concretos con plastificante, retardante y acelerante; sobre la compresión y 

sorptividad El objetivo del estudio fue investigar cómo diferentes tipos de curadores de 

la marca Curet Z, Per Kuret y Masterkure 220 WB afectan la resistencia a la compresión 

y la sorptividad en concretos que contienen plastificantes, retardantes y acelerantes. Los 

resultados revelaron que el aditivo químico curador Masterkure 220 WB demostró una 

mayor resistencia en concretos sin aditivos (348 kg/cm2) y con plastificantes (403 

kg/cm2). Por otro lado, el curador Per Kuret mostró resultados favorables en concretos 

con aditivos retardantes (375 kg/cm2) y acelerantes (356 kg/cm2). En cuanto a la 

sorptividad, se observó que las muestras curadas mediante inmersión total en agua 

obtuvieron los mejores resultados, ya que este método facilita una hidratación más 

efectiva del concreto. 

2.1.3.  ANTECEDENTES LOCALES 

Tejada (2016) en Cajamarca, en su investigación: “Efectividad del curado interno 

del concreto mediante la saturación del agregado grueso en comparación a otros tipos de 

curado” El propósito del estudio fue comparar la efectividad del curado interno del 

concreto a través de la saturación del agregado grueso en términos de humedad y 

resistencia a la compresión, en relación con otros tres métodos de curado: rociado con 

agua, aplicación de líquido formador de membrana y sumersión en agua. Se establecieron 

cuatro métodos de curado para el concreto, utilizando agregado chancado de río, 
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manteniendo un diseño de mezcla constante con una resistencia objetivo de f´c = 210 

kg/cm2. Se evaluaron las variables de humedad en el concreto y la resistencia a la 

compresión en especímenes cilíndricos a las edades de 7, 28 y 90 días. Se concluyó que 

el curado interno mediante la saturación del agregado grueso resultó más efectivo en la 

retención de humedad y el aumento de la resistencia a la compresión del concreto en 

comparación con los otros métodos de curado estudiados. 

2.2. BASES TEÓRICAS  

2.2.1. CONCRETO  

El término "concreto" se refiere a una combinación de ingredientes que incluyen 

cemento Portland u otro tipo de cemento hidráulico, agregado grueso, agregado fino y 

agua. Esta mezcla fundamental puede ser complementada con aditivos con el fin de 

mejorar sus características tanto en estado fresco como endurecido del concreto. (ACI 

318-19, 2019, p.37) 

El concreto consiste en una combinación de un agente aglomerante (o 

conglomerante) y la inclusión de agregados. El agregado fino está compuesto 

principalmente por arena, que puede ser obtenida de fuentes naturales como ríos o 

canteras. El agregado grueso consiste en partículas de rocas trituradas. En la composición 

estándar del concreto, el agente aglomerante está formado por una mezcla de cemento 

Portland y agua, aunque también pueden utilizarse otros materiales como puzolanas, 

escorias, además de la adición de aditivos químicos para mejorar ciertas propiedades del 

concreto. (NTP 339.047, 2023, p.8). 

2.2.2. COMPONENTES DEL CONCRETO 

La mezcla de concreto típicamente incluye partículas pétreas, las cuales se clasifican 

en agregado grueso y fino según su tamaño. Los agregados representan aproximadamente 

el 80% del peso total del concreto, lo que resalta la importancia crucial de la calidad de 

estos materiales para garantizar una mezcla de concreto de alta calidad. La calidad de los 

agregados está determinada por la calidad de la roca madre de la cual provienen, así como 

por los métodos utilizados en su extracción. Además de los agregados, la mezcla incluye 

cemento Portland y agua. (Porrero et al., 2014). 

A. CEMENTO 

El cemento desempeña el papel de material conglomerante en la mezcla de concreto, 

compuesto principalmente por silicatos y aluminatos de calcio. Su producción implica el 
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uso primordialmente de rocas calizas, que contienen carbonatos de calcio, así como 

arcillas y/o esquistos que aportan óxidos de silicio, aluminio y hierro. La unión de 

cemento y agua forma una matriz conglomerante que, tras el proceso de fraguado, 

desarrolla propiedades de resistencia y rigidez. Este producto se emplea extensamente en 

diversas aplicaciones, incluyendo construcción civil, consolidación de desechos y 

estabilización de suelos. (Instituto del Cemento Portland Argentino [ICPA], 2021, p, 1) 

Al cemento si se le agrega una cantidad conveniente de agua da como resultado una 

pasta conglomerante que va a endurecer, las reacciones producidas por los componentes 

del cemento en contacto con el agua forman silicatos los cuales producen el 

endurecimiento y la fijación, tiene la propiedad de endurecerse bajo el agua y al aire. 

(NTP 334.001, 2022, p.7). 

a.1. Tipos de cemento portland 

Es un tipo de cemento hidráulico el cual se produce mediante la pulverización del 

Clinker de portland, el cual está compuesto principalmente de silicatos de calcio 

hidráulicos y al cual generalmente se le añade una o más formas de sulfato de calcio 

como una adición en su molienda. (NTP 334.001, 2022, p.8). 

En la norma ASTM C 150-07 nos indica la siguiente clasificación de cementos 

portland: 

 Cemento Tipo I: Para usos que no requieran propiedades especiales de cualquier otro 

tipo. 

Tabla 1 Especificaciones químicas de cemento portland tipo I marca Pacasmayo 

Especificaciones químicas de cemento portland tipo I marca Pacasmayo 

ensayo Tipo  Valor unid Norma de ensayo resultados 

MgO Máximo 6.0 % NTP 334.086 2.40 

SO3 Máximo 3.0 % NTP 334.086 2.82 

Perdida por ignición Máximo 3.5 % NTP 334.086 3.00 

Residuos insolubles Máximo 1.5 % NTP 334.086 0.50 

Fuente: Ficha técnica cementos Pacasmayo (2023, p.1) 

B. AGREGADOS 

El impacto de los agregados en las propiedades físicas y mecánicas del concreto, 

tanto en su estado fresco como endurecido, ha llevado a una mayor atención y estudio 

sobre su selección como componente del concreto. En comparación con épocas 
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anteriores, donde este aspecto no era considerado con tanto detalle, ahora se reconoce su 

importancia. La norma NTP 400.011 de 2020 también se refiere a los agregados como 

áridos, los cuales pueden ser de origen natural o artificial y están clasificados según su 

distribución granulométrica. 

Tabla 2 Tamices a utilizar para realizar el análisis granulométrico 

Tamices a utilizar para realizar el análisis granulométrico 

Agregado Tamices normalizados 

FINO 

150μm (N° 100) 

150μm (N° 50) 

150μm (N° 30) 

1,18 mm (N°16) 

2,36 mm (N° 8) 

4,75 mm (N° 4) 

GRUESO 

9,50 mm ( 3/8 ) 

12,5 mm (1/2) 

19,0 mm (3/4) 

25,0 mm (1 ) 

37,5 mm ( 1 ½ ) 

50,0 mm ( 2 ) 

63,0 mm ( 2 ½ ) 

75,0 mm ( 3 ) 

90,0 mm ( 3 ½ ) 

100,0 mm ( 4 ) 

Fuente: NTP.400.011 (2020, p.7) 

b.1. Agregado fino o arena 

Según la norma NTP 400.011, el agregado fino se define como el material que se 

obtiene de la desintegración natural o artificial de rocas y cuyo tamaño oscila entre los 

tamices de 9.5 mm (3/8'') y la malla de 75 µm (N°200). Se considera que el agregado 

fino es aquella fracción que pasa principalmente por el tamiz de 4.75 mm (N° 4) y se 

retiene mayoritariamente en el tamiz de 75 µm (N° 200). (NTP 339.047, 2022, p.5). 

Algunas de las condiciones que debe cumplir el agregado fino o arenas son: 

- Sus partículas pueden estar conformadas por arenas estas ya sean naturales no 

manufacturada o bien sea una combinación de estas, constituido de partículas limpias, 

con un perfil angular, resistente y compacto. 
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- Las partículas que componen el agregado fino deben estar libres de polvo, materia 

orgánica, sales, terrones esquistos u otras sustancias dañinas. 

- No debe existir la presencia de materia orgánica de acuerdo a lo estipulado en la 

norma NTP 400.013. 

- La recomendación de la granulometría que se encuentre dentro de los límites 

establecidos en la siguiente tabla: 

Tabla 3 Requisitos granulométricos que deben ser satisfechos por agregado fino 

Requisitos granulométricos que deben ser satisfechos por agregado fino 

Requisitos granulométricos que deben ser satisfechos por agregado 

fino 

Tamiz estándar 
%en peso del material que pasa el 

tamiz 

3/8’’ (9.5 mm) 100 

N°4 (4.75mm) 95 a 100 

N°8 (2.36 mm) 80 a 100 

N°16(1.18 mm) 50 a 85 

N°30 (600 µm) 25 a 60 

N°50(300 µm) 5 a 30 

N°100 (150 µm) 0 a 10 

N°200 (75 µm) 0 a 30A 

Fuente: NTP 400.037 (2021, p.9) 

 A Para concreto no sujeto a la abrasión el límite para el material más fino que 

es el tamiz 75 μm (No. 200) debe ser máximo 5 %. 

b.2. Agregado grueso  

Según la norma NTP 400.011 de 2020, el agregado grueso se define como la 

fracción de material retenida en el tamiz de 4,75 mm (Nº 4), y sus límites se especifican 

en la tabla 3. Este tipo de agregado proviene de la desintegración natural o mecánica de 

la roca. El agregado grueso consiste en partículas rocosas que tienen un perfil angular o 

semiangular, son rocas duras, resistentes y de textura rugosa. Además, el agregado grueso 

debe cumplir con las condiciones establecidas en la norma NTP 400.037. (Rivva López, 

2015). 

- Debe tener una granulometría continua 



22 
 

- Su tamaño máximo nominal de las partículas no debe exceder a un quinto de la menor 

longitud entre los lados del encofrado o un tercio del espesor de una losa. 

- También indica que el tamaño máximo nominal no debe ser mayor a los tres cuartos 

del espaciamiento mínimo del acero de refuerzo. 

- Además, deber cumplir con el huso granulométrico siguiente: 
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Tabla 4 Requisitos granulométricos para agregado grueso 

Requisitos granulométricos para agregado grueso 

Requisitos granulométricos del agregado grueso 

Tamañ

o N° Tamaño 

nominal en 

pulgadas 

Porcentajes pasantes en peso para cada malla estándar 

4'' 

(100mm) 

3 1/2'' 

(90mm) 

3'' 

(75mm) 

2 1/2'' 

(63mm) 

 

2'' 

(50mm) 

11/2'' 

(37.5mm) 

1'' 

(25mm) 

3/4'' 

(19mm) 

1/2'' 

(12.5mm) 

3/8'' 

(9.5mm) 

N04            

(4.75mm) 

N08 

(2.36mm) 

N016 

(1.18mm) 

1 3 1/2'' a 1 1/2'' 100 90 a 100 
 

25 a 60 
 

0 a 15 
 

0 a 5 
     

2 2 1/2'' a 1 1/2'' 
  

100 90 a 100 35 a 70 0 a 15 
 

0 a 5 
     

3 2'' a 1'' 
   

100 90 a 100 35 a 70 0 a 15 
 

0 a 5 
    

357 2'' a malla ø 4 
   

100 95 a 100 
 

35 a 70 
 

10 a 30 
 

0 a 5 
  

4 1 1/2'' a 3/4'' 
    

100 90 a 100 20 a 55 0 a 15 
 

0 a 5 
   

457 

1 1/2'' a malla ø 

4 
    

100 95 a 100 
 

35 a 70 
 

10 a 30 0 a 5 
  

5 1 '' a 1/2'' 
     

100 90 a 100 20 a 55 0 a 10 0 a 5 
   

56 1'' a 3/8'' 
     

100 90 a 100 40 a 85 10 a 40 0 a 15 0 a 5 
  

57 1'' a malla ø 4 
     

100 95 a 100 
 

25 a 60 
 

0 a 10 0 a 5 
 

6 3/4'' a 3/8'' 
      

100 90 a 100 20 a 55 0 a 15 0 a 5 
  

67 3/4'' a malla ø 4 
      

100 90 a 100 
 

20 a 55 0 a 10 0 a 5 
 

7 1/2'' a malla ø 5 
       

100 90 a 100 40 a 70 0 a 15 0 a 5 
 

8 3/8'' a malla ø 6 
 

 

 
       

85 a 100 0 a 30 0 a 10 0 a 5 

  Fuente: NTP 400.037 (2021, p.8) 
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C. AGUA PARA MEZCLADO 

En la mezcla de concreto el agua tienen dos funciones importantes: la primera es 

la de reaccionar con el cemento, la segunda es la de brindar trabajabilidad a la mezcla lo 

cual permite que el concreto se adapte a las formas que desea construir.  

La norma ASTM C 1602/C 1602 M establece los requisitos para el agua de 

mezclado o amasado utilizada en el concreto. Esta norma permite el uso de agua potable 

sin necesidad de realizar pruebas adicionales. Además, proporciona métodos para 

clasificar fuentes de agua no potable y evaluar sus efectos en los tiempos de fraguado del 

concreto. También establece límites opcionales para la presencia de cloruros, sulfatos, 

álcalis y sólidos en el agua de mezcla. (ACI 211.1, 2022, p.7). 

La colocación adecuada del agua de mezclado es crucial para garantizar una buena 

trabajabilidad del concreto. La falta de agua en la mezcla conduce a una baja 

trabajabilidad, mientras que un exceso de agua puede resultar en porosidad en el concreto 

endurecido y una disminución de su resistencia. 

2.2.3. PROPIEDADES DEL CONCRETO 

A. EN ESTADO FRESCO 

a. La trabajabilidad 

La trabajabilidad del concreto fresco se refiere a su capacidad para ser mezclado, 

colocado, consolidado y terminado de manera efectiva hasta alcanzar una consistencia 

homogénea. Esta propiedad del concreto se ve influenciada por diversos factores, como 

las proporciones y granulometrías de los agregados, la cantidad de agua utilizada, la 

calidad del cemento, la consistencia de la mezcla, la presencia de aire incorporado y la 

posible adición de aditivos químicos. (ACI 211.1, 2022, p.4). 

b. Consistencia 

La consistencia del hormigón fresco se refiere a su capacidad para deformarse o 

adaptarse a una forma específica, lo que también se conoce como su capacidad para fluir. 

Esta propiedad se evalúa mediante la medición del asentamiento, donde un mayor 

asentamiento indica una mezcla de concreto más móvil. El nivel de asentamiento está 

influenciado por varios factores; por ejemplo, el concreto elaborado con agregado 

granular angular y textura rugosa requiere más agua, mientras que este requerimiento 

disminuye con un aumento en el tamaño máximo del agregado bien graduado o en el nivel 

de aire incorporado. (ACI 211.1, 2022, p.4). 
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Tabla 5 Consistencia del concreto 

Consistencia y asentamiento del concreto 

                                    

 

 

 

 

Fuente: Medina (2016) 

B. EN ESTADO ENDURECIDO 

a. Resistencia a la compresión 

La resistencia a la compresión se evalúa convencionalmente mediante el promedio 

de dos muestras cilíndricas de 6 x 12 pulgadas o tres de 4 x 8 pulgadas, fabricadas, curadas 

y probadas a los 28 días de edad. Este valor de resistencia es fundamental para el control 

del diseño estructural, la evaluación y la dosificación del concreto. Las especificaciones 

de resistencia del concreto varían según las condiciones de uso, desde resistencias f´c = 

175 kg/cm2 hasta más de f´c = 700 kg/cm2. La resistencia a la compresión se ve 

influenciada por los procesos de producción, los componentes de la mezcla y las 

condiciones de curado. En algunos casos, como en pavimentos, se requiere alcanzar la 

resistencia deseada en un corto período de tiempo, lo que puede lograrse mediante el uso 

de más cemento o aditivos químicos. A menudo, las mezclas de concreto se diseñan para 

alcanzar la resistencia requerida a los 28 días, pero en ocasiones se necesita una 

resistencia mínima a edades tempranas para fines como el anclaje de nuevos elementos 

estructurales o el concreto pretensado. La relación agua-cemento puede ser ajustada para 

garantizar la resistencia y durabilidad deseada del concreto. (ACI 211.1, 2022, p.4). 

La resistencia a la compresión es una de las propiedades más críticas del concreto 

endurecido y se utiliza como criterio principal para aprobar o rechazar el uso de diseños 

de mezcla de concreto. Dado que las propiedades del concreto endurecido están 

interrelacionadas, la resistencia a la compresión adquiere una importancia significativa 

en la evaluación del concreto. (Rivva Lopez, 2015).  

 

Consistencia Asentamiento 

Seca 

Plástica  

Fluida 

0'' (0mm) a 2'' (50mm) 

3'' (75mm) a 4'' (100mm) 

≥ 5'' (125mm) 
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b. Durabilidad 

La durabilidad es una especificación clave en la construcción con concreto, ya que 

se busca que el material tenga una vida útil prolongada. Aunque la resistencia a la 

compresión es una característica fundamental del concreto, es importante considerar 

también su durabilidad. Esto puede implicar la necesidad de utilizar una relación agua-

cemento más baja para mejorar la vida útil y reducir la permeabilidad del concreto. Para 

mejorar la durabilidad del concreto expuesto a condiciones adversas, como la exposición 

a sulfatos, congelamiento o el uso de sales para descongelamiento, se pueden emplear 

cementos especiales y aditivos químicos para la incorporación de aire en la mezcla. (ACI 

211.1, 2022, p.5). 

2.2.4. DISEÑO DE MEZCLA DEL CONCRETO 

Este viene siendo el proceso mediante el cual se van a ir determinando las 

características del concreto a elaborar. La determinación de las propiedades que tendrá el 

concreto se da de acuerdo a las condiciones de uso del mismo, tanto para las propiedades 

en estado fresco del concreto como para las propiedades mecánicas del concreto ya 

endurecido y las propiedades de los materiales a utilizar como ingredientes en la 

formación del concreto. Mediante este proceso se va a obtener las cantidades de los 

diferentes materiales a utilizar para poder lograr determinadas características en el 

concreto endurecido.  

A. MÉTODO DEL COMITÉ 211 DEL ACI 

El proceso para la selección y estimación de los requisitos de los materiales por 

metro cubico de concreto implica una cierta cantidad de pasos secuenciales y sencillos 

pues se los realizara de acuerdo a las características de los materiales y a las condiciones 

de disponibles para la mezcla. (ACI 211.1, 2022, p.14). 

Para la selección de un adecuado proporcionamiento se deben seguir los siguientes 

pasos  

Paso 1: Elección del Asentamiento: el asentamiento se puede seleccionar de 

acuerdo al trabajo donde se va a realizar pues en la tabla 5 se pueden seleccionar el 

asentamiento apropiado para el trabajo a realizar. La tabla nos proporciona valores de 

asentamiento como punto de partida mas no se deben tomar como una especificación, 

pues estos pueden cambien de acuerdo con las condiciones específicas que se cuenta en 

cada lugar. (ACI 211.1, 2022, p.14). 
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Tabla 6  Selección de asentamiento 

Selección de asentamiento.  

SLUMP Tipo de Construcción 

1" -  4" Encofrado Deslizante 

2" -  4" Concreto Masivo 

2" -  5" 

Pavimentos y losas, zapatas planas, cajones, 

muros de subestructura, muro de cimentación 

reforzado y zapatas. 

3" -  5" 
Vigas, muros reforzados y columnas de 

construcción. 

Fuente: ACI 211.1 (2022) 

Paso 2: Elección del Tamaño máximo nominal del agregado: 

Por lo general se debería de elegir el agregado con tamaño más grande económicamente 

disponible y consistente con las dimensiones de la estructura, pues debe cumplir las 

siguientes condiciones dadas en la normativa ACI. 

- 1/5 de la menor dimensión entre las caras de encofrados.  

- 3/4 del espacio libre mínimo entre barras o alambres individuales de refuerzo, 

paquetes de barras, torones o ductos de pre-esfuerzo.  

- 1/3 del peralte de las losas. 

 

Paso 3: Estimación del contenido de agua y aire de mezcla: 

El contenido de agua por metro cubico de mezcla está determinado por el tamaño máximo 

nominal, forma de las a partículas, textura, clasificación de los agregados y también por 

el asentamiento requerido de la mezcla. El proporcionamiento de agua y aire aproximado 

para los diferentes tamaños máximos nominales y asentamientos se muestran a 

continuación. 
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Tabla 7   Contenido de aire atrapado y agua 

Contenido de aire atrapado y agua 

Fuente: ACI 211.1 (2022) 

Después de establecer una estimación inicial de la cantidad de agua y aire para la mezcla 

de concreto, se sugiere reservar aproximadamente un 10% del agua y agregarla 

gradualmente. Esto se hace con el fin de lograr el asentamiento adecuado de la mezcla. 

Además, la cantidad de agua necesaria puede variar dependiendo de la textura y forma de 

los agregados, así como de otros factores. 

El contenido de aire en la mezcla de concreto está influenciado por el tamaño máximo 

nominal del agregado. La tabla 6 muestra el contenido de aire atrapado en la mezcla, el 

cual puede variar según las condiciones específicas de colocación, como se detallan en 

las normativas como ACI 318-19. Sin embargo, para propósitos de diseño normales, no 

abordaremos estas condiciones en este estudio. 

Paso 4: Selección de la relación agua – cemento “a/c” 

La relación agua-cemento no solo se determina en función de las necesidades de 

resistencia, sino también de las consideraciones de durabilidad. Los valores aproximados 

para las relaciones entre agua y material cementante se establecen de acuerdo con la 

resistencia requerida, ya que los diversos agregados y tipos de cemento utilizados pueden 

resultar en diferencias en las resistencias de las mezclas producidas. Para concretos 

Tipo de  

concreto 
Asentamiento 

TMN de agregado grueso 

3/8'' 1/2'' 3/4'' 1'' 1 1/2'' 2'' 3'' 6'' 

Sin aire 

 

incorporado 

1'' - 2'' 207 199 190 179 166 154 130 113 

3'' - 4'' 228 216 205 193 181 169 145 124 

> 5'' 243 228 216 202 190 178 160 - 

Contenido de 

aire atrapado 

% 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 

Con aire 

 

incorporado 

0'' - 2'' 181 175 168 160 150 142 122 107 

3'' - 4'' 202 193 184 175 165 157 133 119 

> 5'' 216 205 197 184 174 166 154 - 

Contenido de 

aire total % 8 7 6 5 4.5 4 3.5 3 
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elaborados con cemento Portland tipo I, podemos utilizar la siguiente tabla como 

referencia para las relaciones agua-cemento. 

Tabla 8 Relación agua/cemento por resistencia 

Relación agua/cemento por resistencia 

fˊc  

Kg/cm2 

Relación a/c en peso 

Concreto sin 

aire incorporado 

Concreto con 

aire incorporado 

150 0.8 0.71 

200 0.7 0.61 

250 0.62 0.53 

300 0.55 0.46 

350 0.48 0.4 

400 0.43 
 

450 0.38 
 

Fuente: ACI-211.1 (2022, p. 16) 

Paso 5: Calculo de material cementante.  

La cantidad de material cementante por unidad de volumen se determina utilizando los 

datos obtenidos en los pasos 3 y 4. Este valor se calcula dividiendo la cantidad obtenida 

en el paso 3 por la relación agua-cemento obtenida en el paso 4. La adición de aditivos 

para mejorar la durabilidad o la consistencia del concreto no afecta la cantidad de material 

cementante a utilizar, ya que estos aditivos son productos químicos que modifican la 

consistencia, la cantidad de aire incorporado o reducen la cantidad de agua necesaria en 

la mezcla. (ACI-211.1, 2022, p. 16). 

Contenido de cemento (kg/m3) = (cantidad de agua) / (relación a/c) 

Paso 6: Estimación del contenido de agregado grueso. 

Con un tamaño máximo nominal uniforme del agregado grueso se obtendrá una mezcla 

de concreto con una trabajabilidad y consistencia satisfactoria, en la tabla siguiente se 

muestra la cantidad de agregado grueso seco varillado con respecto a los diferentes 

módulos de finura del agregado fino. Para el cálculo del volumen del agregado grueso se 

multiplica por su peso volumétrico del agregado obtenido en los ensayos del agregado. 

ACI-211.1 (2022, p. 16). 
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Tabla 9 Volumen de agregado grueso por volumen unitario del concreto 

Volumen de agregado grueso por volumen unitario del concreto 

TMN del agregado 

grueso 

Volumen del agregado grueso seco y compactado por unidad de 

volumen  

de concreto para diversos Módulos de fineza del fino (b/b0) 

2.40 2.60 2.80 3.00 

3/8'' 0.50 0.48 0.46 0.44 

1/2'' 0.59 0.57 0.55 0.53 

3/4'' 0.66 0.64 0.62 0.60 

1'' 0.71 0.69 0.67 0.65 

1 1/2'' 0.76 0.74 0.72 0.70 

2'' 0.78 0.76 0.74 0.72 

3'' 0.71 0.79 0.77 0.75 

6'' 0.87 0.85 0.83 0.81 

Fuente: ACI-211.1 (2022.p. 16) 

Paso 7: Estimación del contenido de agregado fino. 

Una vez finalizado hasta el paso 6 se obtienen las cantidades necesarias de la mayoría de 

los componentes de la mezcla de concreto, pues para el cálculo de la cantidad de agregado 

fino se utilizará todos los valores antes calculados. Estos valores se los pasará a volumen 

absolutos con la utilización de la densidad de cada uno de los materiales ya conocidos 

(agua, cemento, aire y agregado grueso) y se realizará la suma, se restará de una unidad 

de volumen y esta será la cantidad en volumen de agregado fino que se deberá utilizar 

para la mezcla, para cambiar a peso el agregado fino se hará uso de la densidad del 

agregado fino seco. ACI-211.1 (2022.p. 16) 

Paso 8: Resumen de pesos de diseño. 

Una vez teniendo todos los pesos correspondientes para la realización de una mezcla de 

concreto para una unidad de volumen se realizará un resumen de los componentes de la 

mezcla; el agua de diseño calculada en el paso 3; el contenido de material cementante 

del paso 5; cantidad de agregado grueso del paso 6 y cantidad del agregado fino del 

paso 7, adicional de la cantidad de aire atrapado también del paso 3. ACI-211.1 (2022.p. 

16) 
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3

3

3

3

3

peso del cemento (kg)
Cemento: voldecemento (m )=

peso unitariocemento (kg/m )

peso del A.grueso humedo(kg)
A.grueso: volde A.grueso (m )=

peso unitario A.grueso humedo(kg/m )

peso del A.fino humedo(k
A.grueso: volde A.fino (m )=

3

3

3

g)

peso unitario A.fino humedo(kg/m )

La cantidad deagua secalcula en litros por bolsa:

cantidad deagua por m

pesodecemento por m

pesodecemento por bolsa

Alfinal las proporcionesen volumen son:

Cemento:A.fino:A.grueso / ag

 
 
 

ua (litros/bolsa)

Vol.cemento Vol.A.fino Vol.A.grueso
: : / agua (lts/bls)

Vol.cemento Vol.cemento Vol.cemento

C:A.F:A.G/A

 

Paso 9: lote de prueba. 

Se realizará una propuesta para las cantidades de mezcla para el concreto, pues el 

cálculo anteriormente hecho se ha realizado en condiciones secas de los agregados, las 

cantidades de los agregados cambiara de acuerdo a la humedad de cada uno de los 

agregados o las condiciones que estos tengan al momento de trabajarlas y obtener el lote 

de prueba. ACI-211.1 (2022.p. 16) 

Se realizarán ajustes por humedad para asegurar la correcta cantidad de agregados 

en la mezcla. Esto se debe a que el peso de los agregados es mayor en su estado húmedo 

que en su estado superficialmente seco. Por lo tanto, se realizará una corrección por 

humedad de los agregados. La presencia de humedad en los agregados afectará la cantidad 

de agua necesaria en la mezcla, ya que los agregados húmedos contribuyen a la cantidad 

total de agua en la mezcla. Por lo tanto, también se ajustará la cantidad de agua teniendo 

en cuenta la contribución de agua de los agregados, lo que determinará la cantidad de 

agua efectiva a utilizar en la mezcla. Con estas cantidades ajustadas, se podrán calcular 

los rendimientos de los materiales. (ACI-211.1 (2022.p. 17) 

Paso 10: Ajustes posteriores a ensayos. 
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Este procedimiento post-ensayo se lo realizara para la realización de algún ajuste 

en las cantidades de los materiales después de haber realizado un lote de prueba en 

laboratorio, pues por diferentes condiciones tanto de los agregados como las condiciones 

de resistencia y durabilidad requeridas, estas proporciones podrían cambiar, pues en la 

realización del lote de prueba se realizarán las observaciones de la consistencia, 

trabajabilidad y segregación de la mezcla, con ello se pueden mejorar los lotes de mezcla 

posteriores. ACI-211.1 (2022.p. 17) 

2.2.5. CURADO 

El curado del concreto es un procedimiento esencial en el desarrollamiento de las 

propiedades físicas del concreto, pues son medidas que se adoptan para poder mantener 

una temperatura adecuada de la mezcla de cemento recién colocada, lo que permite una 

correcta hidratación del cemento hidráulico y (si es necesario) las reacciones puzolánicas. 

NTP 339.047 (2023.p. 12) 

El curado, según el ACI es el proceso por el cual el concreto elaborado con 

cemento hidráulico madura y endurece con el tiempo, como resultado de la hidratación 

continua del cemento en presencia de suficiente cantidad de agua y de calor.  

El término "curado" se utiliza tanto para describir el proceso natural mediante el 

cual el concreto de cemento hidráulico madura y adquiere sus propiedades mecánicas 

típicas en estado endurecido, como para describir las acciones realizadas por el 

constructor para mantener el concreto húmedo y dentro de un rango de temperatura 

adecuado, facilitando así la hidratación del cemento. En el primer sentido, el tiempo de 

curado del concreto se refiere al período en el cual ocurren las reacciones químicas del 

cemento con el agua sin intervención externa. En el segundo sentido, se refiere al lapso 

durante el cual se ejecutan acciones específicas para mantener el concreto en condiciones 

favorables de humedad y temperatura, tales como la aplicación de agua, la protección 

contra el ambiente exterior y el control de la temperatura. (Cuellar, 2017). 

A. DURACIÓN DEL CURADO 

El curado del concreto se lo realiza inmediatamente después de haber realizado la 

colocación del concreto. Para el caso específico de curado de los especímenes de concreto 

se debe de tener condiciones específicas de temperatura, pues en la norma ASTM C 31/C 

31 M en la cual se especifica las condiciones de almacenamiento, curado inicial y curado 

final de las muestras de concreto. 
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Curado Inicial: Para evitar la pérdida de humedad de las muestras de concreto, es crucial 

mantenerlas dentro de un rango de temperatura entre 16 y 27 °C durante al menos 48 

horas después de su moldeado y acabado. En el caso de concreto de alta resistencia, con 

una resistencia superior a 6000 psi, el curado inicial debe realizarse en un rango de 

temperatura de 20 a 26 °C. Es esencial que las muestras no estén expuestas directamente 

a la luz solar. Se sugieren varios métodos para mantener la temperatura adecuada, como 

sumergir los moldes (si son de un solo uso) en agua saturada con hidróxido de calcio, 

colocarlos en pozos de arena húmeda, almacenarlos en cajas o estructuras de madera 

apropiadas, o cubrirlos con láminas plásticas para evitar la pérdida de humedad. (ASTM 

C31/C 31M 2008.p. 7) 

Curado Final: Este curado se lo realizara después de haber culminado el curado 

inicial y de haber quitado los moldes de los especímenes de concreto. El curado se lo 

deberá de realizar mediante agua libre mantenida a una temperatura de entre 21 y 25 °C, 

para el caso de concreto liviano se cumplirán condiciones especiales, al momento de 

ensayar los especímenes de concreto no se requiere una temperatura normalizada pero la 

temperatura ambiental debe estar entre 20 y 30 °C. (ASTM C31/C 31M 2008.p. 7) 

B. CURADORES FORMADORES DE MEMBRANAS 

Para prevenir o reducir la evaporación de la humedad en el concreto, se emplean 

compuestos a base de resinas, parafinas y cauchos, que pueden tener un color 

característico o ser transparentes. Aunque el método más efectivo de curado sigue siendo 

el rociado con agua o el uso de cubiertas húmedas, el uso de compuestos formadores de 

membranas está cada vez más extendido en nuestro país. Estos compuestos deben ser 

capaces de retener al menos el 80% de la humedad durante los primeros 7 días de edad 

del concreto, según lo especificado por la normativa ASTM C 309, que también 

proporciona las especificaciones que deben cumplir estos compuestos. 

La clasificación de los compuestos formadores de membranas según la normativa ASTM 

C 309 son: 

- Tipo 1: Claro o translucido. 

- Tipo 1 – D: Claro o translucido con el tinte fugitivo. 

- Tipo 2: pigmentadas. 

La cantidad de solidos disueltos en estos compuestos también conllevan a una 

clasificación: 
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- Clase A: sin restricciones. 

- Clase B: debe ser una resina. 

Requerimientos según norma ASTM C 309. 

- Los compuestos del Tipo 1 o Tipo 1-D deben ser transparentes o translúcidos y 

claramente distinguibles en las superficies de aplicación durante al menos 4 horas 

después de ser aplicados. Además, deben ser poco visibles hasta transcurridos 7 

días desde su aplicación y exposición. 

- El compuesto tipo 2 debe exhibir un aspecto uniformemente blanco cuando se 

aplica sobre una superficie de concreto nueva, siguiendo la tasa de aplicación 

especificada. 

- Los compuestos formadores de membranas deben tener una consistencia que 

permita su aplicación mediante pulverización o el uso de brochas o rodillos, 

siguiendo las especificaciones del fabricante. Para alcanzar la tasa de aplicación 

deseada en elementos verticales en el sitio, se aplicarán en dos capas con un 

intervalo de una hora entre ellas. 

 

- Deberán adherirse al concreto recién colocado, estos formaran una película en el 

concreto endurecido la cual deberá de tener resistencia a la humedad y no 

estropearse después de su aplicación. 

- No deberán tener reacciones adversas o perjudiciales con el concreto en el cual se 

va a dar utilización. Una de las pruebas que se pueden realizar para la detección 

si el compuesto es perjudicial para el concreto, es el rascado de la superficie con 

un cuchillo o destornillador a las 72 horas de haber aplicado el compuesto, esto se 

lo comparara con una prueba similar en un espécimen curado con agua. Si existe 

en reblandecimiento en el concreto en el que ha sido aplicado el compuesto, esto 

será una causal para rechazar el compuesto. 

 

- Los compuestos formadores de membrana deberán ser posibles almacenar por lo 

menos un lapso de 6 meces sin producir un deterioro en su composición. 

- La pérdida de agua en los compuestos formadores de membranas deberá de ser no 

mayor a 0.55 kg/cm2 en 72 horas. 
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- Los compuestos deberán tener una reflectancia mayor al 60%, esto incluye a los 

compuestos tipo 2. Los cuales con pigmentados. 

- El tiempo de secado de los compuestos no debe ser mayor a 4 horas después de 

su aplicación y según especificación de fabricante. 

C. TIPOS DE CURADO 

 Curado por inmersión continúa en agua 

Es el método que produce los mejores resultados, pero presenta 

inconvenientes de tipo práctico, pues implica inundar o sumergir completamente 

el elemento de concreto en agua. 

 Curador químico para concreto 

 Sika Antisol S 

Se trata de una emulsión líquida que, al ser aplicada con un pulverizador sobre 

concreto fresco, forma una película impermeable y sellante compuesta por 

cristales microscópicos. Proporciona una protección completa al concreto una vez 

que el cemento ha reaccionado completamente, mostrando una excelente 

adherencia y resistencia mecánica, especialmente adecuada para anclajes 

estructurales. 

- Ventajas 

 

Cuando se aplica correctamente, el Sika Antisol S no deja manchas en las 

superficies y las resistentes y compactas. Esto se debe a que los residuos 

cristalinos del producto sellan todos los poros superficiales del concreto, 

mejorando su densidad. Además, la película formada no obstaculiza la 

adherencia de tratamientos posteriores o pinturas. También es importante 

destacar que las áreas tratadas pueden soportar tráfico ligero, como caminar, 

después de 24 horas desde la aplicación del producto.  

- Rendimiento  

 

El consumo de Sika Antisol S es de 162 cm3 – 180 cm3 de producto por 

m2 de superficie. Su contenido es 4 litros. 

 

 Chema Membranil Reforzado 
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Se trata de un compuesto líquido acrílico para curado de concreto fresco, que 

actúa como una membrana. Al aplicarse, forma una película impermeable, 

flexible y resistente que previene la evaporación del agua de mezcla, asegurando 

una hidratación adecuada del concreto. Este tratamiento sustituye al curado 

convencional con agua durante 7 días. Además, este producto cumple con las 

especificaciones de la norma ASTM C-309, Tipo I, Clase A. (Standard 

Specification for Liquid Membrane-Forming Compounds for Curing Concrete). 

- Ventajas 

 

 La película que forma retiene el agua de la mezcla.  

 Con una sola aplicación reemplaza al curado tradicional que se realiza por 

7 días con agua.  

 Prolonga la hidratación del concreto evitando la formación de fisuras por un 

secado prematuro.  

 Adecuado para todo tipo de clima. - No se necesita de mano de obra 

especializada, se aplica fácilmente con mochila aspersora.  

 Permite desarrollar las resistencias a la flexión y compresión deseadas.  

  No produce decoloración ni manchas en la superficie tratada. 

 

- Rendimiento  

 Es recomendable aplicar 15 m2/gal. Como máximo para garantizar un 

espesor de película adecuado. Su contenido es de 4 litros. 

 

 Z Membrana A 

Este curador crea una película de tipo membrana que previene la 

evaporación del agua del concreto y proporciona una alta resistencia en la 

superficie. Está pigmentado de color rojo y cumple con la especificación 

ASTM C 309, Tipo 2, Clase A. Este producto sustituye al sistema convencional 

de arroceras, ofreciendo una alternativa más económica y práctica cuando se 

aplica con una mochila pulverizadora. 

 

 



37 
 

 

 

- Ventajas 

 Gracias a su color rojo pigmentado que desaparece a los 7 días se puede 

controlar mejor su aplicación.  

 Facilita la retención de humedad.  

 Es un estabilizante del concreto nuevo, manteniendo las características del 

mismo frente a los cambios de temperatura.  

 Por su uso, el concreto desarrolla su máxima fuerza y resistencia.  

 Provee una superficie sin polvos, con mayor dureza y reduce contracciones 

y agrietamientos. 

 

- Rendimiento 

Es recomendable aplicar 20 m2/gal. como máximo para garantizar un espesor 

de película adecuado. Su contenido es de 4 litros  

 

D. ASPECTOS BENEFICIADOS CON LA APLICACIÓN DE LOS 

CURADORES QUÍMICOS FORMADORES DE MEMBRANA. 

En las fichas técnicas de los curadores químicos formadores de membranas 

mencionan algunas de las ventajas respecto a los aspectos del concreto que se ve 

beneficiado con el uso de los curadores. 

 La Resistencia: Los curadores formadores de membranas ayudan a mantener una 

hidratación adecuada del cemento, contribuyendo así a desarrollar la resistencia 

mecánica esperada y mejorar la durabilidad del concreto. 

 Conservación de Humedad: Una de las propiedades más críticas que se 

benefician es la capacidad de los curadores formadores de membranas para 

conservar la humedad en la superficie del concreto. Esto es esencial durante el 

proceso de fraguado y endurecimiento, permitiendo una hidratación más efectiva 

del cemento. 

 Reducción de Fisuración Superficial: La formación de una película 

impermeable por parte de los curadores formadores de membranas puede ayudar 
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a prevenir la pérdida rápida de agua por evaporación, reduciendo así la posibilidad 

de fisuras superficiales en el concreto. 

 Uniformidad en la Resistencia: La conservación controlada de la humedad 

promovida por los curadores formadores de membranas contribuye a lograr una 

distribución más uniforme de la resistencia en toda la masa de concreto, evitando 

variaciones locales. 

 Mejora del Acabado Superficial: La película formada por los curadores puede 

tener un impacto positivo en la estética del concreto, mejorando el acabado 

superficial y reduciendo la probabilidad de manchas o descoloraciones. 

 Aceleración del Proceso de Curado: Al proporcionar un entorno controlado y 

eficiente para la hidratación del cemento, los curadores formadores de membranas 

pueden acelerar el proceso de curado, permitiendo que el concreto alcance sus 

propiedades deseadas en un tiempo más corto. 

 Reducción de Requerimientos de Mantenimiento: La aplicación de curadores 

formadores de membranas puede ayudar a minimizar la necesidad de 

mantenimiento adicional durante el proceso de curado, ya que crea una barrera 

protectora que contribuye a preservar la calidad del concreto. 

 

Tabla 10 Especificaciones técnicas de los curadores  

Especificaciones técnicas de los curadores  

  Sika Antisol S 
Chema Membranil 

Reforzado 
Z Membrana A 

Norma 
Norma U.N.I. 

8656 Tipo I 

ASTM C-309, Tipo I, 

Clase A 

ASTM C 309. Tipo 

2, Clase A. 

Rendimiento 

(m2/gal) 
19 m2/gal 15 m2/gal 20 m2/gal 

Densidad (kg/l) 1.11 +- 0.01 kg/l 
3.70 - 3.80 kg/gal = ( 

0.978 - 1.004 kg/l) 
1.190g/cm3 

Apariencia liquido liquido Liquido 

color transparente blanco lechoso rojo pigmentado 

Almacenamiento 

(años) 
1 año 1 año 1 año 

Aplicación 
equipo 

pulverizador 
equipo pulverizador 

equipo 

pulverizador 
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Presentación 
envase de 1 gal; 5 

gal y 55 gal 

envase de 1 gal; 5 gal y 

55 gal 

envase de 5 gal y 

55 gal 

Fuente: Fichas técnicas de los curadores 

2.2.6. DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS  

a. Agua: Las aguas potables y aquellas que no tengan sabores u olores pueden ser 

utilizadas para preparar concreto, sin embargo, algunas aguas no potables también 

pueden ser usadas si cumplen con algunos requisitos. 

b. Resistencia a compresión: Es definida como el máximo esfuerzo que puede ser 

soportado por dicho material sin romperse (Tejada, 2016). 

c. Tiempo de endurecimiento: Hace referencia al lapso en el cual concreto 

atraviesa un proceso de fraguado, adquiriendo gradualmente rigidez y resistencia. 

(Osorio, 2019).  

d. Curado del Concreto: Es la actividad por la cual se suministra y mantiene la 

temperatura y humedad, por un periodo de tiempo que empieza inmediatamente 

después de la colocación del concreto. (NTP 339.047, 2023. p.7) 

e. Aditivo químico curador formador de membrana: Es aquella sustancia la cual 

forma un sello microcristalino en los poros del concreto que reduce la tasa de 

evaporación de la humedad de la mezcla de concreto. (F.T. Antisol S, Sika) 
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CAPÍTULO III: MATERIALES Y MÉTODOS  

3.1.  UBICACIÓN GEOGRÁFICA  

3.1.1. UBICACIÓN GEOGRÁFICA DE LA INVESTIGACIÓN 

La presente investigación se desarrolla en el laboratorio de ensayo de materiales 

y concreto de la Universidad Nacional de Cajamarca la cual está ubicada en la Av. 

Atahualpa 1050 – Cajamarca – Cajamarca.  

3.1.2. UBICACIÓN GEOGRÁFICA DE LA CANTERA DE ESTUDIO  

Los agregados para la investigación son obtenidos de la cantera denominada 

“Aguilar” la cual está ubicada en la vía Baños del Inca – Otuzco, en el distrito de Baños 

del Inca, provincia de Cajamarca. La ubicación según sus coordenadas UTM son 

779882.0 E, 9208896.5 N zona 17S. 

Tabla 11 Coordenadas geográficas y UTM de la cantera de estudio 

Coordenadas geográficas y UTM de la cantera de estudio 

Coordenadas geográficas Coordenadas UTM 

Latitud Longitud Este Norte 

7° 8´ 49.8” S 78° 27´ 57.6” W 779882.00 9208896.5 

 

3.2.  METODOLOGÍA   

3.2.1. TIPO, NIVEL, DISEÑO Y METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN  

 Tipo: Aplicada. Se basa en conocimientos teóricos y su objetivo es solucionar 

problemas o situaciones concretas que surgen en la vida diaria. 

 Nivel: Correlacional. Identifica y cuantifica las relaciones existentes entre la 

variable independiente (tipo de curador) y variable dependiente (f´c). 

 Diseño: Experimental. Se manipula deliberadamente la variable independiente 

(tipo de curador) con el fin de examinar las consecuencias que tiene sobre la 

variable dependiente (resistencia a la compresión del concreto, f´c). 

 Enfoque de investigación: Hipótesis deductiva. Parte de una suposición inicial o 

hipótesis y luego busca recolectar datos y evidencia para probar o refutar esa 

hipótesis. 
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3.2.2. POBLACIÓN DE ESTUDIO 

Especímenes elaborados con diseño de mezclas de f´c = 175 kg/cm2 y f´c = 210 

kg/cm2, curados con los aditivos químicos formadores de membrana   Sika Antisol S, 

Chema Membranil Reforzado, Z Membrana A y el curado tradicional sumergido total en 

agua. 

3.2.3. MUESTRA  

Para muestra de los especímenes usando los curadores químicos de concreto: Z 

Membrana A, Sika Antisol S y Chema Membranil Reforzado. Estos son utilizados en el 

curado de concreto de diseño de mezclas de f´c = 175 kg/cm2 la cual se tomó un total de 

48 muestras y de la mezcla f´c = 210 kg/cm2 se tomó un total de 48 muestras. 

El tamaño de la muestra se lo puede calcular de acuerdo al nivel de confianza 

necesario y el margen de error, se utilizó la siguiente formula: 

𝑛 =
𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ (1 − 𝑝)

𝐸2
 

Donde:  

n = Tamaño de muestra 

Z = Valor crítico de la distribución normal estándar 

p = Proporción estimada de la población 

E = Margen de error  

Para esta investigación se utilizó un nivel de confianza del 95% (Anexo 02: Tablas de 

distribución normal estimación de Z y Anexo 03: Tablas de distribución normal 

estimación de “p”) los valores son de Z = 1.96, p = 0.032 y E = 0.05 (margen de error 

deseado). 

𝑛 =
1.962 ∗ 0.032 ∗ (1 − 0.032)

0.052
 

𝑛 = 47.6 

Por lo cual elegimos un tamaño de muestra n = 48 para los especímenes que fueron 

elaborados con f´c = 175 kg/cm2 y la muestras para los especímenes elaborados con f´c 

= 210 kg/cm2 es n = 48; los especímenes se los repartió con un mínimo de 3 muestras por 

cada una de las combinaciones de edad y tipo de curado a utilizado en la investigación.  
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Tabla 12  Muestras de la investigación 

Muestras de la investigación 

f´c Curador 
N° de Probetas por Ensayo 

Total 
3 días 7 días 14 días 28 días  

175 kg/cm2 

Sumergido en Agua 3 3 3 3 12 

Z Membrana A 3 3 3 3 12 

Sika Antisol S 3 3 3 3 12 

Chema Membranil Reforzado 3 3 3 3 12 

Sub total de muestras de 175 kg/cm2 48 

210 kg/cm2 

Sumergido en Agua 3 3 3 3 12 

Z membrana A 3 3 3 3 12 

Sika Antisol S 3 3 3 3 12 

Chema Membranil Reforzado 3 3 3 3 12 

Sub total de muestras de 210 kg/cm2 48 

Total de muestras a ensayar 96 

3.2.4. UNIDAD DE ANÁLISIS   

Resistencia a la compresión de especímenes de concreto curado mediante aditivo químico 

y sumergido total en agua. 

 

3.2.5. VARIABLES  

a. Variable independiente (X) 

- Tipo de curador: curado químico utilizado en el curado del concreto; Z 

Membrana A, Sika Antisol S, Chema Membranil Reforzado y curado por 

inmersión total en agua. 

b. Variable dependiente (Y) 

- Resistencia a la compresión de concreto f´c = 175Kg/cm2 

- Resistencia a la compresión de concreto f´c = 210Kg/cm2 
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3.2.6. PROCEDIMIENTO   

Figura  1 Diagrama del procedimiento usado en la investigación 

Diagrama del procedimiento usado en la investigación 

INICIO
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3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS    

3.3.1. TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

a) Experimental: Se manipuló la variable independiente (tipo de curador químico) para 

estudiar su efecto sobre la variable dependiente (resistencia a la compresión f´c) 

b) Revisión Documental: Se revisaron Normas, procedimientos y reglamentos para 

los diferentes ensayos.    

3.3.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

Se han registrado los datos mediante formatos de ensayos de los agregados y ensayos 

de resistencia a la compresión de los especímenes. 

3.3.3. EQUIPOS Y MATERIALES  

a. Equipos  

 Balanzas: sensibilidad de 1 gr y con capacidad de 30 kg; sensibilidad 0.5 gr y 

capacidad hasta 5 kg.  

 Tamices estándar: 1”, 3/4”, ½”, 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100, 

N° 200 y cazoleta.  

 Horno que mantiene la temperatura a 110 °C 

 Varilla de acero liso con terminación redondeada de 16 mm de diámetro y 600 

mm de longitud 

 Cesta de malla para realización de peso específico de agregado grueso 

 Máquina de los ángeles con las esferas de acero 

 Moldes metálicos de 6” (15 cm) x 12” (30cm) 

 Cono de abrams para realizar la medida del slump 

 Mezcladora de concreto 

 Atomizadores para la aplicación del curador químico 

 Maquina a compresión uniaxial 

 Pie de rey o vernier  

b. Materiales   

 Agua potable 

 Agregados: fino y grueso de la cantera “Aguilar” 

 Cemento Pacasmayo tipo I 

 Curadores químicos formadores de membrana: Antisol S, Membranil reforzado, 

Z membrana A. 
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3.3.4. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS   

Los procedimientos que se realizaron en los ensayos se los describe a continuación los 

cuales están acorde a las normas vigentes en nuestro país.  

a) PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS AGREGADOS  

a.1) Análisis granulométrico de los agregados finos y gruesos (NTP 400.012) 

- Se secó la muestra a peso constante a una temperatura de 110 ºC.  

- Se seleccionaron los tamaños adecuados de tamices para proporcionar la 

información requerida por las especificaciones que cubran el material a ser 

ensayado. 

- Se limitó la cantidad de material sobre el tamiz utilizado de tal manera que todas 

las partículas tengan la oportunidad de alcanzar la abertura del tamiz. 

- Se continuó el tamizado por un período suficiente. 

- Se calculó el porcentaje que pasa, los porcentajes totales retenidos. 

- El módulo de finura se calculó sumando el porcentaje acumulado retenido de 

material de cada uno de los siguientes tamices (porcentaje acumulado retenido) y 

dividir la suma entre 100.  

 

MF =
% ret. acum(N°100 + N°50 + N°30 + N°16 + N°8 + N°4 + 3/8"+3/4" + 1 1/2")

100
 

a.2) Tamaño máximo nominal 

Es aquel que corresponde al menor tamiz de la serie utilizada que produce el 

primer retenido entre 5 % al 10 %.  

      a.3) Contenido de humedad del agregado fino y grueso 

- Se pesó la muestra en la balanza precisión del 0,5 gr. 

- La muestra fue completamente secada en el horno a una temperatura constante. 

- Se tomó el peso de la muestra seca. 

- El contenido de humedad total se calculó de la siguiente manera. 

                           W% = 100*(W-D) / D 

Donde: 

W% = Contenido total de humedad evaporable de la muestra en porcentaje   

W = Masa de la muestra húmeda original en gramos   

D = Masa de la muestra seca en gramos 
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     a.4) Peso unitario de los agregados grueso y fino  

- Se llena el recipiente a un tercio del total y nivelar la superficie con los dedos.  

- Se apisonó la capa de agregado con 25 golpes con la varilla apisonando 

uniformemente sobre todo la superficie. luego el recipiente fue llenado hasta los 

2 tercios del total y nuevamente nivelado y apisonado como anteriormente. 

Finalmente, se llenó el recipiente a sobre-volumen y fue apisonado nuevamente. 

- Densidad de masa: El cálculo de la densidad de masa por los procedimientos de 

apisonado, o peso suelto.  

                       M = (G –T) /V (1) 

                        M = (G –T) x F 

Donde:  

M = Densidad de masa del agregado, kg/m3 

G = Masa del agregado, kg  

T = Masa del recipiente, kg  

V = Volumen del recipiente, m3  

F = Factor para el recipiente, 1/m3 

- Volumen del recipiente: se calculó el volumen del recipiente. 

                    V = (W – M) / D   

                    F = D / (W – M) 

Donde:  

V = Volumen del recipiente, m3  

W = Masa del agua, placa de vidrio, y recipiente, kg  

M = Masa de la placa de vidrio y recipiente, kg  

D = Densidad del agua para la temperatura medida, kg/m3  

F = Factor para el recipiente, 1/m3 

a.5) Gravedad específica y absorción de agregado fino 

- Se colocó la muestra de ensayo en un recipiente adecuado y fue secado en el horno 

hasta una masa constante a una temperatura 110 °C. 
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- Se saturó el material por 24 horas. 

- Se decantó el exceso de agua con cuidado para evitar la pérdida de finos, para 

luego extender la muestra sobre una superficie plana no absorbente expuesta a una 

corriente suave de aire caliente y moverla con frecuencia para garantizar el secado 

homogéneo. 

- Los resultados de se calcularon con las siguientes formulas: 

- Peso Específico de masa (Pem) 

                        Pe=  
A

(V−C)
x 100  

 Donde: 

  A= Peso de la muestra seca en el aire, gramos. 

 V= Volumen del frasco de vidrio, gramos. 

  C= Peso o volumen del agua añadida.    

- Peso específico de masa saturada con superficie seca (Pesss). 

                        Pesss=  
500

(V−C)
   

- Peso Específico Aparente (Pea).   

                         Pea=  
A

(V−C)−(500−A)
  

- Absorción (Ab). 

                         Ab, (%) =  
500−A

(A)
 x 100  

 

a.6) Peso específico y absorción de agregado grueso 

- Se secó la muestra a peso constante a una temperatura de 110 °C. 

- Se saturó la muestra de agregado por 24 horas. 

- Se quitó la muestra del agua y se la colocó sobre un paño grande y absorbente 

hasta hacer desaparecer toda película de agua visible, aunque la superficie de 

partículas aun parezca húmeda. 

- Se pesó y se colocó de inmediato la muestra saturada con superficie seca en la 

sesta de alambre y se determinó su peso en el agua. 

- Se secó la muestra hasta peso constante, a una temperatura entre 110 °C y se dejó 

enfriar hasta la temperatura de ambiente. 

- Peso Específico de masa (Pem) 
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                        Pem=  
A

(B−C)
  

 Donde: 

  A= Peso de la muestra seca en el aire, gramos. 

 B= Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, gramos. 

  C= Peso en el agua de la muestra saturada.    

- Peso específico de masa saturada con superficie seca (Pesss). 

                        Pesss=  
B

(B−C)
  

- Peso Específico Aparente (Pea).   

                         Pea=  
A

(A−C)
  

- Absorción (Ab). 

                         Ab, (%) =  
B−A

(A)
 x 100  

a.7) Resistencia a la degradación en agregados gruesos de tamaños menores por 

abrasión e impacto en la máquina de los ángeles 

 En la Tabla 13 se puede observar las gradaciones de muestras de ensayo. El 

número de esferas para el ensayo debe ser de fierro fundido, con un diámetro de 48 mm 

y entre 390 y 445 gr de masa.  

Tabla 13 Pesos de los tamaños indicados (g) 

Pesos de los tamaños indicados (g) 

TAMAÑO DE LOS TAMICES 

(ABERTURAS GRADADAS) 

PESOS DE LOS TAMAÑOS INDICADOS (g) 

PASA RETENIDO A B C D 

37.50 mm (1 1/2'') 25.40 mm (1'') 1250+-25 ….......... ….......... ….......... 

25.40 mm (1'') 19.00 mm (3/4'') 1250+-25 ….......... ….......... ….......... 

19.00 mm (3/4'') 12.7 mm (1/2'') 1250+-10 1500+-10 ….......... ….......... 

12.7 mm (1/2'') 9.51 mm (3/8'') 1250+-10 1500+-10 ….......... ….......... 

9.51 mm (3/8'') 6.35 mm (1/4'') ….......... ….......... 1500+-10 ….......... 

6.35 mm (1/4'') 4.76 mm (No 4'') ….......... ….......... 1500+-10 ….......... 

4.76 mm (No 4'') 2.36 mm (No 8'') ….......... ….......... ….......... 1500+-10 

Fuente: NTP 400.019 (2020). 
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- Se colocó la muestra de ensayo y la carga en la máquina de los ángeles y rotarla 

a una velocidad entre 30 rpm a 33 rpm por 500 revoluciones, luego se descargó el 

material de la máquina y realizar la separación preliminar de la muestra sobre el 

tamiz normalizado de 1.70 mm (Nro. 12). 

- Se tamizo la porción más fina que 1.70 mm conforme a la NTP 400.012. 

- Se lavó el material más grueso que la malla de 1.70 mm y se secó al horno a 

temperatura constatnte. 

- Se calculó la pérdida (diferencia entre la masa inicial y final de la muestra) como 

un porcentaje de la masa original de la muestra de ensayo.  

 

b) DISEÑO DE MEZCLAS 

El diseño de mezclas se lo realizo siguiendo el procedimiento propuesto por el 

comité ACI 211 el cual se describe a continuación: 

  

- Elección de la resistencia promedio 

Se seleccionó una resistencia promedio por resistencia con condiciones 

intermedias por lo cual se consideró un factor de 1.2 para la resistencia de compresión 

requerida, por lo cual se contrasta con nuestras resistencias especificadas de f´c = 175 

kg/cm2 y f´c = 210kg/cm2. 

 

- Elección del tamaño máximo nominal 

El tamaño máximo nominal se determinó mediante las características del huso 

granulométrico del agregado grueso, este huso se ha obtenido al realizar el ensayo de 

granulometría. 

 

- Elección del asentamiento 

Se seleccionó un asentamiento de 3” – 4” para ambos diseños. Pues se realizó una 

mezcla plástica. 

 

- Selección del volumen unitario de agua 

En la selección del agua está involucrado el asentamiento que se eligió en el paso 

anterior, el tamaño máximo nominal y sin aire incorporado. Para ello se utilizó la Tabla 

7 del marco teórico. 
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- Contenido de aire 

El contenido de aire está determinado por el tamaño máximo nominal del 

agregado grueso, para lo cual se utilizó la Tabla 6 del marco teórico. 

 

- Relación agua cemento 

Las consideraciones para seleccionar la relación agua cemente son la resistencia 

promedio obtenida en el primer paso del diseño y con la condición de ser un concreto 

sin aire incorporado. Para ello se utilizó la Tabla 8 del marco teórico. 

 

- Determinación del factor cemento 

El factor cemento se calculó con la relación agua cemento y el volumen de agua 

que ya se han determinado anteriormente: 

cemento =  
volumen unitario de agua

relación agua cemento
 

 

 

- Contenido de agregado grueso 

Una vez determinado el tamaño máximo nominal del agregado grueso y el módulo 

de finura del agregado fino se ingresa a la Tabla 9 del marco teórico y se calcula el 

volumen del agregado grueso varillado en seco por unidad de volumen; el valor obtenido 

se multiplica por el peso seco compactado obtenido en los ensayos de los agregados, de 

allí resulta el peso del agregado grueso necesario. 

 

- Cálculo de volúmenes absolutos 

Los volúmenes absolutos de los componentes se obtuvieron a partir de los pesos 

ya determinados de cemento, agua, agregado grueso y el contenido de aire. 

- Contenido de agregado fino 

El volumen absoluto de agregado fino se obtuvo al realizar la diferencia de 

volumen de 1 m3 de concreto menos la sumatoria de los volúmenes absolutos ya 
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calculados en el paso anterior. El peso del agregado fino se calculó al multiplicar el 

volumen obtenido y el peso específico determinado en los ensayos de los agregados. 

- Valores de diseño 

Estos valores vienen siendo los ya calculados hasta el paso anterior, se los coloca 

en una lista y la sumatoria de sus volúmenes tiene que ser igual a 1 m3. Los componentes 

ya calculados son cemento, agua de diseño, agregado grueso, agregado fino y aire 

incorporado. 

- Corrección por humedad 

Esta corrección se realizó, ya que los agregados no están del todo secos. Para esto 

se multiplica los valores obtenidos de los agregados por su respectivo contenido de 

humedad. Se calculó la humedad superficial de los agregados esto no es más que una 

suma de la humedad y su absorción. Se obtuvo el aporte de humedad de los agregados al 

multiplicar su peso seco por el contenido de humedad superficial, al final del proceso se 

obtiene el aporte total de agua efectiva del agregado. 

- Proporción en peso 

Una vez hecha la corrección por humedad se determinó la proporción en peso de 

los materiales por metro cúbico y la proporción por bolsa de cemento. 

c) CONFORMACIÓN Y CURADO DE ESPECÍMENES DE CONCRETO 

EN LABORATORIO 

Los especímenes cilíndricos elaborados fueron de 6” (15 cm) de diámetro y 12” 

(30 cm) de altura, el procedimiento de elaboración se describe a continuación: 

- Preparación de materiales: agua, cemento y agregados a temperatura ambiente. 

- El mezclado se realizó mediante una mezcladora de concreto, mientras que los 

componentes del concreto se los fue adicionando de acuerdo a los pesos 

calculados en el diseño de mezclas. 

- La mezcla se realizó hasta obtener una uniformidad y buena consistencia 

- La mezcla de concreto se colocó en moldes cilíndricos de 6” x 12” en tres capas, 

compactando con una varilla y uniformizando con un martillo de goma. 

- Se dejó fraguar el concreto en los moldes. 

- Se desmoldó los especímenes de concreto a las 24 horas de haber sido elaborados. 

- Se realizó el curado de los especímenes, una fracción de los especímenes la cual 

estuvo destinada a ser curada en agua fueron dejados en la posa de curado; los 
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especímenes que fueron destinados a la aplicación del curador formador de 

membrana, a estos de les aplico los curadores: Antisol S, Membranil reforzado y 

Z Membrana A que fueron aplicados mediante atomizadores para lograr un 

sellado de los poros del concreto; se aplicó dos capas del curador químico para 

garantizar el sellado superficial de los poros según indicación de sus fichas 

técnicas. 

d) RESISTENCIA A COMPRESIÓN DE ESPECÍMENES CILÍNDRICOS 

 

- Los ensayos a compresión de los especímenes del curado húmedo se realizaron 

tan pronto como fue práctico, luego de haberlos retirado del almacenaje de 

humedad. Los especímenes de concretó que fueron curados con el aditivo químico 

ya contaban con la superficie seca por lo cual no fue necesaria una espera para 

realizar su rotura. 

- Se calculó la resistencia a la compresión del espécimen dividiendo la carga 

máxima alcanzada por el espécimen durante el ensayo entre el área promedio de 

la sección recta determinada. 

 

3.4.  PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

3.4.1. PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS AGREGADOS 

Tabla 14 Propiedades físicas de los agregados de la cantera “Aguilar” 

Propiedades físicas de los agregados de la cantera “Aguilar” 

 AGREGADO 

FINO 

AGREGADO 

GRUESO 

Tamaño máximo nominal  3/4" 

Peso específico de masa (g/cm3) 2.610 2.620 

Peso específico saturado superficialmente seco (g/cm3) 2.650 2.650 

Peso específico aparente (g/cm3) 2.710 2.700 

Peso unitario suelto (Kg/cm3) 1610 1389 

Peso unitario compactado (Kg/cm3) 1735 1509 

Contenido de humedad (%) 4.720 0.270 

Absorción (%) 1.400 1.100 

Módulo de finura 2.947 6.843 

Abrasión (%) … 27.00 

% que pasa malla Nº 200 2.70 0.40 
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3.4.2. DISEÑO DE MEZCLAS  

Tabla 15 Diseño de mezclas para un concreto de f´c = 175 kg/cm2 

Diseño de mezclas para un concreto de f´c = 175 kg/cm2  

Diseño de Mezclas f´c = 175 k/cm2 

Materiales de Diseño Materiales Corregidos por Humedad 

Cemento (kg) 299.71 Cemento (kg) 299.71 

Agua de Diseño (lt) 205.00 Agua Efectiva (lt) 183.99 

Agregado Fino Seco (kg) 861.32 Agregado Fino Húmedo (kg) 901.97 

Agregado Grueso Seco (kg) 913.40 Agregado Grueso Húmedo (kg) 915.86 

Aire total (%) 2.00 Aire total (%) 2.00 

Tabla 16 Diseño de mezclas para un concreto de f´c = 210 kg/cm2 

Diseño de mezclas para un concreto de f´c = 210 kg/cm2  

Diseño de Mezclas f´c = 210 kg/cm2 

Materiales de Diseño Materiales Corregidos por Humedad 

Cemento (kg) 332.15 Cemento (kg) 332.15 

Agua de Diseño (lt) 205.00 Agua Efectiva (lt) 184.89 

Agregado Fino Seco (kg) 834.09 Agregado Fino Húmedo (kg) 873.46 

Agregado Grueso Seco (kg) 913.40 Agregado Grueso Húmedo (kg) 915.86 

Aire total (%) 2.00 Aire total (%) 2.00 

 

3.4.3. RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN   

Tabla 17 Resistencia promedio obtenidas en los ensayos para un concreto de f´c = 175 kg/cm2 

Resistencia promedio obtenidas en los ensayos para un concreto de f´c = 175 kg/cm2 

Curador 
Resistencia promedio kg/cm2 

3 días 7 días 14 días 28 días 

Sika Antisol S 97.66 130.83 156.02 185.43 

Chema Membranil Reforzado 101.61 139.21 161.33 190.86 

Z Membrana A 96.21 129.65 145.85 179.79 

Sumergido en Agua 141.53 185.22 210.96 246.63 
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Figura  2  Relación entre los días de curado y el curador químico aplicado para una resistencia de 175 kg/cm2 

Relación entre los días de curado y el curador químico aplicado para una resistencia 

de 175 kg/cm2 

 

 

 

Tabla 18 Resistencia promedio obtenidas en los ensayos para un concreto de f´c = 210 kg/cm2 

Resistencia promedio obtenidas en los ensayos para un concreto de f´c = 210 kg/cm2 

Curador 
Resistencia en kg/cm2 

3 días 7 días 14 días 28 días 

Sika Antisol S 115.01 154.65 201.28 244.80 

Chema Membranil Reforzado 119.06 163.32 204.08 255.55 

Z Membrana A 109.64 154.60 194.85 244.00 

Sumergido en Agua 164.11 210.22 260.00 292.67 
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Figura  3 Relación entre los días de curado y el curador químico aplicado para una resistencia de 210 kg/cm2 

Relación entre los días de curado y el curador químico aplicado para una resistencia 

de 210 kg/cm2. 

 

 

Tabla 19 Resistencia promedio obtenidas en los ensayos para un concreto de f´c = 175 kg/cm2 

Porcentaje de resistencia promedio obtenidas en los ensayos para un concreto de f´c = 

175 kg/cm2 

Curador 

Porcentaje promedio de resistencia a la 

compresión (%) 

3 días 7 días 14 días 28 días 

Sika Antisol S 55.80 74.76 89.16 105.96 

Chema Membranil Reforzado 58.06 79.55 92.19 109.06 

Z Membrana A 54.98 74.09 83.34 102.74 

Sumergido en Agua 80.88 105.84 120.55 140.93 
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Tabla 20 Resistencia promedio obtenidas en los ensayos para un concreto de f´c = 210 kg/cm2 

Porcentaje de resistencia promedio obtenidas en los ensayos para un concreto de f´c = 

210 kg/cm2 

Curador 

Porcentaje promedio de resistencia a la 

compresión (%) 

3 días 7 días 14 días 28 días 

Sika Antisol S 54.77 73.64 95.85 116.57 

Chema Membranil Reforzado 56.69 77.77 97.18 121.69 

Z Membrana A 52.21 73.62 92.79 116.19 

Sumergido en Agua 78.15 100.11 123.81 139.37 

 

Tabla 21 Disminución  promedio de la resistencia a la compresión en el concreto de f´c = 175 kg/cm2 

Disminución promedio de resistencia a la compresión en el concreto de f´c = 175 kg/cm2 

Curado tradicional 

246.63 (kg/cm2) 

Curadores químicos 

Antisol S 
Membranil 

reforzado 

Z membrana 

A 

f´c promedio (kg/cm2) 185.43 190.86 179.79 

Porcentaje con respecto al curado 

tradicional (%) 
75.19 77.39 72.90 

Disminución de la resistencia respecto al 

curado tradicional (%) 
24.81 22.61 27.10 

 

Tabla 22 Disminución  promedio de la resistencia a la compresión en el concreto de f´c = 210 kg/cm2 

Disminución promedio de resistencia a la compresión en el concreto de f´c = 210 kg/cm2 

Curado tradicional 

292.67 (kg/cm2) 

curadores quimicos 

Antisol S 
membranil 

reforzado 

Z membrana 

A 

f´c promedio (kg/cm2) 244.80 255.55 244.00 

Porcentaje con respecto al curado 

tradicional (%) 
83.64 87.32 83.37 

Disminución de la resistencia respecto 

al curado tradicional (%) 
16.36 12.68 16.63 
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CAPÍTULO IV: ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS  

4.1.  ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS DE LAS 

CARACTERÍSTICAS DE LOS AGREGADOS 

En la Tabla 14 el módulo de finura del agregado fino obtenido es de 2.947 y el módulo 

de finura del agregado grueso es de 6.483, cumplen con los requisitos establecidos en la 

normativa peruana, el tamaño máximo nominal de ¾ de pulgada, cumple con la condición 

de tamaño máximo de agregado utilizado en estructuras. Se obtuvo una resistencia a la 

abrasión del 27 % siendo este un valor el cual está por debajo del máximo permitido el 

cual es de 50 %, por lo tanto, el agregado grueso es aceptable. Los resultados de peso 

específico, peso específico saturado superficialmente seco y peso específico aparente de 

los agregados muestran valores que están dentro de los rangos establecidos por la norma 

técnica peruana y son de buena calidad para la elaboración de concreto. 

Los resultados obtenidos de peso unitario suelto y peso unitario compactado muestran 

resultados aceptables pues cumplen los rangos establecidos en la normativa peruana. La 

cantidad de partículas finas presente en el agregado fino es de 2.70 % el cual está por 

debajo del máximo de 5.00% establecido en la norma. Mientras que el agregado grueso 

presenta un valor de 0.4 % siendo el máximo permitido de 1 %. 

En la Tablas 15 el diseño de mezclas de concreto f´c = 175 kg/ cm2 el cual fue 

diseñado con 7.05 bolas de cemento, la Tabla 16 el diseño de mezclas de concreto f´c = 

210 kg/cm2 se elaboró con 7.8 bolsas de cemento, pues las características de los 

agregados y del cemento permitió obtener las resistencias deseadas usando una cantidad 

menor de cemento en el diseño. El cambio en la cantidad de cemento empleado en el 

diseño se lo realizó después de haber ensayado algunos especímenes de prueba. 

4.2. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN  

En la Tabla 17 Las resistencias a la compresión promedio del concreto f´c = 175 

kg/cm2, al utilizar la metodología de curado tradicional se obtuvo valores de 141.53 

kg/cm2 a los 3 días de edad y 246.63 kg/cm2 a los 28 días de edad. Mientras que los 

curadores químicos formadores de membrana como Sika Antisol S obtuvo resultados de 

97.66 kg/cm2 a los 3 días y 185.43 kg/cm2 a los 28 días de curado, los resultados 

obtenidos con el curador Chema membranil reforzado fueron de 101.61 kg/cm2 a los 3 

días y 190.86 kg/cm2 a los 28 días y los resultados del curador Z membrana A fueron de 
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96.21 kg/cm2 a los 3 días y 179.79 kg/cm2 a los 28 días de curado. Todos los curados 

aplicados en los especímenes de concreto obtuvieron resistencias a la compresión 

promedio a los 28 días de curado superiores la resistencia requerida en el diseño. Estos 

resultados muestran una similitud con el estudio realizado por horna (2018) en su 

investigación “influencia de los curadores, tiempo de curado y numero de capas en 

la superficie del concreto sobre la resistencia a la compresión”, la cual tubo las mismas 

edades de curado y determino que el mejor curado es mediante el agua. 

En la figura 2 se observa la relación que existente entre la resistencia a la compresión 

promedio de los especímenes ensayados y el tipo de curado aplicado en el concreto de f´c 

= 175 kg/cm2, Se observa un mejor desarrollo de la resistencia a la compresión al aplicar 

el curado tradicional en agua pues se obtuvo los mejores resultados en todas las edades 

evaluadas, dentro de los aditivos químicos formadores de membranas aplicados a los 

especímenes presenta un mejor desarrollo de la resistencia a compresión el curador 

Chema membranil reforzado, seguido por el curador Sika Antisol S y finalmente el 

curador Z membrana A el cual tiene un desarrollo de la resistencia a la compresión 

bastante similar al curador Sika Antisol S. Observándose cierta similitud con los 

resultados obtenidos en la investigación de horna (2018): “influencia de los curadores, 

tiempo de curado y numero de capas en la superficie del concreto sobre la resistencia 

a la compresión”.  Pues se muestra que el mejor curado es obtenido con el curado 

tradicional en agua. 

Los resultados de la resistencia a la compresión promedio de los especímenes de 

concreto con una resistencia f´c = 210 kg/cm2 se detallan en la Tabla 18, los cuales fueron 

sometidos a tres tipos de curadores químicos formadores de membrana y al método 

tradicional de curado sumergido en agua, evaluados a diferentes edades (3, 7, 14 y 28 

días). Se destaca que, a lo largo de todas las edades de estudio, el método de curado 

tradicional evidenció consistentemente mayores resistencias a la compresión promedio, 

registrando valores de 164.11 kg/cm2 a los 3 días y 192.67 kg/cm2 a los 28 días. En 

cambio, los curadores químicos formadores de membrana, como Sika Antisol S, 

obtuvieron resultados de 115.01 kg/cm2 a los 3 días y 244.80 kg/cm2 a los 28 días, 

superando la resistencia de diseño f´c. El curador Chema Membranil Reforzado mostró 

valores de 119.06 kg/cm2 y 255.55 kg/cm2 a los 3 y 28 días, respectivamente, mientras 

que el curador Z Membrana A registró resistencias a la compresión de 109.64 kg/cm2 y 

244.00 kg/cm2 a los 3 y 28 días de curado. En todas las edades evaluadas, los diferentes 
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métodos de curado demostraron alcanzar resistencias a la compresión promedio 

superiores a las especificadas en el diseño a los 28 días. Estos hallazgos concuerdan con 

los resultados obtenidos por Luna (2020) en su investigación "Influencia de los tipos de 

curadores en concretos con plastificante, retardante y acelerante; sobre la 

compresión y sorptividad”, se puede evidenciar cierta similitud al lograr superar el f´c 

al aplicar los curadores químicos. 

La Figura 3 ilustra la relación entre la resistencia a la compresión promedio de los 

especímenes de concreto con f´c = 210 kg/cm2 y el tipo de curado aplicado, así como el 

desarrollo de la resistencia a la compresión promedio en las distintas edades del estudio. 

Se evidencia el desarrollo de la resistencia a la compresión al emplear el método 

tradicional de curado en agua, que arrojó los resultados más sobresalientes en todas las 

edades evaluadas. Entre los aditivos químicos formadores de membranas utilizados en los 

especímenes, el curador Chema Membranil Reforzado exhibió el mejor desarrollo de la 

resistencia a la compresión, seguido por Sika Antisol S, mientras que Z Membrana A 

mostró un desarrollo de resistencia a la compresión bastante similar al curador Sika 

Antisol S. Estos hallazgos presentan similitudes con los resultados obtenidos por Jacobo 

(2019) en su investigación "influencia del curado del concreto con agua y curado 

artificial en la resistencia a la compresión del concreto", donde destaca el curado 

tradicional en agua es el más beneficioso. 

 

El porcentaje de la resistencia a la compresión desarrollado por los especímenes de 

concreto f´c = 175 kg/cm2 se observa en la Tabla 19, podemos observar la resistencia a 

la compresión desarrollada a los 28 días de curado supera la resistencia a la compresión 

de diseño pues se obtuvieron valores de 140.93 % al ser sometido al curado tradicional 

sumergido en agua, mientras que el curado mediante el curador Sika sntisol S obtuvo un 

porcentaje del 105.96 %, el curador Chema membranil reforzado mostro un porcentaje 

de 109.06 % y finalmente el curador Z membrana A presento un valor de 102.74 % de la 

resistencia a la compresión. Estos valores obtenidos al compararlos con la investigación 

realizada por Luna (2020): "Influencia de los tipos de curadores en concretos con 

plastificante, retardante y acelerante; sobre la compresión y sorptividad”. Muestra 

una similitud pues también determina que todos los curadores formadores de membranas 

superan el 100 % de la resistencia a la compresión del diseño. 
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En la Tabla 20 se presenta el porcentaje de resistencia a la compresión desarrollado 

por los especímenes de concreto con f´c = 210 kg/cm2. Se observa que la resistencia a la 

compresión a los 28 días de curado supera la resistencia de diseño, alcanzando valores 

del 139.37 % para el curado tradicional sumergido en agua. En comparación, el curado 

con Sika Antisol S logró un porcentaje del 116.57 %, Chema Membranil Reforzado 

mostró un porcentaje de 121.69 %, y Z Membrana A presentó un valor del 116.19 % de 

la resistencia a la compresión. Estos resultados guardan similitud con la investigación 

realizada por Jacobo (2019) en su investigación "influencia del curado del concreto con 

agua y curado artificial en la resistencia a la compresión del concreto". donde 

también se concluyó que todos los curadores formadores de membranas superaron el 100 

% de la resistencia a la compresión del diseño y el mejor desarrollo de la resistencia a la 

compresión es obtenido con el curado tradicional sumergido en agua. 

 

4.3.  DISCUSIÓN DE RESULTADOS CONTRASTADOS CON LA HIPÓTESIS.  

De acuerdo con la Tabla 21, se observa una diferencia en los resultados de los ensayos 

de resistencia a la compresión del concreto obtenidos al utilizar diferentes curadores 

químicos formadores de membranas al compararlos con el curado tradicional, en la 

relación con este último, se registra una variación en la resistencia a la compresión en el 

concreto de f´c = 175 kg/cm2. En la Tabla 22, se registra una variación de la resistencia 

a la compresión del concreto f´c = 210 kg/cm2. Se evidencia una variacion que supera el 

5% para los casos, lo que respalda la hipótesis planteada y confirma su validez. 
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

5.1. CONCLUSIONES  

 

 

 El método de curado tradicional sumergido en agua ha demostrado ser efectivo en el 

desarrollo la resistencia a la compresión del concreto, superando las expectativas de 

diseño al lograr resistencias de hasta el 140.93% de la resistencia especificada. 

 

 El curador químico formador de membrana Chema Membranil Reforzado ha 

demostrado ser eficaz en el desarrollo de la resistencia a la compresión del concreto, 

cumpliendo con las expectativas de diseño al alcanzar resistencias de hasta el 

121.69% de la resistencia especificada inicialmente. 

 

 El curador químico Sika Antisol S ha mostrado un desarrollo de la resistencia a la 

compresión del concreto que cumple con las expectativas de diseño al lograr 

resistencias de hasta 116.57% de la resistencia especificada originalmente. 

 

 El curador químico formador de membrana Z Membrana A ha mostrado ser eficiente 

en el desarrollo de la resistencia a la compresión del concreto, alcanzando resistencias 

de hasta el 116.19% de la resistencia inicialmente especificada, cumpliendo así con 

las expectativas de diseño. 
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5.2. RECOMENDACIONES  

 Se recomienda investigar la aplicación de curadores químicos formadores de 

membranas a diferentes temperaturas. 

 Se recomienda realizar la investigación al aplicar curadores químicos formadores 

de membranas en concretos masivos y concretos de alta resistencia.   
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ANEXOS   

ANEXO  01: FICHAS TÉCNICAS 

 FICHA TÉCNICA DEL CEMENTO PÓRTLAND TIPO I 
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 FICHA TÉCNICA DE CURADOR QUÍMICO SIKA ANTISOL S 
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 FICHA TÉCNICA DE CHEMA MENBRANIL REFORZADO 

 



70 
 

 



71 
 

 FICHA TÉCNICA Z MENBRANA A 
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ANEXO  02: Tabla de distribución normal, estimación de Z 
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ANEXO  03: Tabla de distribución normal, estimación de “p” 
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APÉNDICE   

APÉNDICE  01:  ENSAYOS DE LOS AGREGADOS 

Tabla 23 Ensayo N° 01 de Granulométrico de agregado grueso  

Ensayo N° 01 de Granulométrico de agregado grueso  

Peso Seco Inicial = 8000.00 gr 

      Tamiz 
Peso Retenido 

Parcial 

Porcentaje 

Retenido 

Parcial 

Porcentaje 

Retenido 

Acumulado 

Porcentaje 

Que Pasa   N° 
Abertura 

(mm) 

  1" 25.40  0.00  0.00  0.00  100.00 

3/4" 19.05  714.00  8.93  8.93  91.08 

 1/2" 12.70  2622.00  32.78  41.70  58.30 

3/8" 9.53  2673.00  33.41  75.11  24.89 

N°4 4.75 1987.00  24.84  99.95  0.05 

Cazoleta -- 4 0.05  100.00  0.00  

Total   8000.00    

Módulo de finura  6.837   

 

Figura  4 Curva granulométrica del ensayo N° 01 de agregado grueso 

Curva granulométrica del ensayo N° 01 de agregado grueso 
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Tabla 24 Ensayo N° 02 de Granulométrico de agregado grueso  

Ensayo N° 02 de Granulométrico de agregado grueso  

Peso Seco Inicial = 8000.00 gr  

      Tamiz Peso 

Retenido 

Parcial 

Porcentaje 

Retenido 

Parcial 

Porcentaje 

Retenido 

Acumulado 

Porcentaje 

Que Pasa   N° 
Abertura 

(mm) 

  1" 25.40  0.00  0.00  0.00  100.00 

3/4" 19.05  756.00  9.45  9.45  90.55 

 1/2" 12.70  2739.00  34.24  43.69  56.31 

3/8" 9.53  2575.00  32.19  75.88  24.13 

N°4 4.75 1926.00  24.08  99.95  0.05 

Cazoleta -- 4 0.05  100.00  0.00  

Total  8000.00    

Módulo de finura  6.850   

 

Figura  5 Curva granulométrica del ensayo N° 02 de agregado grueso 

Curva granulométrica del ensayo N° 02 de agregado grueso 
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Tabla 25 Ensayo N° 03 de Granulométrico de agregado grueso 

Ensayo N° 03 de Granulométrico de agregado grueso  

Peso Seco Inicial = 8000.00 gr 

      Tamiz Peso 

Retenido 

Parcial 

Porcentaje 

Retenido 

Parcial 

Porcentaje 

Retenido 

Acumulado 

Porcentaje 

Que Pasa   N° 
Abertura 

(mm) 

  1" 25.40  0.00  0.00  0.00  100.00 

3/4" 19.05  748.00  9.35  9.35  90.65 

 1/2" 12.70  2635.00  32.94  42.29  57.71 

3/8" 9.53  2633.00  32.91  75.20  24.80 

N°4 4.75 1979.00  24.74  99.94  0.06 

Cazoleta -- 5 0.06  100.00  0.00  

Total  8000.00    

Módulo de finura  6.846   

 

Figura  6 Curva granulométrica del ensayo N° 03 de agregado grueso 

Curva granulométrica del ensayo N° 03 de agregado grueso 

 

MÓDULO DE FINURA PROMEDIO: 6.843 
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Tabla 26 Ensayo de peso específico del agregado grueso. 

Ensayo de peso específico del agregado grueso. 

Descripción    Und. M-1 M-2 M-3 Promedio 

Peso de muestra SSS + canastilla sumergida g 2744.50 2744.60 2743.50   

Peso de canastilla sumergida g 875.00 875.00 875.00   

Peso de la muestra superficialmente Seca g 3000.00 3000.00 3000.00   

Peso de la muestra secada al horno g 2966.80 2967.90 2969.70   

Peso de la muestra sumergida en el agua g 1869.50 1869.60 1868.50   

Peso Específico de Masa g/cm3 2.624 2.626 2.625 2.620 

Peso Específico de Masa Saturado 

 Superficialmente Seco g/cm3 
2.654 2.654 2.651 2.650 

Peso Específico de Aparente g/cm3 2.704 2.702 2.697 2.700 

 

Tabla 27 Ensayo de absorción del agregado grueso. 

Ensayo de absorción del agregado grueso. 

Descripción    Und. M-1 M-2 M-3 Promedio 

Peso de la muestra Superficialmente Seca g 3000.00 3000.00 3000.00   

Peso de la muestra secada al horno g 2966.80 2967.90 2969.70   

Absorción (%) % 1.119 1.082 1.020 1.100 

Ensayo de Peso Unitario del Agregado Grueso 

Tabla 28 Calculo del factor f del molde de agregado grueso 

Calculo del factor f del molde de agregado grueso 

Peso del Molde (g)  4227.00 

Peso del Molde +Agua (g)  13770.00 

Peso Agua  (Kg)  9.5430 

f (1/m3)  104.307 
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Tabla 29 Ensayo peso unitario seco suelto del agregado grueso 

Ensayo peso unitario seco suelto del agregado grueso 

Descripción    Und. M-1 M-2 M-3 Promedio 

Peso del recipiente g 4227.00 4227.00 4227.00   

Peso de muestra suelta + recipiente g 17448.00 17536.00 17642.00   

Peso de la muestra suelta g 13221.00 13309.00 13415.00   

Factor (f) 1/m3 104.307 104.307 104.307   

Peso Unitario Suelto g/cm3 1.379 1.388 1.399 1.389 

Peso Unitario Suelto Kg/m3 1379 1388 1399 1389 

 

Tabla 30 Ensayo peso unitario seco compactado del agregado grueso 

Ensayo peso unitario seco compactado del agregado grueso 

Descripción    Und. M-1 M-2 M-3 Promedio 

Peso del recipiente g 4227.00 4227.00 4227.00   

Peso de muestra Compactada + 

recipiente 
g 18658.00 18692.00 18725.00 

  

Peso de la muestra suelta g 14431.00 14465.00 14498.00   

Factor (f)   104.307 104.307 104.307   

Peso Unitario Compactado g/cm3 1.505 1.509 1.512 1.509 

Peso Unitario Compactado Kg/m3 1505 1509 1512 1509 

 

Tabla 31 Ensayo del contenido de humedad del agregado grueso 

Ensayo del contenido de humedad del agregado grueso. 

Descripción    Und. M-1 M-2 M-3 Promedio 

Peso del Recipiente  g 359.00 360.30 361.60   

Peso del Recipiente + muestra 

Humeda 
g 1544.00 1578.00 1667.00 

  

Peso del Recipiente + muestra 

seca  
g 1541.00 1575.00 1663.00   

Contenido de Humedad W % 0.25 0.25 0.31 0.27 
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Tabla 32 Ensayo de partículas que pasan la malla N°200 del agregado grueso 

Ensayo de partículas que pasan la malla N°200 del agregado grueso 

Descripción    Und. M-1 M-2 M-3 Promedio 

Peso de Muestra Original g 3000.00 3000.00 3000.00   

Peso de la muestra Lavada g 2989.00 2991.00 2988.00   

Peso del Material que pasa el 

Tamiz N° 200 
g 11.00 9.00 12.00   

% de Material que Pasa el Tamiz 

N° 200 
% 0.367 0.300 0.400 0.40 

 

Tabla 33 Ensayo de abrasión del agregado grueso 

Ensayo de abrasión del agregado grueso 

Gradación  Equipo Mecánico 
N° de 

Esferas 

Velocidad  

(rev./mim) 

N° de  

Revoluciones 

Tamaño 

Máx. 

 Nominal 

Peso de la 

Muestra 

en (g.) 

B 
Máquina de los 

Ángeles 
11 30 - 33 500.00 3/4" 5000.00 

N° DE ENSAYOS 1° 2° 3° 

Peso Inicial de la muestra seca al horno (g.) 5000 5000 5000 

Peso retenido en la malla N° 12 Lavado y secado al horno 

en (g) 
3671 3674 3665 

% Desg. =(( Pi -Pf ) / Pi ) x 100 26.58 26.52 26.70 

Abrasión % Desgaste Promedio 27.00 
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Ensayos de Agregado Fino  

Tabla 34 Ensayo N° 01 de Granulométrico de agregado fino 

Ensayo N° 01 de Granulométrico de agregado fino 

Peso Seco Inicial = 2000.00 gr 

      Tamiz 
Peso Retenido 

Parcial 

Porcentaje Retenido 

Parcial 

Porcentaje 

Retenido 

Acumulado 

Porcentaje 

Que Pasa   N° 
Abertura 

(mm) 

3/8" 9.53  0.00  0.00  0.00  100.00 

N°4 4.75 76.00  3.80  3.80  96.20 

N°8 3.36  274.00  13.70  17.50  82.50 

N 16 1.18  376.00  18.80  36.30  63.70  

N 30 0.60 448.00  22.40  58.70  41.30  

N 50 0.30  477.00  23.85  82.55  17.45  

N 100 0.15  276.00  13.80  96.35  3.65  

N 200 0.075 68.00  3.40  99.75  0.25  

Cazoleta -- 5 0.25  100.00  0.00  

TOTAL 2000.0    

Módulo de finura  2.95200  
  

Figura 7 Curva granulométrica del ensayo N° 01 del agregado fino 

Curva granulométrica del ensayo N° 01 del agregado fino 
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Tabla 35 Ensayo N° 02 de Granulométrico de agregado fino 

Ensayo N° 02 de Granulométrico de agregado fino 

Peso Seco Inicial = 2000.00 gr 

      Tamiz Peso 

Retenido 

Parcial 

Porcentaje 

Retenido 

Parcial 

Porcentaje 

Retenido 

Acumulado 

Porcentaje 

Que Pasa   N° 
Abertura 

(mm) 

3/8" 9.53  0.00  0.00  0.00  100.00 

N°4 4.75 70.00  3.50  3.50  96.50 

N°8 3.36  276.00  13.80  17.30  82.70 

N 16 1.18  384.00  19.20  36.50  63.50  

N 30 0.60 438.00  21.90  58.40  41.60  

N 50 0.30  457.00  22.85  81.25  18.75  

N 100 0.15  296.00  14.80  96.05  3.95  

N 200 0.075 74.00  3.70  99.75  0.25  

Cazoleta -- 5 0.25  100.00  0.00  

TOTAL 2000.0    

Módulo de finura   2.93000  
  

 

Figura 8 Curva granulométrica del ensayo N° 02 del agregado fino 

Curva granulométrica del ensayo N° 02 del agregado fino 
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Tabla 36 Ensayo N° 03 de Granulométrico de agregado fino 

Ensayo N° 03 de Granulométrico de agregado fino 

Peso Seco Inicial = 2000.00 gr 

      Tamiz 
Peso Retenido 

Parcial 

Porcentaje 

Retenido 

Parcial 

Porcentaje 

Retenido 

Acumulado 

Porcentaje 

Que Pasa   N° 
Abertura 

(mm) 

3/8" 9.53  0.00  0.00  0.00  100.00 

N°4 4.75 82.00  4.10  4.10  95.90 

N°8 3.36  269.00  13.45  17.55  82.45 

N 16 1.18  383.00  19.15  36.70  63.30  

N 30 0.60 452.00  22.60  59.30  40.70  

N 50 0.30  457.00  22.85  82.15  17.85  

N 100 0.15  279.00  13.95  96.10  3.90  

N 200 0.075 73.00  3.65  99.75  0.25  

Cazoleta -- 5 0.25  100.00  0.00  

TOTAL 2000.0    

Módulo de finura   2.95900  
  

Figura  9 Curva granulométrica del ensayo N° 03 del agregado fino 

Curva granulométrica del ensayo N° 03 del agregado fino 
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Tabla 37 Ensayo de peso específico del agregado fino 

Ensayo de peso específico del agregado fino 

Descripción    Und. M-1 M-2 M-3 Promedio 

Peso de fiola g 192.7 192.7 192.7   

Peso de la fiola +agua hasta menizco g 690.4 690.4 690.4   

peso de la fiola +agua + muestra g 1004.1 1004.0 1003.7   

Peso de la muestra superficialmente Seca g 500.00 500.00 500.00   

Peso de la muestra secada al horno g 492.80 493.30 493.10   

volumen de agua añadida al frasco (g) g 311.40 311.25 311.04   

Peso Específico de Masa g/m3 2.613 2.614 2.610 2.610 

Peso Específico de Masa Saturado 

Superficialmente Seco 
g/m3 2.651 2.649 2.646 2.650 

Peso Específico de Aparente g/m3 2.717 2.710 2.708 2.710 

 

Tabla 38 Ensayo de absorción del agregado fino 

Ensayo de absorción del agregado fino 

Descripción    Und. M-1 M-2 M-3 Promedio 

Peso de la muestra Superficialmente Seca g 500.00 500.00 500.00   

Peso de la muestra secada al horno g 492.80 493.30 493.10   

Absorción (%) % 1.461 1.358 1.399 1.400 

 

 

Tabla 39 Peso específico del agua 

Peso específico del agua 

Peso de la fiola en (g)  192.7 

Peso de la fiola en (g)  690.4 

Volumen de la fiola (cm3)    500 

Peso específico (g/cm3)    0.9954 

P.e en (Kg/m3)  995.4 
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Tabla 40  Factor “f” del recipiente del agregado fino 

Factor “f” del recipiente del agregado fino 

Peso del Molde (g)  1995 

Peso del Molde +Agua (g)  4869 

Peso Agua  (Kg)  2.874 

f (1/m3)  346.35 

 

Tabla 41 Ensayo peso unitario seco suelto del agregado fino 

Ensayo peso unitario seco suelto del agregado fino 

Descripción    Und. M-1 M-2 M-3 Promedio 

Peso del recipiente g 1995.00 1995.00 1995.00   

Peso de muestra suelta + recipiente g 6631.00 6645.00 6658.00   

Peso de la muestra suelta g 4636.00 4650.00 4663.00   

Factor (f)   346.347 346.347 346.347   

Peso Unitario Suelto g/cm3 1.606 1.611 1.615 1.610 

Peso Unitario Suelto Kg/m3 1605.66 1610.51 1615.01 1610 

 

Tabla 42 Ensayo peso unitario seco compactado del agregado fino 

Ensayo peso unitario seco compactado del agregado fino 

Descripción    Und. M-1 M-2 M-3 Promedio 

Peso del recipiente g 1995.00 1995.00 1995.00   

Peso de muestra Compactada + recipiente g 7009.00 6994.00 7013.00   

Peso de la muestra suelta g 5014.00 4999.00 5018.00   

Factor (f) 
 

346.347 346.347 346.347   

Peso Unitario Compactado g/cm3 1.737 1.731 1.738 1.735 

Peso Unitario Compactado Kg/m3 1736.58 1731.39 1737.97 1735 
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Tabla 43 Ensayo del contenido de humedad del agregado fino.  

Ensayo del contenido de humedad del agregado fino.  

Descripción    Und. M-1 M-2 M-3 Promedio 

Peso del Recipiente  g 362.00 365.00 361.00   

Peso del Recipiente + muestra Humeda g 1486.00 1655.00 1477.00   

Peso del Recipiente + muestra seca  g 1434.00 1598.00 1427.00   

Contenido de Humedad W % 4.85 4.62 4.69 4.72 

 

Tabla 44 Ensayo de partículas que pasan la malla N°200 del agregado fino. 

Ensayo de partículas que pasan la malla N°200 del agregado fino. 

Descripción      Und. M-1 M-2 M-3 Promedio 

Peso de Muestra Original g 500.00 500.00 500.00   

Peso de la muestra Lavada g 486.50 486.60 486.70   

Peso del Material que pasa el Tamiz N° 200 g 13.50 13.40 13.30   

 Material que Pasa el Tamiz N° 200 % 2.70 2.68 2.66 2.70 
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APÉNDICE  02:  DISEÑO DE MEZCLAS  

Tabla 45 Resumen de propiedades de los materiales para el diseño de mezclas 

Resumen de propiedades de los materiales para el diseño de mezclas 

Materiales para Diseño 

Cemento Pacasmayo tipo I Peso Especifico 3.11 kg/cm3 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LOS AGREGADOS 

   
AGREGADO 

FINO 

AGREGADO 

GRUESO 

Tamaño máximo nominal   3/4"  

Peso específico de masa (g/cm3) 2.610  2.620  

Peso específico saturado superficialmente 

seco (g/cm3) 
2.650  2.650  

Peso específico aparente (g/cm3) 2.710  2.700  

Peso unitario suelto (Kg/cm3) 1610  1389  

Peso unitario compactado (Kg/cm3) 1735  1509  

Contenido de humedad (%) 4.720  0.270  

Absorción (%) 1.400  1.100  

Módulo de finura 2.947  6.843  

Abrasión (%) …  27.00  

% que pasa malla nº 200 2.70  0.40  

 

Tabla 46 Procedimiento para el diseño de mezclas para un concreto de f´c = 210 kg/cm2 

Procedimiento para el diseño de mezclas para un concreto de f´c = 210 kg/cm2 

PROCEDIMIENTO 

   
Valores de Diseño 

f´c = 210 kg/cm2 
 

Cemento =  332.15 kg 

f´cr = 252 kg/cm2 
 

Agua de Diseño = 205.00 lt 

Asentamiento = 3"- 4" 
 

Agregado Fino Seco = 834.09 kg 

Volumen de agua = 205 litros 
 

Agregado Grueso seco = 913.40 kg 

Aire total = 2.0% 
 

Aire Total = 2.0% 
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Relación a/c = 0.6172 0.6172 
    

    
Aporte de Humedad 

Factor Cemento = 332.1451 =7.815 bolsas Aporte de AF = 27.6919 lt 

    
Aporte de AG = -7.5812 lt 

Agregado Grueso = 0.60530 
 

 TOTAL = 20.1107 lt 

 
= 913.3977 Kg/m3 

    
Volúmenes Absolutos 

 
Materiales Corregidos 

Cemento = 0.10680 m3 Cemento = 332.15 kg 

Agua = 0.20500 m3 Agua de Efectiva = 184.89 kg 

Aire = 0.02000 m3 Agregado Fino Húmedo =  873.46 kg 

Agregado Grueso = 0.34863 m3 Agregado Grueso Húmedo= 915.86 kg 

Suma =  0.68042 m3 Aire Total = 2.0% 
 

       
Agregado Fino = 0.319576 

     

 
= 834.09 Kg/m3 

    
       

Proporcionamiento en peso = 1: 2.63: 2.76/ 23.66 lt/ bolsa 

Proporcionamiento en Volumen = 1: 2.34: 2.97/ 23.66 lt/ bolsa 

 

Tabla 47 Procedimiento para el diseño de mezclas para un concreto de f´c = 175 kg/cm2 

Procedimiento para el diseño de mezclas para un concreto de f´c = 175 kg/cm2 

PROCEDIMIENTO 

   
Valores de Diseño 

f´c =  175 kg/cm2 Cemento = 299.70 kg 

f´cr =  210 kg/cm2  Agua de Diseño = 205.00 lt 

Asentamiento = 3"- 4" 
 

Agregado Fino Seco = 861.31 kg 

Volumen de agua = 205 litros 
 

Agregado Grueso Seco = 913.39 kg 

Aire Total = 2.0% 
 

Aire Total = 2.0% 
 

Relación a/c = 0.6840 0.6840 
    

   
Aporte de Humedad 

Factor Cemento = 299.7076 =7.0519 bolsas Aporte de AF = 28.5957 lt 

    
Aporte de AG = -7.5812 lt 

Agregado Grueso = 0.60530 0.6053 
 

TOTAL = 21.0145 lt 
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=913.3977 kg/m3 

    
Volúmenes Absolutos Materiales Corregidos 

Cemento = 0.09637 m3 Cemento = 299.70 kg 

Agua = 0.20500 m3 Agua de Efectiva = 183.98 lt 

Aire = 0.02000 m3 Agregado Fino Húmedo = 901.96 kg 

Agregado Grueso = 0.34863 m3 Agregado Grueso Húmedo = 915.86 kg 

Suma = 0.66999 m3 Aire Total = 2.0% 
        

Agregado Fino = 0.33001 m3 
    

 = 861.31 kg/m3 
    

       
Proporcionamiento en Peso = 1: 3.01: 3.06/26.09 lt/bolsa 

Proporcionamiento en Volumen = 1: 2.68: 3.29/26.09 lt/bolsa 
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APÉNDICE 03: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A LA COMPRESIÓN  

Tabla 48  Resultados de los ensayos a compresión para un concreto de f´c = 210kg/cm2 y 03 días de curado 

Resultados de los ensayos a compresión para un concreto de f´c = 210kg/cm2 y 03 días de curado. 

 

Código 
Fecha de 

Fabricación 

Fecha de 

Rotura 
Edad 

Diámetros Diámetro 

Promedio 

(cm) 

Peso 

(kg) 

Carga 

Ultima 

(tn) 

Resistencia 

Obtenida 

(kg/cm2) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

Porcentaje 

(%) Inferior Superior 

Sika 

(Antisol S) 

T1 - M1 

4/05/2023 7/05/2023 3 Días 

15.154 15.192 15.173 12530 21.50 118.9 

115.0 54.77% T1 - M2 15.194 15.201 15.198 12570 22.00 121.3 

T2 - M1 15.192 15.187 15.190 12195 19.00 104.9 

Chema 

(Membranil 

Reforzado) 

T1 - M1 

4/05/2023 7/05/2023 3 Días 

15.183 15.173 15.178 12450 22.00 121.6 

119.1 56.69% T1 - M2 15.155 15.194 15.175 12519 21.50 118.9 

T2 - M1 15.120 15.153 15.137 12454 21.00 116.7 

Z aditivos (Z 

Membrana 

A) 

T1 - M1 

4/05/2023 7/05/2023 3 Días 

15.168 15.752 15.460 12341 20.50 109.2 

109.6 52.21% T1 - M2 15.192 15.163 15.178 12495 20.00 110.5 

T2 - M1 15.120 15.425 15.273 12375 20.00 109.2 

Sumergido 

en Agua 

T1 - M1 

4/05/2023 7/05/2023 3 Días 

15.172 15.860 15.516 12747 30.00 158.7 

164.1 78.15% T1 - M2 15.201 15.783 15.492 12719 30.50 161.8 

T2 - M1 15.134 15.174 15.154 13169 31.00 171.9 
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Tabla 49 Resultados de los ensayos a compresión para un concreto de f´c = 210kg/cm2 y 07 días de curado 

Resultados de los ensayos a compresión para un concreto de f´c = 210kg/cm2 y 07 días de curado 

Código 
Fecha de 

Fabricación 

Fecha de 

Rotura 
Edad 

Diámetros Diámetro 

Promedio 

(cm) 

Peso 

(kg) 

Carga 

Ultima 

(tn) 

Resistencia 

Obtenida 

(kg/cm2) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

Porcentaje 

(%) 
Inferior Superior 

Sika 

(Antisol S) 

T2 - M2 

4/05/2023 11/05/2023 7 Días 

15.175 15.179 15.177 12484 29.00 160.3 

154.7 73.64% T3 - M1 15.199 15.187 15.193 12393 27.00 148.9 

T3 - M2 15.177 15.182 15.180 12327 28.00 154.7 

Chema 

(Membranil 

Reforzado) 

T2 - M2 

4/05/2023 11/05/2023 7 Días 

15.198 15.194 15.196 12473 28.00 154.4 

163.3 77.77% T3 - M1 15.133 15.157 15.145 12233 29.50 163.8 

T3 - M2 15.165 15.147 15.156 12327 31.00 171.8 

Z aditivos 

(Z 

Membrana 

A) 

T2 - M2 

4/05/2023 11/05/2023 7 Días 

15.191 15.185 15.188 12465 26.00 143.5 

154.6 73.62% T3 - M1 15.178 15.184 15.181 12294 28.50 157.5 

T3 - M2 15.177 15.197 15.187 12298 29.50 162.9 

Sumergido 

en Agua 

T2 - M2 

4/05/2023 11/05/2023 7 Días 

15.166 15.157 15.162 12820 37.50 207.7 

210.2 100.11% T3 - M1 15.184 15.181 15.183 12746 38.50 212.7 

T3 - M2 15.164 15.172 15.168 13289 38.00 210.3 

 



91 
 

Tabla 50 Resultados de los ensayos a compresión para un concreto de f´c = 210kg/cm2 y 14 días de curado 

Resultados de los ensayos a compresión para un concreto de f´c = 210kg/cm2 y 14 días de curado. 

Código 
Fecha de 

Fabricación 

Fecha de 

Rotura 
Edad 

Diámetros Diámetro 

Promedio 

(cm) 

Peso 

(kg) 

Carga 

Ultima 

(tn) 

Resistencia 

Obtenida 

(kg/cm2) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

Porcentaje 

(%) 
Inferior Superior 

Sika 

(Antisol S) 

T4 - M1 

4/05/2023 18/05/2023 14 Días 

15.198 15.201 15.200 12400 36.07 198.8 

201.3 95.85% T4 - M2 15.176 15.187 15.182 12377 35.09 193.8 

T5 - M1 15.121 15.132 15.127 12410 37.95 211.2 

Chema 

(Membranil 

Reforzado) 

T4 - M1 

4/05/2023 18/05/2023 14 Días 

15.147 15.168 15.158 12402 36.67 203.2 

204.1 97.18% T4 - M2 15.153 15.178 15.166 12418 37.17 205.8 

T5 - M1 15.199 15.187 15.193 12524 36.85 203.2 

Z aditivos 

(Z 

Membrana 

A) 

T4 - M1 

4/05/2023 18/05/2023 14 Días 

15.167 15.187 15.177 12323 36.67 202.7 

194.8 92.79% T4 - M2 15.138 15.124 15.131 12416 34.68 192.8 

T5 - M1 15.185 15.176 15.181 12343 34.21 189.0 

Sumergido 

en Agua 

T4 - M1 

4/05/2023 18/05/2023 14 Días 

15.146 15.157 15.152 12992 46.96 260.4 

260.0 123.81% T4 - M2 15.164 15.151 15.158 12803 45.53 252.3 

T5 - M1 15.134 15.112 15.123 13127 48.00 267.2 
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Tabla 51 Resultados de los ensayos a compresión para un concreto de f´c = 210kg/cm2 y 28 días de curado 

Resultados de los ensayos a compresión para un concreto de f´c = 210kg/cm2 y 28 días de curado. 

Código 
Fecha de 

Fabricación 

Fecha de 

Rotura 
Edad 

Diámetros Diámetro 

Promedio 

(cm) 

Peso 

(kg) 

Carga 

Ultima 

(tn) 

Resistencia 

Obtenida 

(kg/cm2) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

Porcentaje 

(%)  

Inferior 
Superior 

Sika 

(Antisol S) 

T5 - M2 

4/05/2023 1/06/2023 28 Días 

15.113 15.121 15.117 12430 43.50 242.4 

244.8 116.57% T6 - M1 15.136 15.147 15.142 12791 45.00 249.9 

T6 - M2 15.117 15.132 15.125 12627 43.50 242.1 

Chema 

(Membranil 

Reforzado) 

T5 - M2 

4/05/2023 1/06/2023 28 Días 

15.162 15.168 15.165 12428 45.00 249.1 

255.5 121.69% T6 - M1 15.165 15.178 15.172 12840 46.50 257.2 

T6 - M2 15.159 15.167 15.163 12808 47.00 260.3 

Z aditivos 

(Z 

Membrana 

A) 

T5 - M2 

4/05/2023 1/06/2023 28 Días 

15.121 15.147 15.134 12314 43.00 239.0 

244.0 116.19% T6 - M1 15.156 15.134 15.145 12871 45.50 252.6 

T6 - M2 15.181 15.176 15.179 12864 43.50 240.4 

Sumergido 

en Agua 

T5 - M2 

4/05/2023 1/06/2023 28 Días 

15.179 15.157 15.168 12725 51.00 282.2 

292.7 139.37% T6 - M1 15.144 15.151 15.148 13167 54.50 302.4 

T6 - M2 15.163 15.172 15.168 13106 53.00 293.3 
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Tabla 52 Resultados de los ensayos a compresión para un concreto de f´c = 175 kg/cm2 y 03 días de curado 

Resultados de los ensayos a compresión para un concreto de f´c = 175 kg/cm2 y 03 días de curado 

Código 
Fecha de 

Fabricación 

Fecha de 

Rotura 
Edad 

Diámetros Diámetro 

Promedio 

(cm) 

Peso 

(kg) 

Carga 

Ultima 

(tn) 

Resistencia 

Obtenida 

(kg/cm2) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

Porcentaje 

(%)  

Inferior 
Superior 

Sika 

(Antisol S) 

T1 - M1 

5/05/2023 8/05/2023 3 Días 

15.154 15.169 15.162 12866 17.50 96.9 

97.7 55.80% T1 - M2 15.174 15.188 15.181 12896 18.50 102.2 

T2 - M1 15.192 15.185 15.189 12895 17.00 93.8 

Chema 

(Membranil 

Reforzado 

T1 - M1 

5/05/2023 8/05/2023 3 Días 

15.183 15.174 15.179 12842 18.50 102.2 

101.6 58.06% T1 - M2 15.155 15.168 15.162 12829 19.00 105.2 

T2 - M1 15.125 15.134 15.130 12814 17.50 97.3 

Z aditivos 

(Z 

Membrana 

A) 

T1 - M1 

5/05/2023 8/05/2023 3 Días 

15.129 15.141 15.135 12891 18.50 102.8 

96.2 54.98% T1 - M2 15.192 15.175 15.184 12899 17.00 93.9 

T2 - M1 15.112 15.126 15.119 12852 16.50 91.9 

Sumergido 

en Agua 

T1 - M1 

5/05/2023 8/05/2023 3 Días 

15.172 15.164 15.168 13071 25.50 141.1 

141.5 80.88% T1 - M2 15.121 15.139 15.130 13119 26.50 147.4 

T2 - M1 15.134 15.147 15.141 13109 24.50 136.1 
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Tabla 53 Resultados de los ensayos a compresión para un concreto de f´c = 175 kg/cm2 y 07 días de curado 

Resultados de los ensayos a compresión para un concreto de f´c = 175 kg/cm2 y 07 días de curado 

Código 
Fecha de 

Fabricación 

Fecha de 

Rotura 
Edad 

Diámetros Diámetro 

Promedio 

(cm) 

Peso 

(kg) 

Carga 

Ultima 

(tn) 

Resistencia 

Obtenida 

(kg/cm2) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

Porcentaje 

(%)  

Inferior 
Superior 

Sika 

(Antisol S) 

T2 - M2 

4/05/2023 11/05/2023 7 Días 

15.174 15.160 15.167 12849 24.00 132.8 

130.8 74.76% T3 - M1 15.187 15.199 15.193 12864 24.00 132.4 

T3 - M2 15.178 15.161 15.170 12855 23.00 127.3 

Chema 

(Membranil 

Reforzado 

T2 - M2 

4/05/2023 11/05/2023 7 Días 

15.171 15.167 15.169 12717 24.50 135.6 

139.2 79.55% T3 - M1 15.174 15.179 15.177 12681 26.00 143.7 

T3 - M2 15.164 15.173 15.169 12698 25.00 138.3 

Z aditivos 

(Z 

Membrana 

A) 

T2 - M2 

4/05/2023 11/05/2023 7 Días 

15.199 15.190 15.195 12896 23.50 129.6 

129.7 74.09% T3 - M1 15.197 15.189 15.193 12769 23.00 126.9 

T3 - M2 15.184 15.189 15.187 12824 24.00 132.5 

Sumergido 

en Agua 

T2 - M2 

4/05/2023 11/05/2023 7 Días 

15.171 15.187 15.179 13314 34.50 190.7 

185.2 105.84% T3 - M1 15.177 15.165 15.171 13073 33.50 185.3 

T3 - M2 15.175 15.177 15.176 13135 32.50 179.7 
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Tabla 54 Resultados de los ensayos a compresión para un concreto de f´c = 175 kg/cm2 y 14 días de curado 

Resultados de los ensayos a compresión para un concreto de f´c = 175 kg/cm2 y 14 días de curado 

Código 
Fecha de 

Fabricación 

Fecha de 

Rotura 
Edad 

Diámetros Diámetro 

Promedio 

(cm) 

Peso 

(kg) 

Carga 

Ultima 

(tn) 

Resistencia 

Obtenida 

(kg/cm2) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

Porcentaje 

(%)  

Inferior 
Superior 

Sika 

(Antisol S) 

T4 - M1 

4/05/2023 18/05/2023 14 Días 

15.185 15.171 15.178 12400 28.00 154.8 

156.0 89.16% T4 - M2 15.176 15.187 15.182 12377 27.00 149.2 

T5 - M1 15.121 15.132 15.127 12410 29.50 164.2 

Chema 

(Membranil 

Reforzado 

T4 - M1 

4/05/2023 18/05/2023 14 Días 

15.147 15.168 15.158 12402 29.00 160.7 

161.3 92.19% T4 - M2 15.153 15.178 15.166 12418 30.00 166.1 

T5 - M1 15.199 15.187 15.193 12524 28.50 157.2 

Z aditivos 

(Z 

Membrana 

A) 

T4 - M1 

4/05/2023 18/05/2023 14 Días 

15.167 15.187 15.177 12323 26.00 143.7 

145.8 83.34% T4 - M2 15.138 15.124 15.131 12416 27.50 152.9 

T5 - M1 15.185 15.176 15.181 12343 25.50 140.9 

Sumergido 

en Agua 

T4 - M1 

4/05/2023 18/05/2023 14 Días 

15.146 15.157 15.152 12792 38.50 213.5 

211.0 120.55% T4 - M2 15.164 15.151 15.158 12803 38.00 210.6 

T5 - M1 15.134 15.112 15.123 12827 37.50 208.8 
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Tabla 55 Resultados de los ensayos a compresión para un concreto de f´c = 175 kg/cm2 y 28 días de curado 

Resultados de los ensayos a compresión para un concreto de f´c = 175 kg/cm2 y 28 días de curado 

Código 
Fecha de 

Fabricación 

Fecha de 

Rotura 
Edad 

Diámetros Diámetro 

Promedio 

(cm) 

Peso 

(kg) 

Carga 

Ultima 

(tn) 

Resistencia 

Obtenida 

(kg/cm2) 

Resistencia 

Promedio 

(kg/cm2) 

Porcentaje 

(%)  

Inferior 
Superior 

Sika 

(Antisol S) 

T5 - M2 

4/05/2023 1/06/2023 28 Días 

15.120 15.121 15.121 12807 34.00 189.3 

185.4 105.96% T6 - M1 15.129 15.154 15.142 12871 32.50 180.5 

T6 - M2 15.117 15.132 15.125 12854 33.50 186.5 

Chema 

(Membranil 

Reforzado 

T5 - M2 

4/05/2023 1/06/2023 28 Días 

15.155 15.168 15.162 12843 35.50 196.6 

190.9 109.06% T6 - M1 15.179 15.178 15.179 12744 34.50 190.7 

T6 - M2 15.159 15.187 15.173 12816 33.50 185.3 

Z aditivos 

(Z 

Membrana 

A) 

T5 - M2 

4/05/2023 1/06/2023 28 Días 

15.158 15.177 15.168 12805 33.50 185.4 

179.8 102.74% T6 - M1 15.170 15.164 15.167 12650 31.50 174.3 

T6 - M2 15.181 15.176 15.179 12745 32.50 179.6 

Sumergido 

en Agua 

T5 - M2 

4/05/2023 1/06/2023 28 Días 

15.124 15.157 15.141 13262 44.50 247.2 

246.6 140.93% T6 - M1 15.175 15.151 15.163 13273 43.50 240.9 

T6 - M2 15.163 15.172 15.168 13251 45.50 251.8 
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Tabla 56  Porcentaje de reducción en la resistencia con respecto al curado en agua para un concreto de f´c = 210kg/cm2. 

Porcentaje de reducción en la resistencia con respecto al curado en agua para un 

concreto de f´c = 210kg/cm2. 

Curador 

Porcentaje de resistencia respecto a la 

resistencia de las probetas 

sumergidas en agua (%) 

Reducción en 

la resistencia 

a los 28 días 

(%) 

Promedio 

de los 

curadores 

químicos 

(%) 
3 días 7 días 14 días 28 días 

Sika Antisol S 70.08 73.57 77.41 83.64 16.36 

15.22 Chema Membranil Reforzado 72.55 77.69 78.49 87.32 12.68 

Z Aditivos: Z Membrana A 66.81 73.54 74.94 83.37 16.63 

Sumergido en Agua 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00  

 

Tabla 57  Porcentaje de reducción en la resistencia con respecto al curado en agua para un concreto de f´c = 175kg/cm2. 

Porcentaje de reducción en la resistencia con respecto al curado en agua para un 

concreto de f´c = 175kg/cm2. 

Curador 

Porcentaje de resistencia respecto a la 

resistencia de las probetas sumergidas en 

agua (%) 

Reducción 

en la 

resistencia a 

los 28 días 

(%) 

Promedio 

de los 

curadores 

químicos 

(%) 
3 días 7 días 14 días 28 días 

Sika Antisol S 69.00 70.64 73.96 75.19 24.81 

24.84 

Chema Membranil 

Reforzado 
71.79 75.16 76.47 77.39 22.61 

Z Aditivos: Z Membrana 

A 
67.98 70.00 69.13 72.90 27.10 

Sumergido en Agua 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00  
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APÉNDICE 04: PANEL FOTOGRÁFICO  

Figura 10 Elaboración de las probetas de concreto en el LEM - UNC 

Elaboración de las probetas de concreto en el LEM - UNC 

 

Figura 11 Control de slump de los diseños 

Control de slump de los diseños 
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Figura 12 Aplicación de curador químico Sika Antisol S. 

Aplicación de curador químico Sika Antisol S. 

 

Figura 13 Aplicación de curador químico Chema Membranil reforzado 

Aplicación de curador químico Chema Membranil reforzado 
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Figura 14 Curado de probetas con aditivo químico Chema Membranil reforzado 

Curado de probetas con aditivo químico Chema Membranil reforzado 

 

Figura 15 Total de muestras curadas con los aditivos químicos. 

Total de muestras curadas con los aditivos químicos. 
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Figura 16 Roturas de los especímenes de concreto 

Roturas de los especímenes de concreto 

 

Figura 17 Tipo de falla registradas en varios especímenes 

Tipo de falla registradas en varios especímenes 

 


