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RESUMEN 

El objetivo principal fue evaluar las propiedades físicas y mecánicas de un concreto 

de 280 kg/cm2 considerando diferentes tipos de curado. La investigación fue 

aplicada y experimental, donde se consideró como muestra de estudio 48 

especímenes de concreto que fueron curados convencionalmente, con agua del río 

Moquegua, agua de mar y agua mineral. Los resultados mostraron que la máxima 

resistencia a la compresión a los 28 días se obtuvo en los especímenes curados de 

forma convencional, con un valor promedio de resistencia de 323.42 kg/cm2, 

mientras que, los valores más bajos se obtuvieron al emplear el agua de río 

Moquegua con una resistencia de 282.31 kg/cm2. Por otra parte, en términos de 

resistencia a la flexión se observó que en los especímenes curados 

convencionalmente se alcanzó un valor máximo promedio de 39.96 kg/cm2, 

alcanzado, mientras que, los valores mínimos correspondieron a las muestras 

curadas con agua de río con 20.05 kg/cm2. Se llegó a la conclusión que el curado 

convencional permitió obtener los máximos valores de las propiedades físicas y 

mecánicas de un concreto de 280 kg/cm2. 

Palabras clave: Resistencia a la compresión, resistencia a la flexión, tipos de 

curado, ACI 211.1. 
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ABSTRACT 

The main objective was to evaluate the physical and mechanical properties of a 280 

kg/cm2 concrete considering different types of curing. The research was applied 

and experimental, where 48 concrete specimens that were conventionally cured 

with water from the Moquegua River, sea water and mineral water are required as 

a study sample. The results showed that the maximum compressive strength at 28 

days was obtained in the conventionally cured specimens, with an average 

resistance value of 323.42 kg/cm2, while the lowest values were obtained when 

using water from the Moquegua River with a resistance of 282.31 kg/cm2. On the 

other hand, in terms of flexural strength, it was shown that in the conventionally 

cured specimens an average maximum value of 39.96 kg/cm2 was reached, while 

the minimum values corresponded to the samples cured with river water with 20.05 

kg/cm2. It was concluded that the conventional curing obtained the maximum values 

of the physical and mechanical properties of a concrete of 280 kg/cm2. 

Keywords: Compressive strength, flexural strength, types of curing, ACI 211.1. 
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I. INTRODUCCIÓN

La industria del concreto es un uno de los sectores dentro del entorno de la 

construcción. Esta industria es la encargada de la producción y fabricación de 

concreto, el concreto, es uno de los materiales que se utiliza ampliamente en las 

diferentes construcciones, estructuras, edificios y obras civiles. La materia prima 

para la obtención del concreto es la piedra caliza, arcilla y hierro (MINEM, s.f.). 

La durabilidad del En los últimos años ha sido un tema muy abordado a nivel 

internacional, dado que en el pasado se asumía que las estructuras de concreto no 

necesitaban mantenimiento si cumplían con ciertos lineamientos básicos, pero la 

experiencia mostró que estas consideraciones podían conducir a daños 

considerables en la vida útil del concreto (Ptacek et al., 2022). 

Dado que el cemento moderno tiende a tener una reacción más lenta debido a la 

inclusión de granulado molido escoria y cenizas volantes para reducir las emisiones 

de dióxido de carbono, el concreto moderno requiere un curado con técnicas que 

permitan mejorar sus propiedades (A. M. Neville, 2003). El curado es fundamental 

para que el concreto llegue a su máxima resistencia; sin embargo, durante su 

concepción en la construcción se le da poca importancia debido a la falta de 

opciones de control o por razones de costo (Guo et al., 2023). 

El sector de la construcción representa una gran potenciador para el crecimiento 

de la economía y generador de empleo. De tal forma, según informes de la Cámara 

de Comercio de Lima (2022), se reportó un crecimiento acumulado del 0.74% 

respecto al periodo del 2021 debido al impulso que generaron los proyectos de 

inversión privada. Debido a este crecimiento del sector se evidenció un aumento en 

el empleo, el cual creció un 6.8% en el trimestre marzo-mayo de 2022, en 

comparación al año 2021 (La República, 2022). 

En el país otro problema que se evidencia año a año es la informalidad y 

autoconstrucción de las viviendas. Según datos de la Asociación de 

Desarrolladores Inmobiliarios del Perú (ADI), estimó que durante un año calendario 
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se edifican aproximadamente 50 mil viviendas informales autoconstruidas (Perú 21, 

2022). 

El problema de la autoconstrucción e informalidad afecta la calidad de las viviendas 

volviéndolas más susceptibles a movimientos sísmicos de gran magnitud. Uno de 

los materiales más empleados en la ejecución de los proyectos en el Perú es el 

concreto, donde sus principales características se ven afectadas por la 

autoconstrucción, por lo que procedimientos externos como el curado toman mayor 

relevancia en la construcción de las edificaciones en Perú. 

Por otra parte, la región de Moquegua no es ajena a la realidad problemática 

descrita a nivel nacional, puesto que en la región también se tiene un alto índice de 

informalidad en la construcción de las viviendas. Este factor es determinante en la 

calidad de los materiales empleados ya que no presentarán las especificaciones 

necesarias para resistir las cargas de sismo y gravedad. 

Dado que el concreto es el material predominante en la construcción de las 

viviendas peruanas se busca que sus principales propiedades físicas y mecánicas 

no se vean reducidos ante estos factores externo; de tal forma, el curado del 

concreto es una actividad determinante para que no se disminuyan sus propiedades 

resistentes y se mantenga la integridad del material. 

Debido a la problemática identificada en el presente estudio se pretende evaluar 

distintos tipos de curados en el concreto con la finalidad de evaluar sus 

propiedades, y, de esa forma, determinar si su aplicación permite aumentar las 

características principales. 

De tal forma, el problema general del estudio fue: ¿Cuáles son las propiedades 

físicas y mecánicas de un concreto de 280 kg/cm2 considerando diferentes tipos de 

curado, Moquegua 2023?; asimismo, los problemas específicos fueron los 

siguientes: ¿Cuál es la dosificación de los materiales para un concreto de 280 

kg/cm2 empleando el código ACI?, ¿Cuál es la resistencia a la compresión de un 

concreto de 280 kg/cm2 considerando diferentes tipos de curado?; ¿Cuál es la 
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resistencia a la flexión de un concreto de 280 kg/cm2 considerando diferentes tipos 

de curado? 

Baena Paz (2017), menciona que un estudio con justificación metodológica es 

aquella en la cual se plantea una metodología que permita evaluar o experimentar 

las variables de otra forma en una determinada población de investigación. El 

presente estudio tiene justificación metodológica puesto que podrá ser empleado 

como guía para futuras investigaciones o evaluar algún vacío metodológica en los 

resultados mostrados. 

Hernández et al. (2014), menciona que la justificación social es aquella que tiene 

cierta relevancia en la sociedad o permite una mejora a futuro. El presente estudio 

tiene justificación social dado que permitió determinar las propiedades del concreto 

empleando distintos métodos de curado para determinar el mejor para su aplicación 

en la construcción convencional de las viviendas. 

Según Popper (2016), la justificación técnica es aquella en la cual una investigación 

abarca nuevos aportes o metodologías nuevas en el campo que se desarrolla; de 

tal forma, el estudio se justifica de manera técnica dado que se abordó métodos de 

curado que son poco empleados en la construcción habitual. 

La justificación económica en una investigación es aquella que hace alusión a su 

rentabilidad (Tamayo y Tamayo, 2003). El estudio se justifica económicamente 

puesto que de la evaluación de los métodos de curado se pretendió que las 

muestras lleguen a la resistencia; de tal forma, se tendrá certeza que el concreto 

no perderá sus propiedades, y, por lo tanto, no existirá fallas o deterioro en su 

integridad estructural que supongan perdidas económicas en su construcción. 

Bernal (2010), menciona que una investigación con justificación práctica pretende 

resolver un problema o proponer estrategias para resolver una determinada 

problemática. Esta investigación se realizó por que nace de la necesidad de 

proponer estrategias para mejorar la calidad del concreto mediante la utilización de 

distintos métodos de curado que permitan mantener de forma íntegra las 

características físicas y mecánicas. 
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El objetivo general de la investigación fue evaluar las propiedades físicas y 

mecánicas de un concreto de 280 kg/cm2 considerando diferentes tipos de curado, 

Moquegua 2023. Además, los objetivos específicos fueron los siguientes: 

Determinar la dosificación de los materiales para un concreto de 280 kg/cm2 

empleando el código ACI, determinar la resistencia a la compresión de un concreto 

de 280 kg/cm2 considerando diferentes tipos de curado; determinar la resistencia a 

la flexión de un concreto de 280 kg/cm2 considerando diferentes tipos de curado. 

La hipótesis general fue que: Las propiedades físicas y mecánicas de un concreto 

de 280 kg/cm2 variarán dependiendo el tipo de curado. Asimismo, las hipótesis 

especificas fueron las siguientes: El código ACI determinará la dosificación de los 

materiales para un concreto de 280 kg/cm2; la resistencia a la compresión de un 

concreto de 280 kg/cm2 variará dependiendo el tipo de curado aplicado; la 

resistencia a la flexión de un concreto de 280 kg/cm2 variará dependiendo el tipo 

de curado aplicado. 
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II. MARCO TEÓRICO

A nivel internacional se analizaron investigaciones que tengan un planteamiento 

similar a lo que se pretende realizar en el presente estudio; de tal forma, Niş y 

Altındal (2021), estudiaron los efectos de diferentes curados en la resistencia de 

especímenes de concreto. Las muestras de concreto fueron evaluadas a edades 

de 2, 28 y 90 días para la utilización estructural. Los investigadores realizaron 

muestras con concreto reforzado con un 100% de escoria, concreto reforzado con 

un 75 % de escoria y 25 % de ceniza volante (S75FA25) y concreto reforzado con 

50 % de escoria y 50 % de ceniza volante (S50FA50). Se emplearon el método de 

curado al horno 70°C, curado en agua, curado en agua a temperatura ambiente y 

realizando combinaciones de los métodos de curado antes mencionado. 

Los resultados mostraron que las condiciones de curado adoptadas afectaron 

significativamente en la resistencia de los especímenes elaborados a los 90 días 

de edad. Asimismo, aunque el curado en horno mejoró la resistencia de los 

especímenes con un 100% de escoria en edades iniciales; el curado en horno 

aplicado más tarde resultó ser más significativo para las muestras S75FA25 y 

S50FA50. De igual forma, en la mayoría de las muestras reforzadas que se empleó 

curado en horno tuvo una amplia mejora en la resistencia a edades de 28 días, pero 

para S50FA50 a la edad de 90 días disminuyó. De los resultados obtenidos se 

denotó que el método de curado empleado permitió la variación significativa en la 

resistencia a la compresión, siendo el método más influyente el curado en horno en 

el aumento de las propiedades de los especímenes. 

Nguyen et al. (2020), evaluó los efectos del tipo de escoria y método de curado en 

el desempeño de concreto expansivos. Los investigadores utilizaron dos tipos de 

escoria, la pura y la adicionada con yeso; de tal forma, los especímenes de concreto 

fueron repartidos en grupos de probetas de concreto sin escoria (NC), probetas con 

la incorporación de escoria pura sin yeso (SpC) y probetas que incorporaron yeso 

y escoria (SgC). El curado realizado en los especímenes fue realizado por 

vaporización mediante una tubería durante 24 h para mantener una humedad 

relativa ambiental de 90 ± 10 %; por otra parte, se empleó un curado considerando 
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una temperatura de 20°C durante 7 días en la primera etapa. Cabe resaltar que 

todos los especímenes fueron curados sin desmoldar para proporcionar un 

confinamiento. 

 
Los resultados mostraron que las propiedades fueron debilitadas por la 

incorporación de escoria pura debido a la reposición en un 50% de la masa del 

cemento por su lenta hidratación. Se descubrió que la utilización de escoria con 

yeso mejoró el rendimiento del concreto en sus propiedades principales. Por otra 

parte, el concreto con escoria requirió un curado a vapor a alta temperatura 

permitiendo una mejora en la resistencia inicial, pero perjudicando las propiedades 

expansivas de las muestras. Los investigadores concluyeron que la adición de 

escoria pura perjudicó al concreto, pero que al incorporar yeso se mejoraron las 

propiedades deficientes; asimismo, se infirió que el método de curado puede llegar 

a influir de forma positiva o negativa según las propiedades que se evalúen. 

 
Zeyad (2019), en su artículo investigó la influencia de tres métodos de curado en 

clima cálido en las características de un concreto incluyendo fibras de polipropileno. 

Las proporciones de mezcla de HSC se diseñaron en base al ACI 211.1 

considerando la adición de 0,0% o 0,22% (por fracción de volumen) de fibras de 

polipropileno (PF). Se consideró curado al aire libre cubriendo los especímenes con 

yute húmedo o rociando los especímenes con agua dos veces al día con 

temperatura entre 20° C y 33 C, humedad relativa de 51%–76%. Asimismo, realizo 

el curado de ciertas muestras por inmersión en agua bajo condiciones estándar de 

laboratorio de 23° C ± 2 C y humedad relativa del 100%. 

 
Los resultados mostraron que, los especímenes de concreto que superaron los 60 

MPa fueron los curados a través de yute húmedo y curado por aspersión de agua. 

El método de rociado de agua y cubierta húmeda alcanzaron resistencias del 67.3, 

63, 70 y 63.5 MPa para especímenes sin PF curadas mediante el método de yute 

húmedo, especímenes curados mediante el método de rociado sin PF, 

especímenes con PF curados mediante el método de yute húmedo y especímenes 

curados mediante rociado de agua con PF respectivamente. De tal forma, el autor 

concluyó que la adición de PF a las mezclas disminuyó el valor de la prueba de 
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asentamiento; asimismo, determinó que los métodos de curado son importantes 

para los especímenes con o sin PF dado que las condiciones ambientales son 

difíciles de controlar. 

 
Madandoust et al., (2019), evaluó la adición de fibras de polipropileno y acero en 

un concreto que incorpora agregado ligero de arcilla expandida (LECA) y relaciones 

agua/cemento de 0,37 y 0.42. Los especímenes de concreto fueron curados bajo 

seis condiciones de curado: húmedo durante 1 día, húmedo durante 3 días, húmedo 

durante 14 días, secado al aire y controlado, secado al aire no controlado y vapor 

a 90 C. Se evaluaron sus propiedades mecánicas mediante ensayos de resistencia 

a la compresión, tracción y módulo de elasticidad a los 3, 7, 28 y 60 días. 

 
De acuerdo con los hallazgos, el concreto reforzado con fibra que contienen LECA, 

curado bajo con vapor de 90 °C, logró la mayor resistencia mecánica. Además, los 

contenidos óptimos de acero fibras fueron 1% y 3%, respectivamente. Asimismo, el 

curado en húmedo de 3 días fue mayor que el de secado al aire sin control, 

particularmente en edades tempranas, mientras que no hubo diferencia entre los 

resultados bajo estos curados regímenes en edades más avanzadas. 

 
A nivel nacional se analizaron investigaciones que tengan un planteamiento similar 

a lo que se pretende realizar en el presente estudio; de tal manera, Acuña y Rojas 

(2022), evidenciaron las distintas técnicas de curado en especímenes de concreto 

con resistencia de 280 y 350 kg/cm2 para evaluar si alcanza o supera el f’c 

esperado. Los especímenes de concreto fueron diseñados considerando la 

metodología del ACI 211 evaluándolos de 7, 14 y 28 días. Como métodos de 

curados se consideró la adición de compuestos líquidos formadores de membrana, 

curado de materiales selladores; asimismo, considerando curado convencional y 

de forma acelerada con agua hirviendo. 

 
Los resultados mostraron que al evaluar los especímenes a los 28 días de 

elaborados en un f’c de 280 kg/cm2 al considerar todos los tipos de curados 

planteados inicialmente la resistencia varió entre 280.82 - 285.06 kg/cm2. Por otra 

parte, los especímenes con diseño de mezcla de 350 kg/cm2 al considerar todos 

los tipos de curado la resistencia varió entre 352.59 – 354.88 kg/cm2. Los autores 
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concluyeron que al aplicar los distintos métodos de curado planteados se alcanzó 

o superó la resistencia esperada, por lo que su aplicación es adecuada; asimismo, 

el método de curado que mayor resistencia mostró fue con los materiales 

selladores. 

 
Alvarado (2020), en su estudio evaluó concretos con f’c de 210, 245 y 280 kg/cm2 

empleando distintas formas de curado para determinar su variación de la 

resistencia. El estudio fue netamente experimental donde se realizaron 

especímenes de concreto empleando dosificaciones para concretos considerando 

una resistencia de 210, 245 y 280 kg/cm2. Para la evaluación de la resistencia a la 

compresión los investigadores consideraron muestras de concreto con edades de 

7,14 y 28 días. Los métodos de curado empleados consistieron en adicionar un 

material sellador, líquidos formadores de membrana, curado acelerado con agua 

caliente y forma tradicional. 

 
Los resultados mostraron que los especímenes diseñados para un f’c de 210, 245 

y 280 kg/cm2 obtuvieron valores superiores a la resistencia diseñada al incluir el 

curado convencional, con materiales selladores y con líquidos formadores de 

membrana. Por otra parte, el curado acelerado no alcanzó la resistencia esperada. 

El investigador concluyó que emplear materiales selladores y con líquidos 

formadores de membrana en el curado de los especímenes permite alcanzar o 

superar la resistencia esperada; asimismo, dado que el método acelerado no 

presentó una respuesta adecuada el autor recomienda profundizar en más en el 

tema. 

 
Zorrilla (2018), evaluó la influencia del curado acelerado en un concreto de 280 

kg/cm2 en comparación con un curado convencional. La investigación fue 

netamente experimental considerando como muestra representativa 90 

especímenes de concreto, los cuales 30 fueron curados de forma convencional, 30 

emplearon un curado acelerado con secado a 2 horas y 30 fueron curado de forma 

acelerada con secado a 7 horas. Las muestras curadas de forma acelerada fueron 

expuestas a 3, 5, 7 y 12 horas, donde el tiempo de enfriamiento para los grupos de 

control se emplearon 2 horas y 7 horas respectivamente. 
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Los resultados mostraron que la resistencia en las muestras que fueron curadas de 

manera tradicional alcanzó 81.06%, 95.81% y 112.38% de la resistencia diseñada 

a los 7, 14 y 28 días. En las muestras que emplearon concreto acelerado durante 

3 horas se alcanzaron resistencias por debajo del 75%, para el curado de 7 horas 

y enfriado de 2 horas alcanzó una resistencia del 80.62% respecto al curado 

convencional. Además, el curado de 12 horas con enfriamiento de 2 horas y 7 horas 

alcanzó una resistencia del 100.69% y 111.14% respecto al método convencional. 

 
Aguilar Moscoso (2019), evaluaron la influencia de los aditivos químicos de distintas 

marcas en el curado de especímenes de concreto para evaluar su resistencia y 

permeabilidad. En primer lugar, se elaboraron en total 76 especímenes para un 

concreto de 210 kg/cm2. Del total de especímenes 19 muestras fueron curadas con 

Súper Curador Chema 19, 19 muestras con Sika Antisol S, 19 muestras con Per 

Kurevista y el restante fue curado por inmersión de agua. El ensayo de resistencia 

a la compresión fue realizado en 64 muestras ensayadas a los 3, 7 y 28 días de 

curado, mientras que para el ensayo de permeabilidad emplearon 12 probetas 

considerando el estándar ASTM C1585. 

 
Los resultados mostraron que los testigos curados por inmersión alcanzaron 

resistencias de hasta 301 kg/cm2, mientras que para un curado empleando aditivo 

Super Curador Chema, Per Kurevista y Sika Antisol S obtuvieron un porcentaje 

equivalente de 90%, 88% y 93% respecto al concreto curado de forma 

convencional. Debido a los resultados obtenidos el autor consideró el curado con 

Sika Antisol S como el más eficiente y económico. 

 
A nivel local se analizaron investigaciones que tengan un planteamiento similar a lo 

que se pretende realizar en el presente estudio, Apomayta Ordoño (2022), analizó 

los efectos del agua del rio Moquegua en especímenes de concreto diseñados para 

edificaciones. Se elaboraron 34 muestras de concreto considerando un grupo con 

17 especímenes reemplazando el agua del rio Moquegua y el otro grupo emplearon 

17 especímenes usando agua potable. Se evaluó la resistencia a la compresión a 

edades de 7, 14, 28 y 35 días. 
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Los resultados mostraron que se alcanzó resistencias superiores en un 90% a las 

probetas sin ninguna modificación; asimismo, de los ensayos químicos realizados 

en el agua proveniente del río Moquegua se observó que se cumplió con límites 

establecidos en la norma, a excepción del parámetro Ph que superó en un 36.5% 

al rango máximo. El autor concluyó que el uso de agua del rio Moquegua es 

adecuado para la realización de especímenes de concreto para ser destinado obras 

de edificaciones. 

Lajiro Coaquira (2021), comparó curadores químicos en especímenes de concreto 

para evaluar su resistencia. El diseño de la mezcla fue determinado empleando los 

procedimientos del ACI 211; de tal forma, se elaboraron 60 probetas considerando 

que 12 fueron curadas de forma convencional y 48 especímenes fueron curados 

con aditivos: Sika Cem Curador y Membranil Reforzado Chema. Los ensayos 

experimentales fueron realizados a los 7, 14 y 28 días de elaboradas las muestras. 

Los hallazgos mostraron que las muestras curadas con Membranil reforzado 

alcanzó el 80% de la resistencia esperada; asimismo, el curado con Sika Cem 

Curador alcanzó al 79% de la resistencia esperada, por otra parte, el curado 

convencional alcanzó el 100% de la resistencia esperada al estar sumergido. Se 

concluyó que la utilización del aditivo Membranil reforzado presentó una mejora 

respecto a los dos métodos analizados. 

Cahui Parillo (2021), evaluó la adición de aditivo superplastificante en un concreto 

con resistencia proyectada de 210 kg/cm2 para optimizar sus propiedades en 

estado endurecido y fresco. Los diseños de mezcla fueron elaborados 

considerando la metodología del ACI 211. El aditivo empleado fue sikamentR 306 

superplastificante al cual se les incorporó a las muestras de concreto con 

resistencia de 210 kg/cm2 en dosificaciones de 0.5, 1, 1.5, 2, y 3% respecto al peso 

del cemento. Asimismo, las pruebas fueron realizadas a los 7, 14, 21 y 28 días, 

donde 80 especímenes se analizó con la inclusión de aditivo y 16 sin la inclusión 

de aditivo. 

Los resultados mostraron que el uso del aditivo en dosificaciones de 2% aumentó 

la resistencia de las muestras en promedio hasta un f’c de 331.00 kg/cm2, por otra 
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parte, la dosificación que peores resultados mostró fue la de 3% del aditivo 

superplastificante. 

Turpo Rivera (2022), evaluaron la influencia del tiempo tardío de la colocación de 

la mezcla de concreto en sus características principales. Se consideró un concreto 

de 210 kg/cm2 con distintos tiempos de vaciado en su mezclado, de tal forma, se 

consideró tiempos tardíos de 10 a 120 minutos con intervalos ascendentes de 10 

minutos. Las muestras de concreto fueron evaluadas considerando tiempos de 

curado del concreto de 7,14 y 28 días para ser ensayadas y determinar su 

resistencia a la compresión. 

Se obtuvieron los resultados de la resistencia a la compresión de los especímenes 

de concreto en donde se evidenció una diferencia del 16.978% del concreto con 0 

minutos y 120 minutos de tiempo tardío para muestras con edades de 14 días. Por 

otra parte, hubo una variación del 16.254% en la resistencia en muestras a edades 

de 28 días. Para muestras con edades de 7 días de fraguado se obtuvo una 

variación de 17.430% respecto a la resistencia a la compresión. 

Como bases teóricas referente a la presente investigación tenemos que, el concreto 

es un material que combina el material cementante, agregados, agua y 

regularmente la utilización de aditivos para conformar una masa aglomerante que 

tiene una gran resistencia (Zhu et al, 2022). Asimismo, el agua para elaborar 

concreto es un elemento vital puesto que se relaciona con propiedades importantes 

como la trabajabilidad y en estado endurecido (Sánchez de Guzmán). 

El cemento es un material con características de adherencia que une los materiales 

entre sí con la finalidad de conformar un espécimen de alta durabilidad y resistencia 

(Sánchez de Guzmán). Los materiales cementicios suplementarios son utilizados 

por su capacidad para exhibir reactividad puzolánica e influir sustancialmente en 

las propiedades frescas, que incluyen propiedades de endurecimiento y durabilidad 

del hormigón estructural (Ibrahim et al., 2023). 

Existen 5 tipos cementos portland, Tipo I que es destinado para todo tipo de obras 

en general (Abanto Castillo, 2009). Tipo II que se utiliza para obras en general y 
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también para aquellas que estén en contacto moderado con sulfatos o se le debe 

proporcionar un mesurado calor de hidratación (Abanto Castillo, 2009). 

 
Tipo III que proporciona una alta resistencia a los 3 días al igual que la resistencia 

proporcionada por el cemento Tipo I o II a los 28 días. Este tipo de cemento 

usualmente utilizado en obras donde el tiempo de endurecimiento que se requiere 

es corto (Abanto Castillo, 2009). 

 
Tipo IV que se utiliza en obras cuando se requiera un reducido calor de hidratación 

(Abanto Castillo, 2009). Tipo V que es utilizado para concretos que requieran una 

alta resistencia a los sulfatos. Su uso está comprendido para estructuras hidráulicas 

expuestas a gran contenido álcalisis y agua de mar (Abanto Castillo, 2009). 

 
Los agregados finos presentan partículas pequeñas que pasan por el tamiz de 3/8” 

que se componen por arena fina y gruesa (Abanto Castillo, 2009). Los agregados 

gruesos son aquellos materiales retenidos en el tamiz N° 4 que provienen de la 

desintegración de las rocas, y se clasifican en gravas, piedras chancadas, etc. 

(Abanto Castillo, 2009). 

 
Las principales propiedades en estado fresco del concreto son: La trabajabilidad, 

propiedad que permite un adecuado mezclado, compactado y colocado del 

concreto en estado fresco sin presentar segregaciones durante la realización de 

estas actividades (Sánchez de Guzmán, 1993). La segregación, propiedad 

perjudicial para la pasta de concreto, dado que genera separación de los agregados 

gruesos del mortero, relacionado usualmente a la excesiva humedad de la mezcla. 

Se podrá disminuir este fenómeno aumentando los áridos finos o cemento en la 

mezcla del concreto (Sánchez de Guzmán, 1993). 

 
La exudación, es un fenómeno perjudicial que ocurre cuando gran porcentaje del 

agua de mezcla asciende hasta la superficie debido al descenso de los agregados, 

relacionado a una inadecuada dosificación de la mezcla debido a exceso de agua, 

uso de aditivos o influencia de la temperatura (Pasquel Carbajal, 1998). 
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Entre las principales propiedades de concreto endurecido tenemos: La elasticidad, 

propiedad del concreto que permite al concreto deformarse ante cargas externas 

sin presentar ruptura. Esta propiedad está directamente relacionada con el “Modulo 

de Elasticidad” (Rivera López, 2013). 

La resistencia, propiedad permite al concreto la capacidad de aguantar cargas, 

teniendo un mejor comportamiento a compresión. Esta propiedad está 

directamente relacionada con la relación agua/cemento (Pasquel Carbajal, 1998). 

La permeabilidad es una propiedad que tiene los líquidos para transportarse por 

medio del concreto (A. Neville y Brooks, 2010). La durabilidad es una de las 

principales propiedades del concreto dado que dota a los especímenes de una 

mayor capacidad de soporte a lo largo de su vida útil (A. Neville y Brooks, 2010). 

La resistencia a la compresión del concreto es crucial para garantizar la estabilidad 

y durabilidad de las estructuras, ya que se utiliza principalmente para resistir los 

esfuerzos de compresión en aplicaciones estructurales (Darwin et al., 2016). 

Además, esta propiedad permite dimensionar adecuadamente los elementos de 

concreto y cumplir con los requisitos de resistencia necesarios para su correcto 

funcionamiento. 

Figura 1 

Tipos de fallas por compresión en probetas de concreto. 

Nota. Tomado de NTP 339.034, 2018. 
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Figura 2 

Máquina de prueba de resistencia a la compresión 
 

Nota. Tomado de Shetty, 2000. 

 

En miembros de concreto armado, se coloca poca dependencia en la resistencia a 

la tracción ya que se proporcionan barras de refuerzo de acero para resistir todas 

las fuerzas de tracción. Sin embargo, los esfuerzos de tracción son probable que 

se desarrolle debido a la contracción por secado, la oxidación del refuerzo de acero, 

gradientes de temperatura y muchas otras razones (Shetty, 2000). La resistencia a 

la flexión tiene principal relevancia en vigas para calcular aquellas tensiones y 

deformaciones que ocurren en un elemento bajo servicio (Darwin et al., 2016). 

 

Figura 3 

Ensayos de flexión en vigas de concreto 

Nota. Tomado de Shetty, 2000. 
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El curado es probablemente el aspecto más importante del concreto como material 

dado que si la tasa de evaporación desde la superficie es más rápida que la 

velocidad de migración del agua desde el interior a la superficie, se produce la 

contracción plástica (Shetty, 2000). 

El curado de concreto por el método de inmersión de agua consiste en sumergir 

muestras en un tanque de agua para mantener una alta humedad hasta que se 

logre la fuerza requerida (Zeyad, 2019). 

El curado acelerado se puede utilizar para el concreto in situ donde, por ejemplo, 

cuando se exija un cambio rápido de encofrado o donde la alta resistencia temprana 

o la madurez es necesaria (Enoch, 2005).

Figura 4 

Método de rociado en concreto 

Nota. Tomado de Shetty, 2000. 

Figura 5 

Curado de la superficie vertical por recubrimiento húmedo. 

Nota. Tomado de Shetty, 2000. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

El enfoque de la investigación es cuantitativo, porque se basó en la recolección de 

datos numéricos para evaluar propiedades físicas y mecánicas de un tipo de 

concreto especifico, además, según lo planteado por Kaplan & Norton (1996), este 

tipo de investigación nos permite medir el rendimiento de una organización y tomar 

decisiones. 

Por otra parte, (Cook &Campbell, 1979), indican que la investigación de enfoque 

cuantitativo se basa en el control experimental y el uso de diseños de investigación 

riguroso para establecer relaciones causales entre las variables, en este caso 

específico, se evaluaran diferentes tipos de curado de concreto y como se 

relacionen con sus propiedades físicas y mecánicas. 

El tipo de investigación es aplicada (Smith, 2010), indica que la investigación 

aplicada se distingue por su enfoque práctico, su orientación a la solución de 

problemas reales y su capacidad para generar conocimientos aplicables en 

diversos campos. 

Por otra parte, la investigación aplicada según (Campbell, 1979), es aquella que 

tiene como finalidad “proporcionar soluciones prácticas a problemas del mundo 

real”, partiendo de esta idea, la investigación puede considerarse aplicada debido 

a que se enfoca en mejorar un material común en la construcción. Se evaluarán las 

propiedades físicas y mecánicas de un tipo particular de concreto utilizando una 

variedad de técnicas de curado, permitiendo evaluar la resistencia y durabilidad del 

concreto en condiciones de uso real. 

(Baena, 2017), indica que la investigación experimental es aquella que se presenta 

mediante la manipulación de una variable experimental no comprobada en 

condiciones rigurosas controladas, para describir de qué manera o por qué causa 

se produce una situación o acontecimiento específico. 
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Hernández Sampieri et al. (2014). afirman que el enfoque de investigación 

experimental se distingue por su rigurosidad y control en la manipulación de 

variables. La investigación experimental será un método integral para evaluar las 

características físicas y funcionales del material bajo diferentes condiciones de 

tratamiento. 

Es importante mencionar que la investigación es experimental pura, ya que debido 

a lo señalado por Hernández Sampieri et al. (2014). La investigación experimental 

pura, es aquella que se caracteriza por la manipulación voluntaria de una o más 

variables independientes en un entorno controlado para poder ser medida y 

observada su influencia sobre una o más variables dependientes, en este caso la 

investigación se considera experimental pura ya que plantea como objetivo evaluar 

las propiedades físicas y mecánicas de un concreto especifico, tomando en cuenta 

diferentes tipos de curado. 

Por otra parte (Kirk, 2012), menciona que el investigador se esfuerza por mantener 

un control riguroso con respecto a las condiciones experimentales para minimizar 

la influencia de variables no deseadas; el objetivo principal es establecer relaciones 

causales y entender los efectos de las variables independientes en las 

dependientes. 

3.2. Variables y Operacionalización: 

Las variables en una investigación se emplean para poder medir una característica 

determinada en un experimento (Pulido Polo, 2015). En el presente estudio las 

variables definidas son las siguientes: 

Variable Independiente: Tipos de curado como son con: agua de rio Moquegua, 

agua de mar y agua mineral. 

Variable Dependiente: Propiedades físicas y mecánicas de un concreto como: 

resistencia a la compresión y flexión. 

La operacionalización de variables es aquel procedimiento que se realiza en estudio 

cuantitativos dado que las variables deberán ser medidas y observadas (Pulido 
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Polo, 2015). La operacionalización de las variables se muestra en el Anexo 1 de la 

presente tesis. 

3.3. Población, muestra y muestreo: 

Población: Barbie (2016), indica que la población se refiere al grupo completo de 

personas o cosas sobre las cuales se quiere hacer inferencias en la investigación. 

También se puede definir a la población es el conjunto total de objetos u personas 

que tienen una problemática en común (Guerrero Dávila y Guerrero Dávila, 2014). 

En el estudio se ha considerado 54 especímenes de concreto. 

Criterios de inclusión: Tipo de Concreto: Incluir muestras de concreto que tengan 

una resistencia nominal de 280 kg/cm², ya que este es el enfoque principal de la 

tesis. 

Ubicación Geográfica: Incluir muestras de concreto realizadas en la región de 

Moquegua, ya que es el área de estudio. 

Método de Curado: Incluir diferentes tipos de curado, como cambio de temperatura 

bajo el agua, curado convencional con agua de mar y curado convencional en 

edificaciones. 

Criterios de Exclusión: Concretos con Resistencia Diferente: Excluir muestras de 

concreto que no tengan una resistencia nominal de 280 kg/cm², ya que no están 

relacionadas con el objetivo principal. 

Ubicación Fuera de Moquegua: Excluir muestras de concreto que no sean 

realizadas en la región geográfica, ya que no son relevantes para el contexto de 

Moquegua. 

Métodos de Curado no Estudiados: Excluir muestras de concreto en las que no se 

consideren los siguientes métodos de curado, cambio de temperatura bajo el agua, 

curado convencional con agua de mar y curado convencional en edificaciones. 
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Muestra: Heinz Dieteric (1955) menciona que la muestra es un subconjunto de la 

población que permite la evaluación representativa de la problemática. De tal forma, 

las muestra a considerar fueron 48 muestras, donde en las siguientes tablas se 

detalla cómo fueron repartidas para los ensayos experimentales. 

Tabla 1. 

N° de especímenes para ensayo de compresión 

f’c= 280 kg/cm2 

Método de curado 
7 días 

14 
días 

28 
días 

Subtotal 

Curado convencional 3 3 3 9 

Curado con agua mineral 3 3 3 9 

Curado con agua del río Moquegua 3 3 3 9 

Curado con agua de mar 3 3 3 9 

Total, de muestras 36 

Tabla 2. 

N° de muestras para ensayo de flexión 

Método de curado 
f’c= 280 kg/cm2 

Subtotal 
28 días 

Curado convencional 3 3 

Curado con agua mineral 3 3 

Curado con agua del río Moquegua 3 3 

Curado con agua de mar 3 3 

Total, de muestras 12 

Muestreo: Para determinar la muestra de la presente investigación se consideró 

un muestreo no probabilístico, es mimo consiste, según lo señalado por (Patton, 

2002), El muestreo no probabilístico se basa en la elección deliberada de elementos 

para la muestra en lugar de usar un proceso de selección aleatoria. Los 

investigadores pueden seleccionar elementos basándose en su experiencia, 

conocimiento del tema o la conveniencia. 
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Este muestreo se consideró por conveniencia y la accesibilidad de las muestras de 

concreto para el estudio, en concordancia a lo comentado por Según Bernard & 

Ryan (2010), los investigadores a menudo seleccionan casos que son más 

relevantes para sus objetivos de investigación. 

 
Unidad de análisis: Barbie (2019), La unidad de análisis es la entidad específica 

sobre la cual se recolectan y analizan datos en un estudio. Puede variar 

ampliamente según la naturaleza de la investigación, desde individuos y grupos 

hasta organizaciones, eventos o elementos abstractos como conceptos y 

categorías. En este contexto, la unidad de análisis es cada uno de los 54 

especímenes de concreto. 

 
En concordancia, Kerlinger (2018), señala que es la entidad específica o el nivel de 

agregación al cual se aplican procedimientos de medición y análisis en una 

investigación. 

 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

 

Las técnicas son métodos sistemáticos y metodológicos para garantizar el 

adecuado proceso de una investigación (Sabino, 1992). La presente investigación 

empleó la técnica del análisis documental con el que se tomó la información 

referente a la temática abordada, para ello se hizo uso de revistas y repositorios. 

Además, se empleó la técnica de la observación con la que se analizó todos los 

fenómenos ocurridos en la investigación. Por último, se utilizó ensayos de 

laboratorio para determinar las propiedades del concreto considerando diferentes 

tipos de curado. 

Los instrumentos son los recursos con los que el investigador aplica una técnica 

con la finalidad de resolver problemas o fenómenos (Ríos Ramírez, 2017). Se 

empleó la ficha de observación considerando las normativas técnicas peruanas 

para su formulación con las cuales permitió la recopilación de la información 

proveniente de los resultados obtenidos para cada ensayo. Se empleó la guía de 

análisis documental con la que se recopiló la información técnica relacionada con 

el estudio provenientes de fuentes confiables como tesis, artículos, libros, normas, 
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etc. Se emplearon los insumos de laboratorio para realizar los ensayos 

experimentales en laboratorio para determinar las propiedades del concreto al 

considerarle distintos métodos de curado. 

 
3.5. Procedimientos: 

 

A nivel metodológico se realizó la recolección de información técnica empleando la 

guía de análisis documental considerando fuentes de estudio que hayan abarcado 

la misma temática. Asimismo, se recopiló las bases teóricas que permitieron dar 

sustento a los procedimientos que se aplicaron durante la realización de los 

especímenes de concreto y sus ensayos respectivos. 

Paso 1: Se realizó la obtención de agregados finos y gruesos en una cantera 

cercana a la ciudad llamada Marón que queda a 20 minutos del centro histórico, 

que es una de las más cercanas y usadas en diferentes obras por la municipalidad. 

Paso 2: Se determinaron las propiedades físicas y mecánicas de los agregado finos 

y gruesos, para ello se hizo uso de ensayos experimentales en laboratorio. Los 

resultados obtenidos fueron plasmados en una ficha de observación según los 

estándares considerados. 

Paso 3: Posteriormente, se realizó el diseño de mezcla para un concreto de f’c=280 

kg/cm2 según el ACI 211.1. Con ello se obtuvo las dosificaciones de los materiales 

empleados para la elaboración de los especímenes de concreto. 

Paso 4: Se siguieron las pautas de las normas técnicas peruanas para la elaborar 

las muestras considerando el diseño de mezcla realizado en el paso anterior. De 

tal forma, se elaboraron 48 especímenes de concreto que sirvieron como muestra 

para la realización de los ensayos experimentales. 

Paso 5: Se aplicaron las distintas técnicas de curados en los especímenes 

elaborados. Para ello, 9 de probetas fueron curadas por inmersión cuando se 

emplee el agua mineral bajo condiciones estándar de laboratorio de 25° C ± 2 C. 

Paso 6: 9 especímenes se curaron por rociado bajo condiciones de temperatura 

ambiente considerando agua del río Moquegua, 9 muestras emplearon un curado 

acelerado considerando agua de mar. Por último, se evaluaron las propiedades de 

los especímenes mediante ensayos experimentales. 
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Figura 6 

Mapa grafico de procedimiento. 
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3.6. Método de análisis de datos: 

 

En cuanto al enfoque de análisis de datos, el utilizado en la investigación fue 

descriptivo; los resultados obtenidos de los ensayos experimentales de resistencia 

a la compresión y flexión del concreto, son presentados de manera visual, esto 

mediante tablas, gráficos y cuadros. Los resultados son obtenidos mediante la 

recopilación de datos, para ello se utilizó la guía de análisis documental y la ficha 

de observación. Se emplearon algunas formula, porcentajes y tablas que 

permitieran mostrar las comparaciones entre los distintos métodos de curados que 

se evaluaron; estas herramientas permitieron una comparación y análisis de los 

datos que se recopilaron. Microsoft Excel se empleó para el análisis de los cálculos 

y la presentación de datos de menara fácil de entender. El análisis descriptivo, se 

empleó para poder ilustrar las semejanzas y diferencias entre los métodos de 

curado que se evaluaron; los datos se presentan organizados y entendibles 

mediante tablas, figuras y cuadros como recursos visuales. De esta manera se 

logró una interpretación correcta de los ensayos experimentales. 

 
3.7 Aspectos éticos: 

 

El investigador se hace responsable por la información mostrada y por todos los 

datos que sean incluidos en la investigación. Se acataron los procedimientos 

considerados de las normas técnicas peruanas empleadas; esto con la finalidad de 

garantizar la calidad e integridad de la investigación. De igual manera, se cumplió 

con los códigos de ética de SUNEDU (Superintendencia Nacional de Educación 

Superior Universitaria) y el Colegio de Ingenieros del Perú. 

Así también, se tomó en cuenta la calibración de los equipos de laboratorio como 

parte fundamental para garantizar la confiabilidad y precisión de los hallazgos; 

asimismo, se aseguró que los implementos de laboratorio cuenten con certificados 

de calidad vigentes. Asimismo, la Universidad César Vallejo en sus proyectos 

promueve la originalidad y rechaza el plagio, garantizando la calidad y fiabilidad de 

los resultados. Es importante de igual forma que los instrumentos cuentes con 

certificados validos; esto garantiza que los mismos estén en óptimas condiciones 

para su uso. 
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IV. RESULTADOS 

 

Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas de un concreto de 280 kg/cm2 

considerando diferentes tipos de curado, Moquegua 2023. 

 
Tabla 3. 

Resistencia a la compresión con distintos métodos de curado 
 

 Resistencia a la compresión (kg/cm2) 

Edad (días) Curado 
                       convencional  

Curado con 
agua de mar  

Curado con 
agua de río  

Curado con 
agua mineral   

7 234.16 211.81 185.18 198.93 

14 273.66 241.47 221.29 230.67 

28 323.42 312.85 256.96 282.31 

 
Figura 7 

Resistencia a la compresión con distintos métodos de curado 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

En la Tabla 3 y Figura 7 se detalla los valores de resistencia a la compresión 

obtenidos. Se pudo evidenciar que al considerar todos los métodos de curado a los 

28 días se superó la resistencia a la compresión proyectada. Asimismo, se 

evidenció que el método de curado convencional obtuvo los valores más alto de 

resistencia, mientras que, los valores más bajos de resistencia se obtuvieron al 

considerar el curado con agua de río. 
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Tabla 4. 

Resistencia a la flexión con distintos métodos de curado 

Resistencia a la flexión (kg/cm2) 

Edad (Días) Curado 
 convencional 

Curado con 
agua de mar 

Curado con 
agua de río 

Curado con 
agua mineral 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

28 39.96 38.47 20.05 34.09 

Figura 8 

Resistencia a la flexión con distintos métodos de curado a los 28 días 
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En la Tabla 4 y Figura 8 se muestran los valores de resistencia a flexión obtenidos 

considerando distintos métodos de curado. Se observó que la máxima resistencia 

fue obtenida por el curado convencional, que alcanzó hasta 39.96 kg/cm2. Además, 

los valores mínimos de resistencia se obtuvieron al emplear el método de curado 

con agua de río. 
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Determinación del diseño de mezcla para un concreto de 280 kg/cm2 

empleando el código ACI. 

Tabla 5 

Dosificación de materiales para un concreto 280 kg/cm2 

Descripción Cantidad Unidad 

Cemento 1 pie3 

Arena 1.61 pie3 

Piedra 1.97 pie3 

Agua 21.64 Litros 

En la Tabla 5 se detalla la dosificación de los materiales obtenida, donde se puede 

apreciar que se necesita 1 pie3 de cemento, 1.61 pie3 de arena, 1.97 pie3 de piedra 

y 21.64 litros de agua. 

Tabla 6 

Propiedades de los agregados 

Constante física Agregado grueso Agregado fino 

Perfil Sub Angular Sub Angular 

Peso específico 2508 kg/m3 2446 kg/m3 

Peso unitario suelto 1527 kg/m3 1771 kg/m3 

Tamaño Máximo Nominal 3/4" - 

Módulo de fineza 6.89 2.99 

Absorción 1.06 % 1.26 % 

Humedad natural 0.99 % 2.7 % 

En la Tabla 6 se detalla las propiedades de los agregados, donde se destaca que 

el peso específico del agregado grueso y fino fue de 2508 kg/m3 y 2446 kg/m3 

respectivamente. 
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Tabla 7 

Granulometría del agregado grueso 

Tamiz 
Abertura 

(mm) 
Masa 

(g) 

Porcentaje que 
pasa 
(%) 

1 ½” 38.10 0.00 100.00 

1” 25.40 0.00 100.00 

3/4” 19.05 1338.00 90.49 

1/2” 12.70 1779.00 49.97 

3/8” 9.53 130.00 30.93 

N° 4 4.76 4.00 0.00 

N° 8 2.38 0.00 0.00 

Figura 9 

Granulometría del agregado grueso 
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Tabla 8 

Granulometría del agregado fino 

Tamiz 
Abertura 

(mm) 
Masa 

(g) 

Porcentaje que 
pasa 
(%) 

1/2" 12.70 0.00 100.00 

3/8” 9.53 0.00 100.00 

N° 4 4.76 15.70 96.70 

N° 8 2.38 82.60 79.20 

N° 16 1.19 107.3 56.4 

N° 30 0.59 89.20 37.50 

N° 50 0.28 77.70 21.00 

N° 100 0.149 52.80 9.80 

N° 200 0.074 24.10 4.70 

Fondo 0.00 22.20 0.00 

Figura 10 

Granulometría del agregado fino 
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Tabla 8 y 10 se detalla la granulometría realizada en el agregado fino empleado 

para realizar un concreto de 280 kg/cm2. 

Determinación de la resistencia a la compresión de un concreto de 280 

kg/cm2 considerando diferentes tipos de curado. 

En la Tabla 9 y Figura 11 se representan las resistencias a la compresión 

alcanzadas para el concreto de 280 kg/cm2 para las probetas que fueron curadas 

con agua de mar, donde se obtuvo un valor promedio de 312.85 kg/cm2 a edades 

de 28 días de las muestras. 

Tabla 9. 

Resistencia a la compresión - Curado con agua de mar 
 

 

ID de testigo 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Edad 
(días) 

f’c 
(kg/cm2) 

f’c 
promedio 
(kg/cm2) 

C.P - 001 27/04/2023 4/05/2023 7 199.03  

C.P - 002 27/04/2023 4/05/2023 7 219.94 211.81 

C.P - 003 27/04/2023 4/05/2023 7 216.47  

C.P - 010 27/04/2023 11/05/2023 14 266.00  

C.P - 011 27/04/2023 11/05/2023 14 198.09 241.47 

C.P - 012 27/04/2023 11/05/2023 14 260.33  

C.P - 019 27/04/2023 25/05/2023 28 329.61  

C.P - 020 27/04/2023 25/05/2023 28 312.57 312.85 

C.P - 021 27/04/2023 25/05/2023 28 296.36  

 
Figura 11 

Resistencia a la compresión - Curado con agua de mar 
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En la Tabla 10 y Figura 12 se representan las resistencias a la compresión 

alcanzadas para el concreto de 280 kg/cm2 para las probetas que fueron curadas 

con agua de río, donde se obtuvo un valor promedio de 256.96 kg/cm2 a edades 

de 28 días de las muestras. 

Tabla 10. 

Resistencia a la compresión - Curado con agua de río 
 

 

ID de testigo 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Edad 
(días) 

f’c 
(kg/cm2) 

f’c 
promedio 
(kg/cm2) 

C.P - 004 27/04/2023 4/05/2023 7 179.35  

C.P - 005 27/04/2023 4/05/2023 7 189.47 185.18 

C.P - 006 27/04/2023 4/05/2023 7 186.71  

C.P - 013 27/04/2023 11/05/2023 14 223  

C.P - 014 27/04/2023 11/05/2023 14 219.72 221.29 

C.P - 015 27/04/2023 11/05/2023 14 221.14  

C.P - 023 27/04/2023 25/05/2023 28 252.71  

C.P - 024 27/04/2023 25/05/2023 28 260.31 256.96 

C.P - 025 27/04/2023 25/05/2023 28 257.87  

 
Figura 12 

Resistencia a la compresión - Curado con agua de río 
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En la Tabla 11 y Figura 13 se representan las resistencias a la compresión 

alcanzadas para el concreto de 280 kg/cm2 para las probetas que fueron curadas 

con agua mineral, donde se obtuvo un valor promedio de 282.31 kg/cm2 a edades 

de 28 días de las muestras. 

Tabla 11. 

Resistencia a la compresión - Curado con agua mineral 
 

 

ID de testigo 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Edad 
(días) 

f’c 
(kg/cm2) 

f’c 
promedio 
(kg/cm2) 

C.P - 007 27/04/2023 4/05/2023 7 182.81  

C.P - 008 27/04/2023 4/05/2023 7 195.39 198.93 

C.P - 009 27/04/2023 4/05/2023 7 218.59  

C.P - 016 27/04/2023 11/05/2023 14 233.97  

C.P - 017 27/04/2023 11/05/2023 14 215.14 230.67 

C.P - 018 27/04/2023 11/05/2023 14 242.9  

C.P - 027 27/04/2023 25/05/2023 28 310.84  

C.P - 028 27/04/2023 25/05/2023 28 334.05 282.31 

C.P - 029 27/04/2023 25/05/2023 28 202.03  

 
Figura 13 

Resistencia a la compresión de probetas curadas con agua mineral 
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En la Tabla 12 y Figura 14 se representan las resistencias a la compresión 

alcanzadas para el concreto de 280 kg/cm2 para las probetas que fueron curadas 

con agua mineral, donde se obtuvo un valor promedio de 323.42 kg/cm2 a edades 

de 28 días de las muestras. 

Tabla 12. 

Resistencia a la compresión - Curado convencional 
 

 

ID de testigo 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Edad 
(días) 

f’c 
(kg/cm2) 

f’c 
promedio 
(kg/cm2) 

C.P - 031 27/04/2023 4/05/2023 7 235.57  

C.P - 032 27/04/2023 4/05/2023 7 234.71 234.16 

C.P - 033 27/04/2023 4/05/2023 7 232.2  

C.P - 034 27/04/2023 11/05/2023 14 268.62  

C.P - 035 27/04/2023 11/05/2023 14 276.46 273.66 

C.P - 036 27/04/2023 11/05/2023 14 275.91  

C.P - 037 27/04/2023 25/05/2023 28 320.5  

C.P - 039 27/04/2023 25/05/2023 28 322.77 323.42 

C.P - 037 27/04/2023 25/05/2023 28 326.98  

 
Figura 14 

Resistencia a la compresión - Curado convencional 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Determinación de la resistencia a la flexión de un concreto de 280 kg/cm2 
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Tabla 13. 

Resistencia a la flexión - Curado con agua de mar 
 

ID de 
viga 

Ancho 
promedio 

(cm) 

Altura 
promedio 

(cm) 

Longitud de 
tramo (cm) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
(kg/cm2) 

N° 7 15.2 15.4 53.2 39.56 
 

N° 8 15.2 15.7 52.9 37.32 38.47 

N° 9 15.2 15.6 53 38.54 
 

 

 
En la Tabla 13 se representan las resistencias a la flexión alcanzadas para el 

concreto de 280 kg/cm2 para las vigas que fueron curadas con agua de mar, en la 

cual a los 28 días de edad del concreto se obtuvo un valor promedio de 38.47 

kg/cm2. 

Tabla 14. 

Resistencia a la flexión - Curado con agua de río 
 

ID de 
viga 

Ancho 
promedio 

(cm) 

Altura 
promedio 

(cm) 

Longitud de 
tramo (cm) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
(kg/cm2) 

N° 10 15.4 15.2 52.9 20.13 
 

N° 11 15.1 15.4 52.9 20.08 20.05 

N° 12 15.4 15.4 52.9 19.94 
 

 

 
En la Tabla 14 se representan las resistencias a la flexión alcanzadas para el 

concreto de 280 kg/cm2 para las vigas que fueron curadas con agua de río, en la 

cual a los 28 días de edad del concreto se obtuvo un valor promedio de 20.05 

kg/cm2. 
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Tabla 15. 

Resistencia a la flexión - Curado con agua mineral 

ID de 
viga 

Ancho 
promedio 

(cm) 

Altura 
promedio 

(cm) 

Longitud de 
tramo (cm) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
(kg/cm2) 

N° 4 15.4 15.4 53.1 33.71 

N° 5 15.4 15.2 53.2 34.27 34.09 

N° 6 15.3 15.1 53 34.3 

En la Tabla 15 se representan las resistencias a la flexión alcanzadas para el 

concreto de 280 kg/cm2 para las vigas que fueron curadas con agua de río, en la 

cual a los 28 días de edad del concreto se obtuvo un valor promedio de 34.09 

kg/cm2. 

Tabla 16. 

Resistencia a la flexión - Curado convencional 

ID de 
viga 

Ancho 
promedio 

(cm) 

Altura 
promedio 

(cm) 

Longitud de 
tramo (cm) 

Resistencia 
(kg/cm2) 

Promedio 
(kg/cm2) 

N° 1 15.1 15.2 53 40.67 

N° 2 15 15.2 52.9 40.78 39.96 

N° 3 15 15.3 52.9 38.42 

En la Tabla 16 se representan las resistencias a la flexión alcanzadas para el 

concreto de 280 kg/cm2 para las vigas que fueron curadas con agua de río, en la 

cual a los 28 días de edad del concreto se obtuvo un valor promedio de 39.96 

kg/cm2. 
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V. DISCUSIÓN

Lo encontrado en el presente estudio del objetivo general se observó que las 

propiedades de un concreto de 280 kg/cm2 considerando distintos tipos de curado 

como agua de mar, agua de río, agua mineral mostraron valores inferiores en 

términos de resistencia a la compresión y flexión respecto a un curado 

convencional. Referente a la compresión ensayada evaluada a los 28 días de 

elaborada las muestras se encontró que, los testigos curados de forma 

convencional alcanzaron la máxima resistencia con 323.42 kg/cm2, mientras que, 

los valores mínimos fueron alcanzados por el agua del río Moquegua con una 

resistencia de 256.96 kg/cm2. Por otra parte, en términos de resistencia a la flexión 

evaluada a los 28 días de elaboradas las vigas se encontró que, las muestras 

curadas convencionalmente alcanzaron los valores máximos de resistencia 

promedio de 39.96 kg/cm2, mientras que, los valores mínimos de resistencia se 

obtuvieron con muestras curadas con agua de río, donde se alcanzó registros 

promedios de 20.05 kg/cm2. Se pudo evidenciar que emplear el agua de río 

Moquegua resultó ser menos efectiva para utilizarla en métodos de curado en 

concreto, esto se puede deber a su composición mineralógica y su elevado nivel de 

PH, que supera los niveles permitidos por la norma. Lo encontrado no coincidió con 

los resultados mostrados por Madandoust et al. (2019), puesto que, al curar a los 

especímenes de concreto bajo seis condiciones (húmedo durante 1 día, húmedo 

durante 3 días, húmedo durante 14 días, secado al aire y controlado, secado al aire 

no controlado y vapor a 90 °C) se encontraron valores superiores en un 1% a 3% 

en las propiedades del concreto en comparación con curado convencional. 

De los hallazgos sobre el objetivo específico 1 se observó que, empleando la 

metodología del código ACI se determinaron las dosificaciones de los materiales 

para un concreto de 280 kg/cm2, donde se necesitó 1 pie3 de cemento, 1.61 pie3 de 

arena, 1.97 pie3 de piedra y 21.64 litros de agua para las mezclas de las muestras. 

Asimismo, para determinar la dosificación primero se determinaron los valores de 

los agregados finos y gruesos, donde se observó que el peso específico del 

agregado grueso y fino fue de 2508 kg/m3 y 2446 kg/m3 respectivamente. Lo 

encontrado en el presente estudio coincide con Cahui Parillo (2021), Acuña y Rojas 

(2022) y Alvarado (2020) dado que realizaron sus muestras de concreto empleando 
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el código ACI, donde pudieron evidenciar que un gran porcentaje de sus muestras 

alcanzaron las resistencias esperadas. 

De los hallazgos del objetivo 2 se observó que, las muestras curadas 

convencionalmente a edades 7, 14 y 28 días obtuvo valores de 234.16, 273.66 y 

323.42 kg/cm2. Además, para las muestras curadas con agua de mar a edades 7, 

14 y 28 días obtuvo valores de 211.81, 241.47 y 312.85 kg/cm2. Además, para las 

muestras curadas con agua de río a edades 7, 14 y 28 días obtuvo valores de 

185.18, 221.29 y 256.96 kg/cm2. Por último, para las muestras curadas con agua 

mineral a edades 7, 14 y 28 días obtuvo valores de 198.93, 230.67 y 282.31 kg/cm2. 

De tal forma, se concluyó que los máximos valores de resistencia se encontraron 

al emplear el curado convencional. Los resultados obtenidos no coinciden con lo 

mostrado por Acuña y Rojas (2022) puesto que el método de curado que mayor 

resistencia mostró en su estudio para un concreto de 280 y 350 kg/cm2 fue el 

reforzados por materiales selladores. 

De acuerdo a los resultados del objetivo específico 3 se observó que la resistencia 

a la flexión considerando diferentes tipos de curado se observó que, para las 

muestras curadas convencionalmente obtuvieron los valores máximos de 

resistencia de 39.96 kg/cm2. Por otra parte, el valor mínimo de resistencia fue de 

20.05 kg/cm2, alcanzado por las muestras curadas por agua del río Moquegua. De 

igual forma, para las muestras curadas con agua de mar y río se alcanzó una 

resistencia promedio de 38.47 kg/cm2 y 34.09 kg/cm2 respectivamente. De tal 

forma, se pudo inferir que el método más adecuado para su realización en 

construcción es empleando el método tradicional. Lo encontrado no coincidió con 

los resultados mostrados por Madandoust et al. (2019), puesto que, el método de 

curado convencional no alcanzó los mayores valores de resistencia. 
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VI. CONCLUSIONES

La evaluación de las propiedades de un concreto de 280 kg/cm2 considerando el 

curado con agua de mar, agua de río, agua mineral y de manera convencional 

mostró que, en términos de resistencia a la compresión y flexión a edades de 28 

días los valores máximos se evidenciaron al emplear un curado convencional donde 

se alcanzó una resistencia promedio de 323.42 kg/cm2, mientras que, el valor 

mínimo fue de 256.96 kg/cm2, que corresponde a las muestras curadas con agua 

de río. De tal forma, se pudo observar que las muestras a los 28 días de elaboradas 

superan la resistencia proyectada excepto en las muestras curadas con agua de 

río. 

Se determinó que para un concreto de 280 kg/cm2 la dosificación de los materiales 

empleando el código ACI se necesitó 1 pie3 de cemento, 1.61 pie3 de arena, 1.97 

pie3 de piedra y 21.64 litros de agua. Asimismo, los agregados se extrajeron de la 

cantera Maron, donde se observó que el peso específico del agregado grueso y 

fino fue de 2508 kg/m3 y 2446 kg/m3 respectivamente. Se pudo inferir que la 

dosificación elaborada por la metodología propuesta por el ACI fue la adecuada 

para la resistencia proyectada dado que un gran porcentaje de las muestras 

sobrepasaron el valor de f’c= 280 kg/cm2. 

Se determinó la resistencia a la compresión de un concreto de 280 kg/cm2 

considerando diferentes tipos de curado donde se observó que, para las muestras 

curadas convencionalmente a edades 7, 14 y 28 días obtuvo valores de 234.16, 

273.66 y 323.42 kg/cm2. Además, para las muestras curadas con agua de mar a 

edades 7, 14 y 28 días obtuvo valores de 211.81, 241.47 y 312.85 kg/cm2. Además, 

para las muestras curadas con agua de río a edades 7, 14 y 28 días obtuvo valores 

de 185.18, 221.29 y 256.96 kg/cm2. Por último, para las muestras curadas con agua 

mineral a edades 7, 14 y 28 días obtuvo valores de 198.93, 230.67 y 282.31 kg/cm2. 

De tal forma, se evidenció que a pesar que el curado realizado con agua de mar y 

mineral permitió obtener valores superiores a la resistencia esperada, el método de 

curado más adecuado es el tradicional según los resultados obtenidos en el 

presente estudio. 
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Se determinó la resistencia a la flexión de un concreto de 280 kg/cm2 considerando 

diferentes tipos de curado donde se observó que, para las muestras curadas 

convencionalmente obtuvieron los valores máximos de resistencia con 39.96 

kg/cm2. Por otra parte, el valor mínimo de resistencia promedio fue de 20.05 kg/cm2, 

alcanzado por las muestras curadas por agua del río Moquegua. De igual forma, 

para las muestras curadas con agua de mar y río se alcanzó una resistencia 

promedio de 38.47 kg/cm2 y 34.09 kg/cm2 respectivamente. De tal forma, se pudo 

inferir que el método más adecuado para su realización en construcción es 

empleando el método tradicional. 



39 

VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar los ensayos experimentales de rotura de concreto utilizar 

equipos que este adecuadamente calibrados y tengan certificación para obtener 

resultados precisos. 

Se recomienda emplear agua de mar para el curado de concreto según los 

resultados obtenidos dado que se logran obtener valores cercanos al curado 

convencional. 

Se recomienda extraer el agua proveniente del río y mar sin alterarla con la finalidad 

de no considerar factores externos en la evaluación y obtener valores más precisos 

de las propiedades del concreto. 

Se recomienda que durante la construcción in situ para el proceso de curado se 

considere un estudio de agua para determinar sus propiedades, y, que estas no 

influyan en las propiedades del concreto en estado endurecido. 
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ANEXOS 

Anexo A Tabla de operacionalización de variables 

Título: Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas de un concreto de 280 kg/cm2 considerando diferentes tipos de 
curado, Moquegua 2023. 

VARIABLES DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADOR INSTRUMENTO 

El  curado  es  el 
mantenimiento de un 
contenido de humedad 
y una  temperatura 
satisfactorios   en  el 
concreto durante un 
período de   tiempo 
inmediatamente 
después de   la 
colocación y el 
acabado, de modo que 
se obtenga el 
pueden desarrollar 
propiedades (Junaid et 
al., 2021). 

En primer lugar, se 
realizará un diseño 
de mezcla 
considerando las 
propiedades físicas 
y mecánicas de los 
materiales con la 
finalidad de 
determinar la 
dosificación óptimo    
para la resistencia 
esperada. De tal 
forma, se realizarán 
los especímenes de 
concreto y se 
realizará el curado 
empleando agua de 
mar, agua del rio 
Moquegua   y   agua 
mineral. 

Propiedades de 
los materiales 

Ficha de 
observación según 
NTP de ensayo de 

     materiales 

Diseño de 
mezcla Dosificación 

Ficha de 
observación según 

     ACI 211.1 

INDEPENDIENTE: 

Tipos de curado 

Elaboración de 
especímenes 
de concreto 

Ficha de 
observación según 

NTP 339.183 

Curado con 
agua de mar 

Ficha de 
observación según 
     NTP 339.183 

Tipos de 
curado 

Curado con 
agua del río 
Moquegua 

Ficha de 
observación según 

NTP 339.183 

Curado con 
agua mineral 

Ficha de 
observación según 

NTP 339.183 



DEPENDIENTE: 

Propiedades físicas 
y mecánicas de un 

concreto de 280 
kg/cm2 

Las principales 
propiedades físicas del 
concreto  son  la 
densidad, porosidad y 
absorción;  asimismo, 
las principales 
propiedades 
mecánicas del 
concreto  son la 
resistencia a la 
compresión, tracción y 
flexión (Pastrana-ayala 

 et al., 2019). 

Mediante ensayos a 
las muestras 
elaboradas que 
fueron curados con 
todos los métodos 
descritos para 

determinar la 
resistencia a la 
compresión, flexión 
y tracción. 

Resistencia a 
la compresión 

Ensayo de 
resistencia a la 

compresión 

Ficha de 
observación según 

NTP 339.034 

Resistencia a 
la flexión 

Ensayo de 
resistencia a la 

flexión 

Ficha de 
observación según 

NTP 339.078 



ANEXO B Instrumento de recolección de datos para diseño de mezcla. 



 

 

 





 

 
 
 

 



 

 
 
 
 
 

 



 

Anexo D Instrumento de recolección de datos para ensayo de asentamiento 
 
 
 



 

Anexo E Instrumento de recolección de datos para ensayo de resistencia a la 

compresión 

 
 
 
 



 

Anexo F Instrumento de recolección de datos para ensayo de resistencia a la 

flexión. 

 

 



 

 

 

Anexo G Matriz de consistencia 
 

 
TITULO: Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas de un concreto de 280 kg/cm2 considerando diferentes tipos de curado, Moquegua 2023. 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGÍA 

Problema General 

 
¿Cuáles son las 
propiedades físicas y 
mecánicas de un 
concreto de 280 
kg/cm2 considerando 
diferentes tipos de 
curado, Moquegua 

  2023?  

Objetivo General 

 
Evaluar las propiedades 
físicas y mecánicas de 
un concreto de 280 
kg/cm2 considerando 
diferentes tipos de 
curado, Moquegua 2023 

Hipótesis General 

 
Las propiedades 
físicas y mecánicas 
de un concreto de 
280 kg/cm2 variarán 
dependiendo el tipo 
de curado, 
Moquegua 2023. 

Independiente: 

 
Tipos de curado 

Diseño de 
mezcla 

Tipo de Investigación: 
Aplicada 

 
Diseño de la 

investigación: 
Experimental 

 
Población: 54 

especímenes de 
concreto 

 
Muestra: 48 

especímenes de 
concreto (probetas y 

viguetas) 

 
Muestreo: 

No probabilístico 

 Tipos de 
curado 

Problemas Específicos 

 
¿Cuál es la dosificación 
de los materiales para 
un concreto de 280 
kg/cm2 empleando el 
código ACI? 

 
¿Cuál es la resistencia a 
la flexión de un concreto 
de 280 kg/cm2 
considerando diferentes 
tipos de curado? 

 
¿Cuál es la resistencia a 
la tracción de un 
concreto de 280 kg/cm2 
considerando diferentes 
tipos de curado? 

Objetivos específicos 

 
Determinar la dosificación 
de los materiales para un 
concreto de 280 kg/cm2 
empleando el código ACI. 

 
Determinar la resistencia a 
la flexión de un concreto de 
280 kg/cm2 considerando 
diferentes tipos de curado 

 

Determinar la resistencia a 
la tracción de un concreto 
de 280 kg/cm2 
considerando diferentes 
tipos de curado 

Hipótesis específicas 

 
El         código          ACI 
determinará la 
dosificación de los 
materiales para un 
concreto de 280 kg/cm2. 

 
La resistencia a la flexión 
de un concreto de 280 
kg/cm2 variará 
dependiendo el tipo de 
curado aplicado 

 
La resistencia a la 
tracción de un concreto 
de 280 kg/cm2 variará 
dependiendo el tipo de 
curado aplicado 

 
Dependiente 

 
Propiedades 

físicas y 
mecánicas de 
un concreto de 

280 kg/cm2 

 
 

Resistencia a 
la compresión 

 Resistencia a 
la flexión 

 



 

Anexo H Ensayos experimentales Proceso del diseño de Mezcla 
 



 

 
 
 
 

 



 

 
 
 
 

 



 

 

HUMEDAD NATURAL (ASTM C 566) 
 

Se utiliza para poder determinar la humedad evaporable en la muestra de áridos, 

por el método del secado, tanto de la humedad contenida en la superficie como 

en los poros de los áridos. 

1. ALCANCE: 
 

La muestra fue obtenida de la Cantera Marón que está Ubicada en el distrito de 

San Antonio. Y es una de las más utilizadas por la población y la municipalidad de 

la Ciudad. 

2. EQUIPOS UTILIZADOS: 
 

• Balanza 
 

• Horno. 
 

• Tara. 
 

3. PROCEDIMIENTO 
 

Determine la   masa   de   la   muestra, aproximándola al 0,1% más cercano.7.2 

Se que completamente la muestra, una vez dentro del recipiente, mediante el 

medio desecado seleccionado, teniendo cuidado de no perder parte de las 

partículas. Un secado muy rápido puede hacer   que   ciertas   partículas 

exploten, produciendo una pérdida de ellas. Utilice un horno de temperatura 

controlada cuando la temperatura excesiva pueda alterar las características del 

árido, o cuando se requiere una medición más precisa. Si se   emplea una 

fuente de calor distinta al horno de temperatura controlada, agite la muestra 

durante el secado para acelerar la   operación   y   evitar   un 

sobrecalentamiento localizado. Cuando se emplee un horno microondas, la 

agitación de la muestra es opcional. 

4. FOTOGRÁFIAS 
 
AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO 



Figura 1. Toma de agregado Húmedo 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 2. Muestra sacada del horno 

Fuente: Elaboración Propia 



 

ARENA GRUESA PARA CONCRETO 

DENSIDAD ESPECÍFICA (ASTM C 29) 

1. ALCANCE 
 

Este método de ensayo permite determinar la densidad aparente ("peso 

unitario") de un árido tanto en su condición compactada o suelta y calcular los 

huecos entre las partículas en los áridos finos, gruesos o mezclas de áridos, basada 

en la misma determinación. Este método se aplica a los áridos que no exceden las 

5 pulg 125 mm de tamaño máximo nominal. 

2. EQUIPOS UTILIZADOS: 
 

• Balanza 
 

• Pisón. 
 

• Recipiente de medida. 
 

3. PROCEDIMIENTO 
 

Determine la   masa   de   la   muestra, aproximándola al 0,1% más cercano.7.2 

Sé que completamente la muestra, una vez dentro del recipiente, mediante el 

medio desecado seleccionado, teniendo cuidado de no perder parte de las 

partículas. Un secado muy rápido puede hacer   que   ciertas   partículas 

exploten, produciendo una pérdida de ellas. Utilice un horno de temperatura 

controlada cuando la temperatura excesiva pueda alterar las características del 

árido, o cuando se requiere una medición más precisa. Si se   emplea una 

fuente de calor distinta al horno de temperatura controlada, agite la muestra 

durante el secado para acelerar la   operación   y   evitar   un 

sobrecalentamiento localizado. Cuando se emplee un horno microondas, la 

agitación de la muestra es opcional. 

El procedimiento suelto para la densidad aparente en condición suelta deberá 

utilizarse sólo cuando quede estipulado específicamente. De lo contrario, la 

densidad aparente en condición compactada será determinada por el 

procedimiento de apisonado para los áridos que posean un tamaño máximo 

nominal de 1 1/2 pulg 37,5 mm o menos, o por el procedimiento asentado 



 

para áridos de tamaño máximo nominal mayor a 1 1/2 pulg 37,5 mm y que no 

excedan las 5 pulg 155 mm. 

Llene un tercio del recipiente y nivele la superficie con los dedos. Apisone la 

capa de áridos   con   25   golpes   de   pisón   distribuidos   en forma   pareja 

sobre la superficie. Llene el segundo tercio del recipiente y nuevamente 

nivele y apisone de la manera indicada. 

Finalmente, llene el recipiente hasta rebalsar y apisone de la manera 

señalada. Nivele la superficie de los áridos con los dedos o con una regla de 

manera que las partículas más grandes de los áridos gruesos rellenen 

equilibradamente los espacios más grandes que aparezcan en la superficie 

4. FOTOGRÁFIAS 
 

Figura 3. Peso del recipiente. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 4. Masa de grava 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 
 

Figura 4. Masa del recipiente + muestra seca 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

Figura 4. Masa del recipiente + muestra seca 

Fuente: Elaboración Propia 



 

PESO ESPECÍFICO Y ABSORCION (ASTM C 127) 
 
1. ALCANCE 

 

Este método de ensayo determina la densidad promedio de una cantidad de 

partículas de áridos gruesos, a densidad relativa y la absorción de los áridos 

gruesos del procedimiento usado, la densidad se expresa como secado al horno 

relativa, una cantidad sin dimensión, se expresa como secada al horno o como una 

densidad relativa secada a horno y la densidad relativa seca al horno se determina 

después de haber sumergido en agua los áridos durante un tiempo determinado. 

Este método de ensayo no se usa para áridos de peso liviano. 

Este método de ensayo se usa para determinar la densidad de la porción 

esencialmente sólida de una gran cantidad de partículas de áridos y proporciona 

un valor promedio representativo de la muestra. S e hace una distinción entre la 

densidad de las partículas del árido y proporciona un valor promedio representativo 

de la muestra. Se hace una distinción entre la densidad de las partículas del árido, 

como lo determina este método de ensayo. 

2. EQUIPOS UTILIZADOS: 
 

• Balanza 
 

• Estanque de Agua 
 

• Tara. 
 

• Tamices 
 

3. PROCEDIMIENTO 
 

Se sumerge la muestra del árido en agua durante 24 horas. hasta llenar los poros. 

Luego se retira el agua es secada de la superficie de las partículas y se determina 

la masa. Luego, se determina el volumen de la muestra por el método de 

desplazamiento de agua. Por último, la muestra es secada al horno y se determina 

la masa. Utilizando los valores de las masas obtenidos y las fórmulas en este 

método de ensayo y las fórmulas en este método de ensayo es posible calcular la 

densidad relativa y absorción. 



 

4. FOTOGRÁFIAS 
 

 

Figura 4. Masa Sat. Superf. Seca en el aire 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 
 
 
 

Figura 4. Peso de muestra Saturada Superf Seca 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 
 

Figura 4. Peso del Matraz con agua 

Fuente: Elaboración Propia 







 

 
 

 
 

Figura 4. Peso del Matraz con agua 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

Figura 4. Peso del Matraz con agua 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 
 

Figura 4. Peso del Matraz con agua 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 

Figura 4. Peso del Matraz con agua 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 
 

Figura 4. Peso del Matraz con agua 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

Figura 4. Peso del Matraz con agua 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 
 

Figura 4. Peso del Matraz con agua 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 4. Peso del Matraz con agua 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 
 

Figura 4. Peso del Matraz con agua 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

Figura 4. Peso del Matraz con agua 

Fuente: Elaboración Propia 



Anexo I Resultados de los ensayos de resistencia a la compresión 





 

 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 





 

 
 

 



 

 
 



 

 

 

 







 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 





 

 

 

 



 

 

 

 





 

 

 

 



 

 

 

 



Anexo J Resultados de los ensayos de resistencia a la flexión 



 

 
 

 

 





 

 
 

 

 



Anexo K Resultados de análisis químico del agua 


