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Resumen 

La finalidad de la presente tesis fue, plantear el uso de número de capas de los 

aditivos plastificantes Membranil Reforzado y Sika antisol S como alternativa de 

curado convencional del concreto; con el objetivo general de diseñar concreto 

estructural para determinar la resistencia mecánica usando capas de curado con 

aditivos plastificantes en la ciudad de Huaraz. La metodología utilizada fue 

aplicativa y explicativa con enfoque cuantitativo y diseño correlacional donde se 

realizó el curado con dos y tres capas de Membranil Reforzado, Sika antisol S y 

curado convencional en la superficie del concreto, realizando ensayos de roturas 

de probetas a 7,14 y 28 días. 

Los resultados de resistencia a compresión de concreto estructural curado a los 28 

días con dos y tres capas de Membranil Reforzado y Sika Antisol S obtuvieron un 

porcentaje de 105.45, 105.75, 103.55 y 88.33% y el curado convencional obtuvo un 

porcentaje de 102.89%. Se concluyó que el curado con aditivos plastificantes 

influye positivamente como se observa en prueba estadística ANOVA frente al 

curado convencional; demostrando la importancia del número de capas de curado 

con aditivos para obtener mejores propiedades mecánicas y establecidos en los 

estándares de las normas vigentes.   

Después de realizar el análisis se llegó a la conclusión que el curado con dos capas 

de Membranil Reforzado y Sika Antisol S tienen resultados superiores a f’c=210 

kg/cm2, indicando así que el curado con dos capas es óptimo y garantiza la calidad 

de concreto estructural. 

Palabras clave: Curado, aditivos plastificantes, resistencia a la compresión, 

numero de capas de curado 
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Abstract 

The purpose of this thesis was to propose the use of the number of layers of the 

plasticizing additives Membranil Reforzado and Sika antisol S as an alternative to 

conventional concrete curing; with the general objective of designing structural 

concrete to determine the mechanical strength using curing layers with plasticizing 

additives in the city of Huaraz. The methodology used was applicative and 

explanatory with quantitative approach and correlational design where the curing 

was performed with two and three layers of Membranil Reforzado, Sika antisol S 

and conventional curing on the surface of the concrete, performing tests of 

specimen breaks at 7, 14 and 28 days. 

The results of compressive strength of structural concrete cured at 28 days with two 

and three coats of Membranil Reforzado and Sika Antisol S obtained a percentage 

of 105.45, 105.75, 103.55 and 88.33% and the conventional curing obtained a 

percentage of 102.89%. It was concluded that curing with plasticizing additives has 

a positive influence as shown in the ANOVA statistical test compared to 

conventional curing; demonstrating the importance of the number of layers of curing 

with additives to obtain better mechanical properties and established in the 

standards of the norms in force.   

After performing the analysis, it was concluded that curing with two layers of 

Membranil Reforzado and Sika Antisol S have results higher than f'c=210 kg/cm2, 

thus indicating that curing with two layers is optimal and guarantees the quality of 

structural concrete. 

Keywords: Curing, plasticizing additives, compressive strength, number of curing 

coats 
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I. INTRODUCCIÓN

El concreto es un material muy usado a nivel mundial convirtiéndose en el más 

popular para construcciones civiles, sin embargo, como cualquier material tiene sus 

limitaciones. Para obtener una buena durabilidad necesita un curado adecuado 

para que pueda mantener su humedad necesaria hasta alcanzar la resistencia 

requerida.  

También en la ciudad de Huaraz, el concreto es bastante usado en las 

construcciones y para obtener una mejor resistencia suelen realizar curado con 

agua potable teniendo en cuenta que si es bueno para el consumo humano, lo será 

para el concreto, el curado es realizado como mínimo una semana (7dias), el cual 

es muy indispensable para hidratar y desarrollar las propiedades del concreto.  

El curado del concreto, en los últimos años, se ha convertido en un proceso 

indispensable para mejorar la resistencia de las obras de concreto, tanto así que se 

empezaron a emplear curadores plastificantes para mejorar la resistencia del 

concreto, pero sin embargo el gran número de personas desconocen la manera 

correcta de aplicación para obtener buenos resultados por falta de un conocimiento 

preciso sobre el gran aporte que tiene el curado. 

En la actualidad, la ciudad de Huaraz muestra fisuras en las construcciones de 

concreto, debido a las malas prácticas de curado. Por tanto, el presente proyecto 

se enfocará a brindar una solución respecto al correcto procedimiento de curado, 

así también se evaluará las capas de curado para una buena resistencia de 

concreto para de esa manera brindar buena calidad de construcción que tengan 

una larga vida útil.   

Los avances tecnológicos y científicos que están asociados con la construcción de 

hormigón f¨c=210 kg/cm2 tiene avances significativos en los últimos años. Estos 

avances proporcionan nuevos tipos de concreto, distintos procedimientos y 

controles, en especial cuando se cura el concreto en los climas variados. El 

reglamento proporciona recomendación de los mínimos tiempos de curado, pero 

descriptivamente mas no verifican la eficiencia del curado que se adopta.  
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En obras en donde se emplea el concreto se hace el curado con agua, pero sin 

criterio adecuado debido a que este tipo de curado no mantiene la humedad 

continua del concreto afectando así su resistencia mecánica y generando la 

presentación de grietas y fisuras en la superficie.   

En Huaraz el material común en la construcción de edificaciones es el concreto. Es 

por ello que el factor clave de la construcción de estructuras es el curado, el cual 

brinda al concreto la humedad y temperatura adecuadas para que pueda desarrollar 

sus propiedades de acuerdo a su composición y sus características, pero ello no es 

usada adecuadamente en las practicas constructivas debido a que la ciudad de 

Huaraz presenta un clima variado, en donde la humedad, temperatura y la 

velocidad de viento afectan directamente las propiedades del concreto, esto por 

falta de un método de curado adecuado del concreto frente a los distintos agentes 

climatológicos de la mencionada ciudad.   

Figura N° 1. Construcción de viviendas en la ciudad de Huaraz 

Fuente: Propia Elaboración.  
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Siendo el problema general: ¿Cómo podemos diseñar concreto estructural para 

calcular la resistencia mecánica utilizando capas de curado con aditivos 

plastificantes? Y teniendo como problemas específicos: ¿Como influye el número 

de capas de curado con Membranil Reforzado y Sika antisol en la resistencia a 

compresión del concreto estructural a los 7,14 y 28 días?, ¿De qué manera influye 

el curado con dos y tres capas empleando los curadores plastificantes Membranil 

Reforzado y Sika antisol, en la resistencia del concreto?, ¿Cuál es la diferencia 

entre el curado convencional y el curado con aditivos plastificantes Membranil 

Reforzado y Sika Antisol?  

La justificación de esta investigación es que el curado del concreto busca controlar 

los movimientos de temperatura y humedad presentes en el cuerpo del concreto, 

evitando la evaporación del agua hasta que el concreto pueda alcanzar resistencia 

a la que fue diseñada para así soportar las cargas inducidas en los tipos de 

estructura. Un mal curado del concreto reduce drásticamente la resistencia.  

Para que el concreto pueda alcanzar sus propiedades para la que fue diseñada 

pudiendo mantener su contenido de humedad y temperatura a tempranas edades, 

es muy importante realizar el curado inmediatamente después de la fragua del 

concreto.  

En Huaraz se viene criticando que las obras civiles no son adecuadas en cuanto a 

la calidad, por ello se determinará el método más competente del curado con 

aditivos plastificantes para las obras civiles, para así mejorar el producto respecto 

a la calidad del concreto.  

Por lo expuesto, la investigación buscará determinar la resistencia del concreto en 

la ciudad de Huaraz utilizando capas de curado con aditivos plastificantes para la 

mejor calidad de construcción de las distintas obras civiles. 

Teniendo como objetivo general: diseñar concreto estructural para determinar la 

resistencia mecánica utilizando capas de curado con aditivos plastificantes 

Membranil Reforzado y Sika Antisol en ciudad de Huaraz.  
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Los objetivos específicos: Determinar la resistencia a compresión del concreto 

estructural de diseño f´c=210kg/cm2 aplicando dos y tres capas de curado con 

aditivos plastificantes, Determinar la diferencia de resistencia a compresión de 

concreto estructural f´c=210kg/cm2, curado con aditivos plastificantes y curado 

convencional y Determinar la influencia del número de capas de curado en el 

concreto estructural con Membranil Reforzado y Sika Antisol en la resistencia a 

compresión en 7, 14 y 28 días. 

Del mismo modo la hipótesis general es el uso de las capas de curado con aditivos 

plastificantes Membranil Reforzado y Sika Antisol mejora la resistencia mecánica 

del diseño de concreto estructural, y las hipótesis especificas son: El curado con 

dos y tres capas de aditivos plastificantes mejora la resistencia a comprensión del 

concreto de diseño estructural f´c=210kg/cm2, El curado con aditivos plastificantes 

aumenta la resistencia a compresión del diseño de concreto estructural frente al 

curado tradicional y El número de capas de curado con aditivos plastificantes influye 

positivamente en la resistencia a compresión del diseño de concreto estructural.   
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II. MARCO TEÓRICO

Se abordó una serie de antecedentes que han de ser descritos a continuación: 

El curado de concreto con compuestos líquidos que forman membrana pasó por un 

análisis de resistencia a compresión. Teniendo como resultado que el curado con 

membranas A y B proporcionaron buena evaporación al concreto en 7 días y con 

una buena resistencia frente al curado de riego con agua y la membrana C no le 

permitió al concreto tener una resistencia alta. El curado de concreto en zona 

expuesta acelera su resistencia a los 28 días sin ningún tipo de curado, lo mismo 

el concreto curado al aire con curadores y agua tienen buena resistencia. El curado 

le permite al concreto tener resistencias altas, favorece otras propiedades como la 

buena resistencia al desgaste y protección de los agentes externos proporcionando 

buena durabilidad (Corales 2015).    

Análisis de resistencia a compresión del concreto endurecido aplicando distintos 

tipos de curado y número de capas a los 3, 7, 14, 28 días. Este análisis tuvo su 

mayor resultado con la aplicación de una sola capa de Sika Antisol S a los 3, 7, 14 

y 28 días, con el Eucocure tuvo su mejor resultado con tres capas de curado, con 

Z Membrana Blanco obtuvo su mayor resistencia con una sola capa y con el 

Membranil Reforzado obtuvo su mejor resistencia a los 3 días con una sola capa, 

a los 7 con dos capas, a los 14 y 28 días con una sola capa. Concluye que la 

resistencia del curador Eucocure va en aumento en cuanto se aplica más capas de 

curado, la Sika Antisol S y la Z Membrana Blanco disminuyen su resistencia a la 

medida que se aplican las capas de curado y finalmente el Membranil Reforzado 

da mejores resultados con la aplicación de una sola capa a los 3, 14 y 28 días y 

con dos capas a los 7 días (Horna, 2018).   

Aplicación de diversos tipos de curado y comparación de resistencia a las fuerzas 

inducidas en losas de concreto simple. Esta investigación tuvo como resultado un 

crecimiento de resistencia de 5.14% a los tres días y a los siete días de 6.53% 

curado mediante cubiertos de geotextil y curado con agua entre 14 hasta 28 días 

para un diseño de 280 kg/cm2. Para diseño de 210 kg/cm2 curado con aditivos se 

presentó un aumento de resistencia del 18.96% entre los 14 a 28 días y para un 

diseño de 280 kg/cm2 alcanzó un 6.53%. Concluyendo que es importante el curado 
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del concreto para incrementar su resistencia ya que el no curar el concreto baja la 

resistencia a compresión entre 45% a 50% de un curado adecuado (Contreras y 

Velazco, 2018). 

Determinación de resistencia del concreto f´c=210 kg/cm2 aplicando curadores 

formadores de membrana. Esta investigación mostró que la resistencia a cargas 

aplicadas a los 28 días con curadores Per Membrana R, Membranil Vista y 

Kurencrete 50 son mayores y menores a los 7 días. El curador que proporcionó 

mejor resistencia a compresión fue el Per Membrana R, seguido a ello el Membranil 

Vista, el Kurencrete 50 y por último la que tuvo menor resistencia a compresión fue 

el curado con agua del rio Llacas que a su vez fue tomado como el curado patrón 

la cual tuvo como resultado lo siguiente, (126.41 kg/cm2, 144.68 kg/cm2 y 192.32 

kg/cm2) teniendo resultados que sobrepasan el 90% de la resistencia esperada 

concluyendo que el material orgánico presente en el agua, no afecta el resultado 

final del concreto. Y los porcentajes de resistencia obtenidos curando el concreto 

con los curadores formadores a los 28 días incrementaron un 7.81%, 18.84% y 

19.20% de la resistencia esperada, con los curadores (Kurencrete 50, Membranil 

Vista y Per Membrana R) indicando que el curado de concreto con los aditivos 

formadores de membrana retiene el agua necesaria hasta que el concreto alcance 

su resistencia estimada (Rios, 2018). 

Diferencia de resistencia a compresión mediante saturación en agua y aplicando 

aditivos químicos en los 3, 7 y 28 días. Se determinó la diferencia mediante 

saturación en agua y con aditivos químicos en los en los distintos días 

mencionados, obteniendo como mejor resultado el uso del método de curado por 

inundación en agua en los 3 y 7 días, también a los 28 días este curado obtuvo un 

resultado de 301 kg/cm2, frente al curado con los aditivos Sika Antisol S que obtuvo 

280 kg/cm2 de resistencia, 270 kg/cm2 Super Curador Chema y 266 kg/cm2 Per 

Kurevista. Concluyendo que para un diseño de 210 kg/cm2 el curado mediante 

inmersión en agua tuvo mejor resistencia frente a los curados con aditivos (Aguilar, 

2019). 

Influencia de la resistencia en losa de concreto de 210 kg/cm2 con diferentes tipos 

de curado. Se evaluó la resistencia a compresión y tracción empelando distintos 

curados; y los resultados para tracción, curadas por inmersión arrojaron mayor 
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resistencia a los 7, 14 y 28 días que el curado con aditivo y con yute, siendo los 

resultados, 17.4, 15.2 y 14.9 kg/cm2 a los 7 días; 18.2, 16.7 y 16.6 kg/cm2 a los 14 

días; 19.5, 17.8 y 16.9 kg/cm a los 28 días. Aun en las muestras de flexión, el curado 

convencional siguió teniendo superioridad en la resistencia obteniendo un 40.7 

kg/cm2, con yute obtuvo 32.7 kg/cm2 y el curado con aditivo obtuvo un 29.3 kg/cm2 

y en la resistencia a compresión el curado por inundación llegó a un resultado de 

127.29%, con yute a un 121.76% y el curado con aditivo a un 112.05% concluyendo 

que los tres métodos de curado cumplen con la norma sobrepasando el 100% a los 

28 días, en la resistencia a compresión (Rojas, 2021). 

El Membranil y su influencia en la resistencia incrementando la relación Agua – 

Cemento para concreto de 210kg/cm2. Tuvo como objetivo obtener las variaciones 

de resistencia aplicando curador Membranil Chema, así como también realizar una 

comparación con la resistencia incrementando más agua en la mezcla. Dando 

como resultado, que el curado por inmersión superó las muestras que no fueron 

curadas como las que sí lo fueron, obteniendo el Membranil 87.3% de la resistencia 

que se esperaba, las muestras expuestas al ambiente obtuvieron 81.6%, el 

incremento de agua en la mezcla del 8% y curada con el curador dieron un 83.6% 

y el no curado un 71.5%, lo mismo al incrementar el 16% de agua dieron resultados 

de 82.5% y 80.6%, curadas y sin curar. Por ende, concluye que el incremento de 

agua al diseño de mezcla disminuye considerablemente la resistencia a pesar de 

usar curadores químicos, lo mismo no se logró llegar al 100% de la resistencia 

deseada al emplear el Membranil Reforzado (Lupaca y Ramos 2022). 

Además, se consultó una serie de teorías y fundamentos científicos que ayudaron 

a complementar esta investigación. 

Concreto 

El cemento, agregados, el aire y agua conforman el concreto, que en proporciones 

adecuadas sirven para la obtención de ciertas propiedades en especial la de la 

resistencia. Para la formación de un material homogéneo de los agregados, el agua 

y el cemento tienden a tener reacciones químicas uniendo las partículas de estos. 

Ciertas veces se añaden sustancias para poder mejorar y modificar las propiedades 

que tiene el concreto estos suelen llamarse aditivos (Abanto, F. 1996)  
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El concreto es el que más se adapta a la construcción permitiendo el uso en las 

distintas formas de estructuras, las limitaciones del concreto están dadas por quien 

lo utiliza mas no solamente por el material. Si se desea obtener mejores resultados 

se debe contar con mejores conocimientos acerca del concreto, volviéndose así un 

gran reto que los ingenieros debemos tomar y vencer (Rivva, 2015).   

El concreto tiene propiedades como: la trabajabilidad, para distintos usos del 

concreto debido a que facilita la mezcla de los ingredientes resultando manejables, 

de fácil transporte y colocación; la durabilidad, en ello el concreto debe ser 

resistente a los distintos climas variados, a los distintos productos químicos y a los 

desgastes a la que será sometido durante su tiempo de vida útil; la impermeabilidad 

pretende reducir el agua que se encuentra en la mezcla; y por último tenemos la 

resistencia, que es el tema más importante en las construcciones, esta propiedad 

es determinada mediante la prueba a compresión.  

Los componentes del concreto son dos, la pasta y los agregados. La aleación del 

agua y el cemento portland forman la pasta que gracias a su reacción química 

forman una masa endurecida.  

Cemento. 

Adicionando el sulfato de calcio a la pulverización del Clinker Portland se obtiene 

como resultado el cemento. Se pueden incluir además productos sin sobrepasar el 

1% del peso total verificando que la adición no afecte las propiedades del hormigón 

según lo establecido en la norma (Gonzales, 1987). 

Son materiales pulverizados que tienen la capacidad de endurecer en agua y en 

aire integrando compuestos estables, gracias a la adición de agua para formar una 

pasta conglomerante (Rivva, 2000). 

La composición química del cemento, tiene la propiedad de endurecimiento en aire 

como en el agua por ser un aglomerante hidráulico y gracias a las reacciones 

químicas del agua, los aluminatos de calcio y los silicatos presentes en él. Los 

componentes están formados por las distintas agrupaciones químicas como óxido 

de calcio (CaO), representado por el símbolo C, la sílica (SiO2) representada por la 

S, la alúmina (AI2O3) representada por la letra A y el Óxido de Hierro (Fe2O3) 
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simbolizado por la F (Gómez J., 2014). En el anexo N° 3, se visualiza los 

compuestos formados durante la fusión química del cemento.  

Además de ellos, otros compuestos son MgO, SO3, K2O, Na2O y entre otros. Se 

le conoce como el más álcalis del cemento al potasio y al sodio, porque los 

compuestos de estos, están restringidos a un 6.0% del peso, esta restricción es 

debido a que arriba del porcentaje y debajo de las condiciones ambientales que son 

favorables, el álcalis podrá tener rección de forma extensa con ciertos agregados 

que son de origen volcánico, incitando de esta manera la desintegración del 

concreto (Gómez J., 2014). Se espera que el óxido esté dentro del rango 

especificado en el anexo N° 4, para una buena producción del cemento.  

Los tipos del cemento según la NTP 334.009, son 5: 

Tipo I: aplicaciones que no necesitan propiedades particulares. 

Tipo II: para todo uso, especialmente donde se desea que el sulfato tenga 

resistencia o poco calor de hidratación. 

Tipo III: para alta resistencia deseada.  

Tipo IV: para buscar baja temperatura de hidratación. 

Tipo V: usadas cuando se quiere resistencias altas a los sulfatos. 

Agregados. 

Son materiales granulares inertes al formar parte de la composición del concreto, 

estas a su vez son inorgánicas u orgánicas, naturales o artificiales que ayudan a 

dar estabilidad y resistencia a los concretos (Horna, 2018).  

Los agregados se transforman en homogéneas al entrar en contacto con la 

composición del concreto. Las propiedades del agregado (químicas, físicas y 

térmicas) determinan las propiedades del concreto, a pesar de que estos son 

considerados inertes, inactivos e ineficaces (Fernandez, M., 2013). 

Hay dos tipos de agregados, fino y grueso, ambos cumplen un papel importante 

durante la mezcla del hormigón garantizando el cumplimiento de resistencia a la 

que fue diseñada.  
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El agregado fino desintegrada de las rocas de manera natural o artificial, debe 

cumplir con la NTP 400.037 o ASTM C33 y no debe contener sustancias 

perjudiciales; es el que pasa por el tamiz 3/8” y no pasa por malla N° 200, libro de 

mecánica de suelos (Whitman, 1997). La granulometría debe encontrarse dentro 

de los límites del anexo N° 5.   

El agregado grueso originaria de la desintegración de rocas las cuales se clasifican 

en piedras y gravas chancadas, debe estar acorde a la norma ASTM C33, no pasa 

por el tamiz N°4 detallado en el libro de mecánica de suelos (Whitman,1997). La 

granulometría debe encontrase dentro de los límites del anexo N° 6. 

Agua 

El agua es muy indispensable para el concreto debido a que proporciona mejor 

hidratación al cemento y a la vez ayuda a mejorar sus propiedades, es necesario 

que esté libre de materiales orgánicos por lo que en general se recomienda usar el 

agua potable para la fabricación del hormigón. 

Es una sustancia líquida transparente formado por dos moléculas de hidrógeno y 

uno de oxígeno en estado puro este es inodora, insípida e incolora. El agua es 

usada en la fabricación del concreto y para realizar curados a las estructuras recién 

construidas. Para la fabricación del concreto es indispensable el aumento del agua 

en la mezcla, como también para la aplicación externa de curado del concreto de 

acuerdo a distintas edades (Torres Alayo,2004). 

Aditivos 

Son ingredientes importantes para el concreto, estas suelen añadirse 

inmediatamente después de la fragua, en el mezclado antes o en el proceso con el 

fin de modificar las propiedades del concreto.   

Los aditivos son composiciones químicas, dosificadas por debajo del 5%de la masa 

cementante, estos son distintos del agua, de los agregados, del cemento y fibra los 

cuales son usadas como ingredientes del concreto agregándole el aditivo antes o 

durante el mezclado con el objetivo de cambiar sus propiedades físicas mejorando 

las características de la obra y adaptándose a la necesidad del constructor (Rivera, 

2013).  
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Membranil Reforzado. 

Está realizado a base de polímero acrílico aditivado que ayuda la formación de una 

membrana impermeable que retiene el agua sobre el concreto fresco, para evitar 

su evaporación y ayudar a su hidratación. El curado con este líquido remplaza al 

curado con agua realizado durante 7 días. El curador Membranil Reforzado cumple 

con la especificación del ASTM C-309, es tipo I y clase A.  

El objetivo de este aditivo es ayudar a retener el agua del concreto remplazando el 

curado tradicional con tan solo una aplicación, alargando la hidratación del concreto 

y previniendo la formación de grietas, no necesita de especialista para su aplicación 

más solo una mochila aspersora, permite la resistencia deseada y permite distinguir 

las partes del concreto cubiertas por el color blanco lechoso.  

La recomendación para un buen rendimiento es de 15m2/gal. Este aditivo tiene 

apariencia líquida, de color blanco lechoso, se vuelve transparente a la medida que 

seque; su densidad es de 3.70 a 3.80 kg/gal – (0.978 a 1.004 Kg/ L) y su PH es de 

6.0 a 9.0. 

Sika Antisol S 

Es un curador liquido aplicado con aerosol y listo para ser usado previniendo la 

perdida de agua en el concreto recién colocado. Este aditivo forma un sello 

microcristalino en los poros del concreto para reducir su humedad. Su ventaja es 

brindar una mejor apariencia, reduciendo las grietas, alcanzando la resistencia 

requerida, reduciendo el encogimiento, hidratando el cemento, reduciendo la 

formación de polvo, y no afecta la posterior adhesión de otros tratamientos. Su 

descripción química está representada por (Na2SiO3) Silicato de Sodio, al cual se 

le conoce como cristal líquido.  

El concreto está hecho para resistir las cargas a compresión, esto quiere decir que 

tiene la capacidad de soportar las cargas de aplastamiento sin deformarse ni 

romperse y para medir esta resistencia de las fuerzas aplicadas en él, se realizan 

probetas las cuales son fracturadas en la máquina de ensayo para verificar la 

calidad del hormigón. Las probetas para el ensayo a compresión tienen medidas 

de 15 cm x 30 cm. 
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Figura N° 2. Probeta cilíndrica para ensayo a compresión 

Fuente: Propia elaboración 

El curado de concreto, busca controlar los movimientos de temperatura y humedad 

del concreto. Evitando que la fragua se contraiga hasta el punto de alcanzar su 

resistencia mínima y soportando las cargas de aplastamiento. Si no se cura el 

concreto se verá afectada su resistencia y no se obtendrá buenos resultados.  
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y Diseño investigación 

Fue aplicativa y explicativa porque estuvo encaminado a los resultados que se 

obtuvieron para brindar solución a problemas vinculados con el curado del concreto 

que benefició a la comunidad constructora de la ciudad de Huaraz, exponiendo la 

influencia del curado con distintas capas sobre la resistencia a las cargas inducidas 

del concreto que tiene como diseño de 210 kg/cm2 curado de acuerdo a las normas 

(curado con aditivos plastificantes, y curado convencional) durante el tiempo que 

desarrolló su resistencia máxima. 

La investigación explicativa centró su interés en la explicación y manifestación de 

la relación de las variables, respondiendo las causas de los eventos y explicando 

el propósito del mismo (Hernández S., 2014)    

Se estudió variables que influyeron en los distintos tipos y capas de curados y se 

registraron los resultados obtenidos. Por lo tanto, la investigación fue de enfoque 

cuantitativo. La hipótesis, fue demostrada matemáticamente y estadísticamente en 

la cual estuvo diseñada todo el estudio.  

Fue correlacional el diseño de la investigación, porque estuvo encaminada a la 

evaluación de la resistencia de las cargas aplicadas al concreto sometidas a 

pruebas de laboratorio para las distintas condiciones y capas de curado.  
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Tabla 1. Diseño de probetas de concreto 

Fuente: Propia elaboración  

3.2 Variables y operacionalización 

Variables Independientes:  

− Curado con aditivos plastificantes

Definición conceptual: es el proceso de la conservación de humedad del

concreto por varios días evitando la evaporación del agua del hormigón y

llegando a la resistencia deseada, los aditivos pueden reemplazar con tan

solo una aplicación al curado con agua que se realiza como mínimo 7 días.
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− Curado convencional

Definición conceptual: este tipo de curado es cuando se sumergen en agua

las muestras de concreto durante los días estimados con la finalidad de

obtener un buen curado.

− Número de Capas

Definición conceptual: es el proceso de curado aplicando varias capas de

aditivo que ayudarán a mejorar la capacidad de soporte del concreto frente

al aplastamiento de cargas dependiendo del tipo de curador.

Definición operacional: las probetas que fueron realizados serán curados con

Membranil Vista, Sika Antisol y Agua potable en los 7,14 y 28 días. Dicho

curado se realizó según las normas ASTM C-309, NTP 339.183 Y NTP

339.226.

Los indicadores son los distintos días de curados.

Variable dependiente: 

− Resistencia a Compresión

Definición conceptual: capacidad del hormigón, para sostener las cargas de

aplastamiento hasta llegar a su límite de resistencia por la cual se generan

deformaciones en las estructuras.

Definición operacional: la investigación se calculó a partir de los ensayos de

las probetas sometidas a compresión, las mismas que fueron curadas en 7,

14 y 28 días. Se empleó las normas ASTM C-39 y NTP 339.034 para el

ensayo con la maquina a compresión.

Su indicador es la resistencia a compresión.

3.3 Población y muestra 

Se realizó concreto f´c=210 kg/cm2 por método ACI, para lo cual la investigación 

constituyó como población de estudio a 45 probetas cilíndricas, las mismas que 

fueron sometidos a los distintos tipos y números de capas de curado que finalmente 

estuvieron sujetas a ensayos de compresión a distintas edades (7, 14 y 28 días)  
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Para elaborar concretos cilíndricos se usó lo siguiente: 

Los agregados grueso y fino para la elaboración de los concretos cilíndricos 

(probetas) se compraron de la cantera de Tacllan – Huaraz. 

Los agregados fueron llevados en sacos de polietileno al laboratorio para 

elaboración de las probetas cilíndricas.  

Se usó el Cemento portland tipo I y de la marca “sol” 

Aditivos plastificantes (Membranil Reforzado y Sika Antisol) y agua potable. 

Muestra. 

Se realizó 45 probetas cilíndricas de concreto f´c=210 kg/cm2 del cual estuvo 

constituida la muestra, las 36 probetas cilíndricas estuvieron dispuestas para el 

curado con aditivo plastificante (Membranil Reforzado y Sika Antisol) y 9 probetas 

para el curado con agua.  

3.4 Técnica e instrumento de recolección de datos. 

Técnica Instrumento 

Observación 
Para cada ensayo realizado se tuvo fichas técnicas para 

registrar los datos del laboratorio.  

Se aplicó como técnica la observación, para apuntar cuidadosamente los resultados 

de laboratorio garantizando la calidad de resultados en tiempo real. Todo lo que se 

logró observar en los ensayos fueron puestos por escrito en las fichas técnicas del 

laboratorio para la organización y clasificación de las informaciones.  

Se realizó los siguientes tipos y números de curados para luego realizar el ensayo 

a compresión con la cual se observó la resistencia de las probetas:  

Curado de probetas cilíndricas con curador Membranil Reforzado en 2 y 3 capas 

empleando el rodillo manual para que el curado sea uniforme en toda la superficie 

de la probeta.   

Curado de probetas cilíndricas con curador Sika Antisol en 2 y 3 capas empleando 

el rodillo manual para que el curado sea uniforme en toda la superficie de la probeta. 
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Curado de las probetas cilíndricas una vez desencofrado del molde metálico a 

través del curado convencional (saturación de probetas en agua) 

La resistencia de las probetas cilíndricas curadas con distintos curados y edades 

(7, 14 y 28 días) fueron comprobadas por la maquina a compresión, una vez 

culminados los días de curado.   

3.5 Procedimientos  

La investigación se realizó mediante la recolección de los datos requeridos, de 

información de artículos científicos, de distintas investigaciones y normas técnicas. 

Los agregados, fino y grueso, para la fabricación de las probetas fueron traídos de 

la cantera Tacllan-Huaraz. El cemento empleado fue de marca Sol, se empleó 

también agua potable para el mezclado del concreto como para el curado patrón. 

Una vez recolectado los materiales se procedió a realizar ensayos de 

granulometría, contenido de humedad, peso unitario suelto y compacto, peso 

específico. Se realizó el diseño de mezcla por el método de ACI con los resultados 

obtenidos, procediendo con la preparación de la mezcla y el vaciado a los moldes 

cilíndricos los cuales fueron cometidos a los distintos tipos de curados como 

sumergido, curado con aditivos plastificantes de dos y tres capas con sika Antisol y 

Membranil Reforzado en 7, 14 y 28 días y procediendo con los respectivos ensayos 

a compresión.  

Los trabajos realizados se detallan a continuación: 
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Figura N° 3. El agregado fino se adquirió de Cantera Tacllan- Huaraz. 

Fuente: Propia elaboración. 

Figura N° 4. El agregado grueso se adquirió de Cantera Tacllan- Huaraz. 

Fuente: Propia elaboración. 
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Figura N° 5. Cuarteo de agregado grueso para tomar la muestra uniforme para 

la granulometría. 

Fuente: Propia elaboración.  

Figura N° 6. Pesado de muestra tomada del agregado grueso para realizar la 

granulometría.  

Fuente: Propia elaboración. 
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Figura N° 7. Tamizaje manual del agregado grueso para determinar las 

distribuciones de partículas necesarias para el control de 

granulometría y su posterior uso del material.   

Fuente: Propia elaboración. 

Figura N° 8. Distribución de muestra del agregado fino para homogenización 

posterior uso del material. 

Fuente: Propia elaboración. 
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Figura N° 9. Cuarteo del agregado fino para tomar la muestra uniforme para 

realizar la granulometría.  

Fuente: Propia elaboración. 

Figura N° 10. Pesado de muestra del agregado fino para realizar granulometría. 

Fuente: Propia elaboración. 
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Figura N° 11. Tamizaje manual de agregado fino para determinar las 

distribuciones de partículas necesarias para el control de 

granulometría y su posterior uso del material.  

Fuente: Propia elaboración. 

Figura N° 12. Horno eléctrico para secado de muestras. 

Fuente: Propia elaboración. 
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Figura N° 13. Cálculo de densidad promedio de agregado fino por ensayo de 

gravedad especifica. 

Fuente: Propia elaboración. 

Figura N° 14. Determinación del peso saturado con seco de agregado grueso. 

Fuente: Propia elaboración. 
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Figura N° 15. Determinación de peso unitario suelto y compactado y 

determinación vacíos de agregado grueso. 

Fuente: Propia elaboración. 

Figura N° 16. Determinación peso unitario suelto y compactado y determinación 

de vacíos de agregado fino. 

Fuente: Propia elaboración. 
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Figura N° 17. Materiales a usar para la mezcla y curado de probetas. 

Fuente: Propia elaboración. 

Figura N° 18. Medición de grado de consistencia del concreto empleando cono 

de Abrams. 

Fuente: Propia elaboración. 
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Figura N° 19. Limpieza de moldes de probeta para elaboración de probetas. 

Fuente: Propia elaboración. 

Figura N° 20. Elaboración de 45 testigos cilíndricos para el presente estudio. 

Fuente: Propia elaboración. 
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Figura N° 21. Curado de concreto con Membranil Reforzado con dos y tres 

capas. 

Fuente: Propia elaboración. 

Figura N° 22. Curado de concreto con Sika Antisol S con dos y tres capas. 

Fuente: Propia elaboración. 
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Figura N° 23. Curado convencional sumergido en el agua (curado con agua 

potable). 

Fuente: Propia elaboración. 

Figura N° 24. Probetas sometidas a esfuerzo de compresión a 07, 14 y 28 días. 

Fuente: Propia elaboración 
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3.6 El Método de Análisis de Datos 

Se empleó el software Excel para procesar y analizar los datos de diferentes 

ensayos realizados. Se mostraron gráficos, tablas y figuras que resumieron los 

datos finales. Se analizó los datos de distintos resultados obtenidos del ensayo de 

probetas de acuerdo a los objetivos para contrastar con las hipótesis y las 

herramientas estadísticas.  

3.7 Aspectos éticos 

Habiendo leído los requerimientos encontrados dentro del código de ética de la 

UCV con RUC N° 0340-2021-UCV del 10 de mayo del 2021 que exige honestidad, 

responsabilidad y transparencia, se consideró el cumplimiento de dicho código para 

la elaboración de la presente investigación, por lo cual el autor se compromete a la 

responsabilidad de la autenticidad de los resultados obtenidos en el laboratorio.  
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IV. RESULTADOS.

4.1. Resultados de las características físicas de agregado fino. 

Tabla 2. Características físicas obtenidas de agregado fino. 

Fuente: Propia elaboración. 

4.2. Resultados de las características físicas de agregado grueso. 

Tabla 3. Características físicas obtenidos de agregado grueso. 

Fuente: Propia elaboración. 
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4.3. Resultados obtenidos de diseño de mezcla para el estudio de curado. 

Tabla 4. Diseño de mezcla obtenido para un metro cúbico. 

    Fuente: Propia elaboración. 

Tabla 5. Diseño de mezcla obtenido para 45 probetas. 

    Fuente: Propia elaboración. 
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4.4. Resultados de propiedades mecánicas del concreto. 

ROG: Resultados del diseño estructural del concreto curado con aditivos 

plastificantes. 

Tabla 6. Curado de concreto aplicando aditivos para resultados del diseño 

estructural. 

Fuente: Propia elaboración. 

Figura N° 25. Representación gráfica de la resistencia a compresión del 

concreto estructural 

Fuente: Propia elaboración. 
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Figura N° 26. Representación gráfica de porcentaje de resistencia a la 

compresión del concreto. 

Fuente: Propia elaboración. 

ROE1: Resultados del concreto f’c=210 kg/cm2 con la aplicación de dos y tres 

capas de Membranil reforzado y Sika Antisol S. 

Tabla 7. Resultados de resistencia a compresión aplicando dos y tres capas 

de aditivos. 

Fuente: Propia elaboración. 



34 

Figura N° 27. Representación gráfica de resistencia a compresión de concreto 

f’c=210 kg/cm2 empleando capas de aditivos. 

Fuente: Propia elaboración. 

Figura N° 28. Representación gráfica de porcentaje de resistencia empleando 

capas de curado a concreto de f’c=210 kg/cm2.  

Fuente: Propia elaboración. 
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ROE2: Concreto f’c=210 kg/cm2 curado con dos y tres capas de Membranil 

Reforzado, Sika Antisol y curado convencional. 

Tabla 8. Resultado de resistencia del concreto f’c=210 kg/cm2 aplicando 

aditivos plastificantes y curado convencional. 

Fuente: Propia elaboración. 

Figura N° 29. Representación gráfica de resistencia de concreto aplicando 

curados con aditivos y curado convencional. 

Fuente: Propia elaboración. 
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Figura N° 30. Representación gráfica de porcentaje de resistencia a la 

compresión curado con aditivos y curado convencional. 

Fuente: Propia elaboración.  

ROE3: Resultados de curado con dos y tres capas a los 7, 14 y 28 días de curado 

con Membranil Reforzado y Sika Antisol S. 

Tabla 9. Resumen de resultados a compresión obtenidos en laboratorio. 

Fuente: Propia elaboración.  

Tabla 10. Porcentaje de resumen de resultados obtenidos en laboratorio. 

Fuente: Propia elaboración. 
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Figura N° 31. Resumen de resultados de resistencia a compresión obtenido en 

tres edades. 

Fuente: Propia elaboración. 

Figura N° 32. Resumen de porcentaje de resultados de resistencia a la 

compresión en tres edades. 

Fuente: Propia elaboración. 
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4.5. Contrastaciones de la hipótesis. 

4.5.1. Prueba de normalidad. 

a) Planteamiento de la prueba.

Ho: Los resultados de resistencia de concreto estructural curados con dos

y tres capas de aditivos plastificantes Membranil Reforzado y Sika 

Antisol en ciudad de Huaraz tienen normalidad. 

Hi: Resultados de resistencia a la compresión de concreto estructural 

curados con dos y tres capas de aditivos plastificantes Membranil 

Reforzado y Sika Antisol en ciudad de Huaraz no tienen normalidad. 

b) Nivel de significancia.

El nivel tomado para la investigación es α=0.05= 5%.

c) El nivel de confiabilidad.

El nivel de confiablidad del estudio es de 95.00%.

d) selección de prueba estadístico.

n > 50..................K-S 

n < 50 ....................S-W 

Determinación de la prueba aplicando Shapiro−Wilk por ser la muestra 

menor a 50. 

Tabla 11. Resultado de resistencia a compresión de prueba de normalidad. 

Fuente: Propia elaboración de SPSS. 
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e) Decisión respecto a criterios.

Si p<0,05 se descarta la Ho y acepta la Hi.

Si p>=0,05 se acepta la Ho y descarta la Hi.

Los valores de significancia en el cuadro N° 10 suelen ser mayores a 0.05

por lo cual, si se toma la Ho, los datos tendrán una división normal, por lo

cual, se aplicó estadística paramétrica.

f) Conclusiones.

El resultado de resistencia a compresión de concreto estructural curados

con dos y tres capas de aditivos plastificantes Membranil Reforzado, Sika

Antisol y curado convencional en ciudad de Huaraz tienen normalidad con

significancia de 5 %.

4.5.2. Prueba de homogeneidad de varianzas. 

a) Planteamiento de prueba de normalidad.

Ho: El concreto estructural en su resultado de resistencia a compresión

curados con dos y tres capas de aditivos plastificantes Membranil 

Reforzado y Sika Antisol en ciudad de Huaraz muestran que son 

homogéneas.  

Hi: Los resultados de resistencia a la compresión de concreto estructural 

curados con dos y tres capas de aditivos plastificantes Membranil 

Reforzado y Sika Antisol en ciudad de Huaraz no es homogénea.  

b) nivel de significancia.

Para la investigación es α=0.05= 5%.

c) selección de prueba estadística.

Determinación de prueba de homogeneidad aplicando Levene.
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Tabla 12. Resultado de prueba de homogeneidad de resistencia a compresión 

f’c=210 kg/cm2. 

Fuente: Elaboración propia de SPSS. 

e) Criterios de decisión.

Si p<0,05 descarto la Ho y acepto la Hi.

Si p>=0,05 acepto la Ho y descarto la Hi.

Los valores de significancia en el cuadro N° 11 son mayores a 0.05

entonces, si se acepta la Ho, es decir los datos tienen una homogeneidad,

por lo tanto, aplicaremos la prueba de ANOVA.

f) Conclusiones.

Los resultados de resistencia a la compresión de concreto estructural

curados con dos y tres capas de aditivos plastificantes Membranil

Reforzado, Sika Antisol y curado convencional en las tres edades en la

ciudad de Huaraz son homogéneas. Por lo tanto, se realizó la prueba

paramétrica de ANOVA, para de esa manera estimar las diferencias de

resistencias por cada tipo de curado.

4.5.3. Prueba de ANOVA. 

a) Planteamiento de hipótesis.

Ho: Los resultados medios de resistencia a la compresión de concreto

estructural curados con dos y tres capas de aditivos plastificantes 
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Membranil Reforzado, Sika Antisol y curado convencional en ciudad 

de Huaraz son iguales. 

Hi: Los resultados medios de resistencia a la compresión de concreto 

estructural curados con dos y tres capas de aditivos plastificantes 

Membranil Reforzado, Sika Antisol y curado convencional en ciudad 

de Huaraz es diferente. 

b) nivel de significancia.

El nivel tomado para la investigación es α=0.05= 5%.

c) Selección de prueba estadístico.

Después de calcular los cumplimientos de los resultados de normalidad

por Shapiro−Wilk obteniendo p= sig > 0.05 por cada tipo de curado y la

prueba de homogeneidad aplicando Leneve p= sig > 0.05 por cada tipo

de curado se desarrolló la prueba de ANOVA.

Tabla 13. Resultado de prueba estadística (ANOVA). 

Fuente: Elaboración propia de SPSS. 

e) Criterios de decisión.

Si p<0,05 se descarta la Ho y acepta la Hi.

Si p>=0,05 se acepta la Ho y descarta la Hi.

El resultado de significancia de todos valores es igual 0.823 y mayor a 5

% por ello se acepta la Ho.
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4.5.4. Prueba de POST-HOC 

Cálculo de comparaciones múltiples aplicando Tukey para cada tipo de 

curado. 

Tabla 14. Resultados de prueba de Tukey. 

(I) TIPO DE

CURADO 
(J) TIPO DE CURADO

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Error 

estándar 
Sig. 

Intervalo de confianza 

al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

CURADO CON 

DOS CAPAS DE 

MEMBRANIL 

REFORZADO 

CURADO CON TRES 

CAPAS DE MEMBRANIL 

REFORZADO 

-,26667 25,1237 1,000 -82,9508 82,4175 

CURADO CON DOS CAPAS 

DE SIKA ANTISOL S 
4,18000 25,1237 1,000 -78,5042 86,8642 

CURADO CON TRES 

CAPAS DE SIKA ANTISOL S 
26,00333 25,1237 0,834 -56,6808 108,6875 

CURADO CONVENCIONAL 6,94000 25,1237 0,998 -75,7442 89,6242 

CURADO CON 

TRES CAPAS DE 

MEMBRANIL 

REFORZADO 

CURADO CON DOS CAPAS 

DE MEMBRANIL 

REFORZADO 

,26667 25,1237 1,000 -82,4175 82,9508 

CURADO CON DOS CAPAS 

DE SIKA ANTISOL S 
4,44667 25,1237 1,000 -78,2375 87,1308 

CURADO CON TRES 

CAPAS DE SIKA ANTISOL S 
26,27000 25,1237 0,829 -56,4142 108,9542 

CURADO CONVENCIONAL 7,20667 25,1237 0,998 -75,4775 89,8908 

CURADO CON 

DOS CAPAS DE 

SIKA ANTISOL S 

CURADO CON DOS CAPAS 

DE MEMBRANIL 

REFORZADO 

-4,18000 25,1237 1,000 -86,8642 78,5042 

CURADO CON TRES 

CAPAS DE MEMBRANIL 

REFORZADO 

-4,44667 25,1237 1,000 -87,1308 78,2375 

CURADO CON TRES 

CAPAS DE SIKA ANTISOL S 
21,82333 25,1237 0,902 -60,8608 104,5075 
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CURADO CONVENCIONAL 2,76000 25,1237 1,000 -79,9242 85,4442 

CURADO CON 

TRES CAPAS DE 

SIKA ANTISOL S 

CURADO CON DOS CAPAS 

DE MEMBRANIL 

REFORZADO 

-26,00333 25,1237 0,834 -108,6875 56,6808 

CURADO CON TRES 

CAPAS DE MEMBRANIL 

REFORZADO 

-26,27000 25,1237 0,829 -108,9542 56,4142 

CURADO CON DOS CAPAS 

DE SIKA ANTISOL S 
-21,82333 25,1237 0,902 -104,5075 60,8608 

CURADO CONVENCIONAL -19,06333 25,1237 0,937 -101,7475 63,6208 

CURADO 

CONVENCIONAL 

CURADO CON DOS CAPAS 

DE MEMBRANIL 

REFORZADO 

-6,94000 25,1237 0,998 -89,6242 75,7442 

CURADO CON TRES 

CAPAS DE MEMBRANIL 

REFORZADO 

-7,20667 25,1237 0,998 -89,8908 75,4775 

CURADO CON DOS CAPAS 

DE SIKA ANTISOL S 
-2,76000 25,1237 1,000 -85,4442 79,9242 

CURADO CON TRES 

CAPAS DE SIKA ANTISOL S 
19,06333 25,1237 0,937 -63,6208 101,7475 

Fuente: Propia elaboración de SPSS. 

La prueba estadística de Tukey con las comparaciones múltiples, determinó 

que todas las medias resultan iguales a un nivel de significancia mayor a 5%. 

Tabla 15. Resistencia a compresión media de f’c=210kg/cm2 a 28 días de 

curado. 

Fuente: Propia elaboración de SPSS. 
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Según la tabla N° 7 los resultados de las medias respecto a la resistencia a 

compresión de f’c=210 kg/cm2 a 28 días de curado de dos y tres capas con 

Membranil Reforzado y curado de dos capas con Sika Antisol S, son superiores al 

diseño planteado, demostrando la mejor resistencia a compresión frente a curado 

convencional. También la media de la resistencia a compresión curado de tres 

capas con Sika Antisol S, demuestra que es inferior a diseño planteado y no cumple 

con los intervalos de la norma ASTM C-39 y NTP 339.034. Por lo tanto, es válido la 

hipótesis especifica uno.  

Según la tabla N° 8 los resultados de prueba de comparaciones múltiples aplicando 

Tukey demuestra la diferencia de cada tipo de curado realizado de dos y tres capas 

con Membranil Reforzado y curado de dos capas con Sika Antisol S, demostrando 

que cada tiempo de curado aumenta la resistencia a compresión superando los 

estándares de la norma ASTM C-39 y NTP 339.034, esto indica que los tres 

primeros curados ayudaron a la contribución adecuada de madures del concreto 

frente a curado convencional. Así mismo se observó que los resultados de prueba 

de comparaciones múltiples aplicando Tukey dió como resultado que el curado de 

tres capas con Sika Antisol S no ayudó al desarrollo de madures del concreto y no 

alcanzó el diseño planteado frente al curado convencional. Por lo tanto, es válido la 

hipótesis especifica dos.  

Según las pruebas estadísticas el valor de significancia demuestra que los tipos de 

curados son normales y homogéneos e influyen significativamente en el desarrollo 

de resistencia a compresión del concreto, dando resultados superiores al diseño 

establecido f’c = 210kg/cm2, obteniendo resistencias superiores de curado de 

concreto con dos y tres capas de Membranil Reforzado y curado de dos capas con 

Sika Antisol S y el curado que alcanzó mayor resistencia media fue 222,07 kg/cm2 

curado con tres capas de Membranil Reforzado en la superficie de concreto; así 

mismo se  observó la menor resistencia media siendo 185,50 kg/cm2  curado de 

tres capas con Sika Antisol S, no superando los parámetros mínimos de las normas 

vigentes y el curado convencional. Se demuestra el predominio de los tipos de 

curado con prueba de ANOVA la incidencia significativa de la resistencia a la 

comprensión del diseño estructural del concreto durante su etapa de madurez hasta 

alcanzar el diseño deseable.  Por lo tanto, es válido la hipótesis especifica tres.  
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V. DISCUSIÓN.

La discusión del trabajo de investigación, se realizará con trabajos de investigación 

más relevantes acerca del tema de investigación, donde se hará las comparaciones 

de los resultados de tipo de curado de concreto y realizar un comentario de los 

resultados entre las tesis. 

En la presente investigación la resistencia a compresión promedio obtenido de los 

testigos curados con aditivos plastificantes y curado convencional a los 28 días se 

detallan en el siguiente cuadro:   

Tabla 16. Promedio de resistencia a compresión a los 28 días de curado. 

Fuente: Propia elaboración. 

Horna (2018), en su resultado obtenido de resistencia a compresión del curado 

de concreto a 28 días en su tesis realizado en Trujillo sobre la influencia de 

aditivos, tiempo y capas empleados en la superficie de concreto frente a la 

resistencia a compresión, se detallan en el siguiente cuadro: 

Tabla 17. Obtención de resultados de resistencia a compresión promedio 

curado a los 28 días en sus tesis de Horna (2018). 

Fuente: Horna (2018). 
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Aguilar (2019), los resultados que obtuvo de resistencia a compresión de 

curado de concreto a los 28 días en su tesis realizado en Trujillo sobre el influjo 

que tiene el curado de concreto con aditivos químicos frente a la permeación y 

resistencia a compresión, se presenta en el siguiente cuadro.  

Tabla 18. Resultados de resistencia a compresión promedio curado a los 28 

días en su tesis de Aguilar (2019). 

Fuente: Aguilar (2019). 

Rojas (2021), los resultados que obtuvo de la resistencia a compresión de 

curado de concreto a los 28 días en su tesis realizado en Lima sobre la reacción 

de los métodos de curado frente a la resistencia en losa de concreto de F´c 

=210 Kg / cm², se detalla que el siguiente cuadro.  

Tabla 19. Resultados de resistencia a compresión promedio a los 28 días de 

curado en la tesis de Rojas (2021). 

Fuente: Rojas (2021). 

Lupaca y Ramos (2022), los resultados obtenidos de resistencia a compresión 

de curado de concreto a los 28 días de curado en su tesis de resistencia del 

concreto f'c = 210 kg/cm2  frente a la influencia del curador membranil con 

incremento de relación agua – cemento en Arequipa, se detalla en el siguiente 

cuadro. 
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Tabla 20. Resultados de resistencia a compresión promedio curado a los 28 

días en sus tesis de Lupaca y Ramos (2022). 

Fuente: Lupaca y Ramos (2022). 

DG: Resultados promedios de resistencia a compresión obtenidos en el 

presente estudio de curado en la superficie del concreto con aditivos 

plastificantes y curado convencional en la ciudad de Huaraz, nos 

demostró una influencia significativa frente al clima variado alcanzando la 

mayoría de los curados de las probetas un resultado óptimo al que fueron 

diseñados. En las tablas N° 15, 16, 17, 18 y 19 se demuestra los 

resultados obtenidos de resistencia promedio a compresión de cada autor 

en donde nos indica que cada tipo de curado del concreto tiene el objetivo 

de encontrar un método adecuado y práctico para realizar el curado con 

aditivos plastificantes en toda obra civil. Los resultados alcanzados en el 

presente proyecto se observan en la tabla N° 15 donde nos indica los 

resultados promedios de resistencia a compresión de diseño estructural 

de f’c=210 kg/cm2 curados con dos y tres capas de Membranil Reforzado, 

dos y tres capas de Sika Antisol S y curado convencional. Se obtuvo el 

mayor resultado curando con tres capas de Membranil Reforzado de 

222.07 kg/cm2 que corresponde 105.75 % superando a 12.07 kg/cm2 al 

diseño estructural planteado y se obtuvo el resultado más bajo curando 

con tres capas de Sika Antisol S de 185.50 kg/cm2 que corresponde a 

88.33 % siendo inferior a 24.50 kg/cm2, el cual nos indica que el curado 

con tres capas de Sika Antisol S no superó el curado convencional, ni al 

diseño planteado al inicio del estudio. Esto nos demuestra que el curado 

con más de dos capas de Sika Antisol S no influye positivamente en la 

resistencia mecánica del concreto durante su madurez. 
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D 01: El concreto desarrolla su resistencia dependiendo de tipo, forma, tiempo 

y material que se emplea en el curado; teniendo en cuenta las 

consideraciones de normas ASTM y NTP vigentes con la cual se 

desarrolló todos los ensayos de laboratorio, al finalizar los ensayos del 

presente proyecto, se obtuvo los valores promedios de resistencia a 

compresión para diseño de concreto f’c=210 kg/cm2 como se observa 

en cuadro N° 15; teniendo el mayor resultado curado con tres capas de 

Membranil Reforzado y menor resultado curado con tres capas de Sika 

Antisol S en la superficie del concreto a los 28 días; así mismo según 

Horna (2018) en su tesis logró alcanzar los resultados promedios de 

resistencia a compresión como se observa en cuadro N° 16, donde 

obtuvo mayor resistencia promedio a compresión curado con una capa 

de Chema Membranil Reforzado y menor resultado de resistencia 

promedio a compresión curado con dos capas de Antisol S; de acuerdo 

Aguilar (2019) en su tesis obtuvo los valores promedios de resistencia a 

compresión como se indica en cuadro N° 17, en el cual obtuvo mayor 

resistencia promedio a compresión curado a Inmersión en agua y menor 

resultado curado con Per Kurevista; según Rojas (2021) en su tesis llegó 

alcanzar la resistencia a compresión como se observa en cuadro N° 18, 

en el cual consiguió mayor resistencia promedio de compresión curado 

con mantos húmedos (yute) y el menor valor de resistencia a compresión 

curado convencional (inmersión) y de acuerdo a Lupaca y Ramos (2022) 

en su tesis logró alcanzar la resistencia a compresión de concreto curado 

a los 28 días de edad como se observa en cuadro N° 19, en el cual 

alcanzó mayor resultado de resistencia promedio a compresión curado 

con Membranil reforzado y menor valor de resistencia expuesto al medio 

ambiente. De acuerdo a la comparación de resultados de resistencia 

obtenidos del concreto curado por distintos métodos planteados por 

cada autor con el fin de obtener la resistencia a la que fue diseñada, se 

nota que cada tipo de curado supera f’c = 210 kg/cm2, excepto el curado 

con tres capas de Sika Antisol S en la superficie del concreto a los 28 

días de curado. 
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D 02: En las tablas N° 15, 16, 17, 18 y 19 se observa los valores promedios de 

resistencia a compresión de los testigos de concreto curado por 

diferentes tipos de métodos empleados por cada autor, las cuales fueron 

sometidos a rotura a compresión a los 28 días de curado con la finalidad 

de determinar la mejor dosificación y aplicación de curado de cada 

aditivo. De acuerdo a los resultados expuestos en los cuadros 

mencionados, las investigaciones comparten resultados superiores a f’c 

=210 kg/cm2; excepto el curado con tres capas de Sika Antisol S donde 

la resistencia a compresión de 185.50 kg/cm2 a los 28 días de curado; 

que es menor al diseño del concreto planteado y la ves menor que la 

resistencia a compresión con el curado convencional. Según el resultado 

obtenido de curado con tres capas de Sika Antisol S nos indica que el 

exceso empleo de aditivos plastificantes no favorece el óptimo desarrollo 

de la resistencia del concreto durante su madurez, también nos 

demuestra un límite de capas de curado que se puede emplear al 

momento de realizar el curado, para obtener el resultado óptimo de 

diseño del concreto planteado. En algunos aditivos curadores de 

concreto con los resultados obtenidos de los autores mencionados se 

demuestra el uso en exceso ya sea por número de capas o por aspersión 

cuando pasa de su límite adecuado la diferencia de resistencia a 

compresión son mínimos, esto nos lleva a entender el curado con 

aditivos plastificantes debería ser de dos capas y en forma 

perpendicular. 

D 03: Los resultados obtenidos en cuadro N° 09, imagen 31 y 32 nos muestra 

los resultados promedios obtenidos de resistencia a compresión del 

concreto curado en los 7,14 y 28 días de la presente investigación, el 

cual cumple con el diseño f´c=210 kg/cm2 las probetas curadas con dos 

y tres capas de Membranil Reforzado, con dos capas de Sika Antisol S 

y curado convencional, a diferencia del curado con tres capas de Sika 

Antisol S que no alcanzó la resistencia requerida de f´c=210 kg/cm2 

como se observa en el cuadro N° 15. Los resultados de resistencia a 

compresión promedio obtenidos por los autores como se observa en los 

cuadros N° 16, 17, 18 y 19, los tipos de curado del concreto influye 
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significativamente en el desarrollo de madurez del concreto, esto quiere 

decir que la resistencia depende de tipo y forma de curado los primeros 

28 días. 

Los resultados obtenidos a los 7,14 y 28 días de curado con dos y tres 

capas de Membranil Reforzado, con dos capas de Sika Antisol S y 

curado convencional como se observa en cuadro N° 09, imagen 29 y 30 

están dentro de los rangos establecidos según la norma NTP 339.034, 

esto nos indica que el curado realizado tiene influencia positiva en la 

obtención de propiedades mecánicas del concreto, también se observa 

en cuadro N° 09 e imagen 29 y 30 el curado con tres capas de Sika 

Antisol S, el cual su resistencia a compresión no alcanzó el valor 

requerido según la norma NTP 339.034, esto nos indica la influencia del 

curado del concreto que fue negativo durante los 7 ,14 y 28 primeros 

días frente al curado convencional. Confirmando de esta manera que 

todo tipo de curado tiene la finalidad de obtener un diseño de concreto 

planteado, sin embargo, los aditivos curadores de concreto no influyen 

positivamente al cien por ciento en el curado por falta de especificación 

técnica detalla por parte de los fabricantes de los aditivos plastificantes, 

esto nos refleja en la presente investigación por el uso exceso no ayudó 

desarrollar la resistencia del concreto optimo.   
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VI. CONCLUSIONES.

CG: La resistencia de concreto estructural curado con aditivos plastificantes 

Membranil Reforzado y Sika Antisol S en la ciudad de Huaraz obtuvo 

resultados significativos frente al clima variado y encontrándose dentro 

de parámetros de las normas vigentes. 

C 01: La resistencia a compresión promedio del concreto estructural del diseño 

f’c=210 kg/cm2 curado con dos y tres capas de Membranil Reforzado se 

obtuvo 221.63 y 222.07 kg/cm2 representando los porcentajes de 105.45 

y 105.75 %, así mismo se obtuvo 217.45 y 185.50 kg/cm2 curado con 

dos y tres capas de Sika Antisol representando los porcentajes 103.55 y 

88.33 % de la resistencia planteado al inicio del estudio. Con los 

resultados obtenidos concluimos que el curado del concreto con dos y 

tres capas de Membranil Reforzado y dos capas de Sika Antisol S 

superaron la resistencia a compresión de f’c=210 kg/cm2, a diferencia 

del curado con tres capas de Sika Antisol S que no alcanzó la resistencia 

a compresión del diseño del concreto y también no cumplió con 

requisitos mínimos del concreto curado en obra. 

C 02: Con los resultados del concreto estructural de diseño f’c=210 kg/cm2 

curado con dos y tres capas de Membranil Reforzado, Sika Antisol S y 

curado convencional se obtuvo las propiedades mecánicas diferentes 

por cada tipo de curado. Con la comparación de promedio de las 

resistencias a compresión concluimos que la propiedad mecánica del 

concreto mucho depende del tipo, forma y material que se emplea en el 

curado, para mejorar el curado convencional donde se emplea mayor 

cantidad de agua y a la vez no se desarrolla un curado uniforme y 

constante, a diferencia del curado con aditivos plastificantes se realiza 

una aplicación uniforme y de forma perpendicular garantizando una 

resistencia óptima. También concluimos que el curado con más de dos 

capas de aditivos plastificantes la resistencia a compresión varia un 

porcentaje mínimo o no alcanza la resistencia a compresión del concreto 



52 

diseñado como se obtuvo en caso de curado con tres capas de Sika 

Antisol S. 

C 03: Con los resultados obtenidos a los 7 días de curado del concreto con dos 

y tres capas de Membranil Reforzado, dos y tres capas de Sika Antisol 

S y curado convencional de 156.96, 157.05, 152.13, 140.98 y 150.85 

kg/cm2 representando el porcentaje 74.74, 74.79, 72.44, 67.13 y 71.83 

%, los resultados obtenidos a los 14 días de curado del concreto con dos 

y tres capas de Membranil Reforzado, dos y tres capas de Sika Antisol 

S y curado convencional de 188.47, 188.74, 184.94, 162.57 y 179.33 

kg/cm2 representando el porcentaje 89.75, 89.88, 88.07, 77.41 y 85.40 

% y los resultados obtenidos a los 28 días de curado del concreto con 

dos y tres capas de Membranil Reforzado, dos y tres capas de Sika 

Antisol S y curado convencional de 221.63, 222.07, 217.45, 185.50 y 

216.06 kg/cm2 representando el porcentaje de 105.54, 105.75, 103.55, 

88.33 y 102.89 %. Con los resultados obtenidos de curado del concreto 

con número de capas de aditivos plastificantes tiene influencia 

significativa como se muestra en prueba estadística ANOVA frente al 

curado convencional; esto nos demuestra que es importante tener en 

cuenta el número de capas de curado con aditivos para obtener las 

propiedades mecánicas óptimas y establecidas dentro de los estándares 

de las normas vigentes. Después de realizar el análisis se llegó a 

conclusión que el curado con dos capas de Membranil Reforzado y Sika 

Antisol S se obtiene resultados superiores a f’c=210 kg/cm2, también 

cabe indicar que el curado con dos capas en la superficie del concreto 

con aditivos plastificantes es óptimo y garantiza la calidad de concreto 

estructural. 
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VII. RECOMENDACIONES.

RG: Se recomienda emplear capas de curados con aditivos plastificantes para 

mejorar la resistencia mecánica del concreto estructural. 

R01: Se recomienda realizar el curado con dos capas de Membranil Reforzado 

y Sika Antisol S en forma perpendicular para que garantice la 

homogeneidad de formación de membrana en la superficie del concreto 

estructural de f’c=210 kg/cm2 una vez endurecido o desencofrado. En 

proceso constructivo para realizar el curado con aditivos plastificantes 

primero se tiene que realizar un lavado de las estructuras para eliminar 

los agentes externos que pueden afectar la formación homogénea de las 

membranas. 

R02: Se recomienda el uso de aditivos plastificantes en el curado de concreto 

siendo uniforme para garantizar las propiedades mecánicas del concreto 

si es discontinuo no ayuda al proceso de desarrollo de madures y no 

alcanza la resistencia a compresión requerida; también el número de 

capas si es mayor a dos en algunos aditivos no llegan a la resistencia 

planteada al inicio, de la misma manera en algunos aditivos curado con 

más de dos capas no influye significativamente en el curado del concreto 

con dos capas; por lo expuesto se recomienda realizar el curado en dos 

capas y de forma perpendicular, esto ayudará ahorrar mano de obra, 

tiempo de trabajo y económicamente garantizando un concreto de 

calidad.  

R03: Se recomienda a la comunidad estudiantil realizar más estudios de 

investigación sobre el curado de concreto con aditivos y al mismo tiempo 

ayudar a disminuir el uso excesivo de agua que es un líquido vital que 

cada vez es de menos cantidad para el uso humano.   
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ANEXOS 

 

 

 



 

 

Anexo 1: cuadro de variables y operacionalización  

Fuente: Elaboración propia  

 

 

Tipos de 
variables 

variables Descripción 
Definición 
conceptual 

Definición Operacional Indicadores Dimensiones Instrumentos 
in

d
e
p

e
n

d
ie

n
te

 

Curado con 
aditivos 

plastificantes  

❖ Curado con Aditivos 
plastificantes 
(Memnbranil reforzado y 
Antisol). 

❖ Curado con agua 
mediante inundación 
continua. 

Se refiere a los 
distintos tipos de 
curado que pueden 
ser aplicados al 
concreto en el proceso 
de alcanzar el estado 
endurecido, bajo 
ciertas condiciones y 
respecto al medio al 
que está expuesto. 

La variación de resistencia 
a la compresión para el estudio de 
la presente investigación será 
medido a partir de ensayos de 
compresión de probetas de 
concreto, los cuales habrán estado 
bajo un proceso de curado de 7, 14 
y 28 días. 
El ensayo será realizado utilizando 
una máquina de compresión de 
concreto en laboratorio, según 
ASTM C-39 y NTP 339.034 

 

Se realizarán 
ensayos de 
resistencia a 
compresión 

❖ Resistencia a 
la compresión 

(kg/cm2). 
❖ Influencia de 

curado con 
numero de 

capas.  

❖ Fichas técnicas 
para ensayo a 
compresión. 

❖ Guía de 
procedimientos 
para ensayos 
de laboratorio. 

Numero de 
capas 

❖ Curado con 2 capas y 3 
capas 

Se refiere al curado 
utilizando 2 y 3 capas 
para mantener la 
humedad del concreto 
hasta alcanzar su 
resistencia requerida.  

d
e
p

e
n

d
ie

n
te

 

Resistencia 
a la 

compresión 

Es la fuerza máxima aplicada 
a probetas para ver la 

resistencia 

Son distintas 
resistencias obtenidas 
a partir de diferentes 
métodos de curados 

de concreto. 

La variación de resistencia 
a la compresión para el 
estudio de la presente 

investigación será medido 
a partir de ensayos de 

compresión de probetas de 
concreto, los cuales 

habrán estado bajo un 
proceso de curado de 7, 14 

y 28 días. 
El ensayo será realizado 

utilizando una máquina de 
compresión de concreto en 

laboratorio con 
unidades de kg/cm2 o Pa. 

❖ Resistencia a la 
Compresión 
(kg/cm2). 

❖ Fuerza 
Aplicada(kg). 

❖ Área 
circular(cm2) 

❖ Resistencia a 
la compresión 
(kg/cm2 o Pa). 

 

❖ Ficha para 
recolectar datos 
de ensayo a 
probetas 
aplicadas fuerza 
a compresión. 

❖ Hojas de 
cálculos. 



 

 

Anexo 2: Matriz de consistencia  

Fuente: Elaboración propia  

Diseño de concreto estructural para determinar la resistencia mecánica utilizando capas de curado con aditivos plastificantes – 
Huaraz – Ancash - 2022 

Problema General Objetivo General Hipótesis General Variables Metodología 

 
¿Cómo podemos diseñar concreto 
estructural para calcular la 
resistencia mecánica utilizando 
capas de curado con aditivos 
plastificantes? 

 
Diseñar concreto estructural para 
determinar la resistencia mecánica 
utilizando capas de curado con 
aditivos plastificantes Membranil 
Reforzado y Sika Antisol en ciudad 
de Huaraz.  
 

 
El uso de las capas de curado con 
aditivos plastificantes Membranil 
Reforzado y Sika Antisol mejora la 
resistencia mecánica del diseño de 
concreto estructural.  

 

 
Variable independiente 
 

✓ Curado con 
aditivos 
plastificantes. 

✓ Numero de 
capas 

 
 
 
 
 
 
 
Variable dependiente  
 

✓ Resistencia a la 
compresión 

 
Tipo de investigación: 
aplicativa y explicativa 

  
 
 
 
 
 
 

Población y muestra 
45 probetas 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicos 

 
¿Como influye el número de capas 
de curado con Membranil 
Reforzado y Sika Antisol en la 
resistencia a compresión del 
concreto estructural a los 7,14 y 28 
días?   
 
¿De qué manera influye el curado 
con dos y tres capas empleando 
los curadores plastificantes 
Membranil Reforzado y Sika 
Antisol, en la resistencia del 
concreto? 
 
¿Cuál es la diferencia entre el 
curado convencional y el curado 
con aditivos plastificantes 
Membranil Reforzado y Sika 
Antisol?  

 

 
Determinar la resistencia a 
compresión del concreto estructural 
de diseño f´c=210kg/cm2 aplicando 
dos y tres capas de curado con 
aditivos plastificantes.  
 
Determinar la diferencia de 
resistencia a compresión de 
concreto estructural f´c=210kg/cm2, 
curado con aditivos plastificantes y 
curado convencional. 
 
Determinar la influencia del número 
de capas de curado con Membranil 
Reforzado y Sika Antisol en la 
resistencia a compresión en 7, 14 y 
28 días. 
 

 
El curado con dos y tres capas de 
aditivos plastificantes mejora la 
resistencia a comprensión del 
concreto de diseño estructural 
f´c=210kg/cm2.  
 
El curado con aditivos plastificantes 
incrementa la resistencia a 
compresión del diseño de concreto 
estructural frente al curado tradicional. 
 
El número de capas de curado con 
aditivos plastificantes influye 
positivamente en la resistencia a 
compresión del diseño de concreto 
estructural.   
 



 

 

Anexo 3: tablas de rango y composición química del cemento portland 

Tabla N° 01: cemento portland y su composición química  

Fuente: (Gómez J., 2014) 

 

 Tabla N° 02: Rango de componentes del cemento portland  

Fuente: (Gómez J., 2014) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre del 

compuesto  

Formula  Abreviatura  Porcentaje (%) 

silicato tricálcico  3CaO.SiO2  C3S 40-50 

silicato dicálcico  2CaO.SiO2  C2S 24-40 

aluminio tricálcico  3CaO.Al2O3  C3A 4-11 

Ferroaluminato 

tetracálcico  

4CaO.Fe2O3.Al2O3  C4AF 8-9 

Componentes óxidos  Rango (%) 

CaO  60-67 

SO2  17-25 

Al2O3  3-8 

Fe2O3  0.5-6 

Na2O+ K2O  0.2-1.3 

MgO  0.1-4 

Cal libre  0-2 

SO3  1-3 



 

 

Anexo 4: tablas de granulometría de agregados  

Tabla N° 01: Análisis granulométrico – Agregado fino  

Malla % que Pasa 

3/8” 9.50 mm 100 

N° 4 4.75 mm 95 – 100 

N° 8 2.36 mm 80 – 100 

N° 16 1.18 mm 50 – 85 

N° 30 0.60 mm 25 – 60 

N° 50 0.30 mm 5 – 30 

N° 100 0.15 mm 0  – 10 

Nº 200 0.08 mm 0  – 5 

Fuente: Norma NTP 400.037 O ASTM C 33. 

 

 

Tabla N° 02: Análisis granulométrico – Agregado grueso  

Fuente: ASTM C 33. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Malla (pulg) Limites % que pasa ASTM C33 

1" 100 100 

3/4" 90 100 

1/2"   

3/8" 20 55 

Nº 4 0 10 

Nº 8 0 5 



 

 

Anexo 5: Panel fotográfico  

Fotografía N° 1: recolección de agregado fino y grueso de la cantera Tacllan – 

Huaraz. 

Fuente: propia elaboración.  

 

Fotografía N° 2: cuarteo de agregados fino y grueso para tomar la muestra 

uniforme para la granulometría.  

Fuente: propia elaboración  

 



 

 

Fotografía N° 3: tamizaje manual del agregado grueso para las distribuciones 

necesarias de partículas para el control de la granulometría. 

Fuente: propia elaboración.  

 

Fotografía N° 4: pesado de muestra del agregado grueso para granulometría.  

Fuente: propia elaboración.  

 



 

 

Fotografía N° 5: horno eléctrico para secado de muestras. 

Fuente: propia elaboración.  

 

Fotografía N° 6: materiales para la mezcla y el curado.  

Fuente: propia elaboración.  

 



 

 

Fotografía N° 7: curado de concreto con dos y tres capas sobre la superficie de 
las probetas.  

Fuente: propia elaboración.  

 

Fotografía N° 8: rotura de probetas a compresión.  

Fuente: propia elaboración.  

 



 

 

Anexo 6: Validación de instrumentos por expertos para recolección de datos  







 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 





 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

Anexo 7: Resultados de laboratorio.  
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