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RESUMEN 

El proyecto de investigación tuvo como objetivo general determinar la influencia 

del curador membranil en la resistencia del concreto f'c 210 kg/cm2 con 

incremento de la relación agua – cemento. El diseño de estudio empleado fue 

el experimental ya que se elaboraron probetas de concreto al cual se le dio 

diferentes condiciones de preparado adicionando 8 % y 16%  de agua 

requerida, esta cantidad adicional de agua nos dio un slump de 7.8‖  y 10‖ 

respectivamente. Con los ensayos de rotura que se llevó a los testigos se 

determinó que la muestra patrón que fue curada por inmersión supero a la 

misma muestra que no fue curada y a otra que si fue curada con membranil 

reforzado, se puede concluir q el curador membranil obtuvo un 87.3% de la 

resistencia esperada que fue de 210 kg/cm2,el exponerlo solo al medio 

ambiente si curar nos dio un 81.6 %, el incrementar el agua requerida por el 

diseño de mezcla tuvo incidencia negativa sobre la resistencia, en el caso de 

incrementar  un 8% de agua requerida y curar con membranil reforzado nos dio 

un 83.6% de la resistencia esperada y el no curar nos dio 71.5 % , al 

incrementar un 16 % el agua requerida  y curar con membranil reforzado nos 

dio un 82.5% y no curar con membranil nos dio un 80.6% de la resistencia 

esperada. Tan solo incrementar el agua requerida por un diseño de mezcla nos 

disminuye la resistencia y si a esto le añadimos el hecho de tampoco curar 

estamos teniendo una influencia significativa  negativa  sobre la resistencia 

esperada. El curador membranil reforzado no tuvo un buen desempeño en la 

obtención de la resistencia esperada. 

 

Palabras clave: curado, hormigón, resistencia, membranil, incremento. 
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ABSTRACT 

The general objective of the research project was to determine the influence of 

the membranil curing agent on the strength of concrete f'c 210 kg/cm2 with an 

increase in the water-cement ratio. The study design used was experimental 

since concrete specimens were prepared with different preparation conditions 

by adding 8% and 16% of the required water, this additional amount of water 

gave us a slump of 7.8" and 10" respectively. With the breakage tests that were 

carried to the witnesses it was determined that the standard sample that was 

cured by immersion exceeded the same sample that was not cured and another 

that was cured with reinforced membranil, it can be concluded that the 

membranil curing obtained 87.3% of the expected resistance that was 210 

kg/cm2, exposing it only to the environment without curing gave us an 81. In the 

case of increasing the required water by 8% and curing with reinforced 

membranil gave us 83.6% of the expected strength and not curing gave us 

71.5%. Increasing the required water by 16% and curing with reinforced 

membranil gave us 82.5% and not curing with membranil gave us 80.6% of the 

expected strength. Just increasing the water required by a mix design 

decreases the strength and if we add to this the fact of not curing we are having 

a significant negative influence on the expected strength. The membranil-

reinforced curing agent did not perform well in obtaining the expected strength. 

 

Keywords: curing, concrete, strength, membranil, increment. 

 

 

 



1 

 

I. INTRODUCCIÓN 

Realidad problemática: Arequipa es la segunda ciudad más poblada del Perú en 

el cual tiene una buena demanda en el sector construcción , esto conlleva a que 

los actuales procedimientos constructivos en obras estarían dándose en la 

mayoría de casos sin la supervisión de un profesional , en los cuales la 

producción del concreto está teniendo precariedad en cuanto a su dosificación y 

curado, ya que para tener mayor trabajabilidad los operarios estarían adicionando 

más agua de la necesaria a la mezcla afectando de esta manera la relación agua 

cemento. 

―En Arequipa 7 de cada 10 edificaciones son construidas de manera informal, por 

lo cual se puede decir que no cuentan con licencia y en muchos casos tampoco 

tendrían planos, se estarían usando materiales no recomendados que podrían 

tener incidencia posterior ante un eventual sismo. El economizar en materiales 

para reducir costos no compensaran los daños posteriores‖ (San Pablo 2021). 

 Se puede mencionar también q en la ciudad de Arequipa existen varias canteras 

en las cuales podemos encontrar diversidad de agregados y precios, respecto al 

precio en la mayor parte obras civiles se opta por el agregado más económico 

como por ejemplo agregados de la cantera de chiguata del cual se tomaran las 

muestras para este proyecto de investigación. Por otro lado el curado en el mejor 

de los casos se estarían dando hasta en 3 ocasiones pero en otros ni siquiera se 

estaría dando este. La exposición al medio ambiente sin curado alguno y más aun 

con una adición mayor de agua en el proceso de preparación del concreto 

conllevara a una menor densidad del concreto y menos resistencia. 

La ejecución de la investigación se dio en la ciudad de Arequipa entre los meses 

de junio y agosto 2022 

Mientras no se tomen medidas para la elaboración y curado del hormigón se 

seguirán obteniendo concretos con una resistencia por debajo de lo requerido, 

esto podría tener implicancia sobre la estructura ante una eventualidad de un 

sismo.  

Se realizó el curado de testigos con membranil reforzado de Chema q es un 

formador de membrana q evitaría la perdida de humedad, estos se evaluaron con 
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otros a los que se les dio un curado convencional con agua, en otro grupo sin 

curado alguno y por inmersión, estos datos fueron analizados para determinar la 

efectividad del membranil para un concreto expuesto a condiciones de producción 

y curado precarias. 

Como Problema general nos plateamos: ¿Cuál es la influencia del curador 

Membranil en la resistencia del hormigón f'c 210 kg/cm2 con incremento de la  

relación agua – cemento, Arequipa 2022? y como problemas específicos: ¿cuánto 

varia la resistencia del hormigón f'c 210 kg/cm2 con la aplicación del curador 

membranil de Chema, Arequipa – 2022?, ¿Cómo varia la resistencia del hormigón 

sin curado y expuesto al medio ambiente, Arequipa – 2022?, ¿Cuál es la 

influencia en la  resistencia del hormigón con incremento de la relación agua -

cemento con la aplicación de curador membranil Arequipa – 2022? y ¿Cuánto 

varia la resistencia del hormigón ante un incremento de la relación agua cemento 

sin la aplicación de curador membranil Arequipa – 2022?. 

La Justificación que planteamos seria que el hormigón requerido en obra obedece 

a un diseño de mezcla para obtener una resistencia optima en las edificaciones. 

Los métodos constructivos que se estarían usando en la actualidad en la ciudad 

de Arequipa estarían empleando concretos con mucha relación agua cemento, 

concretos fluidos a la ves de que estos posterior a su desencofrado no estarían 

siendo curados debidamente afectando directamente a su resistencia final y 

posterior incidencia en la estructura ante un evento sísmico. 

―El proceso de curado del hormigón es un factor esencial en la construcción, 

puesto que supone la adquisición de la resistencia a medida que va 

endureciendo. Para que esta resistencia alcance los niveles considerados en el 

diseño de una infraestructura, será necesario que el fraguado se realice de 

manera correcta, Para conseguir que el proceso del curado de losa se produzca 

de manera adecuada y el hormigón pueda alcanzar sus condiciones constructivas 

óptimas a lo largo de su vida útil, es imperativo que la proporción agua/cemento 

en la mezcla de hormigón sea la justa necesaria, ni más ni menos‖(Structuralia 

2020). 

 El uso del aditivo curador membranil de Chema podría suplir el curado con agua 

motivo de estudio del presente proyecto de investigación. Justificación Teórica, 
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este proyecto de investigación tiene justificación teórica ya que proporcionara 

resultados en diferentes condiciones de curado los cuales podrán servir como 

referencia a futuros investigadores. Justificación Práctica, tiene justificación 

practica porque se emplearán diferentes métodos de curado obteniendo 

resultados q serán analizados para determinar su influencia sobre la resistencia 

del concreto. Justificación Social, este estudio beneficiará a los ejecutores de 

obras civiles ya q con los resultados obtenidos se podrá tomar como referencia 

para el tipo de curado a realizar y tener en cuenta la influencia del agua añadida 

en la mezcla en la resistencia del hormigón a una fuerza axial. 

Como Hipótesis general El curador Membranil  favorecerá en la resistencia final 

del hormigón f'c 210 kg/cm2 elaborada  con un incremento de la relación agua – 

cemento , Arequipa 2022; y de Hipótesis Especifico: Se obtendrá resistencias 

favorables con la aplicación del curador membranil de Chema, Arequipa – 2022, 

El no aplicar ningún tipo de curado influirá sobre  resistencia requerida del 

hormigón, Arequipa – 2022, La aplicación del curador membranil al hormigón con 

un incremento de la relación agua cemento favorecerá en su resistencia final, 

Arequipa – 2022 y un incremento de la relación agua-cemento sin la aplicación de 

ningún tipo de curado  influirá notablemente en la resistencia del hormigón, 

Arequipa – 2022. 

Los objetivos estarían dados por Objetivo general: Determinar la influencia del 

curador Membranil en la resistencia del concreto f'c 210 kg/cm2 con incremento de 

la relación agua – cemento , Arequipa 2022 y  Objetivos específicos : Determinar 

cuánto varia la resistencia del hormigón f'c 210 kg/cm2 con la aplicación del 

curador membranil de Chema, Arequipa – 2022, Medir como varia la resistencia 

del concreto sin curado y expuesto al medio ambiente, Arequipa – 2022, 

Determinar la influencia en la resistencia del hormigón con un incremento de la 

relación agua - cemento  con la aplicación del curador membranil, Arequipa – 

2022 y medir cuanto varia la resistencia del hormigón ante un incremento de la 

relación agua - cemento sin la aplicación del curador membranil , Arequipa – 

2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

En el marco teórico estarían contemplados los Antecedentes entre los cuales 

tenemos antecedentes Internacionales: 

David et al.(2022), “el objetivo que se planteo es evaluar las resistencias a 

compresión simple, la contracción, módulo de ruptura de un concreto curado con 

productos curadores. En este trabajo de investigación las condiciones de curado 

empleadas son de laboratorio. Menciona que para la utilización de los productos 

curadores de concreto estos deben ser verificadas experimentalmente para el uso 

al cual se dará en Costa Rica. Se emplearon 3 tipos de curador, el primero no 

produce membrana  que es a base de silicatos, el segundo a base de resinas que 

si forma membrana  y por ultimo  un formador de película echa de una solución 

coloidal. Los ensayos realizados a los especímenes con estos 3 métodos de curar 

fueron de resistencia a la compresión, cambio de longitud y módulo de ruptura.  

El investigador concluye que el producto que no genera membrana da como 

resultado resistencia baja y una contracción mayor al desmoldar el testigo, por 

otro lado al mantener el espécimen en un cuarto húmedo por 7 días y aplicarle el 

curador nos da un resultado favorable a los 28 días con un módulo de ruptura de 

4 MPa. Se puede concluir q los curadores empleados en un momento dado del 

tiempo  no disminuyen la retracción del concreto.se determino que para tener 

mejores resultados al aplicar curadores químicos, estos deben ser empleados a 

los 3 días mínimo de un curado con agua‖.  

Zambrano Navarrete et al. (2022), “como objetivo se planteó determinar el 

método más adecuado de curado para obtener optimas resistencias a los 28 días. 

Utilizando 3 métodos: cubiertas húmedas, hidratación continua y láminas de 

polietileno; se elaboran testigos, 9 por cada tipo de curado, se evaluó su 

resistencia en las  edades de 7, 14 y 28 días. Para un f´c =21MPa, los resultados 

dieron que la cubierta húmeda era la de mayor beneficio alcanzando  un f´c 

=22.92 MPa a los 28 días. Se concluyó que en esta investigación que el método 

de curado más adecuado sería la de cubiertas húmedas, por mantener 

constantemente hidratado el concreto‖. 

Alcívar et al. (2020), “en la investigación se realiza una serie de ensayos 

experimentales para estimar la influencia del método de curado en la resistencia a 
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la compresión a diferentes edades del concreto, usando los métodos actualmente 

usados en el ecuador. Se determina la resistencia a compresión del concreto 

mediante ensayos de probetas cilíndricas (de 10 cm de diámetro por 20 cm de 

altura) sometidas a cuatro (04) diferentes métodos o condiciones de curado: 

inmersión, adición de compuesto de curado formador de membrana, uso de 

celofán de plástico, hidratación periódica (rociado tres veces al día) y a la 

intemperie (sin curado). En la investigación se concluye El método de curado por 

hidratación periódica resultó más eficiente, en cuanto a resistencia a la 

compresión se refiere, frente al método de curado con el uso de curadores 

formadores de membrana o el uso de revestimiento con plástico. 

El método de curado mediante el revestimiento con plástico alcanzó resistencias a 

la compresión del concreto inferiores a las obtenidas con el uso de curadores 

formadores de membranas y con el uso de la hidratación periódica, en todas las 

edades. No se recomienda por lo tanto en obra el curado con revestimiento 

plástico, siendo el método de hidratación periódica la mejor opción en obra‖. 

Ptacek et al., (2021), “como objetivo el investigador presenta un método de 

medición no destructivo para la determinación de la calidad del curado del 

hormigón joven,  la calidad del concreto está determinado por un buen curado, y 

que este influye directamente sobre su resistencia final.  

Este artículo presenta un método de medición no destructivo para determinar la 

calidad del curado del hormigón joven. Las imágenes híper espectrales en 

infrarrojo cercano es un método sin contacto que proporciona información sobre 

las propiedades del material en un rango de longitudes de onda 

electromagnéticas que no pueden ser vistas por el ojo humano. Las pruebas de 

laboratorio se llevaron a cabo con muestras con tres tipos de curado diferentes a 

la edad de 1, 7 y 27 días. 

Los resultados mostraron que se pueden determinar diferencias en las firmas 

espectrales del infrarrojo cercano dependiendo de la edad del hormigón y del tipo 

de curado. Los datos se clasificaron y analizaron evaluando los resultados 

mediante la agrupación de k-means. Este método mostró un alto nivel de 

fiabilidad para la diferenciación entre los diferentes tipos de curado y las edades 
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del hormigón. Una recomendación para para la medición híper espectral y la 

evaluación de la calidad del curado del hormigón.  

La conclusión a la que llega el investigador es que las muestras pueden ser 

analizadas en términos de su proceso de hidratación mediante la interpretación de 

las estadísticas y firmas espectrales de las clases generadas. 

Los espectros de las imágenes analizadas mostraron cambios significativos a lo 

largo del tiempo de hidratación. 

Los desarrollos más significativos se determinaron en las bandas de absorción 

aproximadamente 1340 y 1400 nm. 

Los valores de reflectancia de la banda de agua a aprox. 1400 nm mostraron que 

las muestras óptimamente curadas tenían el valor más extremo y, por lo tanto, un 

mayor contenido de agua en comparación con las muestras no curadas 

óptimamente. 

En consecuencia, las muestras no curadas óptimamente se secan antes, lo que 

tiene un efecto negativo en la resistencia al desarrollo del hormigón. 

La distribución de clases de los píxeles de la imagen como resultado de la 

agrupación de k-means permitió una clara distinción entre las muestras 

óptimamente curadas, las menos curadas y las mal curadas. Las muestras se 

podían distinguir unas de otras a las edades de 1, 7 y 27 días.  

Los resultados más claros se obtuvieron en las pruebas de hormigón joven a los 1 

y 7 días. 

El análisis híper espectral del hormigón joven permite obtener información valiosa 

sobre el proceso de hidratación, el secado prematuro y, en consecuencia, la 

calidad final del concreto. Se pudo comprobar que este método es una aplicación 

fiable y prometedora para evaluar la calidad del curado de las muestras de 

hormigón‖. 

Khaliq & Javaid, (2017), ―el investigador menciona que las prácticas 

convencionales del hormigón requieren una selección de técnicas de curado 

eficaces y rentables para conseguir una microestructura bien hidratada, uniforme 

y densa dentro de los recursos disponibles. Se diseñó un programa experimental 
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para estudiar la hidratación del hormigón bajo varias técnicas de curado 

convencional y no convencional. 

Se investigaron diferentes técnicas de curado que incluían agua, arpillera, 

compuesto líquido formador de membranas, combinaciones de aditivos, y arpillera 

en comparación con el curado a temperatura ambiente. Además, los métodos de 

curado interno que comprenden agregados ligeros pre humedecido, polímeros 

súper absorbentes y aditivos reductores de la contracción de retracción. 

Los resultados son útiles para establecer las mejores técnicas de curado para 

obtener propiedades óptimas de resistencia y durabilidad en el hormigón 

utilizando los recursos disponibles. 

Se concluyó que: El curado del hormigón es vital para su funcionamiento a largo 

plazo, pero suele tener una prioridad mínima. El mejor método es el curado 

continuo con agua. 

- La resistencia a la compresión mostrada por las muestras curadas al aire es 

notable inicialmente, pero finalmente resulta en baja resistencia a la compresión. 

Por el contrario, al curar los testigos en agua nos dan óptimos resultados. 

- El régimen de curado del compuesto formador de membranas líquidas reduce la 

pérdida de humedad en el hormigón y desarrolla buena resistencia y durabilidad 

gracias a una relación equilibrada CaO/SiO2 de 2,42 en la microestructura. 

- En los especímenes curados con arpillera y añadidos con aditivos, un mayor de 

sílice afecta inicialmente a la resistencia temprana y al desarrollo micro 

estructural, lo que conduce a una menor resistencia de edad temprana; sin 

embargo, se alcanza una resistencia razonablemente mayor en edades 

posteriores‖. 

Bhalodia, (2018), ―es evidente que un curado eficaz es inevitable para evitar el 

movimiento de la humedad desde la superficie del hormigón. El movimiento del 

agua del hormigón poco después de su colocación depende de la temperatura y 

la humedad relativa del aire ambiente y de la velocidad del viento sobre la 

superficie del hormigón. Estos son los principales factores que deciden el método 

y el tiempo de curado del hormigón. La temperatura durante el curado también 

controla la velocidad de progreso de la reacción de hidratación y, en 
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consecuencia, afecta al desarrollo de la resistencia del hormigón; de ahí que la 

resistencia del hormigón sea una función del intervalo de tiempo y de la 

temperatura. Los diferentes métodos adoptados para el curado dependen en gran 

medida de las condiciones de la obra y del tamaño, la forma y la posición del 

elemento/estructura. El curado juega un papel importante en el hormigón con 

cenizas volantes, ya que la tasa de hidratación, a su vez la tasa de ganancia de 

resistencia en dicho hormigón es proporcional a la reacción de hidratación 

secundaria, por lo tanto, se retrasa. Concluyo que  el comportamiento del 

hormigón frente a un curado inadecuado es similar para el hormigón con y sin 

cenizas volantes. La resistencia de las muestras curadas con agua y selladas es 

comparable para el rango de variación de la temperatura, la humedad y el viento 

es muy reducido. La resistencia de las muestras curadas con agua es del 25% al 

30% mayor en comparación con los especímenes curados al aire para todas las 

edades de curado. La resistencia a los 56 días del hormigón de cenizas volantes 

es generalmente entre un 10% y un 15% mayor que la resistencia a los 28 días 

para todas las edades de curado por inmersión‖.  

Como  antecedentes Nacionales tenemos:  

Callomamani (2019),‖se realizó diseños de mezcla f’c=210, 175 y 280 kg/cm2 en 

los cuales se evaluó la resistencia aplicando curador formador de membrana, se 

elaboraron 144 testigos. Se realizaron 3 tipos de curado: en laboratorio como 

curado patrón, con formadores de membrana y sin curado alguno los cuales en lo 

posterior se realizó el ensayo a compresión a los 7, 14 y 28 días. Se determinó 

que los compuestos benefician económicamente respecto al curado tradicional. 

Concluye que un f’c=175 kg/cm2 con aplicación de Z Resinoide  pasa el 85% del 

curado patrón a los 28 días y los demás estarían por debajo de lo requerido. Las 

probetas de f’c=210 kg/cm2 curados con Membranil B y Z Resinoide obtuvieron 

un 85% con respecto a la muestra patrón en los 28 días.  Respecto a la 

resistencia que alcanzaron a los 28 días ninguno de los curadores supera la 

resistencia del testigo patrón.  

Horna Barriga (2018), ―el investigador emplea una relación agua – cemento de 

0.55, después de realizar los ensayos a compresión el curador Membranil obtuvo 

un 104.95% comprando a la muestra patrón dando resistencias  favorable.  
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Determino que aplicar 3 capas de Eucocure da como resultado mejores 

resistencias por lo contrario con el aditivo Antisol de Sika este solo requiere 1 

capa para obtener buenos resultados  ya que al aplicar varias capas este afecta 

negativamente. En el caso de Z membrana también requiere 1 sola capa para 

obtener buenos resultados ya que más capas desfavorecen la mejora de 

resistencia. El curador Membranil reforzado requiere de 2 capas para obtener 

buenos resultados. Haciendo un análisis de los resultados el investigador 

concluye que el curado por inmersión sobrepasa a Eucocure y sika Antisol, pero 

que Membranil reforzado y Z membrana superan al curado por inmersión. Los 

testigos sin la aplicación de ningún tipo de curado obtuvieron una resistencia por 

debajo de todos los tipos de curado. El curador que obtuvo las mejores 

resistencias a los 28 días con la aplicación de 1 sola capa fue Membranil 

reforzado‖. 

Tejada Arias (2016), ―el objetivo que se plantea el investigador es Determinar qué 

efectividad tiene el curado interno del concreto mediante la saturación del 

agregado grueso, referente a la humedad y a la resistencia a la compresión, en 

comparación a otros tres tipos de curado: rociado con agua, rociado de líquido 

formador de membrana y sumergido en agua, llegando a las siguientes 

conclusiones: El curado interno mediante saturación del agregado grueso fue más 

efectivo en retención de humedad del concreto que los curados mediante rociado 

con agua (al mostrar valores mayores en 0.17; 1.07 y 2.81% a los 7, 28 y 90 días, 

respectivamente) y rociado de líquido formador de membrana (al mostrar valores 

mayores en 0.79; 2.25 y 2.14% a los 7, 28 y 90 días, respectivamente); pero, fue 

menos efectivo en la misma variable que el curado patrón de sumersión en agua 

(al mostrar valores menores en 1.53; 2.52 y 0.61% a los 7, 28 y 90 días, 

respectivamente). El curado interno mediante saturación del agregado grueso fue 

más efectivo en aumento de resistencia a compresión del concreto que los otros 

tres tipos de curado. Respecto al curado con rociado con agua fue 12.38% 

superior a los 7 días, 17.03 % superior a los 28 días y 15.37% superior a los 90 

días; respecto al curado con rociado de líquido formador de membrana, fue 

14.66% superior a los 7 días, 33.51% superior a los 28 días y 14.5% superior a 

los 90 días; y respecto al tratamiento patrón de sumersión en a gua fue 2.47% 

superior a los 28 días y 8.15% superior a los 90 días. La retención de humedad 
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interna en el concreto en los tratamientos estudiados se relaciona en forma 

directa con el desarrollo de la resistencia a compresión de éstos. Así, los 

concretos con los tratamientos de curado con rociado con agua y con formador de 

membrana que tuvieron menores porcentajes de humedad a edades de 7, 28 y 90 

días, obtuvieron también menores resistencias a la compresión que los concretos 

con los tratamientos de curado sumergido y curado interno mediante la saturación 

de agregado grueso, que son los que tuvieron una mayor retención de humedad‖. 

Carpio Cáceres y Quintanilla Velásquez (2021), “como objetivo se plantearon 

realizar diseños de mezcla empleando métodos analíticos para lo cual utilizaron 

agregados y cementos de alta demanda en la ciudad de Arequipa y poder 

determinar sus propiedades físicas y mecánicas del concreto.Los investigadores 

utilizaron encuestas (31) para determinar la incidencia de usos de los diversos 

agregados que se comercializan en la ciudad de Arequipa: 

Tabla 1. Resultados Agregado Grueso 

Canteras de Agregado Grueso Incidencia de Uso Tamaño de Piedra 

Cantera de Chiguata 13 1/2" - 3/4" 

Cantera  de "La Poderosa" 10 1/2" - 3/4" 

Cantera " Elena de Troya III" 2 1/2" - 3/4" 

Cantera Alto Misti 2 1/2" - 3/4" 

Cantera de Cono Norte 1 1/2" - 3/4" 

Cantera de Jerusalén 1 1/2" 

Cantera la Roca 1 1/2" - 3/4" 

Cantera Villa Ecológica 1 1/2" 

Fuente: (Carpio Cáceres y Quintanilla Velásquez 2021) 

Tabla 2. Resultados Agregado Fino 

Canteras de Agregado 
Grueso 

Incidencia de Uso 

Cantera de Chiguata 14 

Cantera  de Huayco 5 

Cantera La Poderosa 6 

Cantera Pampa Estrella 3 

Cantera de Cono Norte 1 

Cantera de Jerusalén 1 

Cantera Villa Ecológica 1 

Fuente: (Carpio Cáceres y Quintanilla Velásquez 2021) 
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Los investigadores realizaron 108 diseños de mezcla determinando q el diseño 41 

obtuvo las mejores propiedades físicas y mecánicas, en la cual se emplearon 

agregado fino de la cantera poderosa y agregado grueso de la cantera de 

chiguata. La encuesta que realizaron dio como resultado q el agregado grueso 

más utilizado es de la cantera de chiguata, Elena de Troya III, la poderosa, y el 

agregado fino de la cantera de chiguata, huayco y poderosa. Todos los diseños 

realizados indistintamente de los agregados empleados alcanzaron la resistencia 

de diseño. En el ensayo a tracción los diseños estarían dando resistencias 

aceptables con relación a la resistencia obtenida a compresión, teniendo en 

cuenta que estos resultados no son imprescindibles para aceptar o rechazar un 

concreto‖. 

Loya Olivera (2018), ―la importancia del curado no estaría siendo tomada 

seriamente, por lo que no se podría garantizar una obra segura y durable en el 

tiempo. Para el desarrollo de la investigación se emplea un concreto de f´c= 210 

kg/cm2 curado a 28 días. Loya menciona que el empleo de determinado método 

de curado se obtendrá las resistencias requeridas. El curado en laboratorio da los 

mejores resultados con respecto al curado en obra. Los testigos curados con 

Membranil no obtuvieron resistencias iguales o por encima del curado patrón‖. 

Rios Eguizabal (2018), ―utilizo curadores formadores de membrana entre los 

cuales tenemos al Membranil vista, también empleo agua del rio Llacash. 

Concluyo después de los ensayos de laboratorio realizados al agua de rio y a los 

testigos que; el uso de agua del rio Llacash  es apta para curar el concreto, la 

relación agua cemento empleada fue de 0.56, el uso de aditivos formadores de 

membrana disminuyen la perdida de agua por evaporación  favoreciendo la 

obtención de resistencia favorable‖.  

Quiliche Bocanegra (2020), ―el investigador utilizo curadores del tipo membrana 

en el concreto en su localidad de acuerdo a su realidad, trata de tomar en cuenta 

las condiciones reales a las cuales se produce el concreto. El problema que se 

planteo es de qué manera influye el aditivo curador de Chema membranil vista y 

el tiempo de curado en la resistencia a la compresión, eficiencia y optimización de 

costos del concreto en elementos verticales. El uso del aditivo curador Chema 

membranil vista tiene resultados a 28 días de curado en el ensayo de Resistencia 
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a la Compresión en promedio de 165.6 kg/cm2, lo que implica una diferencia del 

orden del 5.2% respecto a la técnica de curado por saturación que obtuvo 

resultados promedios de 174.7 kg/cm2 cumpliendo así con la hipótesis planteada 

anteriormente al tener una diferencia menor del orden del 10%, además de 

presentar una tendencia similar en todas las edades de curado observadas en la 

presente investigación (1.6% a 7 días, 3.2% a 14 días y 4.6% a 21 días de 

curado)‖. 

Teoría Relacionada al Tema seria: 

El cemento  

El cemento puede describirse como un material con propiedades tanto adhesivas 

como cohesivas, las cuales le dan la capacidad de aglutinar fragmentos minerales 

para formar un todo compacto. Esta definición abarca una gran variedad de 

materiales de cementación (Giordani y Leone 2010). 

El cemento es un polvo de propiedades ligantes que en contacto con el agua 

presenta propiedades hidráulicas, esto es que desarrolla resistencia al 

endurecerse debido a las reacciones químicas que se dan (Prato 2007). 

En el presente proyecto de investigación utilizaremos el cemento multipropósito 

Yura tipo IP. 

Propiedades 

 Alta resistencia a la compresión  

 Resistencia al ataque de sulfatos y cloruros 

 Mayor impermeabilidad 

 Disminuye la reacción nociva álcali - agregado 

La puzolana que contiene el cemento multipropósito Yura IP, reacciona con el 

hidróxido de calcio, produciendo más silicatos de calcio, lo que otorga mayor 

resistencia sellando los poros haciendo un concreto más impermeable (Cemento 

Yura IP 2021). 
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Figura 1.  Reacción de la puzolana  

fuente:(Cemento Yura IP 2021) 

Tipos de cemento: Los cementos portland utilizados en la fabricación de 

morteros cumplen con la norma ASTM C-150, los clasifica de la siguiente manera:  

Tabla 3. Tipos de cemento 

T. I: Son de uso general 

T. II: 
Para concreto que estarán expuestos a sulfatos y calor de 
hidratación 

T. III: Para concretos que requieran resistencias tempranas 

T. IV: Poco calor de hidratación 

T. V: Alta resistencia a los sulfatos 

Fuente: (Molina Escobar Kenneth Alejandro 2006) 

Agregado ―Material granular, de origen natural o artificial, como arena, grava, 

piedra triturada y escoria de hierro de alto horno, empleado con un medio 

cementante para formar concreto o mortero‖(NORMA E 060 2019). 

―Agregado Fino — Agregado proveniente de la desintegración natural o artificial, 

que pasa el tamiz 9,5 mm (3/8")‖ (NORMA E 060 2019). 

Tabla 4. Límites granulométricos de agregado fino 

Tamiz ( Especificación E 11) Porcentaje Pasando (%) 

9.5 mm (3/8 in) 100 

4.75 mm (No. 4) 95 a 100 

2.36 mm (No. 8) 80 a 100 

1.18  mm (No. 16) 50 a 85 

600 µm (No. 30) 25 a 60  

300 µm (No. 50) 5 a 30 

150 µm (No. 100) 0 a 10 

Fuente: (ASTM C 33 –03 2003) 

―Agregado Grueso — partículas retenidas tamiz(Nº 4)‖ (NORMA E 060 2019) 
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Tabla 5. Límites granulométricos de agregado grueso 

 

Fuente: (ASTM C 33 –03 2003) 

100 

mm (4 

pulg)

90 mm       

(3 1/2 

pulg)

75 mm 

(3pulg)

63 mm           

(2 1/2 

pulga)

50 mm (2 

pulg)

37.5 mm        

(1 1/2 

pulg)

25 mm           

(1 pulg)

19 mm        

(3/4 pulg)

12.5 mm     

(1/2 

pulg)

9.5 mm      

(3/8 pulg)

4.75 

mm    

(No. 4)

2.36 

mm     

(No. 

1.18 

mm    

(No. 

1 90 a 37.5 mm 100 90 a 100   … 25 a 60   … 0 a 15   … 0 a 5   …   …   …   …   …

2 63 a 37.5 mm   …   … 100 90 a 100 35 a 70 0 a 15   … 0 a 5   …   …   …   …   …

3 50 a 25 mm   …   …   … 100 90 a 100 35 a 70 0 a 15   … 0 a 5   …   …   …   …

357 50 a 4.75 mm   …   …   … 100 95 a 100   … 35 a 70   … 10 a 30   … 0 a 5   …   …

4 37.5 a 19 mm   …   …   …   … 100 90 a 100 20 a 55 0 a 15   … 0 a 5   …   …   …

467 25 a 12.5 mm   …   …   …   … 100 95 a 100   … 35 a 70   … 10 a 30 0 a 5   …   …

5 25 a 9.5 mm   …   …   …   …   … 100 90 a 100 20 a 55 0 a 10 0 a 5   …   …   …

56 25 a 4.75 mm   …   …   …   …   … 100 90 a 100 40 a 85 10 a 40 0 a 15 0 a 5   …   …

57 19 a 9.5 mm   …   …   …   …   … 100 95 a 100   … 25 a 60   … 0 a 10 0 a 5   …

6 19 a 4.75 mm   …   …   …   …   …   … 100 90 a 100 20 a 55 0 a 15 0 a 5   …   …

67 12.5 a 4.745 mm   …   …   …   …   …   … 100 90 a 100   … 20 a 55  0 a 10 0 a 5   …

7 12.5 a 4.745 mm   …   …   …   …   …   …   … 100 90 a 100 40 a 70 0 a 15 0 a 5   …

8 9.5 a 2.36 mm   …   …   …   …   …   …   …   … 100 85 a 100 10 a 30 0 a 5 0 a 5

Número 

de 

tamaño

Tamaño nominal 

(tamices con 

abertura 

cuadrada)

Cantidades mas finas que cada tamiz de laboratorio (Abertura cuadrada), Porcentaje Masa
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Para el diseño de mezclas se realizaron los ensayos de laboratorio siguientes: 

 Análisis granulométrico 

 Peso unitario suelto 

 Peso unitario. compactado 

 Peso específico 

 Contenido de humedad 

 Porcentaje de absorción de los agregados 

Agua para el concreto 

La NTP 339.088 (2014) indica que en la producción de hormigón no necesita 

ningún tratamiento, quiere decir que no son necesarios ensayos para justificar 

su aprobación con respecto a lo exigido por la norma para aguas de amasado.  

Para el desenvolvimiento de esta investigación utilizaremos agua potable por lo 

cual no será necesario realizar los ensayos para el agua, esto se justifica en la 

siguiente tabla.  

Membranil: “es un líquido de curado a base de polímero acrílico 

especialmente aditivado que lo hace formar una membrana impermeable de 

alta retención de agua sobre el concreto fresco, evitando que esta se evapore 

proporcionando una hidratación adecuada del concreto. Este tratamiento 

reemplaza al curado tradicional que se realiza durante 7 días con agua‖ 

(Reforzado et al. 2017). 

―Este curador químico  obedece las especificaciones de la norma ASTM C-309, 

Tipo I, Clase A (Standard Specification for Liquid Membrane-Forming 

Compounds for Curing Concrete)‖ (Reforzado et al. 2017). 

Curado  ―El curado es el procedimiento utilizado para promover la hidratación 

del cemento, e implica mantener el control de la temperatura y la humedad en 

el concreto fuera del concreto. La finalidad del curado es mantener la 

saturación, ya que la hidratación del cemento sólo se produce a partir de una 

saturación de los capilares, para esto evitar el exceso de agua.   Además, se 

debe controlar la temperatura, ya que la hidratación es más lenta a temperatura 

baja y más rápida a temperatura alta‖ (Cañas, Concreto y C- [s/f]). 
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Resistencia a la compresión del hormigón 

Viene a ser capacidad de carga por unidad de superficie, los tipos de fracturas 

se visualizan en la siguiente imagen.  

La norma ASTM 39 (2017) menciona los tipos de falla q pueden presentarse en 

cilindros de prueba:  

 

Figura 2. Tipos de fracturas  

Fuente: (NTP 339.034 ) 

Resistencia a tracción indirecta del hormigón 

―En este ensayo se aplica una fuerza de compresión diametral a una probeta 

de concreto a una velocidad definida hasta q se produzca la falla‖ (INACAL 

2017). 

Este procedimiento para determinar la resistencia a tracción  por el método de 

compresión diametral se encuentra contemplado en la NTP339.084 

Tipo 1. Conos 

razonablemente bien 

formados en ambos 

extremos, fisuras a través de 

los cabezales de menos de 

1pulg

 Tipo 2. Conos bien 

formados en un extremo, 

fisuras verticales a través 

de los cabezales, cono no 

bien definido en el otro 

extremo

Tipo 3. Fisuras 

verticales encolumnadas 

a través de ambos 

extremos, conos no bien 

formados

Tipo 4. Fractura diagonal sin 

fisuras a través de los 

extremos; golpee suavemente 

con un martilllo para 

distinguirla del Tipo 1

Tipo 5. Fracturas en los 

lados en las partes superior 

o inferior (Ocurre 

comúnmente con tapas no 

adheridas)

Tipo 6. Similar al Tipo 5, 

pero el extremo del 

cilindro es puntiagudo
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Figura 3. Ensayo de resistencia a la tracción indirecta por compresión diametral. 

Calculo 

Para su cálculo se emplea la siguiente formula: 

  
  

   
 

T = Resistencia a la tracción indirecta. MPa 

P = Máxima carga aplicada, N 

l = Longitud, mm, y 

d =  Diámetro, mm 

Contenido de Aire del concreto por el método de presión  

Este ensayo cubre la determinación del contenido de aire del concreto recién 

mezclado a partir de la observación del cambio en el volumen del concreto con 

un cambio en la presión. El ensayo está diseñado para utilizarse con concretos 

y morteros con agregados relativamente densos a los cuales se les puede 

aplicar un factor de corrección. No es aplicable a los concretos realizados con 

agregados ligeros, de escoria de alto horno refrigerado por aire, o agregados 

de alta porosidad. En estos casos, se debe utilizar el ensayo ASTM C173. Este 

ensayo no es aplicable a concretos no plásticos, como es comúnmente usado 

en la fabricación de tuberías y unidades de mampostería de concreto (Instituto 

mexicano del cemento y del concreto 2007). 



 

18 

 

 

Figura 4. Equipo de olla Washington 

Fuente: (Riceli 2022) 

Ensayo de abrasión los ángeles (ASTM C 131 – 01)  

Se conoce como abrasión a la acción mecánica de rozamiento y desgaste que 

provoca la erosión de un material. 

El agregado grueso  será ensayado  para determinar su desgaste y evaluar si 

está dentro del rango permitido para su empleo. 

―Este método de ensayo describe un procedimiento para ensayar tamaños de 

áridos gruesos menores a los 37,5 mm (1 1/2 pulg) para la resistencia a la 

degradación utilizando la Máquina de ensayo Los ángeles‖ (American Society 

of Testing Materials 2001).  

 

Figura 5. Máquina de los ángeles 
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Recomendaciones de uso 

Realizar la prueba de los ángeles necesariamente en agregados que van a ser 

utilizados en: 

 Pavimentación con tránsito pesado 

 Canales 

 Vertederos de diques. (MTC e 207 [s/f]) 

Para decir que un agregado es óptimo para su uso según los resultados del 

ensayo de abrasión la NTP 400.037 nos brinda la siguiente tabla: 

Tabla 6. Resistencias mecánicas de los agregados gruesos 

Métodos alternativos No mayor que 

Abrasión ( Método de los Ángeles) 50% 

Valor de impacto del agregado (VIA) 30% 

Fuente: (NTP 400.037 2018) 
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III. METODOLOGÍA   

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Investigación aplicada: cuando los conocimientos son aplicados en la práctica 

para la conveniencia de la sociedad (Marroquín Peña 2012). 

El tipo de Investigación será aplicada, porque buscara que los resultados 

obtenidos brinden datos q ayuden en la toma de decisión para el curado del 

concreto porque podrá conocer como varia la resistencia del concreto en 

diferentes curados. 

El diseño de investigación es el plan o estrategia que se emplea para dar 

respuesta al problema que se investiga; así mismo es considerada como el 

inicio del desarrollo y prueba de hipótesis de la investigación (Marroquín Peña 

2012). 

 El diseño experimental sería cuasi experimental porque se controló una de las 

variables para la recopilación de datos. Diseño de investigación es del tipo  

experimental, ya que  evaluará la resistencia del concreto a condiciones de 

curado variado.  

3.2 Variables y Operacionalización  

Una variable presenta la propiedad de variar por lo cual puede medirse u 

observarse (Fernandez Collado y Baptista lucio 2006). 

Variable Es un aspecto, característica o propiedad de una realidad, hecho o 

fenómeno que por su misma naturaleza, tiende a variar o a adoptar distintas 

magnitudes, medibles cuantitativa o cualitativamente (Ibarcena Durand [s/f]). 

Variable independiente: curado con membranil  

Es aquella cuyo funcionamiento existencial es relativamente autónomo, 

depende de otra, y en cambio, de ella dependen otras. La independencia 

absoluta de variables no existen, porque todo, en realidad, esta entrelazado. La 

independencia, en este caso, es una abstracción metodológica (Ibarcena 

Durand [s/f]). 
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―Este curador químico  obedece las especificaciones de la norma ASTM C-309, 

Tipo I, Clase A (Standard Specification for Liquid Membrane-Forming 

Compounds for Curing Concrete)‖ (Reforzado et al. 2017).  

Variable dependiente: Resistencia del hormigón f'c 210 kg/cm2 

Es la que en su existencia y desenvolvimiento depende de otra independiente, 

La variable dependiente es función de la variable independiente, es decir, que a 

cada valor de esta corresponde uno o más valores de la primera (Ibarcena 

Durand [s/f]). 

―Este ensayo se realiza para determinar la resistencia de muestras cilíndricas 

ante diferentes cargas para determinar sus propiedades mecánicas ―  

(Andres et al. 2019).

3.3 Población y muestra 

3.3.1 Población 

La población es la totalidad de unidades de análisis del conjunto a estudiar, 

conjunto de individuos, objetos, elementos o fenómenos en los cuales puede 

presentarse determinada característica susceptible de ser estudiada (Carrillo 

Flores 2015). 

Estará compuesto por 63 especímenes de concreto en moldes de 15cmx30cm 

elaboradas por el método ACI y NTP para lo cual se utilizará cemento Yura tipo 

IP. 

3.3.2 Muestra 

La muestra es cualquier subconjunto del universo. desde la estadística pueden 

ser probabilísticas o no probabilísticas, son el conjunto de elementos extraídos 

de la población que conforman la muestra (Carrillo Flores 2015). 

También estará compuesta por 63 especímenes de concreto en moldes de 

15cmx30cm las cuales serán ensayadas a compresión para determinar su 

resistencia.  
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Tabla 7. Numero de muestras a ensayar a compresión 

Hormigón f'c 210 kg/cm2 7 días  14 días  28 días 

Curado convencional por inmersión - 
muestra patrón  3 3 3 

Sin curado expuesto al medio ambiente  3 3 3 

Curado con membranil reforzado de 
Chema 3 3 3 

Incremento de 8% más de agua 
requerida y curado con membranil 
reforzado 3 3 3 

Incremento de 8% más de agua 
requerida y ningún tipo de curado 3 3 3 

Incremento de 16% más de agua 
requerida y curado con membranil 
reforzado 3 3 3 

Incremento de 16% más de agua 
requerida y ningún tipo de curado 3 3 3 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 8. Numero de muestras a ensayar a tracción indirecta 

Hormigón f'c 210 kg/cm2 7 días  14 días  28 días 

Curado convencional por inmersión - 
muestra patrón  3 3 3 

Sin curado expuesto al medio ambiente  3 3 3 

Curado con membranil reforzado de 
Chema 3 3 3 

Incremento de 8% más de agua 
requerida y curado con membranil 
reforzado 3 3 3 

Incremento de 8% más de agua 
requerida y ningún tipo de curado 3 3 3 

Incremento de 16% más de agua 
requerida y curado con membranil 
reforzado 3 3 3 

Incremento de 16% más de agua 
requerida y ningún tipo de curado 3 3 3 

Fuente: Elaboración propia 

El muestreo 

El muestreo es una herramienta de la investigación científica , su función 

básica es determinar que parte de una realidad en estudio ( población o 
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universo) debe examinarse con la finalidad de hacer inferencias sobre dicha 

población (Padua 2018). 

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

La observación experimental se diferencia de la no experimental porque 

elabora datos en condiciones relativamente controladas por el investigador, 

particularmente porque este puede manipular la o las variables (Tamayo y 

Siesquen 2008).  

La técnica a utilizar será la observación ya q se obtendrán datos de todos los 

ensayos realizados y esto a la vez serán analizados para determinar la 

influencia del curado del concreto. 

Los instrumentos estarán compuestos por las fichas elaboradas  para la toma 

de datos. 

La validez de esta investigación estará dada por el juicio de 3 expertos que 

serán ingenieros q estén dentro del tema a tratar, lo cuales validaran los 

instrumentos y certificaran que estos instrumentos cumplan con el fin para el 

cual fueron elaborados dándoles así su validez respectiva.  

Confiabilidad  

―Grado en que un instrumento produce resultados consistentes y coherentes. 

Es decir en que su aplicación repetida al mismo sujeto u objeto produce 

resultados iguales‖ (Marroquin 2013). 

En esta investigación se elaboraron un número significativo de probetas de 

concreto para determinar su resistencia a compresión y tracción, cabe 

mencionar que los equipos también están debidamente calibrados. 

Para adicionarle confiabilidad a las fichas de validación de instrumentos se le 

asignara valores a los criterios empleados del uno al cinco que es la escala de 

Likert  para emplear el método de Alfa de Cronbach. El valor de 75 y 80 que 

está dentro de mínimamente aceptable serán representados por  ―1 y 2 ‖ 

respectivamente, el valor de 80, 90 y 95  dentro del criterio aceptable serán 

representado por ―3,4 y 5‖ respectivamente.  
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Dónde: 1 es (totalmente en desacuerdo), 2 (en desacuerdo), 3 (indeciso), 4 (de 

acuerdo) y 5 (totalmente de acuerdo). 

El coeficiente Alfa de Cronbach es un modelo de consistencia interna, basado 

en el promedio de las correlaciones entre los ítems. Entre las ventajas de esta 

medida se encuentra la posibilidad de evaluar cuánto mejoraría (o empeoraría) 

la fiabilidad de la prueba si se excluyera un determinado ítem (García, 

González y Jornet 2010). 

 La determinación de la confiabilidad Alfa de Cronbach se hizo con el programa 

SPSS, ya que nos permite excluir determinados ítems. En este caso se 

excluyeron los ítems 1 y 7. 

Tabla 9.  Estadísticas de fiabilidad 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de 

Cronbach 

N de 

elementos 

,871 8 

Fuente: programa estadístico SPSS 

Tabla 10. Confiabilidad alfa de Cronbach 

RANGO CONFIABILIDAD 

0.53 a menos Confiabilidad nula 

0.54 a 0.59 Confiabilidad baja 

0.60 a 0.65 Confiabilidad 

0.66 a 0.71 Muy confiable 

0.72 a 0.99 Confiabilidad excelente 

1 Confiabilidad perfecta 

Fuente: (Marroquin 2013) 

 

Con el valor hallado con el programa SPSS se comparó el resultado con la 

tabla 10 donde se alcanzó una confiabilidad de 87.1 %  estando dentro de una 

confiabilidad excelente. 

3.5 Procedimientos 

Los procedimientos que se realizaron fueron los siguientes: 
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Etapa 1: Adquisición de los materiales 

 Los agregados que se utilizaron en la presente investigación son de la 

cantera de chiguata.  

Etapa 2: Ensayos de laboratorio 

 Los agregados fueron ensayados para determinar sus propiedades en el 

laboratorio de ―ORPA Ingeniería y Construcción SRL‖ de la ciudad de 

Arequipa 

Etapa 3: Diseño de mesclas 

 Se utilizó el método ACI 211 

Etapa 4: Elaboración de testigos  

 Con el diseño de mezclas obtenido en laboratorio después de haber 

ensayado los materiales se procedió a la elaboración de los testigos, 

para lo cual se dispuso de una mezcladora de concreto y 21 moldes. La 

elaboración de testigos se realizó en 6 días consecutivos para las 3 

edades distintas de resistencia. los testigos fueron sometidos a los 

distintos métodos de curado e incrementos de agua requerida motivo del 

proyecto de investigación  

Etapa 5: Rotura de testigos  

 La rotura de testigos se realizó en las edades de 7, 14 y 28 días en el 

laboratorio de ―ORPA Ingeniería y Construcción SRL‖ de la ciudad de 

Arequipa. 

Etapa 6: Recopilación de datos  

 La rotura de testigos nos dio datos que fueron analizados para 

determinar la influencia del curado con membranil reforzado de Chema 

frente a otros tipos y condiciones de curado. 

Etapa 7: Análisis y comparación de resultados 

 Con los datos obtenidos en laboratorio de la rotura de testigos se hizo el 

análisis de los resultados de resistencias obtenidas, estos datos fueron 

comparados en los distintos métodos y condiciones de curados que se 
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dieron a los testigos para determinar la influencia del curado en obra en 

la resistencia final del concreto. 

 

Etapa 8: Conclusiones 

 Las conclusiones de los resultados obtenidos están en base a las 

condiciones de curado e incrementos en el agua requerida que se dieron 

a los testigos. 

3.6  Método de Análisis de Datos 

Se empleó el método de análisis de datos ANOVA, ―esta prueba o análisis de 

varianza es un método estadístico que permite descubrir si los resultados de 

una prueba son significativos, es decir, permiten determinar si es necesario 

rechazar la hipótesis nula o aceptar la hipótesis alternativa‖ (QuestionPro 

2022).  

 El  análisis de varianza fue realizado con el programa  SPSS. 

También se realizaron tablas por medio de una hoja Excel, para un análisis 

mediante gráficos que puedan dar facilidad de interpretación  de los resultados. 

3.7 Aspectos éticos 

El proyecto fue elaborado respetando los derechos de autor siendo 

referenciados los mismos. 

 

 

 

 

 

 

https://www.questionpro.com/es/que-es-spss.html
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IV. RESULTADOS 

Tesis:‖ Influencia del curador Membranil en la resistencia del concreto f'c 210 

kg/cm2 con una alta relación agua – cemento, Arequipa 2022‖ 

Área de estudio 

Ubicación: La ciudad se encuentra localizada a una altitud 2.328 msnm, la 

parte más baja de la ciudad se encuentra a una altitud de 2.041 msnm en el 

Huayco, Uchumayo y la más alta se localiza a los 2.810 msnm atravesado por 

el Rio Chili de norte a suroeste que su paso forma un valle. El emplazamiento 

sobre el valle juega un rol importante; el valle de Arequipa, protegido al norte y 

al este por la faja cordillerana andina y hacia el sur y oeste por las cadenas 

bajas de cerros. Desde la ciudad se observan una serie de conos volcánicos 

que forman nevados como el Misti, Chachani y Pichu Pichu, su territorio es 

accidentado debido a la presencia de la Cordillera de los Andes de la parte 

occidental del continente (Arequipa 2022). 

 

Figura 6. Mapa de la región Arequipa  

fuente: (MEF 2020) 
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Resultados de laboratorio 

Los resultados obtenidos de laboratorio después de las roturas en las 

diferentes edades a evaluar en la investigación, se detallan en las siguientes 

tablas. 

Grupos de evaluación  

Grupo 1: Curado convencional por inmersión - muestra patrón 

Grupo 2: Sin curado expuesto al medio ambiente 

Grupo 3: Curado con membranil reforzado de Chema 

Grupo 4: Adicionando 8% más de agua requerida y curado con membranil 

reforzado 

Grupo 5: Adicionando 8% más de agua requerida y ningún tipo de curado 

Grupo 6: Adicionando 16% más de agua requerida y curado con membranil 

reforzado de Chema 

Grupo 7: Adicionando 16% más de agua requerida y ningún tipo de curado 

Propiedades físicas del agregado y cemento 

Tabla 11. Propiedades físicas del agregado y cemento 

Material Tipo 
Módulo 

de fineza 

Peso 
específico 

kg/m3 

Absorción 
% 

Peso 
unitario 
suelto 
kg/m3 

Peso 
unitario 
varillado 
kg/m3 

Contenido 
de 

humedad 
% 

Cemento IP - 2810 - - - - 

Arena  Gruesa 2.79 2371 1.33 1590 1753 2 

Grava 
Huso 

67 
- 2358 4.32 1225 1297 0.2 

Agua Potable - 100 - - - - 

Fuente: certificados de laboratorio 
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Diseño de mezcla 

Tabla 12. Diseño de mezcla 

Material 
Peso seco  

kg/m3 
Volúmenes 

absolutos m3 

Corrección 
por humedad 

kg/m3 

Peso por 
tanda  kg 

Cemento 366 0.13 366 42.5 

Arena 785 0.331 801 92.9 

Grava 740 0.314 741 86.0 

Agua 205 0.205 230 26.7 

Peso total 2095.5 1.000 2137.9 248.2 

Fuente: Certificados de laboratorio 

Granulometría por tamizado del agregado grueso 

Tabla 13. Granulometría por tamizado del agregado grueso 

Tamiz 
Material retenido 

Material 
pasante % 

Abertura 

Pulgada mm 
peso + 
tara g. 

peso g. 
Retenido 

% 
Acumulado 

% 

3 1/2 88.90     0.0 0.0 100.0 

3 75.00     0.0 0.0 100.0 

2 1/2 63.50     0.0 0.0 100.0 

2 50.80     0.0 0.0 100.0 

1 1/2 38.10     0.0 0.0 100.0 

1 25.40     0.0 0.0 100.0 

 3/4 19.05 1592 428 6.2 6.2 93.8 

 1/2 12.70 3624 2460 35.6 41.8 58.2 

 3/8 9.53 3615 2451 35.5 77.3 22.7 

N° 4 4.75 2654 1490 21.6 98.9 1.1 

N° 8 2.36 1241 77 1.1 100.0 0.0 

Fondo             

Fuente. Certificados de laboratorio 
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Curva granulométrica 

 

Figura 7. Granulométrica agregado grueso 

Fuente: Certificados de laboratorio 

Granulometría por tamizado del agregado fino 

Tabla 14. Granulometría por tamizado del agregado fino 

Tamiz 
Material retenido 

Material 
pasante % 

Abertura 

Pulgada mm 
peso + 
tara g. 

peso 
g. 

Retenido 
% 

Acumulado 
% 

3 1/2 88.90     0.0 0.0 100.0 

3 75.00     0.0 0.0 100.0 

2 1/2 63.50     0.0 0.0 100.0 

2 50.80     0.0 0.0 100.0 

1 1/2 38.10     0.0 0.0 100.0 

1 25.40     0.0 0.0 100.0 

 3/4 19.05     0.0 0.0 100.0 

 1/2 12.70     0.0 0.0 100.0 

 3/8 9.53 89.2 1.1 0.2 0.2 99.8 

N° 4 4.750 140.3 52.2 10.8 11.1 88.9 

N° 8 2.360 152.6 64.5 13.4 24.5 75.5 

N° 10 2.000 103 14.9 3.1 27.6 72.4 

N° 16 1.190 139.3 51.2 10.6 38.2 61.8 

N° 30 0.600 161 72.9 15.1 53.3 46.7 

N° 40 0.420 125.7 37.6 7.8 61.2 38.8 

N° 50 0.300 125.2 37.1 7.7 68.9 31.1 

N° 100 0.150 155 66.9 13.9 82.8 17.2 

N° 200 0.074 125.9 37.8 7.9 90.6 9.4 

FONDO 133.3 45.2 9.4 100.0 0.0 

Fuente: Certificados de laboratorio 
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Curva granulométrica 

 

Figura 8. Curva granulométrica del agregado fino 

Fuente: Certificados de laboratorio 

Ensayo de abrasión los ángeles 

Tabla 15. Ensayo de abrasión los ángeles 

Tamiz (mm) Abertura cuadrada  Peso de 
muestra Que pasa Que retiene 

37.5 mm (1  1/2 pulg.) 25.0 mm (1  pulg.) 1252.0 

25.0 mm (1  pulg.) 19 mm (3/4 pulg.) 1252.0 

19 mm (3/4 pulg.) 12.5 mm (1/2 pulg.) 1252.0 

12.5 mm (1/2 pulg.) 9.5 mm (3/8 pulg.) 1252.0 

9.5 mm (3/8 pulg.) 6.3 mm (1/4 pulg.) - 

6.3 mm (1/4 pulg.) 4.75 mm (N°4) - 

4.75 mm (N°4) 2.36 mm (N°8) - 

Peso total de la muestra empleada  5004.0 

Peso de la muestra retenida en el tamiz N° 12: 2627.0 

Peso de muestra perdida después del ensayo: 2377.0 

Porcentaje de perdida por abrasión e impacto:  48% 

Fuente: Certificados de laboratorio 

Del diseño de mezclas obtenido se elabora el siguiente gráfico con el 

porcentaje de participación de cada agregado para la producción de concreto 

con una bolsa de cemento. 
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DISEÑO PARA CURADO CONVENCIONAL POR INMERSIÓN - MUESTRA 

PATRÓN 

Tabla 16. Diseño de mezcla para muestra patrón 

Diseño de mezcla  f´c=210 kg/cm2 

Material 
Peso por 

tanda 
(kg) 

Porcentaje 
(%) 

Agregado 
grueso 86 35 

Agregado fino 92.9 37 

Cemento 42.5 17 

Agua 26.7 11 

TOTAL 248.1 100 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 9. Diseño de mezcla  f´c=210 kg/cm
2
 

Fuente: Elaboración propia 
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RESULTADOS PARA GRUPO 1: Curado convencional por inmersión - muestra patrón - compresión 

Tabla 17. Curado convencional por inmersión - muestra patrón 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Código
Fecha de 

moldeo
Edad Fecha rotura

Diámetro 

promedio 

(mm)

Área    

(mm2)

Carga 

máxima 

(KN)

Esfuerzo de 

compresión 

(Mpa)

F´C 

(kg/cm2)

F´C 

promedio 

(kg/cm2)

Tipo             

de falla

3.0

3.0

3.0441.4 24.4

26.9 274.7

248.5

20.5

443.1 25.1 255.5

208.9

150.1

201.9

175.3

213.420.9

19.8353.0

369.1

17.2

302.0 16.1

323.5 16.6

163.9

168.8

17715.70150.2

17686.20

18113.00

17621.40

304.1

362.9

151.9

149.8 474.7020622-09 02/06/2022 28 30/06/2022

16/06/2022

020622-07 02/06/2022 28 30/06/2022

259.6020622-08 02/06/2022 28 30/06/2022

208.1020622-05 02/06/2022 14 16/06/2022 149.9 17636.10

020622-06 02/06/2022 14

020622-04 02/06/2022 14 16/06/2022 150.7 17827.90

7 09/06/2022 154.7 18793.20

020622-03 02/06/2022 7 09/06/2022 157.8 19544.70

020622-01 02/06/2022 7 09/06/2022 150.0 17680.30

169.3020622-02 02/06/2022
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RESULTADOS PARA GRUPO 2: Sin curado expuesto al medio ambiente  - compresión  

Tabla 18. Sin curado expuesto al medio ambiente 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Código
Fecha de 

moldeo
Edad Fecha rotura

Diámetro 

promedio 

(mm)

Área    

(mm2)

Carga 

máxima 

(KN)

Esfuerzo de 

compresión 

(Mpa)

F´C 

(kg/cm2)

F´C 

promedio 

(kg/cm2)

Tipo de   

falla

020622-10 02/06/2022 7 09/06/2022 150.0 17674.4 228.0 12.9 131.5

020622-11 02/06/2022 7 09/06/2022 150.7 17842.7 245.3 13.7 140.2

020622-12 02/06/2022 7 09/06/2022 150.4 17759.9 234.2 13.2 134.5

020622-13 02/06/2022 14 16/06/2022 154.5 18744.6 272.4 14.5 148.2

020622-14 02/06/2022 14 16/06/2022 149.9 17653.8 236.6 13.4 136.6

020622-15 02/06/2022 14 16/06/2022 149.3 17506.9 243.3 13.9 141.7

020622-16 02/06/2022 28 30/06/2022 150.4 17774.7 306.9 17.3 176.1

020622-17 02/06/2022 28 30/06/2022 150.1 17686.1 284.7 16.1 164.2

020622-18 02/06/2022 28 30/06/2022 149.4 17527.4 298.9 17.1 173.9

3.0

3.0

3.0

142.2

171.4

135.4
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RESULTADOS PARA GRUPO 3: Curado con membranil reforzado de Chema - compresión 

Tabla 19. Curado con membranil reforzado de Chema 

 

Fuente: Elaboración propia

Código
Fecha de 

moldeo
Edad Fecha rotura

Diámetro 

promedio 

(mm)

Área    

(mm2)

Carga 

máxima 

(KN)

Esfuerzo de 

compresión 

(Mpa)

F´C 

(kg/cm2)

F´C 

promedio 

(kg/cm2)

Tipo de   

falla

030622-19 03/06/2022 7 10/06/2022 149.8 17612.6 243.1 13.8 140.7

030622-20 03/06/2022 7 10/06/2022 150.6 17819.0 264.2 14.8 151.2

030622-21 03/06/2022 7 10/06/2022 150.7 17830.9 242.5 13.6 138.7

030622-22 03/06/2022 14 17/06/2022 150.2 17718.6 296.0 16.7 170.3

030622-23 03/06/2022 14 17/06/2022 150.4 17759.9 296.6 16.7 170.3

030622-24 03/06/2022 14 17/06/2022 149.9 17645.0 307.5 17.4 177.7

030622-25 03/06/2022 28 01/07/2022 149.6 17574.4 314.3 17.9 182.4

030622-26 03/06/2022 28 01/07/2022 150.5 17786.5 313.6 17.6 179.8

030622-27 03/06/2022 28 01/07/2022 149.8 17633.2 324.6 18.4 187.7

3.0

3.0

3.0

183.3

172.8

143.5
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Adicionando 8% más de agua requerida y curado con membranil 

reforzado 

Tabla 20. Más 8% de agua requerida 

Diseño de mezcla  f´c=210 kg/cm2 

Material 
Peso por 
tanda (kg) 

Porcentaje 
(%) 

Agregado 
grueso 86.00 34.37 

Agregado fino 92.90 37.12 

Cemento 42.50 16.98 

Agua 26.70 10.67 

MAS 8% de 
agua requerida 

2.1 0.9 

TOTAL 250.24 100 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 10. Diseño de mezcla  f´c=210 kg/cm
2
, más 8 % de agua requerida 

           Fuente: Elaboración propia
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RESULTADOS PARA GRUPO 4: Adicionando 8% más de agua requerida y curado con membranil reforzado - compresión 

Tabla 21. Adicionando 8% más de agua requerida y curado con membranil reforzado 

 

Fuente: Elaboración propia 

CODIGO
FECHA 

VACIADO

EDA

D

FECHA 

ROTURA

DIAMETR

O 

PROMEDI

O (mm)

AREA 

(mm2)

Carga 

maxima 

(KN)

Esfuerzo de 

compresión 

(Mpa)

F´C 

(kg/cm2)

F´C 

PROMEDI

O 

(kg/cm2)

Tipo de 

falla

175.6 3030622-44 03/06/2022 28 01/07/2022 151.80 18086.20 312.3 176.1

030622-45 03/06/2022 28 01/07/2022 150.30 17733.20 292.6 168.3

17801.30 251.0 143.8

030622-43 03/06/2022 28 01/07/2022 148.40 17299.40 309.6 182.5

23715.1 135.6

139.3 3030622-41 03/06/2022 14 17/06/2022 154.10 18650.70 253.1 138.4

030622-42 03/06/2022 14 17/06/2022

030622-40 03/06/2022 14 17/06/2022 150.70 17830.90

150.60

150.30 17736.30 228.3 131.2

030622-37 03/06/2022 7 10/06/2022 157.70 19526.10 234.7 122.6

124.8 3030622-38 03/06/2022

120.7

7 10/06/2022

030622-39 03/06/2022 7 10/06/2022 149.10 17465.90 206.7

12.0

12.9

11.8

13.3

13.6

14.1

17.9

17.3

16.5
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RESULTADOS PARA GRUPO 5: Adicionando 8% más de agua requerida y ningún tipo de curado - compresión 

Tabla 22. Adicionando 8% más de agua requerida y ningún tipo de curado 

 

Fuente: Elaboración propia

Código
Fecha de 

moldeo
Edad Fecha rotura

Diámetro 

promedio 

(mm)

Área    

(mm2)

Carga 

máxima 

(KN)

Esfuerzo de 

compresión 

(Mpa)

F´C 

(kg/cm2)

F´C 

promedio 

(kg/cm2)

Tipo de   

falla

030622-28 03/06/2022 7 10/06/2022 154.8 18820.5 247.4 13.1 134.1

030622-29 03/06/2022 7 10/06/2022 152.4 18250.4 220.8 12.1 123.4

030622-30 03/06/2022 7 10/06/2022 148.9 17422.0 222.0 12.7 129.9

030622-31 03/06/2022 14 17/06/2022 149.9 17639.1 228.9 13.0 132.3

030622-32 03/06/2022 14 17/06/2022 149.9 17656.7 240.0 13.6 138.6

030622-33 03/06/2022 14 17/06/2022 154.3 18702.2 237.5 12.7 129.5

030622-34 03/06/2022 28 01/07/2022 149.5 17544.9 247.4 14.1 143.8

030622-35 03/06/2022 28 01/07/2022 149.2 17486.4 268.0 15.3 156.3

030622-36 03/06/2022 28 01/07/2022 150.0 17668.5 260.7 14.8 150.5

3.0

3.0

3.0150.2

133.5

129.1
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ADICIONANDO 16% MÁS DE AGUA REQUERIDA Y CURADO CON 

MEMBRANIL REFORZADO 

Tabla 23. Más 16% de agua requerida 

Diseño de mezcla  f´c=210 kg/cm2 

Material 
Peso por 
m3(kg) 

Porcentaje 
(%) 

Agregado 
grueso 86 34.1 

Agregado fino 92.9 36.8 

Cemento 42.5 16.8 

Agua 26.7 10.6 

MAS 16% de 
agua requerida 

4.3 1.7 

TOTAL 252.4 100 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 11. Diseño de mezcla  f´c=210 kg/cm
2
 más 16% de agua requerida 

        Fuente: Elaboración propia 
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RESULTADOS PARA GRUPO 6: Adicionando 16% más de agua requerida y curado con membranil reforzado – 

compresión  

Tabla 24. Adicionando 16% más de agua requerida y curado con membranil reforzado 

 

Fuente: Elaboración propia 

Código
Fecha de 

moldeo
Edad Fecha rotura

Diámetro 

promedio 

(mm)

Área    

(mm2)

Carga 

máxima 

(KN)

Esfuerzo de 

compresión 

(Mpa)

F´C 

(kg/cm2)

F´C 

promedio 

(kg/cm2)

Tipo de   

falla

040622-55 04/06/2022 7 11/06/2022 148.8 17384.0 209.2 12.0 122.7

040622-56 04/06/2022 7 11/06/2022 149.7 17595.0 206.4 11.7 119.6

040622-57 04/06/2022 7 11/06/2022 149.8 17630.2 226.2 12.8 130.9

040622-58 04/06/2022 14 18/06/2022 149.6 17580.3 241.3 13.7 140.0

040622-59 04/06/2022 14 18/06/2022 150.1 17683.2 254.6 14.4 146.8

040622-60 04/06/2022 14 18/06/2022 149.6 17580.3 233.4 13.3 135.4

040622-61 04/06/2022 28 02/07/2022 149.6 17583.2 309.2 17.6 179.3

040622-62 04/06/2022 28 02/07/2022 149.6 17576.8 286.5 16.3 166.2

040622-63 04/06/2022 28 02/07/2022 150.0 17665.6 302.0 17.1 174.3

3.0

3.0

3.0173.3

140.7

124.4
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RESULTADOS PARA GRUPO 7: Adicionando 16% más de agua requerida y ningún tipo de curado – compresión   

Tabla 25. Adicionando 16% más de agua requerida y ningún tipo de curado 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Código
Fecha de 

moldeo
Edad Fecha rotura

Diámetro 

promedio 

(mm)

Área    

(mm2)

Carga 

máxima 

(KN)

Esfuerzo de 

compresión 

(Mpa)

F´C 

(kg/cm2)

F´C 

promedio 

(kg/cm2)

Tipo de   

falla

040622-46 04/06/2022 7 11/06/2022 149.6 17565.6 212.5 12.1 123.4

040622-47 04/06/2022 7 11/06/2022 150.3 17742.2 202.2 11.4 116.2

040622-48 04/06/2022 7 11/06/2022 150.5 17795.4 199.0 11.2 114.0

040622-49 04/06/2022 14 18/06/2022 149.8 17627.3 227.0 12.9 131.3

040622-50 04/06/2022 14 18/06/2022 149.5 17542.1 232.5 13.3 135.2

040622-51 04/06/2022 14 18/06/2022 150.0 17665.6 216.2 12.2 124.8

040622-52 04/06/2022 28 02/07/2022 153.6 18520.5 294.5 15.9 162.1

040622-53 04/06/2022 28 02/07/2022 149.3 17504.0 285.4 16.3 166.2

040622-54 04/06/2022 28 02/07/2022 149.8 17615.5 309.9 17.6 179.4

169.2

3.0

3.0

130.4

117.9 3.0
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ANÁLISIS DE RESISTENCIAS OBTENIDAS A COMPRESIÓN 

 

Figura 12. Comparación de resistencias 

Fuente: Elaboración propia 
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CURVA DE RESISTENCIA OBTENIDA A COMPRESIÓN  

 

Figura 13. Resistencia obtenida a compresión  

Fuente: Elaboración propia 
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VARIACIÓN DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO 

El diseño de mezcla contempla un slump de 3‖ a 4―, en el siguiente grafico se muestra el asentamiento mayor obtenido al 

incrementar el agua requerida en el diseño de mezcla. 

 

Figura 14. Asentamiento obtenido 

Fuente: Elaboración propia 
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RESULTADOS PARA GRUPO 1: Curado convencional por inmersión - muestra patrón - tracción 

Tabla 26. Curado convencional por inmersión - muestra patrón 

 

Fuente: Elaboración propia

 

Código
Fecha de 

moldeo
Edad

Fecha 

rotura

Diámetro 

promedio 

(mm)

Longitud 

promedio 

(mm)

Carga 

máxima 

(KN)

Esfuerzo de

tracción 

indirecta 

(MPa)

Esfuerzo 

de

tracción 

indirecta

(kg/cm2)

060622-01 06/06/2022 7 13/06/2022 151.3 299.9 124.1 1.7 17.8

060622-02 06/06/2022 7 13/06/2022 150.3 298.7 116.1 1.6 16.8

060622-03 06/06/2022 7 13/06/2022 151.3 300.5 99.8 1.4 14.2

060622-04 06/06/2022 14 20/06/2022 150.1 297.4 115.9 1.7 16.9

060622-05 06/06/2022 14 20/06/2022 149.8 300.7 128.3 1.8 18.5

060622-06 06/06/2022 14 20/06/2022 151.6 300.8 116.8 1.6 16.6

060622-07 06/06/2022 28 04/07/2022 149.8 296.2 148.9 2.1 21.8

060622-08 06/06/2022 28 04/07/2022 149.8 300.6 162.5 2.3 23.4

060622-09 06/06/2022 28 04/07/2022 150.4 299.1 147.8 2.1 21.3
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RESULTADOS PARA GRUPO 2: Sin curado expuesto al medio ambiente  - tracción 

Tabla 27. Sin curado expuesto al medio ambiente 

 

Fuente: Elaboración propia

 

Código
Fecha de 

moldeo
Edad

Fecha 

rotura

Diámetro 

promedio 

(mm)

Longitud 

promedio 

(mm)

Carga 

máxima 

(KN)

Esfuerzo de

tracción 

indirecta 

(MPa)

Esfuerzo 

de

tracción 

indirecta

(kg/cm2)

060622-10 06/06/2022 7 13/06/2022 149.9 297.1 85.2 1.2 12.4

060622-11 06/06/2022 7 13/06/2022 149.9 300.0 106.6 1.5 15.4

060622-12 06/06/2022 7 13/06/2022 150.3 298.9 100.9 1.4 14.6

060622-13 06/06/2022 14 20/06/2022 149.6 299.7 105.4 1.5 15.3

060622-14 06/06/2022 14 20/06/2022 149.8 300.8 95.1 1.3 13.7

060622-15 06/06/2022 14 20/06/2022 149.7 299.5 95.4 1.4 13.8

060622-16 06/06/2022 28 04/07/2022 149.6 298.2 116.5 1.7 16.9

060622-17 06/06/2022 28 04/07/2022 150.3 298.7 106.4 1.5 15.4

060622-18 06/06/2022 28 04/07/2022 149.7 302.2 106.4 1.5 15.3
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RESULTADOS PARA GRUPO 3: Curado con membranil reforzado de Chema - tracción 

Tabla 28. Curado con membranil reforzado de Chema 

 

Fuente: Elaboración propia

 

Código
Fecha de 

moldeo
Edad

Fecha 

rotura

Diámetro 

promedio 

(mm)

Longitud 

promedio 

(mm)

Carga 

máxima 

(KN)

Esfuerzo de

tracción 

indirecta 

(MPa)

Esfuerzo 

de

tracción 

indirecta

(kg/cm2)

060622-19 06/06/2022 7 13/06/2022 150.1 295.7 64.5 0.9 9.4

060622-20 06/06/2022 7 13/06/2022 150.8 300.0 100.6 1.4 14.4

060622-21 06/06/2022 7 13/06/2022 150.2 299.7 96.7 1.4 13.9

060622-22 06/06/2022 14 20/06/2022 150.5 300.7 100.1 1.4 14.4

060622-23 06/06/2022 14 20/06/2022 149.9 303.7 91.5 1.3 13.1

060622-24 06/06/2022 14 20/06/2022 149.5 300.6 75.6 1.1 10.9

060622-25 06/06/2022 28 04/07/2022 149.9 299.2 106.8 1.5 15.5

060622-26 06/06/2022 28 04/07/2022 150.1 298.7 97.7 1.4 14.1

060622-27 06/06/2022 28 04/07/2022 149.4 298.8 127.8 1.8 18.6
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RESULTADOS PARA GRUPO 4: adicionando 8% más de agua requerida y curado con membranil reforzado - tracción 

Tabla 29. Adicionando 8% más de agua requerida y curado con membranil reforzado 

 

Fuente: Elaboración propia

 

Código
Fecha de 

moldeo
Edad

Fecha 

rotura

Diámetro 

promedio 

(mm)

Longitud 

promedio 

(mm)

Carga 

máxima 

(KN)

Esfuerzo de

tracción 

indirecta 

(MPa)

Esfuerzo 

de

tracción 

indirecta

(kg/cm2)

070622-28 07/06/2022 7 14/06/2022 149.6 299.5 83.9 1.2 12.2

070622-29 07/06/2022 7 14/06/2022 149.8 297.4 74.1 1.1 10.8

070622-30 07/06/2022 7 14/06/2022 149.4 302.3 76.2 1.1 10.9

070622-31 07/06/2022 14 21/06/2022 150.0 297.6 82.5 1.2 12.0

070622-32 07/06/2022 14 21/06/2022 150.5 298.7 76.0 1.1 11.0

070622-33 07/06/2022 14 21/06/2022 149.9 297.1 75.7 1.1 11.0

070622-34 07/06/2022 28 05/07/2022 149.5 299.0 86.5 1.2 12.6

070622-35 07/06/2022 28 05/07/2022 151.6 296.4 100.0 1.4 14.4

070622-36 07/06/2022 28 05/07/2022 150.5 294.6 85.1 1.2 12.5
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RESULTADOS PARA GRUPO 5: Adicionando 8% más de agua requerida y ningún tipo de curado - tracción 

Tabla 30. Adicionando 8% más de agua requerida y ningún tipo de curado 

 

Fuente: Elaboración propia

 

Código
Fecha de 

moldeo
Edad

Fecha 

rotura

Diámetro 

promedio 

(mm)

Longitud 

promedio 

(mm)

Carga 

máxima 

(KN)

Esfuerzo de

tracción 

indirecta 

(MPa)

Esfuerzo 

de

tracción 

indirecta

(kg/cm2)

070622-37 07/06/2022 7 14/06/2022 150.1 300.1 71.4 1.0 10.3

070622-38 07/06/2022 7 14/06/2022 150.7 300.7 66.4 0.9 9.5

070622-39 07/06/2022 7 14/06/2022 149.7 296.4 71.0 1.0 10.4

070622-40 07/06/2022 14 21/06/2022 149.8 297.6 92.0 1.3 13.4

070622-41 07/06/2022 14 21/06/2022 149.8 297.1 99.7 1.4 14.6

070622-42 07/06/2022 14 21/06/2022 150.1 298.5 89.5 1.3 13.0

070622-43 07/06/2022 28 05/07/2022 149.4 302.4 96.6 1.4 13.9

070622-44 07/06/2022 28 05/07/2022 149.5 298.2 93.6 1.3 13.6

070622-45 07/06/2022 28 05/07/2022 149.8 297.9 96.4 1.4 14.0
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RESULTADOS PARA GRUPO 6: Adicionando 16% más de agua requerida y curado con membranil reforzado – tracción 

Tabla 31. Adicionando 16% más de agua requerida y curado con membranil reforzado 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Código
Fecha de 

moldeo
Edad

Fecha 

rotura

Diámetro 

promedio 

(mm)

Longitud 

promedio 

(mm)

Carga 

máxima 

(KN)

Esfuerzo de

tracción 

indirecta 

(MPa)

Esfuerzo 

de

tracción 

indirecta

(kg/cm2)

080622-46 08/06/2022 7 15/06/2022 149.5 296.3 76.5 1.1 11.2

080622-47 08/06/2022 7 15/06/2022 149.7 297.1 86.9 1.2 12.7

080622-48 08/06/2022 7 15/06/2022 148.9 299.9 79.4 1.1 11.5

080622-49 08/06/2022 14 22/06/2022 150.0 295.9 96.1 1.4 14.1

080622-50 08/06/2022 14 22/06/2022 149.6 295.7 82.5 1.2 12.1

080622-51 08/06/2022 14 22/06/2022 148.5 296.6 96.3 1.4 14.2

080622-52 08/06/2022 28 06/07/2022 149.6 297.0 97.0 1.4 14.2

080622-53 08/06/2022 28 06/07/2022 149.0 296.3 89.2 1.3 13.1

080622-54 08/06/2022 28 06/07/2022 150.5 298.6 99.5 1.4 14.4
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RESULTADOS PARA GRUPO 7: Adicionando 16% más de agua requerida y ningún tipo de curado – tracción 

Tabla 32. Adicionando 16% más de agua requerida y ningún tipo de curado 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Código
Fecha de 

moldeo
Edad

Fecha 

rotura

Diámetro 

promedio 

(mm)

Longitud 

promedio 

(mm)

Carga 

máxima 

(KN)

Esfuerzo de

tracción 

indirecta 

(MPa)

Esfuerzo 

de

tracción 

indirecta

(kg/cm2)

080622-55 08/06/2022 7 15/06/2022 150.0 295.8 74.5 1.1 10.9

080622-56 08/06/2022 7 15/06/2022 149.6 296.0 78.2 1.1 11.5

080622-57 08/06/2022 7 15/06/2022 150.7 292.7 69.8 1.0 10.3

080622-58 08/06/2022 14 22/06/2022 149.4 297.2 74.9 1.1 11.0

080622-59 08/06/2022 14 22/06/2022 150.0 300.8 75.7 1.1 10.9

080622-60 08/06/2022 14 22/06/2022 150.7 296.7 73.5 1.0 10.7

080622-61 08/06/2022 28 06/07/2022 150.7 296.5 92.8 1.3 13.5

080622-62 08/06/2022 28 06/07/2022 149.7 297.9 73.4 1.0 10.7

080622-63 08/06/2022 28 06/07/2022 150.5 296.4 68.4 1.0 10.0
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ANÁLISIS DE RESISTENCIAS OBTENIDAS A TRACCIÓN 

 

Figura 15. Resistencia obtenida a tracción indirecta 

Fuente: Elaboración propia 
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CURVA DE RESISTENCIA OBTENIDA A TRACCIÓN 

 

Figura 16. Resistencia a tracción indirecta  

Fuente: Elaboración propia 
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Para la interpretación de los resultados los datos de la figura 12 se agruparan 

de acuerdo al incremento de agua requerida del diseño de mezcla: 

Grupo 1 

Muestra patrón curado por inmersión. 

 Sin curado expuesto al medio ambiente. 

 Curado con membranil reforzado. 

Grupo 2 

 Incremento de 8% de agua requerida y sin curado. 

 Incremento de 8% de agua requerida y curado con membranil reforzado. 

Grupo 3 

 Incremento de 16% de agua requerida y sin curado  

 Incremento de 16% de agua requerida y curado con membranil 

reforzado. 

Interpretación de la figura 12 (compresión): en el grupo 1, la aplicación del 

curador membranil no obtuvo los resultados deseados ya que no alcanzó la 

resistencia de diseño sin embargo si aporto en la mejora de resistencia 

respecto a los que no fueron curados. 

En el grupo 2, el curador membranil obtuvo mejores resultados respecto a no 

curar las probetas de concreto, sin embargo no alcanzó la resistencia de diseño 

obteniendo un 83.6% de este. 

En el grupo 3, el curador membranil reforzado nos dio una diferencia 

significativa en cuanto a la resistencia obtenida respecto al que no fue curado. 

Interpretación de la figura 15 (tracción): Podemos observar que incrementar en 

8 % y 16% el agua requerida tuvo un impacto negativo considerable sobre la 

resistencia ya que estos estarían en un rango de 51% a 63% respecto a la 

resistencia alcanzada por la muestra patrón.  El curador membranil reforzado 

no tuvo un aporte significativo respecto a la resistencia alcanzada por la 

muestra patrón.  
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Prueba de hipótesis de la influencia del curador Membranil en la 

resistencia del hormigón f'c 210 kg/cm2 elaborada  con un incremento de 

la relación agua – cemento para los resultados del ensayo a compresión: 

Variable: Resistencia del concreto f'c 210 kg/cm2 con incremento de la relación 

agua – cemento 

Para verificar las hipótesis se determinara la normalidad mediante el uso de  

Shapiro – Wilk ya que contamos con menos de 50 datos y el ANOVA. Para lo 

cual se plantean las siguientes hipótesis que se contrastaran con los datos 

obtenidos en los ensayos. 

Planteamiento de hipótesis 

Ho: hipótesis nula 

El curador Membranil reforzado no tiene un aporte significativo sobre la 

resistencia final del hormigón f'c 210 kg/cm2 elaborada  con un incremento de la 

relación agua – cemento 

Ha: hipótesis alterna 

El curador Membranil reforzado tiene un aporte significativo sobre la resistencia 

final del hormigón f'c 210 kg/cm2 elaborada  con un incremento de la relación 

agua – cemento 

Tabla 33. Prueba de normalidad de la muestra patrón con las condiciones de 

curado e incrementos del agua requerida en el diseño 

PROBETAS DE CONCRETO 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Muestra patrón curado por inmersión 0.933 3 0.498 

Sin curado expuesto al medio ambiente 0.883 3 0.333 

Curado con membranil reforzado 0.963 3 0.628 

Más 8 % de agua requerida y sin curado 0.998 3 0.921 

Más 8% de agua requerida y curado 
con membranil reforzado 

0.997 3 0.891 

Más 16 % de agua requerida y sin 
curado 

0.916 3 0.437 

Más 16 % de agua requerida y curado 
con membranil reforzado 

0.982 3 0.741 

Fuente: Programa estadístico SPSS  
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La significancia (sig.) por el método Shapiro – Wilk es mayor al valor de 0.050 

por lo cual se tiene una distribución normal, esto nos indica hacer uso de una 

prueba paramétrica de Tukey. 

Tabla 34. Prueba ANOVA 

ANOVA 

RESISTENCIA DEL CONCRETO f´c 210 (kg/cm2) 

Suma de cuadrados gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 22233.316 6 3705.553 56.953 0.000 

Dentro de 
grupos 

910.887 14 65.063     

Total 23144.203 20       

Fuente: programa estadístico SPSS 

Podemos observar que la significancia es menor a 0.050 por lo cual debemos 

rechazar la hipótesis nula, pero a la vez nos indica que tenemos diferencias 

significativas entre grupos por lo cual empleamos el método de Tukey que nos 

permite comparar pares de medias para determinar si existe o no existe 

diferencia entre ellos.  
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Tabla 35. Comparación de las resistencias obtenidas con la prueba Tukey 

(I) PROBETAS 
DE CONCRETO 

(J) PROBETAS DE CONCRETO Sig. 

Intervalo de 
confianza al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Muestra patrón 
curado por 
inmersión 

Sin curado expuesto al medio 
ambiente 

0.000 65.678 110.655 

Curado con membranil reforzado 0.000 53.778 98.755 

Más 8 % de agua requerida y sin 
curado 

0.000 86.878 131.855 

Más 8% de agua requerida y 
curado con membranil reforzado 

0.000 61.445 106.422 

Más 16 % de agua requerida y sin 
curado 

0.000 67.845 112.822 

Más 16 % de agua requerida y 
curado con membranil reforzado 

0.000 63.811 108.789 

Sin curado 
expuesto al 

medio ambiente 

Muestra patrón curado por 
inmersión 

0.000 -
110.655 

-65.678 

Curado con membranil reforzado 0.564 -34.389 10.589 

Más 8 % de agua requerida y sin 
curado 

0.071 -1.289 43.689 

Más 8% de agua requerida y 
curado con membranil reforzado 

0.994 -26.722 18.255 

Más 16 % de agua requerida y sin 
curado 

1.000 -20.322 24.655 

Más 16 % de agua requerida y 
curado con membranil reforzado 

1.000 -24.355 20.622 

Curado con 
membranil 
reforzado 

Muestra patrón curado por 
inmersión 

0.000 -98.755 -53.778 

Sin curado expuesto al medio 
ambiente 

0.564 -10.589 34.389 

Más 8 % de agua requerida y sin 
curado 

0.003 10.611 55.589 

Más 8% de agua requerida y 
curado con membranil reforzado 

0.896 -14.822 30.155 

Más 16 % de agua requerida y sin 
curado 

0.385 -8.422 36.555 

Más 16 % de agua requerida y 
curado con membranil reforzado 

0.728 -12.455 32.522 

Fuente: programa estadístico SPSS 
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Tabla 36. Comparación de las resistencias obtenidas con la prueba Tukey 

Más 8 % de 
agua requerida y 

sin curado 

Muestra patrón curado por 
inmersión 

0.000 -
131.855 

-86.878 

Sin curado expuesto al medio 
ambiente 

0.071 -43.689 1.289 

Curado con membranil reforzado 0.003 -55.589 -10.611 

Más 8% de agua requerida y 
curado con membranil reforzado 

0.022 -47.922 -2.945 

Más 16 % de agua requerida y sin 
curado 

0.124 -41.522 3.455 

Más 16 % de agua requerida y 
curado con membranil reforzado 

0.043 -45.555 -0.578 

Más 8% de agua 
requerida y 
curado con 
membranil 
reforzado 

Muestra patrón curado por 
inmersión 

0.000 -
106.422 

-61.445 

Sin curado expuesto al medio 
ambiente 

0.994 -18.255 26.722 

Curado con membranil reforzado 0.896 -30.155 14.822 

Más 8 % de agua requerida y sin 
curado 

0.022 2.945 47.922 

Más 16 % de agua requerida y sin 
curado 

0.952 -16.089 28.889 

Más 16 % de agua requerida y 
curado con membranil reforzado 

1.000 -20.122 24.855 

Más 16 % de 
agua requerida y 

sin curado 

Muestra patrón curado por 
inmersión 

0.000 -
112.822 

-67.845 

Sin curado expuesto al medio 
ambiente 

1.000 -24.655 20.322 

Curado con membranil reforzado 0.385 -36.555 8.422 

Más 8 % de agua requerida y sin 
curado 

0.124 -3.455 41.522 

Más 8% de agua requerida y 
curado con membranil reforzado 

0.952 -28.889 16.089 

Más 16 % de agua requerida y 
curado con membranil reforzado 

0.995 -26.522 18.455 

Más 16 % de 
agua requerida y 

curado con 
membranil 
reforzado 

Muestra patrón curado por 
inmersión 

0.000 -
108.789 

-63.811 

Sin curado expuesto al medio 
ambiente 

1.000 -20.622 24.355 

Curado con membranil reforzado 0.728 -32.522 12.455 

Más 8 % de agua requerida y sin 
curado 

0.043 0.578 45.555 

Más 8% de agua requerida y 
curado con membranil reforzado 

1.000 -24.855 20.122 

Más 16 % de agua requerida y sin 
curado 

0.995 -18.455 26.522 

Fuente: programa estadístico SPSS 
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Con respecto a las pruebas post hoc de comparaciones múltiples de acuerdo al 

nivel de significancia que es de 0.050 se realizan las siguientes comparaciones:  

Para los casos que se aceptan los valores de Ho  se tiene:        

Tabla 37. Significancia de la resistencia del hormigón sin curado expuesto al 

medio ambiente con Ho 

Sin curado expuesto al medio ambiente P significancia 

Curado con membranil reforzado 0.564 0.050 

Más 8 % de agua requerida y sin curado 0.071 0.050 

Más 8% de agua requerida y curado con membranil 
reforzado 0.994 0.050 

Más 16 % de agua requerida y sin curado 1.000 0.050 

Más 16 % de agua requerida y curado con membranil 
reforzado 1.000 0.050 

Fuente: programa estadístico SPSS 

Interpretación tabla 37: Los resultados de no aplicar ningún tipo de curado 

respecto al curado con membranil reforzado no muestra ninguna diferencia 

significativa, de igual manera comparando con un incremento del agua 

requerida por el diseño de mezcla y aplicando membranil reforzado a un grupo 

y a  otro no, estos no muestran ninguna diferencia significativa  ya que se 

cumple que p>0.050. 

Tabla 38. Significancia de la resistencia del hormigón curado con membranil 

reforzado con Ho. 

Curado con membranil reforzado P significancia 

Sin curado expuesto al medio ambiente 0.564 0.050 

Más 8% de agua requerida y curado con membranil 
reforzado 0.896 0.050 

Más 16 % de agua requerida y sin curado 0.385 0.050 

Más 16 % de agua requerida y curado con membranil 
reforzado 0.728 0.050 

Fuente: programa estadístico SPSS 

Interpretación tabla 38: Los resultados de curar con membranil reforzado  con 

respecto a no curarlo y exponerlo al medio ambiente, incrementarle un 8% de 

agua requerida y curarlo con membranil reforzado  e incrementar en un 16 % el 
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agua requerida curando un grupo con membranil reforzado y otro no, estos no 

estarían mostrando una diferencia significativa ya que se cumple que p>0.050. 

Tabla 39. Significancia de la resistencia del hormigón con un incremento de 8% 

de agua requerida y sin curado con Ho. 

Más 8 % de agua requerida y sin curado P significancia 

Sin curado expuesto al medio ambiente 0.071 0.050 

Más 16 % de agua requerida y sin curado 0.124 0.050 

Fuente: programa estadístico SPSS 

Interpretación tabla 39: De los resultados obtenidos muestran que 

incrementar en un 8% el agua requerida y no curarlo respecto a un grupo 

expuesto al medio ambiente sin curar y otro con un incremento de 16% de 

agua requerida sin curado , no muestran diferencia significativa ya que se 

cumple que p>0.050. 

Tabla 40. Significancia de la resistencia del hormigón con un incremento de 8% 

de agua requerida curado con membranil reforzado con Ho. 

Más 8% de agua requerida y curado con membranil 
reforzado P significancia 

Sin curado expuesto al medio ambiente 0.994 0.050 

Curado con membranil reforzado 0.896 0.050 

Más 16 % de agua requerida y sin curado 0.952 0.050 

Más 16 % de agua requerida y curado con membranil 
reforzado 1.000 0.050 

Fuente: programa estadístico SPSS 

Interpretación tabla 40: Los resultados obtenidos muestran que incrementar el 

agua requerida en un 8% respecto a no curar y exponerlo al medio ambiente, 

curarlo con membranil reforzado, incrementar en un 16 % el agua requerida a 2 

grupos y a uno de estos curarlo con membranil reforzado y a otro no, estos no 

estarías mostrando una diferencia significativa ya que se cumple que p>0.050. 
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Tabla 41. Significancia de la resistencia del hormigón con un incremento de 

16% de agua requerida y sin curado con Ho. 

Más 16 % de agua requerida y sin curado P significancia 

Sin curado expuesto al medio ambiente 1.000 0.050 

Curado con membranil reforzado 0.385 0.050 

Más 8 % de agua requerida y sin curado 0.124 0.050 

Más 8% de agua requerida y curado con membranil 
reforzado 0.952 0.050 

Más 16 % de agua requerida y curado con membranil 
reforzado 0.995 0.050 

Fuente: programa estadístico SPSS 

Interpretación tabla 41: Los resultados muestran que incrementar un 16 % de 

agua requerida respecto a no curarlo y exponerlo al medio ambiente, curar con 

membranil reforzado, incrementar un 8% de agua requerida a 2 grupos y a uno 

de estos curarlo con membranil reforzado y a otro no, e incrementar un 16 % el 

agua requerida y curarlo con membranil reforzado estos no estarían mostrando 

una diferencia significativa ya que se cumple que p>0.050. 

Tabla 42. Significancia de la resistencia del hormigón con un incremento de 

16% de agua requerida curado con membranil reforzado con Ho. 

Más 16 % de agua requerida y curado con membranil 
reforzado P significancia 

Sin curado expuesto al medio ambiente 1.000 0.050 

Curado con membranil reforzado 0.728 0.050 

Más 8% de agua requerida y curado con membranil 
reforzado 1.000 0.050 

Más 16 % de agua requerida y sin curado 0.995 0.050 

Fuente: programa estadístico SPSS 

Interpretación tabla 42: Los resultados muestran que incrementar un 16% el 

agua requerida y curarlo con membranil respecto a no curarlo y exponerlo al 

medio ambiente, curar con membranil reforzado, incrementar un 8 % el agua 

requerida y curar con membranil reforzado e incrementar un 16 % de agua 

requerida y sin curar, estos no estarían mostrando una diferencia significativa 

ya que se cumple que p>0.050. 

Ahora se evaluaran los valores obtenidos en el cual se acepta la hipótesis 

alternativa (Ha). 
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Tabla 43. Significancia de la resistencia del hormigón de la muestra patrón 

curado por inmersión con Ha. 

Muestra patrón curado por inmersión P significancia 

Sin curado expuesto al medio ambiente 0.000 0.050 

Curado con membranil reforzado 0.000 0.050 

Más 8 % de agua requerida y sin curado 0.000 0.050 

Más 8% de agua requerida y curado con membranil 
reforzado 

0.000 0.050 

Más 16 % de agua requerida y sin curado 0.000 0.050 

Más 16 % de agua requerida y curado con membranil 
reforzado 

0.000 0.050 

Fuente: programa estadístico SPSS 

Interpretación tabla 43: Los resultados muestran que la muestra patrón que 

fue curada por inmersión muestra una diferencia significativa respecto  a no 

curar y exponer al medio ambiente, incrementar a 2 grupos un 8 % el agua 

requerida y a uno de estos curar con membranil reforzado y a otro no, 

incrementar un 16 %  a otros 2 grupos el agua curar a un grupo con membranil 

reforzado y a otro no ya que se cumple que p<0.050. 

Tabla 44. Significancia de la resistencia del hormigón de la muestra patrón sin 

curado expuesto al medio ambiente con Ha. 

Sin curado expuesto al medio ambiente P significancia 

Muestra patrón curado por inmersión 0.000 0.050 

Fuente: programa estadístico SPSS 

Interpretación tabla 44: Los resultados muestran que no curar el hormigón y 

exponerlo al medio ambiente respecto a la muestra patrón que fue curada por 

inmersión nos da una diferencia significativa ya que  p<0.050. 

Tabla 45. Significancia de la resistencia del hormigón curado con membranil 

reforzado con Ha. 

Curado con membranil reforzado P significancia 

Muestra patrón curado por inmersión 0.000 0.050 

Más 8 % de agua requerida y sin curado 0.003 0.050 

Fuente: programa estadístico SPSS 



 

63 

 

Interpretación tabla 45: Los resultados muestran que el curado con membranil 

reforzado a un grupo de probetas de concreto  respecto a la muestra patrón 

que fue curada por inmersión y a un grupo que se le incremento en un 8% el 

agua requerida y no curarlo nos da una diferencia significativa ya que p<0.050. 

Tabla 46. Significancia de la resistencia del hormigón con un incremento de 8% 

de agua requerida y sin curado con Ha. 

Más 8 % de agua requerida y sin curado P significancia 

Muestra patrón curado por inmersión 0.000 0.050 

Curado con membranil reforzado 0.003 0.050 

Más 8% de agua requerida y curado con membranil 
reforzado 

0.022 0.050 

Más 16 % de agua requerida y curado con membranil 
reforzado 

0.043 0.050 

Fuente: programa estadístico SPSS 

Interpretación tabla 46: En esta comparación los resultados obtenidos 

muestran que incrementar un 8 % el agua requerida y no curarlo respecto a la 

muestra patrón que fue curada por inmersión  y otro grupo con membranil 

reforzado, incrementar un 8% el agua requerida y curarlo con membranil 

reforzado e incrementar un 16 % el agua requerida a otro grupo y curar con 

membranil reforzado nos da una diferencia significativa ya que p<0.050. 

Tabla 47. Significancia de la resistencia del hormigón con un incremento de 8% 

de agua requerida curado con membranil reforzado con Ha. 

Más 8% de agua requerida y curado con membranil 
reforzado 

P significancia 

Muestra patrón curado por inmersión 0.000 0.050 

Más 8 % de agua requerida y sin curado 0.022 0.050 

Fuente: programa estadístico SPSS 

Interpretación tabla 47: Los resultados muestran que incrementar un 8 % el 

agua requerida y curar con membranil reforzado respecto a la muestra patrón 

que fue curada por inmersión y un grupo que se le incremento un 8% el agua 

requerida y no fue curado presentan una diferencia significativa ya que 

p<0.050. 



 

64 

 

Tabla 48. Significancia de la resistencia del hormigón con un incremento de 

16% de agua requerida y sin curado con Ha. 

Más 16 % de agua requerida y sin curado P significancia 

Muestra patrón curado por inmersión 0.000 0.050 

Fuente: programa estadístico SPSS 

Interpretación tabla 48: Los resultados muestran que la comparación de 

incrementar un 16% de agua requerida con la muestra patrón que fue curada 

por inmersión presentan una diferencia significativa ya que p<0.050. 

Tabla 49. Significancia de la resistencia del hormigón con un incremento de 

16% de agua requerida curado con membranil reforzado con Ha. 

Más 16 % de agua requerida y curado con membranil 
reforzado 

P significancia 

Muestra patrón curado por inmersión 0.000 0.050 

Más 8 % de agua requerida y sin curado 0.043 0.050 

Fuente: programa estadístico SPSS 

Interpretación tabla 49: Los resultados de comparar a un grupo de probetas 

que se le incremento un 16% de agua requerida  y curarlo con membranil 

reforzado con la muestra patrón curada por inmersión y otro grupo q se le 

incremento un 8% el agua requerida y no curarlo, presentan una diferencia 

significativa ya que p<0.050. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

65 

 

Tabla 50. Medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

RESISTENCIA DEL CONCRETO f´c 210 (kg/cm2) 

PROBETAS DE CONCRETO 
N Subconjunto para alfa = 0.05 

  1 2 3 

Más 8 % de agua requerida y sin 
curado 

3 150.2000     

Más 16 % de agua requerida y sin 
curado 

3 169.2333 169.2333   

Sin curado expuesto al medio 
ambiente 

3 171.4000 171.4000   

Más 16 % de agua requerida y 
curado con membranil reforzado 

3   173.2667   

Más 8% de agua requerida y curado 
con membranil reforzado 

3   175.6333   

Curado con membranil reforzado 3   183.3000   

Muestra patrón curado por 
inmersión 

3     259.5667 

Sig.   0.071 0.385 1.000 

Fuente: programa estadístico SPSS 

Interpretación tabla 50: En la tabla se presenta los subconjuntos de grupos 

que presentan un poco de diferencia en cuanto a las medias obtenidas , se 

puede observar que la muestra patrón que fue curada por inmersión no se 

agrupa con ninguna de las demás ya que su media presenta diferencia alta 

respecto a las otras. 

De las comparaciones múltiples realizadas se elabora la siguiente tabla para 

analizar la influencia que tuvo el curador membranil reforzado sobre la 

resistencia final del hormigón: 

Tabla 51. Comparación entre grupos  

Comparación entre grupos  P 

Curado con membranil 
reforzado 

Sin curado expuesto al 
medio ambiente 0.564 

Más 8% de agua 
requerida y curado con 
membranil reforzado 

Más 8 % de agua 
requerida y sin curado 0.022 

Más 16 % de agua 
requerida y curado con 
membranil reforzado 

Más 16 % de agua 
requerida y sin curado 0.995 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación tabla 51: En la tabla podemos observar que el curado con 

membranil reforzado respecto a las probetas que fueron expuestas al medio 

ambiente no presentan una diferencia significativa ya que p>0.050 en este caso 

aceptamos la hipótesis nula, al incrementar en 8% el agua requerida y curar 

con membranil reforzado un grupo y otro de las mismas características no, dio 

una diferencia significativa ya que p<0.050 en este caso aceptaremos la 

hipótesis alterna, al incrementar en 16% el agua requerida y curar con 

membranil reforzado un grupo y otro de las mismas características no, dio una 

diferencia significativa p>0.050 por lo cual en este caso aceptaremos la 

hipótesis nula. 

Tabla 52. Resistencias obtenidas expresadas en porcentaje 

Resistencia del hormigón f´c kg/cm2 % 

Resistencia de diseño 210.00 100 

Curado convencional por inmersión - muestra 
patrón  259.57 123.6 

Sin curado expuesto al medio ambiente  
171.40 81.6 

Curado con membranil reforzado de Chema 
183.30 87.3 

Incremento de 8% más de agua requerida y 
curado con membranil reforzado 175.63 83.6 

Incremento de 8% más de agua requerida y 
ningún tipo de curado 150.20 71.5 

Incremento de 16% más de agua requerida y 
curado con membranil reforzado 173.27 82.5 

Incremento de 16% más de agua requerida y 
ningún tipo de curado 169.23 80.6 

Fuente: Elaboración propia 

Conclusión para los resultados obtenidos en el ensayo a compresión para 

un f´c =210 kg/cm2: la muestra patrón que fue curada por inmersión supero a 

la misma muestra que no fue curada y a otra que si fue curada con membranil 

reforzado, se puede concluir q el curador membranil obtuvo un 87.3% de la 

resistencia esperada que fue de 210 kg/cm2,el exponerlo solo al medio 

ambiente si curar nos dio un 81.6 %, el incrementar el agua requerida por el 

diseño de mezcla tuvo incidencia negativa sobre la resistencia, en el caso de 

incrementar  un 8% de agua requerida y curar con membranil reforzado nos dio 
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un 83.6% de la resistencia esperada y el no curar nos dio 71.5 % , al 

incrementar un 16 % el agua requerida  y curar con membranil reforzado nos 

dio un 82.5% y no curar con membranil nos dio un 80.6% de la resistencia 

esperada. Tan solo incrementar el agua requerida por un diseño de mezcla nos 

disminuye la resistencia y si a esto le añadimos el hecho de tampoco curar 

estamos teniendo una influencia significativa  negativa  sobre la resistencia 

esperada. 

El aplicar curador membranil reforzado no cubre el 100% de la resistencia 

esperada. 

Prueba de hipótesis de la influencia del curador Membranil en la 

resistencia del hormigón f'c 210 kg/cm2 elaborada  con un incremento de 

la relación agua – cemento para los resultados del ensayo a tracción: 

Variable: Resistencia del concreto f'c 210 kg/cm2 con incremento de la relación 

agua – cemento 

Para verificar las hipótesis se determinara la normalidad de Shapiro – Wilk y el 

ANOVA. Para lo cual se plantean las siguientes hipótesis que se contrastaran 

con los datos obtenidos en los ensayos. 

Planteamiento de hipótesis 

Ho: hipótesis nula 

El curador Membranil reforzado no tiene un aporte significativo sobre la 

resistencia final del hormigón f'c 210 kg/cm2 elaborada  con un incremento de la 

relación agua – cemento 

Ha: hipótesis alterna 

El curador Membranil reforzado tiene un aporte significativo sobre la resistencia 

final del hormigón f'c 210 kg/cm2 elaborada  con un incremento de la relación 

agua – cemento 
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Tabla 53. Prueba de normalidad de la muestra patrón con las condiciones de 

curado e incrementos del agua requerida en el diseño 

PROBETAS DE CONCRETO 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Muestra patrón curado por inmersión 0.916 3 0.439 

Sin curado expuesto al medio ambiente 0.797 3 0.107 

Curado con membranil reforzado 0.955 3 0.590 

Más 8 % de agua requerida y sin curado 0.789 3 0.089 

Más 8% de agua requerida y curado con 
membranil reforzado 

0.923 3 0.463 

Más 16 % de agua requerida y sin 
curado 

0.862 3 0.274 

Más 16 % de agua requerida y curado 
con membranil reforzado 

0.893 3 0.363 

Fuente: programa estadístico SPSS 

La significancia (sig.) por el método Shapiro – Wilk es mayor al valor de 0.050 

por lo cual se tiene una distribución normal, esto nos indica hacer uso de una 

prueba paramétrica de Tukey. 

Tabla 54. Prueba ANOVA 

ANOVA 

RESISTENCIA DEL CONCRETO f´c 210 (kg/cm2) 

Suma de cuadrados gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 215.587 6 35.931 20.256 0.000 

Dentro de 
grupos 

24.833 14 1.774     

Total 240.420 20       

Fuente: programa estadístico SPSS 
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Tabla 55. Comparación de las resistencias obtenidas con la prueba Tukey 

(I) PROBETAS 
DE CONCRETO 

(J) PROBETAS DE CONCRETO Sig. 

Intervalo de 
confianza al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Muestra patrón 
curado por 
inmersión 

Sin curado expuesto al medio 
ambiente 

0.001 2.587 10.013 

Curado con membranil reforzado 0.001 2.387 9.813 

Más 8 % de agua requerida y sin 
curado 

0.000 5.287 12.713 

Más 8% de agua requerida y curado 
con membranil reforzado 

0.000 4.620 12.047 

Más 16 % de agua requerida y sin 
curado 

0.000 4.553 11.980 

Más 16 % de agua requerida y 
curado con membranil reforzado 

0.000 7.053 14.480 

Sin curado 
expuesto al 

medio ambiente 

Muestra patrón curado por 
inmersión 

0.001 -10.013 -2.587 

Curado con membranil reforzado 1.000 -3.913 3.513 

Más 8 % de agua requerida y sin 
curado 

0.237 -1.013 6.413 

Más 8% de agua requerida y curado 
con membranil reforzado 

0.528 -1.680 5.747 

Más 16 % de agua requerida y sin 
curado 

0.563 -1.747 5.680 

Más 16 % de agua requerida y 
curado con membranil reforzado 

0.014 0.753 8.180 

Curado con 
membranil 
reforzado 

Muestra patrón curado por 
inmersión 

0.001 -9.813 -2.387 

Sin curado expuesto al medio 
ambiente 

1.000 -3.513 3.913 

Más 8 % de agua requerida y sin 
curado 

0.178 -0.813 6.613 

Más 8% de agua requerida y curado 
con membranil reforzado 

0.427 -1.480 5.947 

Más 16 % de agua requerida y sin 
curado 

0.459 -1.547 5.880 

Más 16 % de agua requerida y 
curado con membranil reforzado 

0.010 0.953 8.380 

Fuente: programa estadístico SPSS 
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Tabla 56. Comparación de las resistencias obtenidas con la prueba Tukey 

Más 8 % de 
agua requerida y 

sin curado 

Muestra patrón curado por 
inmersión 

0.000 -12.713 -5.287 

Sin curado expuesto al medio 
ambiente 

0.237 -6.413 1.013 

Curado con membranil reforzado 0.178 -6.613 0.813 

Más 8% de agua requerida y curado 
con membranil reforzado 

0.995 -4.380 3.047 

Más 16 % de agua requerida y sin 
curado 

0.992 -4.447 2.980 

Más 16 % de agua requerida y 
curado con membranil reforzado 

0.671 -1.947 5.480 

Más 8% de agua 
requerida y 
curado con 
membranil 
reforzado 

Muestra patrón curado por 
inmersión 

0.000 -12.047 -4.620 

Sin curado expuesto al medio 
ambiente 

0.528 -5.747 1.680 

Curado con membranil reforzado 0.427 -5.947 1.480 

Más 8 % de agua requerida y sin 
curado 

0.995 -3.047 4.380 

Más 16 % de agua requerida y sin 
curado 

1.000 -3.780 3.647 

Más 16 % de agua requerida y 
curado con membranil reforzado 

0.336 -1.280 6.147 

Más 16 % de 
agua requerida y 

sin curado 

Muestra patrón curado por 
inmersión 

0.000 -11.980 -4.553 

Sin curado expuesto al medio 
ambiente 

0.563 -5.680 1.747 

Curado con membranil reforzado 0.459 -5.880 1.547 

Más 8 % de agua requerida y sin 
curado 

0.992 -2.980 4.447 

Más 8% de agua requerida y curado 
con membranil reforzado 

1.000 -3.647 3.780 

Más 16 % de agua requerida y 
curado con membranil reforzado 

0.309 -1.213 6.213 

Más 16 % de 
agua requerida y 

curado con 
membranil 
reforzado 

Muestra patrón curado por 
inmersión 

0.000 -14.480 -7.053 

Sin curado expuesto al medio 
ambiente 

0.014 -8.180 -0.753 

Curado con membranil reforzado 0.010 -8.380 -0.953 

Más 8 % de agua requerida y sin 
curado 

0.671 -5.480 1.947 

Más 8% de agua requerida y curado 
con membranil reforzado 

0.336 -6.147 1.280 

Más 16 % de agua requerida y sin 
curado 

0.309 -6.213 1.213 

Fuente: programa estadístico SPSS 
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Con respecto a las pruebas post hoc de comparaciones múltiples de acuerdo al 

nivel de significancia que es de 0.050 se realizan las siguientes comparaciones:  

Para los casos que se aceptan los valores de Ho  se tiene:        

Tabla 57. Significancia de la resistencia del hormigón sin curado expuesto al 

medio ambiente con Ho 

Sin curado expuesto al medio ambiente P significancia 

Curado con membranil reforzado 1.000 0.050 

Más 8 % de agua requerida y sin curado 0.237 0.050 

Más 8% de agua requerida y curado con membranil 
reforzado 

0.528 0.050 

Más 16 % de agua requerida y sin curado 0.563 0.050 

Fuente: programa estadístico SPSS 

Interpretación tabla 57: Los resultados de comparar el grupo que no fue 

curado y expuesto al medio ambiente con el curado con membranil reforzado, 

incrementando a otros 2 grupos un 8% del agua requerida y a uno de estos 

curarlo con membranil reforzado y a otro no, incrementar un 16% el agua 

requerida y no curarlo, no presentan una  diferencia significativa  ya que se 

cumple que p>0.050. 

Tabla 58. Significancia de la resistencia del hormigón curado con membranil 

reforzado con Ho. 

Curado con membranil reforzado P significancia 

Sin curado expuesto al medio ambiente 1.000 0.050 

Más 8 % de agua requerida y sin curado 0.178 0.050 

Más 8% de agua requerida y curado con membranil 
reforzado 

0.427 0.050 

Más 16 % de agua requerida y sin curado 0.459 0.050 

Fuente: programa estadístico SPSS 

Interpretación tabla 58: La comparación del curado con membranil reforzado  

respecto a no curarlo y exponerlo al medio ambiente, incrementando a otros 2 

grupos un 8% del agua requerida ya a uno de estos curarlo con membranil 

reforzado y a otro no, incrementar un 16% el agua requerida y no curarlo, no 

presentan una  diferencia significativa  ya que se cumple que p>0.050. 
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Tabla 59. Significancia de la resistencia del hormigón con un incremento de 8% 

de agua requerida y sin curado con Ho. 

Más 8 % de agua requerida y sin curado P significancia 

Sin curado expuesto al medio ambiente 0.237 0.050 

Curado con membranil reforzado 0.178 0.050 

Más 8% de agua requerida y curado con membranil 
reforzado 

0.995 0.050 

Más 16 % de agua requerida y sin curado 0.992 0.050 

Más 16 % de agua requerida y curado con 
membranil reforzado 

0.671 0.050 

Fuente: programa estadístico SPSS 

Interpretación tabla 59: Los resultados comparar un incremento de agua 

requerida en un 8% y no curar respecto a otro grupo que no fue curado y fue 

expuesto al medio ambiente, incrementar un 8% el agua requerida y curar con 

membranil reforzado, incrementar un 16 % el agua requerida y curar un grupo  

con membranil reforzado y otro no, nos da que, no presentan una  diferencia 

significativa  ya que se cumple que p>0.050. 

Tabla 60. Significancia de la resistencia del hormigón con un incremento de 8% 

de agua requerida curado con membranil reforzado con Ho. 

Más 8% de agua requerida y curado con membranil 
reforzado 

P significancia 

Sin curado expuesto al medio ambiente 0.528 0.050 

Curado con membranil reforzado 0.427 0.050 

Más 8 % de agua requerida y sin curado 0.995 0.050 

Más 16 % de agua requerida y sin curado 1.000 0.050 

Más 16 % de agua requerida y curado con 
membranil reforzado 

0.336 0.050 

Fuente: programa estadístico SPSS 

Interpretación tabla 60: Los resultados obtenidos muestran que incrementar el 

agua requerida en un 8% y curar con membranil reforzado  respecto a no curar 

y exponerlo al medio ambiente, curarlo con membranil reforzado, incrementar 

un 8% el agua requerida y no curar, incrementar en un 16 % el agua requerida 

a 2 grupos y a uno de estos curarlo con membranil reforzado y a otro no, estos 

no estarías mostrando una diferencia significativa ya que se cumple que 

p>0.050. 
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Tabla 61. Significancia de la resistencia del hormigón con un incremento de 

16% de agua requerida y sin curado con Ho.  

Más 16 % de agua requerida y sin curado P significancia 

Sin curado expuesto al medio ambiente 0.563 0.050 

Curado con membranil reforzado 0.459 0.050 

Más 8 % de agua requerida y sin curado 0.992 0.050 

Más 8% de agua requerida y curado con membranil 
reforzado 

1.000 0.050 

Más 16 % de agua requerida y curado con membranil 
reforzado 

0.309 0.050 

Fuente: programa estadístico SPSS 

Interpretación tabla 61: Los resultados muestran que incrementar un 16 % de 

agua requerida respecto a no curarlo y exponerlo al medio ambiente, curar con 

membranil reforzado, incrementar un 8% de agua requerida a 2 grupos y a uno 

de estos curarlo con membranil reforzado y a otro no, e incrementar un 16 % el 

agua requerida y curarlo con membranil reforzado estos no estarían mostrando 

una diferencia significativa ya que se cumple que p>0.050. 

Tabla 62. Significancia de la resistencia del hormigón con un incremento de 

16% de agua requerida curado con membranil reforzado con Ho. 

Más 16 % de agua requerida y curado con 
membranil reforzado 

P significancia 

Más 8 % de agua requerida y sin curado 0.671 0.050 

Más 8% de agua requerida y curado con membranil 
reforzado 

0.336 0.050 

Más 16 % de agua requerida y sin curado 0.309 0.050 

Fuente: programa estadístico SPSS 

Interpretación tabla 62: Los resultados de comparar un incremento de 16 % 

de agua requerida y curar con membranil reforzado con 2 grupos a los cuales 

se les incremento un 8 % el agua requerida curando a un grupo y al otro no, e 

incrementar un 16 % el agua requerida y no curar, estos no estarían mostrando 

una diferencia significativa ya que se cumple que p>0.050. 

Ahora se evaluaran los valores obtenidos en el cual se acepta la hipótesis 

alternativa (Ha). 
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Tabla 63. Significancia de la resistencia del hormigón de la muestra patrón 

curado por inmersión con Ha. 

Muestra patrón curado por inmersión P significancia 

Sin curado expuesto al medio ambiente 0.001 0.050 

Curado con membranil reforzado 0.001 0.050 

Más 8 % de agua requerida y sin curado 0.000 0.050 

Más 8% de agua requerida y curado con membranil 
reforzado 

0.000 
0.050 

Más 16 % de agua requerida y sin curado 0.000 0.050 

Más 16 % de agua requerida y curado con 
membranil reforzado 

0.000 
0.050 

Fuente: programa estadístico SPSS 

Interpretación tabla 63: Los resultados muestran que la muestra patrón que 

fue curada por inmersión muestra una diferencia significativa respecto a no 

curar y exponer al medio ambiente, incrementar a 2 grupos un 8 % el agua 

requerida y a uno de estos curar con membranil reforzado y a otro no, 

incrementar un 16 % a otros 2 grupos el agua curar a un grupo con membranil 

reforzado y a otro no ya que se cumple que p<0.050. 

Tabla 64. Significancia de la resistencia del hormigón de la muestra patrón sin 

curado expuesto al medio ambiente con Ha. 

Sin curado expuesto al medio ambiente P significancia 

Muestra patrón curado por inmersión 0.001 0.050 

Más 16 % de agua requerida y curado con 
membranil reforzado 0.014 0.050 

Fuente: programa estadístico SPSS 

Interpretación tabla 64: Los resultados de comparar un grupo que fue 

expuesto al medio ambiente y sin curar con la muestra patrón que fue curada 

por inmersión , incrementar el agua requerida un 16% y curar con membranil 

reforzado nos da una diferencia significativa ya que p<0.050. 
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Tabla 65. Significancia de la resistencia del hormigón curado con membranil 

reforzado con Ha. 

Curado con membranil reforzado P significancia 

Muestra patrón curado por inmersión 0.001 0.050 

Más 16 % de agua requerida y curado con 
membranil reforzado 0.010 0.050 

Fuente: programa estadístico SPSS 

Interpretación tabla 65: El resultado de comparar un grupo que fue curado 

con membranil reforzado con la muestra patrón que fue curada por inmersión, 

incrementar un 16% el agua requerida y curar con membranil reforzado nos da 

una diferencia significativa ya que p<0.050. 

Tabla 66. Significancia de la resistencia del hormigón con un incremento de 8% 

de agua requerida y sin curado con Ha. 

Más 8 % de agua requerida y sin curado P significancia 

Muestra patrón curado por inmersión 0.000 0.050 

Fuente: programa estadístico SPSS 

Interpretación tabla 66: El resultado de comparar un incremento de 8% de 

agua requerida y no curar respecto a la muestra patrón  que fue curada por 

inmersión nos da una diferencia significativa ya que p<0.050. 

Tabla 67. Significancia de la resistencia del hormigón con un incremento de 8% 

de agua requerida curado con membranil reforzado con Ha. 

Más 8% de agua requerida y curado con membranil 
reforzado 

P significancia 

Muestra patrón curado por inmersión 0.000 0.050 

Fuente: programa estadístico SPSS 

Interpretación tabla 67: El resultado de comparar un grupo al cual se le 

incremento  un 8% el agua requerida y curarlo con membranil reforzado  

respecto a la muestra patrón que fue curada por inmersión nos da una 

diferencia significativa ya que p<0.050. 
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Tabla 68. Significancia de la resistencia del hormigón con un incremento de 

16% de agua requerida y sin curado con Ha. 

Más 16 % de agua requerida y sin curado P significancia 

Muestra patrón curado por inmersión 0.000 0.050 

Fuente: programa estadístico SPSS 

Interpretación tabla 68: El resultado de comparar a un grupo al cual se le 

incremento el agua requerida en un 16% y no curarlo respecto a la muestra 

patrón que fue curada por inmersión nos da una diferencia significativa ya que 

p<0.050. 

Tabla 69. Significancia de la resistencia del hormigón con un incremento de 

16% de agua requerida curado con membranil reforzado con Ha. 

Más 16 % de agua requerida y curado con 
membranil reforzado 

P significancia 

Muestra patrón curado por inmersión 0.000 0.050 

Sin curado expuesto al medio ambiente 0.014 0.050 

Curado con membranil reforzado 0.010 0.050 

Fuente: programa estadístico SPSS 

Interpretación tabla 69: El resultado de comparar un incremento de agua 

requerida de 16% de agua requerida y curado con membranil reforzado a un 

grupo respecto a  la muestra patrón  que fue curada por inmersión, a otro grupo 

q no se curó y se expuso al medio ambiente y a otro que fue curado con 

membranil reforzado nos da una diferencia significativa ya que p<0.050. 
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Tabla 70. Medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

RESISTENCIA DEL CONCRETO f´c 210 (kg/cm2) 

PROBETAS DE CONCRETO 

N 

Subconjunto para alfa = 
0.05 

1 2 3 

Más 16 % de agua requerida y curado 
con membranil reforzado 

3 11.400     

Más 8 % de agua requerida y sin 
curado 

3 13.167 13.1667   

Más 8% de agua requerida y curado 
con membranil reforzado 

3 13.833 13.8333   

Más 16 % de agua requerida y sin 
curado 

3 13.900 13.9000   

Sin curado expuesto al medio ambiente 3   15.8667   

Curado con membranil reforzado 3   16.0667   

Muestra patrón curado por inmersión 3     22.167 

Sig.   0.309 0.178 1.000 

Fuente: programa estadístico SPSS 

Interpretación tabla 70: En la tabla se presenta los subconjuntos de grupos 

que presentan poca de diferencia en cuanto a las medias obtenidas , se puede 

observar que la muestra patrón que fue curada por inmersión no se agrupa con 

ninguna de las demás ya que su media presenta una diferencia significativa 

respecto a las otras.  

Tabla 71. Comparación entre grupos 

Comparación entre grupos  P 

Curado con membranil 
reforzado 

Sin curado expuesto al 
medio ambiente 1.000 

Más 8% de agua 
requerida y curado con 
membranil reforzado 

Más 8 % de agua 
requerida y sin curado 0.995 

Más 16 % de agua 
requerida y curado con 
membranil reforzado 

Más 16 % de agua 
requerida y sin curado 0.309 

Fuente: programa estadístico SPSS 

Interpretación tabla 71: podemos observar que p>0.050, por lo cual para el 

caso de tracción indirecta en todos los casos aceptamos la hipótesis nula. 
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Tabla 72. Resistencias obtenidas expresadas en porcentaje 

Resistencia del hormigón f´c kg/cm2 % 

Curado convencional por inmersión - muestra 
patrón  22.17 100 

Sin curado expuesto al medio ambiente  15.87 71.6 

Curado con membranil reforzado de Chema 16.07 72.5 

Incremento de 8% más de agua requerida y 
curado con membranil reforzado 13.17 59.4 

Incremento de 8% más de agua requerida y 
ningún tipo de curado 13.83 62.4 

Incremento de 16% más de agua requerida y 
curado con membranil reforzado 13.90 62.7 

Incremento de 16% más de agua requerida y 
ningún tipo de curado 11.40 51.4 

Fuente: Elaboración propia 

Conclusión para los resultados obtenidos en el ensayo a tracción  para un 

f´c =210 kg/cm2: El incremento del agua requerida en el diseño de mezcla dio 

resistencias a la tracción indirecta bajas respecto a la muestra patrón, el 

aplicarles curador membranil reforzado en estos casos no tuvo impacto 

significativo. 

De la tabla 71 podemos concluir que de la comparación entre los grupos no 

presentan una diferencia significativa por lo cual aceptamos la hipótesis nula 

que indica que el curador membranil reforzado de Chema no tiene un aporte 

significativo sobre la resistencia a tracción indirecta. 

De la tabla 72 podemos concluir que las resistencias obtenidas al incrementar 

el agua requerida tuvieron un impacto considerable sobre este, ya que estarían 

en un rango de 51 % a 63% respecto a la resistencia alcanzada por la muestra 

patrón.  
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V. DISCUSIÓN 

En su investigación Callomamani (2019) evalúa el comportamiento de los 

compuestos formadores de membrana para curado del concreto, para lo cual 

se realizó el diseño de mezclas para f’c=175, 210 y 280 kg/cm2 utilizando 

cemento Portland tipo IP y agregados extraídos del río, se elaboraron 144 

probetas cilíndricas de 150x300mm. Se efectuaron tres formas de curado del 

concreto: estándar en laboratorio (curado patrón), con compuestos (Kurez Seal, 

Membranil B, Sika Cem y Z Resinoide) y sin curado; posteriormente se 

sometieron a compresión a los tres, siete, catorce y veintiocho días de 

maduración. Se realizó el análisis comparativo de la resistencia de los cilindros 

respecto al curado patrón y la resistencia de diseño. En comparación al curado 

patrón, para f’c=175 kg/cm2, el concreto curado con Z Resinoide sobrepasa el 

85% de la resistencia del curado patrón a la edad de 28 días, el resto está por 

debajo; para f’c=210 kg/cm2
, el concreto curado con Z Resinoide y Membranil B 

sobrepasaron el 85%, los demás no; para f’c=280 kg/cm2, el concreto curado 

con Z Resinoide sobrepasa el 85%, el resto no. Respecto a estos resultados la 

investigación comparte la conclusión que el aditivo formador de membrana no 

supera al testigo patrón, a la vez que su eficacia en la investigación se puede 

evidenciar que entre más sea el incremento de agua este disminuye su 

efectividad. 

 En su investigación Loya Olivera (2018) Las probetas curadas en base al 

aditivo curador membranil no resulta ser más efectiva que las probetas curadas 

en base al agua, teniendo, así como alternativa más efectiva a un mejor curado 

del concreto, el curado en base de agua en elementos verticales y horizontales, 

de acuerdo a esto en ambas investigaciones se llegan a los mismos resultados 

en cuanto al tipo de curado patrón que es por inmersión.  

En relación a la investigación de Carpio Cáceres y Quintanilla Velásquez 

(2021) Los investigadores realizaron 108 diseños de mezcla determinando q el 

diseño 41 obtuvo las mejores propiedades físicas y mecánicas, en la cual se 

emplearon agregado fino de la cantera poderosa y agregado grueso de la 

cantera de chiguata. La encuesta que realizaron dio como resultado q el 

agregado grueso más utilizado es de la cantera de chiguata , la poderosa y 
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Elena de Troya III, y el agregado fino de la cantera de chiguata , poderosa y 

huayco. Todos los diseños realizados indistintamente de los agregados 

empleados alcanzaron la resistencia de diseño. Con respecto a los agregados 

utilizados en la investigación se concluye q el agregado grueso y fino de la 

cantera de chiguata son de mayor uso comercial debido a su bajo costo motivo 

de estudio de esta investigación, de igual manera la resistencia obtenida a 

partir de un diseño patrón en ambas investigaciones llegan a obtener la 

resistencia de diseño.  

En la investigación de Quiliche Bocanegra (2020) El investigador utilizo 

curadores del tipo membrana en el concreto en su localidad de acuerdo a su 

realidad, trata de tomar en cuenta las condiciones reales a las cuales se 

produce el concreto. El problema que se planteo es de qué manera influye el 

aditivo curador de Chema membranil vista y el tiempo de curado en la 

resistencia a la compresión, eficiencia y optimización de costos del concreto en 

elementos verticales. El uso del aditivo curador Chema membranil vista le dio 

resultados a 28 días de curado en el ensayo de Resistencia a la Compresión 

en promedio de 165.6 kg/cm2, lo que implica una diferencia del orden del 5.2% 

respecto a la técnica de curado por saturación que obtuvo resultados 

promedios de 174.7 kg/cm2. Respecto a esta investigación se puede mencionar 

q el aditivo curador membranil vista q uso el investigador en su ficha técnica 

también indica solo una capa para obtener la resistencia requerida , de igual 

manera el investigador  trato de tomar en cuenta las condiciones reales en las 

cuales se produce el concreto , esto concuerda con nuestra tesis ya que 

nuestro fin es determinar cómo influye el aditivo membranil reforzado ante 

condiciones de curado y producción sin supervisión de parte de un profesional, 

de igual manera el investigador no obtuvo los resultados favorables en cuanto a 

resistencia curando con el formador de membrana por lo cual se comparte el 

mismo resultado ante un incremento del agua requerida por el diseño de 

mezcla  ya que solo se llegó a resistencias dentro del rango de 80 % a 83% de 

la resistencia de diseño con la aplicación del curador membranil reforzado de 

Chema. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Ninguna de las muestras curadas con membranil reforzado de Chema 

pudo superar la resistencia patrón. 

2. El curador membranil no aporta una mejora considerable en la 

resistencia final del concreto. 

3. Entre más sea alterado la cantidad de agua requerida en el diseño de 

mezcla, la resistencia final disminuye. 

4. El agregado grueso de la cantera de chiguata no es apta para la 

elaboración de concreto estructural debido a las bajas resistencias 

obtenidas ante una elaboración – producción deficiente por parte de los 

constructores 

5. La muestra patrón que fue curada por inmersión supero a la misma 

muestra que no fue curada y a otra que si fue curada con membranil 

reforzado, se puede concluir q el curador membranil obtuvo un 87.3% de 

la resistencia esperada que fue de 210 kg/cm2,el exponerlo solo al 

medio ambiente si curar nos dio un 81.6 %, el incrementar el agua 

requerida por el diseño de mezcla tuvo incidencia negativa sobre la 

resistencia, en el caso de incrementar  un 8% de agua requerida y curar 

con membranil reforzado nos dio un 83.6% de la resistencia esperada y 

el no curar nos dio 71.5 % , al incrementar un 16 % el agua requerida  y 

curar con membranil reforzado nos dio un 82.5% y no curar con 

membranil nos dio un 80.6% de la resistencia esperada. Tan solo 

incrementar el agua requerida en el diseño de mezcla nos disminuye la 

resistencia y si a esto le añadimos el hecho de tampoco curar estamos 

teniendo una influencia significativa  negativa  sobre la resistencia 

esperada. 

6. En el caso de resistencia a tracción indirecta el curador membranil 

reforzado no tuvo un aporte significativo. 

7. El aplicar curador membranil reforzado no cubre el 100% de la 

resistencia esperada. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Si se va a utilizar los agregados de la cantera de chiguata se 

recomienda hacer un diseño de mezcla, considerando la trabajabilidad 

que requerirán los operarios para su colocación para que no alteren la 

cantidad de agua requerida en el diseño. 

2. Se recomienda utilizar aditivos plastificantes si se requiere trabajabilidad 

con los agregados de la cantera de chiguata. 

3. Se recomienda hacer en lo posible el curado por aspersión con agua por 

7 días. 

4. Para el caso de los agregados de la cantera de chiguata y teniendo en 

cuenta la situación de la construcción en la actualidad en el cual en 

muchos de los casos no se da el curado respectivo se recomienda 

realizar un diseño de mezcla con un f´c mayor a la requerida, para de 

esta manera llegar a la resistencia esperada, teniendo en cuenta la 

situación actual en la que no se está dando el curado respectivo. 

5. Emplear agregados económicos tendrá incidencia ante un eventual 

sismo por lo cual se recomienda emplear agregados que cumplan con 

los requisitos para su empleo, a la vez de curar estos mismos para 

obtener la resistencia requerida. 

6. Se recomienda  hacer investigaciones de la influencia de los  

desmoldantes empleados en obra respecto a la resistencia que se 

obtendría empleando curadores formadores de membrana. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 1. Matriz de consistencia 

Fuente: elaboración propia 

TITULO

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA

Problema General Objetivo General Hipotesis General 
Variable 

Independiente
Dimenciones Indicadores Instrumentos

¿Cuál es la influencia del curador 

Membranil en la resistencia del hormigón 

f'c 210 kg/cm2 con incremento de la 

relación agua – cemento , Arequipa 2022?

Determinar la influencia del 

curador Membranil en la 

resistencia del hormigón f'c 210 

kg/cm2 con incremento de la  

relación agua – cemento , 

Arequipa 2022

El curador Membranil  

favorecera en la resistencia 

final del hormigon f'c 210 

kg/cm2 elaborada  con 

incremento de la  relación 

agua – cemento , Arequipa 

2022

curado 

convencional 

curado con 

membranil

Dias 7,14 ,28 
NTP 339.183               

NTP 339.226

Problema Especifico Odjetivos Especificos Hipotesis Especifico
Variable 

Dependiente
Dimenciones Indicadores Indicadores

¿De qué manera varia la resistencia del 

hormigón f'c 210 kg/cm2 con la aplicación 

del curador membranil de Chema, 

Arequipa – 2022? 

Determinar De qué manera 

varia la resistencia del 

hormigón f'c 210 kg/cm2 con la 

aplicación del curador 

membranil de Chema, 

Arequipa – 2022

Se obtendrá resistencias 

favorables con la aplicación 

del curador membranil de 

Chema, Arequipa – 2022.

¿como varia la resistencia del hormigón 

sin curado y expuesto al medio ambiente, 

Arequipa – 2022? 

Medir como varia la resistencia 

del hormigón sin curado y 

expuesto al medio ambiente, 

Arequipa – 2022

El no aplicar ningun tipo de 

curado influira sobre  

resistencia requerida del 

hormigón, Arequipa – 2022 

¿Cuál es la influencia en la resistencia del 

hormigón con un incremento de la  

relación agua cemento con la aplicación 

de curador membranil Arequipa – 2022?

Determinar cual en la 

influencia en la resistencia del 

hormigón con incremento de la  

relacion agua cemento  con la 

aplicación del curador 

membranil, Arequipa – 2022.

La aplicación del curador 

membranil al hormigon con 

incremento en la relacion 

agua cemento favorecera en 

su resistencia final, Arequipa 

– 2022.

¿Cuanto varia la resistencia del hormigón 

con incremento de la  relación agua 

cemento sin la aplicación de curador 

membranil Arequipa – 2022?

Medir cuanto varia la 

resistencia del hormigón con 

incremento de la  relación agua 

cemento sin la aplicación de 

curador membranil , Arequipa – 

2022.

Un incremento de la relacion 

agua-cemento sin la 

aplicación de ningún tipo de 

curado  influirá notablemente 

en la resistencia del 

hormigón, Arequipa – 2022.

VARIABLES E INDICADORES

Influencia del curador Membranil en la resistencia del concreto f'c 210 kg/cm2 con incremento  de relación agua – cemento, Arequipa 2022

resistencia del 

concreto f'c 210 

kg/cm2

Tipo de estudio:            

Aplicada                                     

Diseño de estudio:                  

Experimental                           

Nivel:                                          

Explicativo                               

Metodo de investigacion:     

Hipotetico - deductivo          

Poblacion:                                 

La población estará 

compuesta por 126 

especímenes de concreto 

en moldes de 15cmx30cm     

Muestra:                                     

La población también 

estará compuesta por 126 

especímenes de concreto 

en moldes de 15cmx30cm    

resistencia a 

compresion y 

traccion 

ASTM C39                   

NTP 339.034                

NTP 339.084

Ensayo de 

resistencia a 

compresion y 

traccion f'c=210 

kg/cm2  



 

 

ANEXO 2: RESULTADOS DE LABORATORIO



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

RESULTADOS ENSAYO A TRACCION INDIRECTA

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

Ensayo de abrasión los ángeles 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Certificados de calibración de equipos de laboratorio ORPA. 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

Facturas  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 3. Panel fotográfico 

 

Fotografía 1: ubicación cantera de chiguata 

Fotografía 2: curador membranil 

reforzado - Chema 
  

Fotografía 3: peso unitario del 

agregado grueso 



 

 

 

Fotografía 4: realizando el cuarteo del agregado grueso 

 

Fotografía 5: pesando el agregado fino para el ensayo de peso unitario 

varillado  



 

 

 

Fotografía 6: ensayo peso unitario del agregado fino  

 

Fotografía 7: granulometría del agregado fino 



 

 

 

Fotografía 8: instrumento para determinar la densidad del agregado fino 

 

Fotografía 9: peso especifico 



 

 

 

Fotografía 10: densidad del agregado fino 

 

Fotografía 11: peso específico y absorción del agregado grueso 



 

 

 

Fotografía 12: peso específico y absorción del agregado grueso 

 

Fotografía 13: peso específico y absorción del agregado grueso 

 



 

 

 

Fotografía 14: tarando la bandeja para los ensayos 

 

Fotografia 15: pesado de agua a incrementar  

 

 



 

 

 

 

Fotografía 16: consistencia con 8 % más de agua requerida 

 

Fotografía 17: consistencia de la mezcla sin alterar el agua requerida 

 

Fotografía 18: consistencia de la mezcla sin alterar el agua requerida 



 

 

 

 

 

Fotografía 19: desmoldado de testigos 

 

 



 

 

Fotografía 20: desmoldado de testigos 

 

 

Fotografía 21: desmoldado de testigos 

 



 

 

 

Fotografía 22: testigos sin alterar el agua requerida en el diseño 

 

 

 

Fotografía 23: curado de testigos por inmersión en agua  

 



 

 

 

Fotografía 24: cono de Abrams 

 

Fotografía 25: ensayo de revenimiento  



 

 

 

Fotografía 26: ensayo de revenimiento 

 

Fotografía 27: ensayo de revenimiento 



 

 

 

Fotografía 28: midiendo el revenimiento del concreto 

 

 

Fotografía 29: midiendo el revenimiento del concreto 



 

 

 

Fotografía 30: testigos elaborados para pruebas de resistencia a compresión 

 

Fotografía 31: testigos elaborados para la investigación  

 

 

Fotografía 32: testigos sin alterar el agua requerida 



 

 

 

Fotografía 33: testigos con un 8 % adicional de agua requerida 

 

Fotografía 34: moldes para elaborar los testigos de concreto 

 

 

Fotografía 35: testigos expuestos al medio ambiente sin curado alguno 



 

 

 

Fotografía 36: testigos con 8% adicional de agua requerida 

 

Fotografía 37: curador membranil reforzado de Chema 

 

 

Fotografía 38: testigos con un 16 % más de agua requerida 



 

 

 

 

Fotografía 39: testigos curados con membranil reforzado  

 

 

Fotografía 40: tesistas  

 



 

 

 

Fotografía 41: testigos con 16%  adicional de agua requerida 

 

 

Fotografía 42: curando los testigos con membranil 



 

 

 

 

Fotografía 48: testigos elaborados con 16% adicional de agua requerida 

 

 

Fotografía 43: midiendo slump  de concreto con 16 % más de agua requerida 

 



 

 

 

Fotografía 44: realizando la medida de revenimiento 

 

 

 

Fotografía 45: midiendo revenimiento 



 

 

 

Fotografía 46: midiendo el revenimiento 

 

 

Fotografía 47: midiendo el revenimiento 

 



 

 

 

Fotografía 48: medición del diámetro de la probeta 

 

 

Fotografía  49: probeta lista para el ensayo a compresión 



 

 

 

Fotografía 50: rotura de probeta  

 

 

Fotografía 51: probeta ensayada a compresión 



 

 

 

Fotografía 52: tesistas presentes en la rotura de probetas 

 

 

Fotografía 53: medición de la longitud de la probeta. 



 

 

   

Fotografías 54 y 55: ensayo de tracción indirecta 

 

Fotografía 56: tesistas presentes en el ensayo a tracción indirecta 



 

 

Ficha técnica membranil reforzado 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 4. Ficha de validación (juicio de expertos) 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Validación de instrumento – experto 1 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 



 

 

Validación de instrumento – experto 2 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 



 

 

Validación de instrumento – experto 3 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 


