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RESUMEN 

 El iiipresente iitrabajo ide isuficiencia iprofesional itiene icomo iobjetivo iprincipal 

irealizar ideterminar icuál imétodo ide icurado isea iel ique ivaya ia iutilizar ien isu 

iproyecto ia isabiendas ide ila iinfluencia ique iesta itenga ien ilos iresultados ide ila 

iresistencia ia ila icompresión idel iconcreto icolocada iEn el proyecto i” 

CONSTRUCCION iDE iLA iS.E. PAPUJUNE Y AMPLIACIÓN DE LA S.E. 

MOQUEGUA EN 220 kV PROYECTO QUELLAVECO”. 

La finalidad de este trabajo de investigación es aportari conocimientosi sobre la 

aplicacióni de los impermeabilizantesi químicosi y sus efectos en la resistenciai a 

compresión de un concreto de F’C 210 kg/cm2 en la ciudadi de Moquegua. 

Parai su elaboracióni se debe teneri en cuenta que este procesoi implicai el idiseño, 

elaboración, icolocación, curadoi y proteccióni en algunos icasos, de los cualesi 

dependei si este es concretoi buenoi o imalo. Esto conllevai a investigari en 

elaboracióni de un concretoi que cumplai con todas las especificacionesi 

mencionadasi y que ademási se incorporeni nuevos imateriales, que aporteni a 

mejorari dicho ielemento.  

Estei trabajo, abarca el diseñoi de mezclai mediantei eli métodoi ACIi y sus 

irespectivos ensayosi de iagregados, talesi comoi el contenidoi de ihumedad, la malla 

200, la igranulometría, el peso iespecífico; como tambiéni del icemento, en ieste icaso 

su ipeso iespecífico. Los ensayos realizadosi en el presentei informei son en su 

mayoríai aplicadosi a los iagregados, ya que los parámetrosi que iproducen, afectani 

directamentei en el cálculoi de valoresi que icomponen la dosificacióni del iconcreto. 

Palabras clave: resistencia a compresión, impermeabilizantes químicos, contenido 

de humedad, dosificación del concreto. 
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ABSTRACT 

 Thei main objectivei of this professionali proficiency work is to determine which curing 

method is going to be used in your project, knowing the influence that it has on the 

results of the compressive strength of the concrete placed in the "CONSTRUCTION" 

project. OF SE PAPUJUNIO AND EXTENSION OF S.E. MOQUEGUA IN 220 kV 

QUELLAVECO PROJECT”. 

The purpose of this research work is to provide knowledge on the application of 

chemical waterproofing and its effects on the compressive strength of a concrete of 

F'C 210 kg/cm2 in the city of Moquegua. 

For its elaboration, it must be taken into account that this process implies the design, 

elaboration, placement, curing and protection in some cases, on which it depends if 

this is good or bad concrete. This entails investigating the preparation of a concrete 

that meets all the aforementioned specifications and that new materials are also 

incorporated, which contribute to improving said element. 

This work covers the mix design using the ACI method and its respective aggregate 

tests, such as moisture content, 200 mesh, granulometry, specific weight; as well as 

cement, in this case its specific weight. The tests carried out in this report are mostly 

applied to aggregates, since the parameters they produce directly affect the 

calculation of values that make up the concrete dosage. 

Keywords:  

compressive strength, chemical waterproofing, moisture content, concrete dosage. 
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INTRODUCCIÓN 

En icada iproyecto ide iconstrucción inos ipiden irequisitos imínimos ide iaprobación ide ilas 

iestructuras, iy ila imás iimportante ies ila iresistencia ia ila icompresión idel iconcreto icuyo 

iprocedimiento ipara iconocer ieste iparámetro ise iencuentra idescrito ien ila inorma iASTM 

iC39, i“Determinación ide ila iResistencia ia ila iCompresión idel iconcreto ien imuestras 

icilíndricas”. i 

En iel iaño i2021 iexisten idiferentes imétodos ide icurado icuya ifunción iprincipal ies ide 

ievitar ila iexcesiva ipérdida ide ihumedad ien ila isuperficie idel iconcreto, ilogrando idarles ia 

ilas iestructuras imayor iresistencia, idurabilidad ie iimpermeabilidad. i 

Existe ivariaciones ide ilos iresultados ien ila iresistencia ia ila icompresión idel iconcreto 

iaplicando ilos idiferentes itipos ide icurados ientre ilos iconvencionales iy ilos itecnológicos, 

iestos iúltimos ipoco iutilizados ien ilos iproyectos, ibien isea ipor icostos, idificultad ide iuso, 

itiempo ide iaplicación io ipor idesconocimiento ide ilos iprofesionales ide ila iObra. i 

Es inecesario iestudiar ie iidentificar ila iinfluencia ique iexiste ientre ilos imétodos ide 

icurados imás iutilizados ien ilos iproyectos idel idistrito ide iMoquegua, ipara ipoder ielegir iel 

ique imejor ise iajuste ia inuestros irequerimientos iy ique ia ila ivez igarantice iun imejor 

idesempeño ien ila iresistencia ia ila icompresión idel iconcreto ipuesto ien iObra. i 

Es iimportante iseñalar ique idicha iinvestigación ibusca ique iel iprofesional ipueda 

ideterminar icuál imétodo ide icurado isea iel ique ivaya ia iutilizar ien isu iproyecto ia 

isabiendas ide ila iinfluencia ique iesta itenga ien ilos iresultados ide ila iresistencia ia ila 

icompresión idel iconcreto icolocada iin isitu. 
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CAPÍTULO I 

GENERALIDADES DE LA EMPRESA.  

1.1. Antecedentes de la empresa. 

1.2. Perfil de la empresa.  

Somos iuna iempresa ide isoluciones ide iingeniería iy itecnología ique ibrinda 

iservicios ide iconsultoría, iinterventoría io isupervisión iy igerencia ide iproyectos 

ipara imúltiples isectores. 

Contamos icon iun igrupo icapaz ide aportar ial idesarrollo ide isociedades iy 

ipaíses idando iel iprimer ipaso ien ila iprestación ide isoluciones iintegrales ien: 

iconsultoría ie iingeniería, iconstrucción ide iproyectos ide ienergía ieléctrica iy 

isoluciones itecnológicas. 

Operamos ien iel icontinente iamericano ien: iColombia, iPerú, iChile, iBrasil, 

iEstados iUnidos iy iTrinidad iy Tobago, con proyectos en más de 36 países y 

buscando siempre el desarrollo de proyectos en cualquier ilugar idel imundo. iNuestro 

iprincipal ifin ies iapoyar ie iimpulsar iel desarrollo sostenible de iinfraestructura ipara 
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inuestros iclientes, imediante iel iconocimiento, iel iprofesionalismo ide inuestro 

iequipo, iel irigor ien inuestro itrabajo iy ila iética de cada integrante en su actuar. 

Nuestras personas ison iel ifundamento idiario ique ihoy inos ipermite iconsolidar 

ialrededor ide i60 iaños ide ihistoria, iaportando ial iconocimiento itécnico idel isector ide ila 

iingeniería iy ial imejoramiento ide ila icalidad ide ivida ide inuestros icolaboradores iy ide ilas 

icomunidades beneficiadas. 

Transparencia ie iintegridad ison ilos ipilares isobre ilos icuales ise ibasa inuestra 

iorganización. 

 

1.2.1. Misión  

Ejecutar proyectos ide iinfraestructura ien idiferentes iramas ide ila iingeniería, icon 

icalidad, ioportunidad iy irespaldo, ien iun imarco ide sostenibilidad isocial iy 

iambiental, imediante iun iaccionar iíntegro iy itransparente, ique iimpulsen iel 

idesarrollo, iaporten ial iconocimiento itécnico, iagreguen ivalor iy ibienestar iy iaporten 

ial imejoramiento ide ila icalidad ide ivida ide inuestros icolaboradores iy ide ilas 

icomunidades ibeneficiadas. 

 

1.2.2. Visión 

Ser ilíderes ien ila iprestación ide isoluciones iintegrales de ingeniería aplicando el 

conocimiento y tecnología ipara icontribuir ial idesarrollo isostenible, ientregando 

proyectos a satisfacción ide ilos iclientes iy igenerando ibienestar ia isus 

icolaboradores iy irentabilidad ipara isus iaccionistas. 



 

 

1.2.3. Objetivo.  

HMV Ingenieros realizará los servicios indicados en la descripción de los trabajos, 

mediante una gestión eficiente y eficaz cumpliendo con los siguientes objetivos: 

• Cumplir el programa de avance incluyendo fechas de entrega parcial y la final del 

Proyecto. 

• Cumplir con las especificaciones de ingeniería establecida por CTM y necesarias 

para garantizar la buena calidad del Proyecto. 

• Evitar No Conformidades y reprocesos. 

• Satisfacer al cliente con el cumplimiento de los objetivos. 
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CAPÍTULO II 

REALIDAD PROBLEMÁTICA 

 

2.1. Descripción de la Realidad Problemática 

El icontrol ide icalidad idel iconcreto ide F’C 210 kg/cm2 ien ila iciudad ide 

iMoquegua, ise ive iafectada ipor ila imayor icantidad ide ihoras ide isol ique ireciben 

ilos iconcretos ien imaduración, ilas itemperaturas ialtas, idiminución idel icontenido 

ide ihumedad iy ila iescasa iaplicación ide icuradores iquímicos, los que 

consecuentemente idisminuyen ila resistenciai a icompresión idel iconcreto de F’C 210 

kg/cm2. 

Para ievitar ila iproducción ide ihormigón ide baja calidad, desde la relación en peso 

de los componentes, mezcla y vertido hasta el curado completo, todo el proceso 

requierei un altoi gradoi de supervisióni y controil por parte de iprofesionales. (Garcia, 

2012). 

El curado correcto del concreto es esencial para obtener el desempeño estructural 

y la durabilidad del concreto requeridos. Incluso si se coloca concreto de alta calidad 



 

 

en el sitio, debe curarse para garantizari que el concretoi brinde una vida útil 

prolongada a la estructura. La falta de procedimientos de curados adecuados puede 

dañar el hormigón de alta calidad La práctica actual se basa en resultados de 

investigación relacionados con la resistencia del hormigón convencional. (Pérez, s.f.). 

A efectos prácticos, el hormigón debe pasar por un proceso de curado de una 

semana, ya que, en los primeros días debido a la alta tasa de hidratación inicial de 

las partículas de cemento, tiene el mayor potencial de desarrollo (Londoño, 2016). 

Por otro lado, disponemos de ingredientes líquidos filmógenos solidificados a base 

de parafina, resinas, cauchos clorados y disolventes altamente volátiles a temperatura 

ambiente, que pueden utilizarse para retrasar o reducir la evaporación del agua en el 

hormigón. Son adecuados para proteger el hormigón fresco después de que el agua 

drenada se evapore, prolongando el tiempo de auto-curado o después del curado 

inicial con humedad. Se pueden aplicar mediante la máquina de pulverización manual 

o mecánica, normalmente la presión manométrica está entre 5 y 7 kg / cm2. (Silva, 

2015). 

En iel idiseño iy iconstrucción ide iedificaciones ise itiene ien icuenta ide ivalor ide 

iresistencia ia ila icompresión idel iconcreto i(f’c) icomo ipropiedad iprincipal ide ilos 

iconcretos iel imismo ique ifigura ien ila imemoria ide icálculo, iplanos, 

iespecificaciones itécnicas ide icualquier iproyecto. iEste ivalor iadoptado ien ila 

iconcepción idel iproyecto idebe iser imayor io iigual ia ilos iobtenido ien iobra, iestos 

ivalores itienen iuna igran icantidad ide ivariables itales icomo ilos icomponentes idel 

iconcreto, itemperatura, ivelocidad, iradiación ientre iotros, ilos ique iconsideramos 

ilas imás iimportante ila iconservación ide ila ihumedad.  

La idisminución ide ila iresistencia idel iconcreto ide i21 iMPa, ien ila iciudad ide 

iMoquegua ies iproblema iserio iya ique iestá iubicada ien izona ialtamente isísmica 
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i(zona isísmica i3 iy i4) isegún iel ireglamento inacional ide iedificaciones i(Diseño 

isismo iresistente iE.030). iLa idegradación ide ila iresistencia ide ilos iconcretos ien 

ilas iestructuras icompromete iseriamente ila irigidez iy iresistencia ide ila 

iinfraestructura ilos imismos ique iserán ivulnerables ia ilos isismos iy ipérdidas 

ieconómicas.  

 

Foto 1  

Fisuras en el concreto por baja resistencia a la compresión 

 

Fuente: adaptado de (Wikipedia, 2001)  

Foto 2  

Fisuras en columna de concreto por baja resistenciai a la compresión 

 

             Fuente: adaptado de (Wikipedia, 2001)  

 



 

 

2.2.  Formulación del Problema                

2.2.1. Problema General   

¿Cómo se relacionará el uso de impermeabilizantes y muestras sumergidas en 

agua con la preservación de la resistencia a la compresión del concreto F'C 210 

km/cm2 en la ciudad de Moquegua - 2021? 

 

2.2.2. Problemas Específicos  

PE1.- ¿Cómo se relaciona la proporción de los materiales en el diseño de mezcla 

con la resistencia del concreto de FC 210 kg/cm2 en la ciudad de Moquegua 2021? 

PE2.- ¿Qué se realizó el procedimiento en la preservación de las muestras de 

concreto en la aplicación de impermeabilizantes y muestras sumergidas en agua 

para preservar la iresistenciai iai ilai icompresióni ideli iiconcretoi? 

PE3.- ¿Qué resistencia a la compresión se obtuvieron de las muestras de 

concreto sumergidas en agua a los 3, 7, 14, 21 y 28 días? 

PE4.- ¿Qué resistencia a la compresión se obtuvieron de las muestras de 

concreto utilizando el impermeabilizante SIKA antisol en agua a los 3, 7, 14, 21 y 28 

días? 

PE5.- ¿Qué resistencia a la compresión se obtuvieron de las muestras de 

concreto utilizando el impermeabilizando SIKA semicurado en agua a los 3, 7, 14, 

21 y 28 días? 
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2.3.  Objetivos del Proyecto                 

2.3.1.  Objetivo General  

Comparar cómoi isei relacionará el uso de impermeabilizante y muestras 

sumergidas en agua con la preservación de la iresistenciaii ai ilai icompresióni del 

concreto F'C 210 km/cm2 en la ciudad de Moquegua – 2021 

 

2.3.2. Objetivos Específicos  

OE1.- Cuantificar cómo se relaciona la proporción de los materiales en el diseño 

de mezcla con ilai iresistenciai ideliiconcretoi de FC 210 kg/cm2 en la ciudad de 

Moquegua 2021. 

OE2.- Describir como qué se realizó el procedimiento en la preservación de las 

muestras de concreto en la aplicación del impermeabilizante y muestras sumergidas 

en agua para preservar la resistenciaii iai ilai icompresióni idelii iconcreto. 

OE3.- Identificar qué iresistenciai iai ilai icompresióni se obtuvieron de las muestras 

de concreto sumergidas en agua a los 3, 7, 14, 21 y 28 días. 

OE4.- Identificar qué iresistenciai iai ilai icompresióni se obtuvieron idei ilasi imuestrasi 

idei iconcretoi iutilizadoi ieli iimpermeabilizante SIKA antisol a los 3, 7, 14,21 y 28 días. 

OE5.- Identificar qué iresistenciai ia ilai icompresióni se obtuvieron idei ilasi imuestrasi 

idei iconcretoi utilizando el impermeabilizante SIKACem Curador a los 3, 7, 14, 21 y 28 

días. 

         



 

 

2.4.  Justificación  

La iinvestigación ise irealiza icon ila ifinalidad ide iaportar iconocimientos isobre ila 

iaplicación ide ilos icuradores iquímicos iy isu iefecto iinmediato ien ila iresistencia ia 

icompresión ide iun iconcreto ide i F’C 210 kg/cm2 ien ila iciudad ide iMoquegua. 

La iexperiencia iadquirida ien iobra iy ila iexperticia iobtenida icon irelación ial 

icurado ide iconcreto ien ilas iobras ide ila iciudad ide iMoquegua, ise iha iobservado 

ique iel icurado iesporádico icon iagua i(aplicación idirecta iy/o iaspersión), icon iuna 

isola iaplicación ide icualquier icurador, iconsideramos iinsuficiente ipara iconservar 

ila iresistencia ideseada ien iconcretos ide F’C 210 kg/cm2. iEste ies iel imotivo 

iprincipal ipara irealizar ila ipresente iinvestigación. i 

La iresistencia ia icompresión idel iconcreto ies iuna ipropiedad irelevante ipara 

ialcanzar iexigencias ide idesempeño isísmico i- iestructural ide icualquier iedificación 

ide iconcreto. iPara ipoder iasegurar iel icomportamiento ideseado ien inuestras 

iedificaciones inos iencontramos ien ila inecesidad ide igarantizar iun ivalor iigual io 

imayor ide ila iresistencia ia icompresión icon iél ifue iproyectado iy iconstruido. i 

La ipresente iinvestigación ibuscar iimplementar iy iproponer ialternativas ide 

isolución ide icontrol ide icalidad ien iconcretos ide F’C 210 kg/cm2 icomo ies iel 

icurado iadecuado imediante ila iaplicación icorrecta ide i02 icuradores iquímicos imás 

iutilizados ilo ique iserán ide igran iimportancia ipara ilas iempresas iconstructoras, 

iingenieros ide icontrol ide icalidad, imaestros ide iobra ide ila iciudad ide Moquegua.  

 

2.5.  Limitantes de la Investigación  

La iinvestigación iserá iefectuara ibajo icondiciones iclimáticos ide ila iciudad ide 

iMoquegua iy ilos iresultados iserán iválidos ipara ila imisma iciudad. i 

Solo iaplica ial idiseño ide imezcla ide iresistencia ia ila icompresión ide F’C 210 

kg/cm2.  
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CAPÍTULO III 

DESARROLLO DEL PROYECTO 

 

3.1 Descripción y Diseño del Proceso Desarrollado  

3.1.1. Requerimientos  

Normatividad aplicada en trabajo de investigación 

Tabla 1 

Requerimientos y normatividad aplicada en trabajo de suficiencia profesional 

Normativa  Descripción  Requerimiento a cumplir  

 

ASTM C - 143  

Asentamiento  5.0”    +/-  1.5”  

ASTM C - 1064  Temperatura del concreto   10°C    a   32°C  

     
Fuente: Normas ASTM  

Nota: Requerimientos para la trabajabilidad del concreto.  

 



 

 

3.1.2 Cálculos   

Figura 1 

Diseño de mezcla de concreto método aci f’c 210 kg/cm2 
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Figura 2 

Análisis granulométrico de agregados astm c136 

 



 

 

Figura 3 

Ensayo para la determinación de la gravedad específica y la absorción del agregado 

fino astm c128 
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Figura 4 

Ensayo para determinar el contenido de humedad astm c566 

 



 

 

Figura 5 

Ensayo para determinar el peso unitario del agregado astm c29 
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Figura 6 

Análisis granulométrico de agregados astm c 136 

 



 

 

Figura 7 

Ensayo para la determinación de la gravedad específica y la absorción del agregado 

grueso astm c 127 
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Figura 8 

Ensayo para determinar el contenido de humedad astm c566 

 



 

 

Figura 9 

Ensayo Para determinar el peso unitario del agregado astm c29 
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3.1.3 Dimensionamiento  

Área de la zona a ejecutar el proyecto  

El proyecto sei encuentrai ubicadoi en la zonai suri del ipaís, en la región Moquegua. 

Las coordenadas referenciales de los puntos principales del proyecto se imuestran en 

el TABLA 2  

     

Tabla 2 

Coordenadas Referenciales del Proyecto 

 

 

Fuente: (Elaboración propia). 

 

• La subestación Moquegua se iencuentra ubicadai en las cercaníasi de la ilocalidad 

de Moquegua y se ubica a 1,300 msnm aproximadamente.  

• La subestación Papujune se encuentrai ubicadai en el sectori denominadoi con el 

mismo nombre y se ubica a 3,542 msnm aproximadamente.  

En la TABLA 02 se muestra esquemáticamente la ubicación de cada una de las 

subestaciones que forman parte del iproyecto.  

 

 

 

Subestación  
Coordenadas Referenciales (WGS84)  

ESTE  Norte  

Moquegua  290,885  8’095,636  

Papujune  322,190  8’105,035  

      



 

 

 

foto:  1 Área de Ubicación del Proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: (HMV ingenieros) 
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3.1.4 Equipos utilizados  

Tabla 3 

Equipos utilizados en proyecto para la aplicación del Impermeabilizante 

Equipo Utilizado  Descripción teorica  

Nota: Se describe los equipos utilizados para la aplicación del concreto; en soportes de elementos para 

la subestación. 

3.1.5 Conceptos Básicos para el Diseño del Piloto  

• Check list: Listado de elementos totales de los equipos a chequear antes del inicio 

de las operaciones, es vital para detectar posibles anomalías en los diferentes 

componentes que podrían comprometer el normal funcionamiento. 

• Concreto: El concreto es el iproducto iresultante de la imezclai de un iaglomerantei 

que generalmentei es cementoi, arena, grava o piedra chancada y agua quei ali 

Camión mixer  Se illama icamión imixer iy iolla ide iconcreto. iEs iun iautomóvil iespecial 

iutilizado ipara itransportar ihormigón idesde ila iplanta ide iconcreto ial 

isitio ide iconstrucción  

Bomba de 

concreto  

Se utilizan para un gran número de aplicaciones de hormigón 

proyectado húmedo o seco en condiciones óptimas, y Son boquillas 

Los operadores brindan mejores condiciones de trabajo  

Compresor de aire  Un compresor es un motor térmico diseñado iparai iaumentar ilai 

ipresión idei ciertos tipos idei ifluidosi illamadosi icompresibles, icomoi 

igasesi iyi vapor. iLa icompresión ise ilogra imediante iel iintercambio ide 

ienergía ientre ila imáquina iy iel ifluido, idonde iel trabajo realizado por 

el compresor se transfiere al fluido, aumentando así su presión y 

energía cinética, promoviendo así el flujo del fluido  

Fuente: Elaboración propia  
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fraguari y endureceri adquierei unai resistenciai similari a la de las mejoresi piedrasi 

inaturales. 

• Concreto premezclado: Es eli producto dosificado en unai planta concretera 

resultantei de la mezclai dei uni aglomerantei que generalmentei es cementoi, arena, 

grava o piedra chancadai y aguai que al fraguari y endureceri adquierei unai 

resistenciai similari a la de las mejoresi piedrasi naturales; el cuali esi trasladado en 

unidades móviles hasta su punto de aplicación. 

• Curado: iiiEl iicurado ies iel iproceso ipor iel icual ise ibusca imantener isaturado iel 

iconcreto ihasta ique ilos iespacios ide icemento ifresco, ioriginalmente illenos ide iagua 

isean ireemplazados ipor ilos iproductos ide ila ihidratación idel icemento. iEl icurado 

ipretende icontrolar iel imovimiento ide itemperatura iy ihumedad ihacia identro iy ihacia 

iafuera idel iconcreto. 

• Aditivo: iSon icomponentes ide inaturaleza iorgánica i(resinas) io iinorgánica, icuya 

iinclusión itiene icomo iobjeto imodificar ilas ipropiedades ifísicas ide ilos imateriales 

iconglomerados ien iestado ifresco. iSe isuelen ipresentar ien iforma ide ipolvo io ide 

ilíquido, icomo iemulsiones. 

• Cono ide iAbrams: iEs iel iensayo ique ise irealiza ial iconcreto ien isu iestado ifresco, 

ipara imedir isu iconsistencia i("fluidez" idel iconcreto). 

• AST: iEl ianálisis ide iSeguridad ien iel iTrabajo i(AST), ies iel iprocedimiento imediante 

iel icual ise iidentifican ilos iriesgos iasociados ia icada ietapa ide ila iejecución ide iuna 

itarea, ique ipueden iprovocar ipotencialmente iun iaccidente, iy idonde ise ibusca 

iintegrar ilos iprincipios iy iprácticas ide iseguridad iy isalud iocupacional ien iuna 

ioperación ien iparticular. iSu iprincipal ipropósito ies iidentificar ilos iagentes ide iriesgo 

ia ilos ique iestán iexpuestos ilos itrabajadores ien ila iejecución ide isus itareas 

ihabituales, icon iel ifin ide ieliminar io idisminuir iesos iriesgos. I 
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3.1.6.  Estructura 

Figura 10 

Organigrama de la Empresa y Proyecto HMV Ingenieros 

 

Fuente: adaptado de (HMV Ingenieros)  

3.1.7 Elementos y funciones  

DIRECTOR DEL PROYECTO:  

El director del Proyecto, es el representante idei HMV ingenieros y actúa como 

contacto con el representante designado por CTM para los temas relacionados con la 

ejecución contractual y la afectación de intereses de cada parte. El director del 

Proyecto es responsable de que éste marche en forma adecuada y esté orientado a 

los objetivos propuestos por CTM. Además, es responsable por la adecuada 

designación de recursos y obtención del soporte que se requiera por parte de la 

empresa para el Proyecto. 
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• Las responsabilidades específicas del director del Proyecto son:  

• Diseñar y aplicar marcos de gerencia adecuados incorporando los procesos de 

control.  

• Aprobar las diferentes valoraciones asociadas al Proyecto.  

• Asegurar los recursos para la ejecución y la asesoría necesaria.  

• Definir y transmitir las directrices y estrategias.  

• Aprobar y gestionar los cambios.  

• Establecer los riesgos del Proyecto, desarrollar planes de contingencia e 

implementar acciones correctivas ante aspectos críticos cuando se considere 

necesario  

• Asegurar el avance del Proyecto, el control del presupuesto y el control de la 

facturación.  

• Aprobar las estrategias y los recursos para la promoción y el estímulo del equipo 

de trabajo.  

• Definir los criterios y aprobar los reportes de control de ejecución y avance.  

• Delegar labores y tareas y definir las funciones detalladas de cada individuo del 

grupo de trabajo.  

 

Director de Ingeniería  

El director de Ingeniería será el responsable de coordinar las diferentes áreas de 

Ingeniería de la Empresa como son estudios del sistema, ingeniería civil, estructuras 

metálicas, alta tensión, ingeniería de detalle, control y protección para generar toda la 

información de diseño conceptual, básico y de detalle requerida en el Proyecto. Cada 
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área de Ingeniería a su vez tiene un Coordinador de Ingeniería quien lidera al grupo 

de Ingenieros de Diseño asignados al Proyecto.  

El director de Ingeniería igualmente tiene la responsabilidad de soportar al área de 

Compras y Contratos en la parte técnica para la elaboración de solicitudes de 

cotización y órdenes de compra de equipos y materiales, evaluación de ofertas y 

aclaración técnica con proveedores, revisión de planos e información técnica de 

fabricante e inspecciones en fábrica durante el proceso de fabricación.  

El director de Ingeniería también apoyará permanentemente al personal de campo 

durante las labores de construcción, montaje y pruebas y puesta en servicio 

realizando las aclaraciones y ajustes en el diseño que sea necesario considerar 

durante estas etapas del Proyecto.  

Coordinador de Ingeniería  

Asistirá al director de Ingeniería en la coordinación de las diferentes áreas de 

Ingeniería involucradas en el Proyecto.  

El Coordinador de Ingeniería igualmente tiene la responsabilidad de soportar al 

área de Compras y Contratos en la parte técnica para la elaboración de solicitudes de 

cotización y órdenes de compra de equipos y materiales, evaluación de ofertas y 

aclaración técnica con proveedores, revisión de planos e información técnica de 

fabricante e inspecciones en fábrica durante el proceso de fabricación.  

El Coordinador de Ingeniería también apoyará permanentemente al personal de 

campo durante las labores de construcción, montaje y pruebas y puesta en servicio 

realizando las aclaraciones y ajustes en el diseño que sea necesario considerar 

durante estas etapas del Proyecto. 
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Director Gestión de Compras y Contratos  

Es el responsable de coordinar y gestionar con el grupo de Analistas de Compras 

de la Empresa la adquisición de los bienes, suministros y servicios que sea necesario 

incorporar en el Proyecto durante su desarrollo. Esta gestión va desde la emisión de 

las solicitudes de cotización hasta la llegada del bien o ejecución del servicio a sitio, 

incluyendo todas las labores de transporte, nacionalización y aseguramiento 

requeridos para este tipo de Proyectos llave en mano.  

Personal en sede de HMV Ingenieros Ltda. Sucursal Perú y personal en obra  

El siguiente personal tendrá como sede principal las oficinas de HMV Ingenieros-

Ltda. Sucursal Perú con sede en la ciudad de Lima, en donde se realizarán las 

reuniones de seguimiento y coordinación del Proyecto con personal de CTM, 

necesarias dentro del plazo del contrato y demás reuniones de coordinación del 

personal de HMV Ingenieros. De este grupo habrá asignación parcial y permanente 

para labores de campo en el sitio de obras de Subestación Papujune 220 kV y 

ampliación de la Subestación Moquegua 220 kV.  

Coordinador del Proyecto  

El Coordinador actuará como el representante de HMV ante CTM para todas las 

coordinaciones técnicas, comunicaciones y como apoyo al director del Proyecto en la 

gestión contractual directa en la sede de HMV Ingenieros Ltda. Sucursal Perú. Tendrá 

a su cargo la coordinación integral de los grupos de trabajo de HMV participantes en 

el Proyecto, incluyendo tanto los grupos de obrasi iciviles, montajei ielectromecánico, 

ipruebas yi ipuestai ieni iservicio, como las áreas de apoyo administrativo que operan 

desde la sede de HMV Ingenieros Sucursal Perú. El Coordinador del Proyecto 

interactuará directamente con el Gestor de Proyecto (CTM) y el Coordinador del 
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Proyecto (PDI) en el seguimiento y control de los temas técnicos y contractuales del 

Proyecto a lo largo de su ejecución. 

Tendrá bajo su responsabilidad las siguientes actividades:  

 

• Coordinar y orientar las áreas administrativas y técnicas participantes en el 

Proyecto, tanto en las oficinas de HMV en la ciudad de Lima como en la obra.  

• Realizar la Interventoría técnica de las obras revisando que éstas se realicen 

conforme a los planos y especificaciones técnicas del Proyecto.  

• Enlace técnico entre la obra y el director del Proyecto.  

• Apoyo en sitio ieni ilai itomai idei idecisionesi ieni icuantoi iai iimplementación idei 

soluciones o variantes en el diseño por inconvenientes constructivos u obras no 

consideradas.  

• Controlar el avance de obra según el programa detallado de trabajo del Proyecto 

y el presupuesto de la obra.  

• Elaborar con el representante de CTM las actas de avance de obra.  

• Vigilar que se cumpla el Sistema de Calidad de HMV Ingenieros y los planes de 

iseguridadi industrial, isaludi ieni ieli itrabajoi iyi imedioi iambientei idelii iProyecto.  

El Coordinador del Proyecto, como Representante de HMV será el canal primario 

de comunicación con CTM (Gestor de Proyecto (CTM) y el Coordinador del Proyecto 

(PDI)), y los proveedores de bienes y servicios que se vinculen a la ejecución del 

Proyecto. El coordinador del Proyecto estará ubicado en la sede de HMV Ingenieros 

Ltda. Sucursal Perú y hará visitas periódicas a la obra para coordinación del equipo 

de trabajo en sitio, y visitas extraordinarias según sea requerido para el cumplimiento 

de una correcta ejecución del Proyecto.  



 

 

40  

  

 

 Para la atención de las responsabilidades descritas, en lo concerniente a las 

coordinaciones directas en la sede principal de HMV Ingenieros Ltda., el Coordinador 

del Proyecto contará con apoyo del responsable del asistente de Proyecto. 

 

Coordinador de Calidad, Seguridad Industrial y Salud en el trabajo  

En la sede de HMV Ingenieros Ltda. Sucursal Perú, se tendrá un Coordinador 

General de HSEQ con las siguientes funciones:  

• Apoyar la implementación yi eli imantenimientoi deli iSistemai iIntegrado idei 

iGestióni ieni ieli iProyectoi.  

• Proponer y coordinar ieli icumplimientoi idei ilosi iprogramasi idei iseguridad, 

isaludi ocupacionali yi imedioi iambiente.  

• Asegurarse de icumpliri yi ihaceri icumpliri itodasi ilasi inormasi idei iseguridadi y 

salud en el trabajo nacionales y que tengan establecidas CTM y la empresa en los 

sitios de trabajo  

• Instruir previamente a los ingenieros HSE en los trabajos por realizar  

• Revisar mensualmente las tendencias y los reportes de accidentalidad en las 

oficinas y en los diferentes Proyectos, acordando con el director las acciones a 

tomar  

• Realizar informes de análisis de acciones correctivas y preventivas  

• Asesorar al Proyecto en losi aspectosi irelacionados iconi ilai iseguridadi iyi ilai 

isaludi en el itrabajoi.  

• Supervisar las acciones correctivas o preventivas propuestas de las inspecciones 

y auditorías externas realizadas por el cliente.  
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• Realizar las modificaciones de los documentos que considere pertinentes según 

aplicabilidad al Proyecto y en coordinación con la Dirección general del Sistema 

Integrado de Gestión de la Empresa  

• Vigilar el cumplimiento del programa de salud en el trabajo en el Proyecto y el 

cumplimiento de los requisitos legales que le aplican.  

Residente de Obras civiles  

Las responsabilidades específicas del cargo son:  

• Dirigir el equipo de trabajo, mediante ila iasignación iy iverificación idel 

icumplimiento ide ilas iresponsabilidades iencomendadas, ipor imedio ide iuna 

icomunicación ipermanente ique ipermita ila imotivación iy ila icontribución ial 

idesarrollo iintegral idel ipersonal ia su cargo.  

• Reportar a la Dirección del Proyecto sobre el avance de la obra.  

• Controlar la disponibilidad de mano de obra, recursos técnicos y equipos y la 

existencia de materiales para el adecuado avance de la obra.  

• Verificar que la obra en ejecución y la ejecutada cumpla con las especificaciones 

técnicas, mediante la inspección de los indicadores de calidad de la obra.  

• Verificar el cumplimientoi idei ilosi irequisitosi legales en iseguridadi, isaludi ieni  eli 

itrabajoi iy imedioi iambientei.  

 

 

Residente de Montaje Electromecánico  

El Residente de Montaje Electromecánico tendrá la responsabilidad de dirigir y 

supervisar todas las labores de montaje de equipos, estructuras metálicas, 

conexiones de alta tensión y tendidoi iyi iconexionadoi idei icablesi idei ibaja itensión 
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suministrados en el Proyecto. Junto con el personal de pruebas y puesta en servicio 

verificará el correcto funcionamiento de los equipos y sistema instalados.  

El Residente de Montaje Electromecánico en coordinación con CTM o su 

representante y el Coordinador del Proyecto, establecerá las consignaciones o 

suspensiones requeridas para realizar los trabajos que impliquen la intervención de 

equipos o áreas energizadas, para lo cual implementará todas las medidas necesarias 

para garantizar un trabajo seguro, bajo la dirección y guía del Coordinador HSEQ y 

en cumplimiento de los lineamientos establecidos en los documentos SSMA con 

apoyo del Ingeniero HSE.  

 Jefe de Pruebas y Puesta en Servicio  

El Jefei idei iPruebas iyi iPuesta ieni iServicio será ieli iresponsable idei coordinar ilasi 

pruebas individuales idei equipo idei patio y funcionales para la correcta energización 

y entrada en servicio de la instalación.  

Para ello, el Jefe de Pruebas y Puesta en Servicio será el responsable del 

diligenciamiento de los protocolos de pruebas, así como de la utilización de equipos 

adecuados respaldados con certificados de calibración vigentes. 

 

Ingeniero de Seguridad, salud en el trabajo y media ambiente – HSE  

• El Ingeniero idei iSeguridadi, isaludi ieni ieli itrabajoi iyi media iambientei – HSE tendrá 

la responsabilidad:  

• Elaborar e implementar el programa de salud en el trabajo en el Proyecto y velar 

por el cumplimiento de los requisitos legales y de CTM y mantener actualizada la 

matriz de peligros y riesgos  

• Cumplir con el cronograma de actividades en iseguridadi iyi isaludi ieni ieli itrabajo.  
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• Mantener la matriz dei irequisitosi ilegalesi ieni iseguridad, isaludi ieni ieli itrabajoi 

yi imedio ambiente actualizada y asegurarse de establecer la aplicación de los 

permisos de trabajo.  

• Realizar capacitaciones e inducciones sobres temas idei iseguridadi, isaludi ieni 

ieli itrabajoi iyi imedioi iambientei.  

• Establecer e implementar el plan de emergencias del Proyecto.  

• Liderar la investigación de incidentes y accidentes de trabajo y evaluar los índices 

de accidentalidad y ausentismo laboral y elaborar informes mensuales del 

desempeño en HSE.  

• Colaborar con el levantamiento de las observaciones a temas deii iseguridadi, 

isaludi ieni ieli trabajoi y imedioi iambiente.  

• Mantener comunicación directa iconi el Residente, Coordinador del Proyecto y el 

Coordinador HSEQ.  

El Proyecto además contará con la asistencia del personal Administrativo de 

HMV, del departamento de sistemas, dibujantes, auxiliares de ingeniería y 

personal logístico que apoyarán tanto al personal de oficina como de campo 

involucrado en el Proyecto. 
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3.1.8 Planificación del proyecto  

Tabla 4 

Diagrama Gantt de tareas del Proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.9. Servicios y Aplicaciones 

3.1.9.1.  Analizar Variables 

OE1.- Cuantificar cómo se relaciona la proporción de los materiales ieni ieli idiseñoi 

ide imezclai con la resistencia del concreto de FC 210 kg/cm2 en la ciudad de 

Moquegua 2021. 

Para el diseño de mezcla e investigación se utilizaron los siguientes materiales: 

 

1) Agregado fino: Sei definei comoi agregadoi fino, al materiali provenientei de la 

desintegracióni natural o artificiali de las rocas, el cual pasa el tamizi iii9,5 mm (3/8”) 
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y cumple con los límitesi establecidosi en la norma NTP 400.037 o ASTM C 33. 

Los agregadosi pueden constituiri hasta las tres cuartasi partesi en volumen, de 

una mezclai típicai de concreto; razón por la cual haremosi un análisis minuciosoi 

y detenidoi de los agregadosi utilizadosi en los ensayosi de estai tesisi. 

FOTO 3 Agregado Fino para la Elaboración del Concreto 

 
  

Fuente: 

FUENTE: (Elaboración propia). 

2) Agregado grueso: El agregadoi gruesoi, esi uni materiali provenientei dei lai 

desintegracióni naturali oi iartificial, retenidai eni el tamiz 4,75 mm (Nº 4) y quei 

cumplei conilos límitesi establecidosi en la norma NTP 400.037 ó ASTM C 33. 

Variasi propiedadesi físicasi comunesi deli agregadoi, soni relevantesi parai eli 

comportamientoi deli agregadoi eni eli concreto. 

FOTO 4 Agregado Grueso para la Elaboración del Concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboración propia). 
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3) Cemento: Esi el cementoi el elementoi principali deli concretoi y esi eli cementoi 

Portland, el mási usadoi eni lai fabricacióni del iconcreto. Eli cementoi eis uni 

compuestoi de alúmina, cali yi isílice, ipulverizado finalmentei yi coni adicióni 

posteriori dei yesoi sini calcinari y iagua. Dei losi cementosi naturalesi y 

iartificiales, soni estosi últimosi losi quei mási sei hani generalizado, pori sui 

mejori controli yi sui mayori iuniformidad. 

 

Figura 11 

Cemento Yura IP para la Elaboración del Concreto 

 

Fuente: (YURA). 

4) Agua: Eli aguai es el elementoi indispensablei parai la hidratacióni deli icemento y 

el desarrolloi de susi ipropiedadesi, pori loi tanto, estei componentei debei cumpliri 

ciertosi requisitosi parai llevari a caboi sui funcióni eni lai combinacióni iquímica, sini 

ocasionari problemasi colateralesi si tienei ciertasi sustanciasi quei puedeni dañari 

ali iconcreto  

El aguai de mezcladoi deberái cumpliri con losi requisitosi dei lai Norma NTP 

334.088, que son los siguientes:  
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Tabla 5 

Contenido de sustancias dañinas presentes en el agua 

  

Fuente: Elaboración propia  

5) Aditivos curadores:  

 Sika Antisol: esi uni agentei dei curadoi líquidoi aplicadoi coni aerosoli y ilisto parai 

usari para iprevenir lai ipérdidai dei iaguai ide la isuperficiei deli concretoi reciéni 

colocado. Formai uni selloi microcristalinoi eni losi porosi deil concretoii quei reduce la 

tasai dei evaporacióni dei la humedadi de la mezclia dei concreto. Lai adhesión de los 

tratamientosi posterioresi ai lai superficiei deli hormigóni noi sei vei afectada. 

Figura 12 Aditivo impermeabilizante “Sika Antisol S” para el curado del Concreto. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (SIKA). 
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Sika Cem curador:  esi uni compuestoi dei curadoi quei ali seri pulverizadoi sobrei eli 

concretoi frescoi sei adhierei ai laisuperficiei dei éstei (concreto), iformando unai 

películai impermeablei al aguai y al iaire, evitandoi la evaporacióni deli aguai de lai 

mezclai yi el secadoi prematuroi deli concretoi pori efectosi deli soli y/o viento. 

Figura 13 

Aditivo impermeabilizante “SikaCem Curador” para el curado del Concreto. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (SIKA). 
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Tabla 6 

Diseño de mezcla 

 

  

 

UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS 

 

REGISTRO DISEÑO DE MEZCLA  

PLAN DE TESIS: 

ANALISIS COMPARATIVO DEL USO DE IMPERMEABILIZANTE 

Y MUESTRAS SUMERGIDA EN AGUA PARA LA PRESERVACION 

DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO      F’C 

210 kg/cm2 EN LA CIUDAD DE MOQUEGUA – 2021 

CODIGO: T-RD-661-FAIA-C-003  

FECHA: 14/04/2021  

ESPECIALIDAD: CIVIL  

DOSIFICACIÓN DE MEZCLA DE CONCRETO  

      210 Kg / cm2      

               

Procedencia del material: CANTERA MARON       
 

Tipo de Cemento: YURA IP TIPO IP P.e.= 2.86   
 

               

PROPIEDADES FÍSICAS Agregado Grueso Agregado Fino  

               

iTamaño imáximo nominali  1"    -    

iMódulo ide finezai 8.315   3.056    

Pesoi específicoi 2.562   2.586    

Pesoi unitarioi (suelto) 1.503   1.490    

Pesoi unitarioi (varillado) 1.371   -    

% iHumedadi inaturali 0.840   5.050    

% iAbsorción 1.342   2.826    

               

CONSIDERACIONES:   

 
  
 

    
 

Slump   4" @ 7"   m = 5.69    

Agua   216.00   mg = 8.32    

Aire atrapado   1.50   mf = 3.06    

Relación agua-cemento 0.558          

Vol. Agregado grueso 0.634   Rf = 49.94    

    Rg = 50.06    

           

               

Materiales para 1 m3 de Concreto Volumen Absoluto (m3) Peso (kg.)  

Agua 0.216   216.000    

Cemento 0.135   386.819    

Aire 0.015        

Agregado Grueso 0.317   812.801    

Agregado Fino 0.316   818.458    

        1.000      

Corrección por humedad y absorción Volumen Aparente (m3) Peso (kg.)  

Agua 0.202   201.878    

Cemento 0.258   386.819    

Agregado Grueso 0.545   819.629    

Agregado Fino 0.577   859.790    

               

Dosificación Cemento Agreg. fino Agreg. grueso Agua  

En peso 1.00 2.22 2.12 0.52  

En volumen 1.00 2.24 2.11 0.78  

Peso por tanda de 1 bolsa 42.50 94.47 90.05 22.18  

FACTOR CEMENTO 9.10 Bolsas / m3       
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OE2.- Describir como qué se realizó el procedimiento en la preservación de las 

muestras de concreto en la aplicación del impermeabilizante y muestras sumergidas 

en agua para preservar la resistencia a lai compresióni deli concreto. 

Curado del concreto  

Según la norma (ACI 308, 1994), CURADO DE CONCRETO, consiste en mantener 

un contenido satisfactorio de humedad y temperatura en el concreto recién colocado, 

para que puedan desarrollarse las propiedades deseadas. Solo curando 

correctamente se puede aprovechar al máximo la resistencia y durabilidad del 

hormigón. Sini embargoi, icuandoi ilasi condicionesi dei ihumedadi yi itemperaturai 

ambiente son muy adecuadas iparai ieli icuradoi, noi isei requieren otras medidas.  

El objetivoi principali esi garantizari el contenidoi satisfactorioi dei humedadi y 

temperaturai parai quei desarrollei lasi propiedadesi deseadas.  

• Continuai o frecuentei aplicaciónii dei aguai pori anegamiento, iaspersión, 

vapori oi cubiertosi dei materialesi saturados, comoi mantasi yutesi dei 

ialgodón, ialfombras tierras, arena, iaserrín, ipaja oi iheno.  

• Evitari la pérdidai de aguai eni lai superficiei delii iiconcreto, mediantei eli 

empleoi dei materialesi talesi comoii hojasi dei plásticoi o papeli impermeablei 

o bieni mediantei lai aplicacióni dei compuestosi dei curadoi formadoresi dei 

membranai sobrei concretoi reciéni icolocado.  

Curadores químicos   

• Según norma (ASTM C 309 11, 2011), los Curadores   químicos compuestos 

que forman membranas de pigmento blanco sirven al propósito adicional de 

reducir el aumento de temperatura en el concreto expuesto a la radiación del 
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sol. Losi compuestosi formadoresi de membranasi cubiertosi pori estai normai 

soni adecuadosi parai sui usoi comoi medioi dei curadoi parai eli concretoi fresco, 

yi tambiéni puedeni usarsei parai curadoi adicionali deli concretoi despuési dei 

lai eliminacióni deli encofradoi despuési deli curadoi húmedoi iinicial.  

• Losi siguientesi tiposi dei compuestosi líquidosi formadoresi dei imembrana  

• Tipo 1: Claroi o itranslúcido sini icolorante.  

• Tipo 1-D: Claroi o translúcidoi coni tintei imomentáneo.  

• Tipo 2: Pigmentadoi iblanco.  

Losi sólidosi contenidosi eni eli medioi dei disolucióni seráni dei unai dei lasi siguientesi 

iclases:  

• Clase A: Sini irestricciones.   

• Clase B: iDebe seri unai resinai comoi sei definei eni terminologíai dei lai norma  

ASTM D883.  

2.2.1.3. Métodos de ensayo de curadores químicos  

Parai garantizari lai efectividadi dei losi curadoresi químicosi sei debei dei iefectuar 05i 

ensayosi comoi sei detallai ai icontinuación:  

• Ensayoi dei retencióni dei iagua: iUtilizando lai tasai dei aplicaciónii especificadai 

porii eli compradori, oi 5.0 m² / L (200i pies² / galón), sii noi sei especificai unai 

tasa, verifique la retencióni dei aguai utilizandoi eil Métodoii dei ensayoi ASTM 

C156.  

• Ensayoi dei reflectancia: Parai compuestosi dei tipoi 2, ali completari eli ensayoi 

dei retencióni dei agua, determinei lai reflectanciai dei lai luzi diurnai dei lasi 

muestrasi dei acuerdoi conv eli Método de ensayo ASTM E1347.  
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• Ensayoi dei tiempoi dei secadoi. Estei métodoi dei ensayoi sei utilizai parai 

determinari eli períodoi dei tiempoi parai quei uni compuestoi dei curadoi líquidoi 

formadori dei membranai sei sequei al tactoi yi  sei conviertai eni unai películai 

noi visiblei eniel concreto.  

Importanciai yi iuso: Lai capacidadi dei uni compuestoi dei curadoi líquidoi formadori dei 

membranai parai secarsei eni uni períodoi dei tiempoi adecuadoi garantizaii al usuarioi 

la capacidadi dei realizari otrasi tareasi eni eli concreto, icomo aserrari ijuntas, etc., sini 

levantari lai membranai deli iconcreto. 

 

Procedimiento: Apliquei eli compuestoi formadori dei membranai ai unai muestrai dei 

morteroi frescoi ai lai tasai dei aplicaciónii especificadai yi sométaloi ai 23 ± 2 °C (73.4 

± 3.6 °F), a 50 ± 10% dei humedadi relativa, yi ai unai velocidadi deli airei dei 

aproximadamentei 183 m/min (600 pies/min) horizontalmentei ai travési dei lai 

superficiei dei lai muestrai dei iensayo. Ensayei lai películai presionadai 

moderadamentei coni elii dedo. Considerei quei lai películai estái secai cuandoi lai 

condicióni pegajosai suavei yai noi existai yi lai películai sei sientai ifirme.  
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FOTO 5 Preparación del Aditivo impermeabilizante para el curado del Concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboración Propia). 

 

FOTO 6 Aplicación del Aditivo impermeabilizante “Sika Antisol S” para el curado del Concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: (Elaboración Propia). 
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FOTO 7 Preparación del Aditivo impermeabilizante “SikaCem Curador” para el curado del Concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: (Elaboración Propia). 

FOTO 8 Aplicación del Aditivo impermeabilizante “SikaCem Curador” para el curado del Concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: (Elaboración Propia). 
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FOTO 9 Preparación de la temperatura 23.7c° para el curado del Concreto por inmersión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboración Propia). 

 

FOTO 10 Aplicación para el curado del Concreto por inmersión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: (Elaboración Propia). 
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OE3.- Identificar qué iresistenciai ia ilai icompresióni se obtuvieron idei ilasi imuestrasi 

idei concreto sumergidas en agua a los 3, 7, 14, 21 y 28 días. 

 

FOTO 11 curado por inmersión 

 

 

 

 

 

 

 
  Fuente: (Elaboración Propia). 

 

Tabla 7 

Resistencia a compresión (curado por inmersión) 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                      

 Fuente: (Elaboración Propia). 

 

curado sumergido 

días de 

rotura 

f'c 

(kg/cm2) 

3 días 106.20 

7 días 164.40 

14 días 198.70 

21 días 228.70 

28 días 242.20 
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OE4.- Identificar qué iresistenciai ai la icompresióni se obtuvieron idei ilasi imuestrasi 

de iconcretoi utilizado el impermeabilizante SIKA antisol a los 3, 7, 14,21 y 28 días. 

FOTO 12 Curado por Sika Antisol S. 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: (Elaboración Propia). 

 

 

Tabla 8 

Resistencia a compresión SIKA ANTISOL S 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboración Propia). 

 

 

 
curado Sika Antisol S 

 

días de 
rotura 

f'c (kg/cm2) 

0
1

 C
A

P
A

 3 días 82.8 

7 días 127.2 

14 días 119.8 

21 días 118.1 

28 días 131.5 

0
2

 C
A

P
A

S
 3 días 91.5 

7 días 89.6 

14 días 122.2 

21 días 126.5 

28 días 122.2 
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OE5.- Identificar qué iresistenciai a ilai icompresióni se obtuvieron idei ilasi imuestrasi 

de iconcretoii utilizando ieli impermeabilizante SIKACem Curador a los 3, 7, 14, 21 y 

28 días. 

FOTO 13 Curado por SikaCem Curador. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboración Propia). 

  

Tabla 9 

RESISTENCIA A COMPRESION SIKA CEM CURADOR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Elaboración Propia). 

 

 
curado Sika Cem curador 

 

días de rotura f'c (kg/cm2) 

0
1

 C
A

P
A

 3 días 86.5 

7 días 104.1 

14 días 135.5 

21 días 126.7 

28 días 131.7 

0
2

 C
A

P
A

S
 

3 días 94 

7 días 121.3 

14 días 121.5 

21 días 125 

28 días 119 
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3.2 Conclusiones  

✓ Se calculo el diseño de mezclas por el método ACI. (American Concrete 

Institute) en la Tabla N° 6 (DISEÑO DE MEZCLA). 

✓ Se hizo el correcto procedimiento de curado Según la norma (ACI 308). 

 

✓ El curado con el método de inmersión alcanzó el 115% de ilai iresistenciai idei 

concreto a los 28 días como lo podemos apreciar en la foto N° 11 Y tabla N° 7 

(curado por inmersión). 

✓ Eli icuradoi iconi ieli aditivoi Sika Antisol alcanzo el 63% de la iresistenciai de 

concreto a los i28i días. como lo podemos apreciar en la foto N° 12 Y tabla N° 

8 (curado con impermeabilizante SIKA ANTISOL S). 

✓ El icuradoi coni ieli iaditivoi sika cem curador alcanzo el 62% de la resistencia de 

concreto a los 28 días. como lo podemos apreciar en la foto N° 13 Y tabla N° 

9 (curado con impermeabilizante SIKACEM curador). 

 

3.3 Recomendaciones  

✓ Se recomienda el uso del agua para el curado de estructuras, el cual lograi quei 

eli concretoi alcancei sui resistenciai dei diseñoi requeridoi ai losi 28 días. 

✓ Se recomienda que al usar aditivos curadores químicos se debe evaluar su 

eficacia para que el concreto logre alcanzar su resistencia en i lai ciudadi dei 

Moquegua. 

✓ Se deberá considerar estos datos como referencia, al momento de hacer un 

curado de cualquier estructura de concreto. 
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CAPITULO IV 

DISEÑO METODOLÓGICO 

 

4.1. Tipo y diseño de Investigación  

tipo 

De acuerdoi ai lai orientacióni deli presentei plani tesisi lei correspondei Lai 

investigacióni Básicai oi Purai esi eli tipoii dei investigacióni orientadai haciai eli 

entendimientoi dei losi principiosi básicosi detrási dei lai operacióni deli imundoi. Su 

propósitoi principali esi satisfaceri la curiosidad o proveer respuestas a una curiosidad 

científica (Robles, s.f.). 

  

Diseño de investigación  

Eli diseñoi dei lai investigacióni explicativai sei orientai ai estableceri lasi causasi 

quei originani uni fenómenoi ideterminado. Sei tratai idei uni itipo de iinvestigacióni 

icuantitativa ique descubrei el por quéi y el parai qué de un fenómeno (Yanez, s.f.). 

Sei trata de un tipo de investigación cuantitativa que descubre el por qué y el 

para qué de un fenómeno (Yanez, s.f.). 
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4.2. Método de Investigación  

Se utilizo eli métodoi dei investigacióni descriptivo – explicativo, sei emplea lai  lógica 

y los resultados para determinar los hechos aceptados como válidos. 

4.3. Población y Muestra   

Población: lai investigacióni sei centrai eni eli concretoi producidoi eni lai ciudadi dei 

Moquegua, dei acuerdoi ai lai tablai isiguiente:  

Tabla: 1 Población de probetas  

 PROBETAS (UND)  SUB TOTAL  
METODO DE CURADO  

 7 DIAS  14 DIAS  28 DIAS  
( UND) 

 

Curado en Laboratorio 

(Patrón)  
3  3  3  9  

Curado con Químico 1  3  3  3  9  

Curado con Químico 2  3  3  3  9  

Curado con Químico 1       

(2CAPAS) 

3 3 3 9 

Curado con Químico 2 

(2CAPAS) 

3 3 3 9 

                                           TOTAL 45 

Fuente: Elaboración propia   

Muestra: No se necesita muestra ya que se están trabajando con toda la 

población. 

4.4. Lugar de Estudio  

Eli proyectoi sei encuentrai eni eli distritoi dei Moquegua, provinciai Mariscali iNieto, 

Departamentoi dei iMoqueguai.  
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4.5. Técnica e Instrumentos para la recolección de la información  

a) Técnicas  

• Registrosi dei recoleccióni dei datos. 

• Codificacióni dei resultados. 

 

b) Instrumentos  

• Moldes para probetas de concreto: Seráni moldesi cilíndricosi dei 

dimensionesi 150 mm dei diámetroi y 300 mm dei ialtura.  

• Cono de abrams: Instrumentoi metálicoi quei sei utilizai eni eli ensayoi quei 

sei lei realizaii ial ihormigóni ien isu iestadoi ifrescoi paraii imediri isui 

iconsistenciaii ("ifluidezi" io "iplasticidadi" deli ihormigóni ifrescoi).  

• Termómetroi digitali 

•  Prensai Hidráulicai dei iConcretoi  

• Balanzai: Capacidadii dei 30i iKg.  

• Juegoi idei iTamices: parai ideterminari ieli itamañoi ide ilas ipartículas idei ilosi 

iagregadosi.  

 

 

 

 

 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n
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4.6. Análisis y Procesamiento de datos   

Gráfico 1  MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

  

  

PE4.- ¿Qué resistencia a la 

compresion se obtuvieron de las 

muestras de concreto utlizando el 

impermeabilizante SIKA antisol en 

agua a los 3, 7, 14, 21 y 28 dias?

OE4.- Identificar qué resistencia a la 

compresion se obtuvieron de las 

muestras de concreto utilizado el 

impermeabilizantee SIKA antisol a 

los 3, 7, 14,21 y 28 dias? 

PE5.- ¿Qué resistencia a la 

compresion se obtuvieron de las 

muestras de concreto utlizando el 

plastificante SIKA semcurador en 

agua a los 3, 7, 14, 21 y 28 dias?

OE5.- Identificar qué resistencia a la 

compresion se obtuvieron de las 

muestras de concreto utilizando el 

impermeabilizante SIKA semcurador 

a los 3, 7, 14, 21 y 28 dias? 

a) Variable Independiente

- Número de capas de curador químico 

en el concreto.

- Temperatura del concreto en el tiempo.

- Taza de evaporción del agua en el 

concreto.

b) Variable dependiente

- Resistencia a compresión de un 

concreto de 21 MPa.

  Tipo de investigación

       - Básica o Pura

B.  Diseño de la investigación

       - Correlacional

C.  Ambito de estudio

       - Ciudad de Moquegua

D. Población

       - Curadores quimicos

       - Concreto de 21 MPa

E.  Muestra

       Por conveniencia:

       - 2 Curadores químicos

       - 90 probetas de concreto

F. Técnicas de recoleccioón de datos

       - Registros de recoleccion de datos

       - Codificación de resultados

G. Instrumentos

       - Laptop

       - Laboratorio 

       - Registrador digital

       - Software estadístico

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES E INDICADORES
MEDOTOLOGÍA

1. Problema General 1. Objetivo General 1. Variables

TITULO DEL PROYECYO DE 

INVESTIGACIÓN: 

BACHILLER: 

ANALISIS  COMPARATIVO  DEL  USO  DE  IMPERMEABILIZANTE  Y

MUESTRAS SUMERGIDA EN AGUA PARA LA PRESERVACION

DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

F’C 210 kg/cm2 EN LA CIUDAD DE MOQUEGUA - 2021

FRANK NIVER  FERNANDEZ NINA

¿Cómo  se relacionara el uso de 

impermeabilizantes y muestras 

sumergidas en agua con la 

preservacion de la resistencia a la 

compresion del concreto F'C 210 

km/cm2 en la ciudad de Moquegua - 

2021?   

Comparar cómo  se relacionara el 

uso de impermeabilizante y muestras 

sumergidas en agua con la 

preservacion de la resistencia a la 

compresion del concreto F'C 210 

km/cm2 en la ciudad de Moquegua - 

2021

I. Variable independiente: 

- Los aditivos plastificantes

II. Variable dependiente: 

- Resistencia a compresión de un 

concreto de 21 MPa.

2. Problemas Específicos 2. Objetivos Específicos 2. Variables asociados

PE1.- ¿Cómo se relaciona la 

proporcion de los materiales en el  

diseño de mezcla con la resistencia 

del concreto de FC 210 kg/cm2  en la 

ciudad de Moquegua 2021? 

OE3.- Identificar qué resistencia a la 

compresion se obtuvieron de las 

muestras de concreto sumergidas en 

agua a los 3, 7, 14, 21 y 28 dias? 

PE3.- ¿Qué resistencia a la 

compresion se obtuvieron de las 

muestras de concreto sumergidas en 

agua a los 3, 7, 14, 21 y 28 dias?

OE1.- Cuantificar cómo se relaciona 

la proporcion de los materiales en el  

diseño de mezcla con la resistencia 

del concreto de FC 210 kg/cm2  en la 

ciudad de Moquegua 2021.

PE2.- ¿Qué se realizo el 

procedimiento en la preservacion de 

las muestras de concreto en la 

aplicación de impermeabilizantes y 

muestras sumergidas en agua para 

preservar la resistencia a la 

compresion del concreto?

OE2.- Describir como qué se realizo 

el procedimiento en la preservacion 

de las muestras de concreto en la 

aplicación del impermeabilizante y 

muestras sumergidas en agua para 

preservar la resistencia a la 

compresion del concreto?
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CAPÍTULO VI 

 

GLOSARIO DE TÉRMINOS 

 

6.1. Glosario de Términos  

Aditivo: iiSon iicomponentes iide iinaturaleza iiorgánica ii(resinas) iio iiinorgánica, iicuya 

iiinclusión iitiene iicomo iiobjeto iimodificar iilas iipropiedades iifísicas iide iilos iimateriales 

iiconglomerados iien iiestado iifresco. Sei sueleni presentari eni formai dei polvoi oi dei 

líquido, comoi emulsiones. 

AST: iiEl iianálisis iide iiSeguridad iien iiel iiTrabajo ii(AST), iies iiel iiprocedimiento 

iimediante iiel iicual iise iiidentifican iilos iiriesgos iiasociados iia iicada iietapa iide iila 

iiejecución iide iiuna iitarea, iique iipueden iiprovocar iipotencialmente iiun iiaccidente, iiy 

iidonde iiise iiibusca integrari losi principiosi y iprácticasi dei seguridadi yi saludi 

ocupacionali eni unai operacióni eni iparticular. 

Check list: Listado de elementos totales de los equipos a chequear antes del 

inicio de las operaciones, es vital para detectar posibles anomalías en los diferentes 

componentes que podrían comprometer el normal funcionamiento. 
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Concreto: Eli concretoi esi eli productoi resultantei dei lai mezclai dei uni 

aglomerantei quei generalmentei esi icemento, iarena, igrava oi piedrai chancadai yi 

aguai quei ali fraguari yi endureceri adquierei unai resistenciai similari ai lai dei lasi 

mejoresi piedrasi inaturales. 

Concreto premezclado: Es el producto dosificado en una planta concretera 

resultantei dei lai mezclai dei uni aglomerantei quei generalmentei esi cemento, iarena, 

igrava oi ipiedra chancadai yi aguai quei ali fraguari yi endureceri adquierei unai 

resistenciai similari ai lai dei lasi mejoresi piedrasi inaturales; eli cuali es trasladado en 

unidades móviles hasta su punto de aplicación. 

 

Cono de Abrams: Esi eli ensayoi quei sei realizai ali concretoi eni sui estadoi ifresco, 

parai mediri sui iconsistenciai ("fluidez" ideli iconcretoi). 

Curado: Eli curadoi esi eli procesoi pori eli cuali sei buscai manteneri saturadoi eli 

concretoi hastai quei losi espaciosi dei cementoi ifresco, originalmentei| llenosi dei aguai 

seani reemplazadosi pori losi productosi dei lai hidratacióni deli icemento. Eli curadoi 

pretendei controlari eli movimientoi dei temperaturai yi humedadi haciai dentroi yi haciai 

afuerai deli iconcreto. 
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CAPÍTULO VIII 

 

ANEXOS 

 

8.1 Costo Total de la Investigación e Instalación del Proyecto 

Tabla: 2 Costo total del trabajo de investigación 

ACTIVIDADES 
costo en 
S/ 

alquiler y compra   

alquiler de moldes 5 días S/200.00 

alquiler de equipos 5 días S/500.00 

compra de materiales S/100.00 

compra de saquillos S/60.00 

ensayos agregados    

granulometría S/120.00 

peso específico S/50.00 

peso unitario S/50.00 

absorción S/50.00 

cemento S/110.00 

rotura de probetas S/1,350.00 

 S/2,590.00 
Fuente: (elaboración propia) 
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Tabla: 3 Cronograma de Actividades 

 

 

8.2 fotos de la investigación e instalación del proyecto piloto. 

FOTO 14 Limpieza del terreno 

 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: (elaboración propia) 
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FOTO 15 ensayo Cono de Abrams 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: (elaboración propia) 

 

 

 
FOTO 16 Temperatura del concreto 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: (elaboración propia) 
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FOTO 17 Elaboración de probetas de concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: (elaboración propia) 

 

 

 

 

 
FOTO 18 Aplicación de los impermeabilizantes Sika Cem curador 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: (elaboración propia) 
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FOTO 19 aplicación del impermeabilizante Sika antisol S 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: (elaboración propia) 

 

 

 

 
FOTO 20 Identificación de las probetas 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: (elaboración propia) 
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FOTO 21 Ensayo cono de abrams 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: (elaboración propia) 
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FOTO 22 rotura de probetas en laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: (elaboración propia) 

 

 

 

 

 
FOTO 23 resultados de roturas 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: (elaboración propia) 
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FOTO 24 resultados de resistencias 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: (elaboración propia) 

 


