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EVALUACIÓN DE LOS POLÍMEROS SÚPER-ABSORBENTES, COMO AGENTE DE 

CURADO INTERNO EN CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA INICIAL 450 KG/CM2 

EN LA CIUDAD DE JULIACA 

 

RESUMEN 

 

A nivel mundial, el concreto ha sido un material principal en la construcción, sus factores 

más influyentes son la supervisión de la calidad de los materiales y el proceso de curado 

del concreto, que garantiza la hidratación de los materiales cementicios y así la obtención 

de la resistencia requerida. Sin embargo, es común observar en las obras un curado 

superficial (externo) del concreto sin un adecuado suministro de humedad, que apenas 

penetra unos pocos milímetros por debajo del nivel del concreto y más aún en los concretos 

de alta resistencia que estos son de baja relación agua/cemento estos contienen grandes 

volúmenes de materiales cementicios lo que aumenta la necesidad de agua para el curado 

y poca cantidad de agua.  Es aquí donde nace la necesidad de buscar nuevos métodos de 

curado más eficaces donde tomamos al curado interno como un procedimiento alterno para 

lograr la hidratación de la matriz, que consiste en almacenar agua al interior del concreto. 

El objetivo principal es evaluar los polímeros súper-absorbentes como agente de curado 

interno en concretos de alta resistencia inicial 450 kg/cm2 en la ciudad de Juliaca. Para 

lograr esto, se adoptó una metodología experimental utilizando probetas cilíndricas 

compuestas por concreto tradicional (patrón) y concreto experimental con sus diferentes 

adiciones de polímero en 0.05%, 0.10% y 0.15%. donde para la adición de 0.05% de 

polímeros al concreto, los resultados obtenidos fueron significativos, mostrando una buena 

resistencia del concreto al añadir el polímero súper-absorbente. En conclusión, los 

polímeros súper-absorbentes han demostrado un incremento de hasta un 11.42% de 

resistencia en los primeros 7 días.  Este estudio representa un avance significativo en el 

campo de los materiales de construcción y proporciona una nueva perspectiva sobre cómo 

mejorar las resistencias iniciales del concreto. 

 

Palabras clave: Curado del concreto, Curado interno, Hidrogeles en el concreto, Polímeros 

súper-absorbentes, Resistencia. 
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EVALUATION OF SUPER-ABSORBENT POLYMERS, AS AN INTERNAL CURING 

AGENT IN HIGH INITIAL RESISTANCE CONCRETES 450 KG/CM2 IN THE CITY OF 

JULIACA 

 

RESUMEN 

 

Worldwide, concrete has been a main material in construction, its most influential factors 

are the supervision of the quality of the materials and the concrete curing process, which 

guarantees the hydration of cementitious materials and thus obtaining the required 

resistance. However, it is common to observe in construction sites a superficial (external) 

curing of the concrete without an adequate supply of moisture, which barely penetrates a 

few millimeters below the level of the concrete and even more so in high-resistance 

concretes, which are of low water/cement ratio these contain large volumes of cementitious 

materials which increases the need for water for curing and a small amount of water. This 

is where the need arises to look for new, more effective curing methods where we take 

internal curing as an alternative procedure to achieve hydration of the matrix, which consists 

of storing water inside the concrete. The main objective is to evaluate superabsorbent 

polymers as an internal curing agent in concrete with high initial strength 450 kg/cm2 in the 

city of Juliaca. To achieve this, an experimental methodology was adopted using cylindrical 

specimens composed of traditional concrete (pattern) and experimental concrete with their 

different polymer additions at 0.05%, 0.10% and 0.15%. where for the addition of 0.05% of 

polymers to concrete, the results obtained were significant, showing good resistance of the 

concrete when adding the superabsorbent polymer. In conclusion, superabsorbent 

polymers have shown an increase of up to 11.42% in resistance in the first 7 days. This 

study represents a significant advance in the field of construction materials and provides a 

new perspective on how to improve the initial strengths of concrete. 

 

      Keywords: Concrete curing, Internal curing, Hydrogels in concrete, Super-absorbent 

polymers, Strength. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Durante mucho tiempo el método más utilizado para un curado ha sido el curado externo, 

que consiste en la aplicación superficial de agua al concreto, o en caso de laboratorio, la 

inmersión de probetas en piscinas de agua, pero si bien es cierto este método de sumergir 

elementos estructurales no es una opción, por lo que se recurre al curado interno. En el 

Perú el curado del concreto no ha sido muy exitoso ya que las muestras que se toman y 

se cuidan en condiciones especiales en laboratorio no reflejan la calidad de los elementos 

al pie de obra (Portugal Barriga). Esto significa que, aunque un espécimen alcance una 

resistencia a compresión (f’c) del 99% del diseño, es porque ha estado en inmersión de 

agua durante 28 días, el elemento en campo solo puede llegar a desarrollar el 60% o 70% 

por las deficiencias en el tipo de curado que es ejecutado en obra, razón por la cual las 

construcciones presentan una baja resistencia a la compresión y poca durabilidad y en 

consecuencia un desinterés en trabajar con concretos de alta resistencia por los posibles 

inconvenientes que se tendría en su uso por su baja relación agua/cemento ya que 

contiene un bajo contenido de agua y altos volúmenes de material cementicios (Portugal 

Barriga). Esto incrementa la necesidad de un buen curado del concreto. Es aquí donde 

nace la necesidad de buscar nuevos métodos de curado y los avances recientes en la 

tecnología del concreto incluye el curado interno como una opción más eficaz ya que este 

tipo de curado proporciona reservas de agua dentro del concreto. Se trata de realizar 

incorporación de ingredientes con reservas de agua en pequeñas cantidades al concreto 

que podrían ser agregados porosos, arcillas expandidas o polímeros súper-absorbentes 

para que estos sean introducidos dentro de la mezcla del concreto en estado saturado y 

actúen como agente de curado interno, ya que a, más grado de hidratación del cemento 

mayor será la resistencia a compresión (Espinoza Hijazin, 2010).  
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De acuerdo con (Duran Herrera, Canul Polanco, Davila Pompermayer, Lopez Yepez, & 

Valdez Tamez, 2020) Philleo fue el primero en sugerir la idea del curado interno y lo 

representa esquemáticamente haciendo una comparación al curado interno con el curado 

externo donde indica que el curado interno permite que el agua se distribuya más 

uniformemente por todo el hormigón, mientras que el agua del curado externo solo puede 

penetrar unos pocos milímetros por debajo del nivel del hormigón, en la siguiente figura se 

puede ver esquemáticamente.      

 

Figura 1 

Esquema comparativo del curado interno y externo en un concreto 

 

 

En el esquema mostrado en el lado superior izquierdo se observa una mezcla del 

concreto natural y al lado superior derecho un curado externo de la mezcla natural donde 

claramente se aprecia la penetración del agua que solo penetra unos pocos milímetros por 

debajo del nivel del hormigón, sin embargo el esquema inferior izquierdo muestra la mezcla 

del concreto natural más la incorporación de ingredientes con reservas de agua y al lado 

inferior derecho un curado interno donde claramente se observa la distribución del agua 

interna. 

El tema desarrollado tuvo como objetivo la evaluación de los polímeros súper-

absorbente como agente de curado interno en concretos de alta resistencia inicial 450 



  

12 
 

kg/cm2 en la ciudad de Juliaca.  

 

Figura 2 

Curado interno y externo de un concreto 

 

 

Este método de curado interno puede mantener significativamente la hidratación de 

concreto en comparación con los métodos de curado tradicional ya que para concretos de 

baja relación agua/cemento el agua del curado externo no es transportada rápidamente al 

interior del concreto (Lopez, Kahn, & Kurtis, 2005).  

El poliacrilato de sodio es un polímero súper absorbente ampliamente utilizado. Su 

composición (Lopez Ruiz, Moreno Juarez, & Murillo Garcia, 2022) incluye monómeros 

iónicos que le permite retener volúmenes de agua de hasta 100 veces su propio peso seco 

a través de la expansión de su masa, y en aguas desionizadas y destiladas, puede absorber 

500 veces su peso (30 a 60 veces su propio volumen). Este polímero se utiliza en una 

variedad de aplicaciones, desde pañales y toallas higiénicas hasta procesos químicos que 

requieran la absorción de agua. También se utiliza en la agricultura, silvicultura social y la 

jardinería como agente de retención de agua del suelo, en operaciones de recubrimiento 

de semillas, para el cultivo sin suelo y para la configuración de césped artificial. Además, 

se emplean en productos industriales como cables de impermeabilización (Sapgel, 2023).  

El proceso para curados internos del concreto se inicia desde la etapa del diseño de la 

mezcla de concreto. Independientemente de la cantidad de agua que se haya calculado 
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para obtener la resistencia a la compresión se determina una dosis adicional de agua que 

será absorbida por las partículas. Una vez incorporada la mezcla con polímeros, se crea 

un sistema de cápsulas de hidrogel saturadas dentro de la matriz del concreto, que 

actuarán como una fuente adicional de curado y posteriormente el líquido se liberará de 

manera cíclica. 

El tema de la incorporación de polímero súper-absorbentes se ha estudiado 

principalmente en artículos, trabajos de investigaciones, pero no se han realizado muchos 

estudios ya que es un tema nuevo e innovador. Las siguientes son algunas investigaciones: 

Escalante (Escalante Alvares, 2023) analizó el impacto de los polímeros súper 

absorbentes en el diseño de mezcla de concretos destinados a la pavimentación. Se 

evaluaron 52 especímenes con f'c=280kg/cm2 a las que se le añadieron polímeros 

superabsorbentes en proporciones de 0.05%, 0.10% y 0.15%. Los resultados indicaron que 

la adición óptima de SAP fue de 0.10%. Esta cantidad resultó ser beneficiosa para la 

resistencia a la compresión, especialmente después de los 7 días, y aún más después de 

14 y 28 días. En comparación con las muestras de control, se observó un aumento de 5.3% 

en la resistencia a la compresión.  

Arias & Loayza (Arias & & Loayza, 2017) demostraron la eficacia del curado interno. Se 

propusieron examinar cuatro métodos de curado, curado con rociado de agua, con aditivo 

membranil vista, sumergido en agua y curado interno mediante. Estos métodos se 

aplicaron a concretos f’c=210 kg/cm2. Se midieron la humedad del concreto y la resistencia 

a compresión a la edad de 7, 28 y 90 días. Los resultados indicaron que el método más 

efectivo fue el curado interno mediante saturación de agregados gruesos. Los autores 

sugieren que los beneficios del curado interno serían aún más evidentes en concretos 

especiales de alta resistencia ya que estos concretos suelen presentar baja relación agua-

cemento. 

Parizaca (Parizaca Quispe, 2015) realizó una evaluación para determinar la 

trabajabilidad y la resistencia a la compresión de un concreto de alta resistencia inicial con 
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la adición de polímeros superabsorbentes. Las pruebas de laboratorio mostraron que las 

briquetas sometidas a pruebas de compresión cumplieron satisfactoriamente al diseño 

f’c=350 kg/cm2. En los 7 días las briquetas con una adición de 0.1% de polímeros 

superabsorbentes alcanzaron una resistencia de 399.20kg/cm2. Con un incremento de 

14.06%.  

Martínez (Martinez Bernabe, 2017) realizó una evaluación de los polímeros 

superabsorbentes en la ciudad de Arequipa para determinar las propiedades de un 

concreto de alta resistencia con la incorporación de polímeros superabsorbentes y aditivos. 

Al analizar las características de este tipo de concreto. Concluyó que la resistencia a la 

compresión mejoraba con la adición de 0.025% de polímeros superabsorbentes, en 

comparación con un concreto sin polímero.   

De igual forma para esta investigación el curado interno con polímeros súper-absorbentes 

incrementará la resistencia en concretos de alta resistencia inicial 450 kg/cm2 en la ciudad 

de Juliaca. 

 

2. METODOLOGÍA 

 

2.1. Materiales  

 

Para concretos de alta resistencia inicial la adecuada selección de materiales es muy 

importante. Este tipo de concretos requieren 5 componentes: agregados, agua, aditivo, 

cemento y adiciones (Portugal Barriga). 

 

2.1.1. Cemento:  
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Se realizaron pruebas químicas a los agregados para determinar el tipo de 

cemento a utilizar. Esto de acuerdo con la tabla 4.4. de (NTE E060, 2009) en la 

tabla I. Los valores de sulfatos en el suelo para los agregados gruesos fueron de 

236.54 p.p.m. (partículas por millón) mientras que los agregados finos fueron 

321.47 p.p.m. 

 

Figura 3 

Tabla de Requisitos para concretos expuestos, soluciones de sulfatos. 

 

ANÁLISIS 

QUÍMICOS 

VALORES 

EN (p.p.m.) 

GRADO DE 

ATAQUE  

TIPO DE 

CEMENTO 

Sulfatos en el 

suelo* 

 

 

0-1000 

1000-2000 

2000-20000 

+20000 

Despreciable 

Moderado 

Severo 

Muy Severo 

I 

II, IP(MS) 

V 

V+puzolana 

Sulfatos en el 

agua* 

0-150 

150-1500 

1500-10000 

+10000 

Despreciable 

Moderado 

Severo 

Muy Severo 

I 

II, IP(MS) 

V 

V+puzolana 

 

Los análisis químicos de los agregados (sulfatos en el suelo) se encuentran dentro 

de los valores 0 – 1000 con un grado de ataque despreciable y tipo de cemento I. 

Para esta investigación, cemento tipo I con P.E. de 3.15 gr/cm3, y cumple con la 

ASTM C150 (ASTM C150, 2016) y (NTP 334.009, 2016).  

 

2.1.2. Agregados:  

 

Agregado grueso fue piedra chancada con procedencia de la cantera Surupana 

de TMN ¾” y huso 67 este tipo de agregado tiene una consistencia dura que no 
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llega a fracturarse fácilmente más al contrario producen resistencias más altas 

como también buena adherencia y para el agregado fino tiene como procedencia 

la cantera Caminaca y M.F. de 2.68 que cumple con el ASTM C33 (ASTM C33, 

2003) (NTP 400.037, 2014) y (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi). 

 

2.1.3. Agua:  

 

Para este estudio es agua potable para la mezcla, lo que significa que cumple 

con la NTP 339.088 (NTP 339.088, 2006).  

  

2.1.4. Aditivos:  

 

En esta investigación se usó el Plastificante y Microsílice, el plastificante un 

aditivo químico que optimiza la mejor trabajabilidad que cumple con la NTP 

334.088 (NTP 334.088, 2015) su dosificación no altera la característica del 

diseño de mezcla y el Slump es incrementado de manera positiva (Portugal 

Barriga) y (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi), por otro lado el microsílice 

un aditivo mineral que optimiza las resistencias iniciales del concreto, (Aguilar 

Pilco & Diaz Orrego, 2022), gracias a sus propiedades es conocido como un 

aditivo valioso para concretos de alta resistencia (Constructor civil). Las 

combinaciones de estos 2 aditivos pueden resultar, mejor trabajabilidad y mayor 

resistencia a la compresión.  

 

2.1.5. Adición:  
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Para este estudio es el Polímero Súper-absorbente está compuesto de 

copolímeros de acrilamida y acrilato de potasio reticulado en la siguiente figura 

se muestra: 

 

Figura 4 

Polímero Súper Absorbente utilizado en la investigación. 

 

 

Para su dosificación del polímero súper absorbente es de la siguiente manera   

0.05%, 0.10% y 0.15% y esto con respecto al peso del cemento cabe mencionar 

que estas dosificaciones de polímero se dan en referencia a (Parizaca Quispe, 

2015) para elegir el porcentaje óptimo de polímero.  

 

En la Norma E 060 (NTE E060, 2009) no hay información específica sobre concretos de 

alta resistencia inicial, lo único que resalta para concretos de alta resistencia inicial es que 

debe mantenerse por encima de los 10°C y permanentemente húmedo por lo menos los 3 

primeros días, el libro de Diseño y Control de Mezclas de Concreto (Kosmatka, Kerkhoff, 

Panarese, & Tanesi) capítulo 17 concretos de alta resistencia indica que los concretos de 

alta resistencia inicial logran su resistencia más rápido que el concreto convencional esto 

con la combinación de algunos elementos, como baja relación a/c (0.20 a 0.45), humo de 

sílice (Microsílice), curados, etc. 
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Para la elaboración de un concreto de f’c= 450 kg/cm2 en la tabla II se muestra la 

evaluación de las características físicas de los agregados. 

 

Tabla 1 

Caracteristicas Fisicas de los Agregados Gruesos y Finos. 

 

Características físicas A.G.  (Piedra Chancada) A.F.  (Arena) 

P.e. SSS (gr/cm3) 2.60 2.56 

Peso Unitario. Varillado (kg/m3) 1622 1724 

Peso Unitario Suelto  (kg/m3) 1459 1613 

% de Absorción (%) 0.98 2.04 

% de Humedad  Natural (%) 0.52 3.14 

Módulo de Fineza - 2.68 

Abrasión los ángeles (%) 24.00 - 

 

Estas características cumplen con los requisitos recomendados para concretos de alto 

desempeño (Portugal Barriga). 

 

Tabla 2 

Característica de los Polimeros Súper-Absorbentes. 

 

Propiedades químicas y físicas 

Estado Físico Polvo 

Color Blanco 

Olor Inodoro 

Valor-ph 5.5 - 6.5 

Peso Específico 500 - 700 Kg/m3 

Viscosidad Dinámica 90000 - 115000 Mpa*S 

Solubilidad en Agua Parcialmente Soluble 
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2.2. Método 

 

Esta investigación utilizó un enfoque cuantitativo de carácter experimental con probetas 

cilíndricas del concreto de 6” (150 mm) x 12” (300 mm); estos especímenes están hechos 

de concreto estándar y concreto experimental con incorporación de polímeros en 0.05%, 

0.1% y 0.15% respecto al peso de cemento. Además, se verificó el asentamiento (Slump) 

de cada dosificación para ver su distinta trabajabilidad del concreto según el porcentaje de 

los polímeros súper-absorbentes de igual forma sus temperaturas como lo indica la Norma 

E 060 (NTE E060, 2009) al mismo tiempo después del curado por inmersión las probetas 

fueron sometidas a ensayos de compresión las probetas cilíndricas con adiciones de 

polímeros y las probetas cilíndricas sin polímeros. 

 

El diseño de mezclas utilizando el método sugerido por el ACI 211.4 (ACI 211.4, 1993). 

La base de este método es el cálculo de la cantidad necesaria de cada material para 

obtener un concreto de alta resistencia que cumpla con las propiedades deseadas tanto en 

su estado fresco como endurecido, tomando como referencia el valor de f’c= 450 kg/cm2 

esto con recomendación de (Arias & & Loayza, 2017) quien afirma en su investigación que 

el curado interno en concretos especiales con mayores resistencias los resultados serían 

más evidentes ya que estos tipos de concretos presentan deficiencias en el proceso de 

hidratación de sus componentes por su baja relación agua cemento que tiene este. 

 

Para esta investigación se eligió el uso de polímero súper absorbente una sustancia que 

puede absorber una cantidad significativa de agua como aditivo para concreto, para ello la 

descripción y la cantidad de ensayos lo conforma el Concreto Exp. con adiciones de 

polímero súper-absorbente en 0.05%, 0.10% y 0.15% y concreto patrón. Se realizó 136 

muestras de las cuales, para el concreto patrón fue un total de 34 muestras, para el 

concreto experimental de 0.05% un total de 34 muestras, de igual forma para el concreto 
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experimental de 0.10% un total de 34 muestras, de la misma manera para el concreto 

experimental de 0.15% un total de 34 muestras. 

 

Tabla 3 

Diseño de Mesclas para M3 

 

Diseño de Mezclas 

Descripción Muestra Patrón Muestras Exp. c/8%M. Unidad 

Cemento 390 359 Kg 

Agua 155 155 Lt 

Agregado fino 676 574 Kg 

Agregado grueso 1174 1174 Kg 

Superplastificante 2.34 2.15 Ml 

Microsílice - 31 Kg 

A/C 0.402 -  

 

Después de desmoldar los especímenes, se los codifica y se transporta de inmediato al 

pozo de curado del laboratorio para un curado por inmersión según la (NTP 339.033, 1999) 

y (ASTM C31, 2008), En cuanto a los concretos de alta resistencia inicial, la norma indica 

que deben mantenerse por encima de 10° C y permanentemente húmedos por lo menos a 

los 3 primeros días esto para asegurar que el concreto alcance la resistencia deseada (NTE 

E060, 2009). 

 

Los especímenes se sumergieron por completo en el agua y se mantuvieron hasta 

alcanzar las edades requeridas para el ensayo. La etapa de curado, según el ACI 308R 

(ACI 308, 2016) implica tener el tiempo mínimo para mantener la humedad y temperatura 

en todos los procesos es de 28 días o el tiempo necesario para lograr el 100% de la 

resistencia especificada a la compresión o flexión (NTE E060, 2009), respecto a concreto 

de alta resistencia inicial según la Norma E060 (NTE E060, 2009), mínimamente un curado 
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de 3 días, pero para ver la evolución de la resistencia se realizó curado desde el primer 

día. 

 

Finalmente, para esta investigación se realizó los ensayos de resistencia a compresión 

NTP 339.034 (NTP 339.034, CONCRETO. Metodo de ensayo normalizado para la 

determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas, 2015), 

para poder ver la resistencia del concreto de alta resistencia inicial f’c= 450kg/cm2. 
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3. RESULTADOS 

 

Las pruebas realizadas para esta investigación fueron de resistencia a compresión, que 

se realizan generalmente a los 28 días o el tiempo necesario para lograr el 100% de la 

resistencia especificada (NTE E060, 2009) sin embargo en caso de concretos de alta 

resistencia inicial las pruebas se pueden llevar a cabo a los 3 primeros días mínimamente 

para asegurar que el concreto alcance la resistencia deseada (NTE E060, 2009). En esta 

investigación se inició con el objetivo de realizar curados iniciales de 1, 3 y 7 días, estas 

pruebas tempranas se realizan para observar el aumento de las resistencias iniciales y 

finalmente curados de 14 y 28 días para ver el curado final de 28 días como la norma lo 

indica.  

 

Los resultados promedio de los ensayos de resistencia a la compresión de 1, 3, 7, 14 y 

28 días de curado para las distintas dosificaciones de polímero se muestran en la Tabla 4: 

Tabla 4 

Resultados de la Resistencia a la Compresión en kg/cm2 y %. 

 

Descripción de la 

Muestra 

Resistencia a compresión (kg/cm2) 

1 día 3 días 7 días 14 días 28 días 

Muestra patrón 215.14 323.45 405.76 452.32 533.95 

C.P. +8%M+0.05% P. 333.94 399.06 501.39 622.83 742.67 

C.P. +8%M+0.10% P. 258.74 346.03 460.19 577.87 671.86 

C.P. +8%M+0.15% P. 193.01 310.18 421.67 520.65 640.60 

Descripción de la 

Muestra 

Resistencia a compresión (%) 

1 día 3 días 7 días 14 días 28 días 

Muestra patrón 47.81 71.88 90.17 100.52 118.65 

C.P. +8%M+0.05% P. 74.21 88.68 111.42 138.41 165.04 

C.P. +8%M+0.10% P. 57.50 76.89 102.26 128.42 149.30 

C.P. +8%M+0.15% P. 42.89 68.93 93.70 115.70 142.36 
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 Se observa que los polímeros para curados iniciales de 1, 3 y 7 días influyen de manera 

(positiva) y la resistencia de una probeta cilíndrica va en aumento según la dosificación de 

los polímeros súper-absorbentes es decir que las muestras con mayor sustitución 

presentan mayor disminución con respecto a la resistencia como se muestra en los 

siguientes gráficos: 

 

Figura 5 

Gráfico de barras de resistencia a compresión Muestra Patrón, 0.05%, 0.10% y 0.15% de 

SAP en base a ensayos, donde el color rojo significa curados de 1 día, morado curado de 

3 días, amarillo 7 días de curado, azul 14 días de curado y verde 28 días de curado. 

 

 

Se muestra en la figura 5, las resistencias de la muestra patrón y sus distintas 

dosificaciones de 0.05%, 0.10% y 0.15% según el día 1 de curado donde se observa que 

para la muestra patrón fue de 215.14 kg/cm2 llegando a un 47.81% de su resistencia, 

seguidamente para la dosificación de 0.05%, fue de 333.94 kg/cm2 llegando a un 74.21 % 

de su resistencia, de manera similar para la dosificación de 0.10%, fue de 258.74 kg/cm2 
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llegando a un 57.50% de su resistencia y finalmente para la dosificación de 0.15%, fue de 

193.01 kg/cm2 llegando a un 42.89% de su resistencia, claramente que la máxima 

resistencia promedio del día 1 fue con la adición de 0.05% de polímero llegando a un 74.21 

% de su resistencia. 

 

Las resistencias de la muestra patrón en los 3 días de curado fue de 323.45 kg/cm2, que 

representa el 71.88% de su resistencia total, seguidamente la resistencia para la 

dosificación de 0.05%, fue de 399.06 kg/cm2, que representa el 88.68 % de su resistencia 

total, de manera similar la resistencia para la dosificación de 0.10%, fue de 346.03kg/cm2 

llegando a un 76.89% de su resistencia total y finalmente para la dosificación de 0.15%, 

fue de 310.18kg/cm2 que representa el 68.93% de su resistencia total, claramente que la 

máxima resistencia promedio del día 3 fue con la adición de 0.05% de polímero llegando a 

un 88.68 % de su resistencia. 

 

Las resistencias de la muestra patrón en los 7 días de curado fue 405.76kg/cm2 que 

representa el 90.17% de su resistencia total , seguidamente la resistencia para la 

dosificación de 0.05%, fue de 501.39kg/cm2 que representa el 111.42 % de su resistencia 

total, de manera similar la resistencia para la dosificación de 0.10%, fue de 460.19kg/cm2 

llegando a un 102.26 % de su resistencia total y finalmente para la dosificación de 0.15%, 

fue de 421.67kg/cm2 que representa el 93.70% de su resistencia, claramente que la 

máxima resistencia promedio del día 7 fue con la adición de 0.05% de polímero llegando a 

un 111.42 % de su resistencia incrementando un 11.42 % de resistencia. 

 

Las resistencias de la muestra patrón en los 14 días de curado fue 452.32kg/cm2, que 

representa el 100.52% de su resistencia total, seguidamente la resistencia para la 

dosificación de 0.05%, fue de 622.83kg/cm2, que representa el 138.41% de su resistencia 

total, de manera similar la resistencia para la dosificación de 0.10%, fue de 577.87kg/cm2, 
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que representa el 128.42% de su resistencia total y finalmente la resistencia para la 

dosificación de 0.15%, fue de 520.65kg/cm2 que representa el 115.70% de su resistencia 

total, claramente que la máxima resistencia promedio del día 14 fue con la adición de 0.05% 

de polímero llegando a un 138.41% de su resistencia incrementando un 38.41 % de 

resistencia. 

 

Finalmente las resistencias de la muestra patrón en los 28 de curado fue de 

533.95kg/cm2, que representa el 118.65% de su resistencia total, seguidamente la 

resistencia para la dosificación de 0.05%, fue de 742.67kg/cm2, que representa el 165.04% 

de su resistencia total, de manera similar la resistencia para la dosificación de 0.10%, fue 

de 671.86 kg/cm2 que representa el 149.30% de su resistencia total y finalmente la 

resistencia para la dosificación de 0.15%, fue de 640.60kg/cm2 que representa el 142.36% 

de su resistencia total, claramente que la máxima resistencia promedio del día 28 fue con 

la adición de 0.05% de polímero llegando a un 165.04% de su resistencia incrementando 

un 65.04% de resistencia. 

 

Figura 6 

Curva de 1, 3, 7, 14 y 28 días de curado con 0%, 0.05%,.10% y 0.15% de polímero, en 

base a ensayos en laboratorio, 2023. 
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Se puede observar claramente que para la dosificación de 0.05% de polímero la 

resistencia aumenta significativamente. 

 

Para concretos de alta resistencia inicial, vemos que a los primeros 7 días de curado 

alcanza la resistencia del 100%,  también podemos ver que para los curados de 14 y 28 

días la resistencia a la compresión va en aumento, realizando una breve comparación con 

el estudio de Parizaca, quien evaluó la trabajabilidad y resistencia a compresión de un 

concreto de alta resistencia inicial con la adición de polímeros superabsorbentes en Puno 

(Parizaca Quispe, 2015), realizó un curado de 15 días para una resistencia de 350 kg/cm2. 

Determinó que las briquetas sometidas a pruebas de compresión respondieron 

satisfactoriamente en términos de su resistencia de diseño f’c=350kg/cm2, a los 7 días con 

un porcentaje de 0.1% de polímero súper-absorbente obtuvo una resistencia de 

399.20kg/cm2 teniendo un incremento de 14.06% de su resistencia y para los 15 días una 

resistencia de 490.86kg/cm2, lo que representa un incremento de 40.25% de su resistencia 

(Parizaca Quispe, 2015). Una vez más los estudios demuestran los efectos beneficiosos 

de los polímeros súper-absorbentes como agente de curado interno. 

 

3.1. Análisis Estadístico 

Para garantizar su validez de los datos obtenidos para concretos de alta resistencia 

inicial a los 7 días de curados. Se utilizó estadística inferencial para llegar a conclusiones 

firmes sobre la investigación. La estadística inferencial determina parámetros que permiten 

validar o rechazar hipótesis específicas utilizando herramientas como desviación estándar, 

la varianza y la media. 
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Tabla 5 

Análisis Estadístico con la Distribución de T de STUDENT a los 7 días de 0.0%, 0.05%, 

0.10% y 0.15% de Polímero. 

Muestra patrón a los 7 días 0.05% de P. a los 7 días 

Media (405.76) Media (501.39) 

(X) (X-X̅) (X-X̅)^2 (X) (X-X̅) (X-X̅)^2 

403.69 -2.06 4.26 500.17 -1.22 1.50 

402.38 -3.37 11.37 494.13 -7.26 52.69 

406.75 1.00 1.00 507.30 5.91 34.89 

405.56 -0.20 0.04 503.75 2.36 5.55 

411.18 5.42 29.38 500.28 -1.11 1.23 

405.71 -0.05 0.00 506.21 4.82 23.21 

402.43 -3.32 11.05 503.66 2.27 5.17 

408.15 2.39 5.73 506.64 5.25 27.56 

405.36 -0.40 0.16 497.58 -3.81 14.54 

406.36 0.60 0.36 494.19 -7.20 51.79 

Sumatoria  63.35 Sumatoria  218.1 

Desviación S 2.65 Desviación S 4.92 

0.10% de P. a los 7 días 0.15% de P. a los 7 días 

Media (460.19) Media (421.67) 

(X) (X-X̅) (X-X̅)^2 (X) (X-X̅) (X-X̅)^2 

459.97 -0.22 0.05 424.49 2.82 7.95 

454.85 -5.34 28.53 418.78 -2.89 8.35 

467.61 7.42 55.10 421.81 0.14 0.02 

459.44 -0.75 0.56 418.23 -3.43 11.79 

455.88 -4.31 18.60 420.32 -1.34 1.81 

456.69 -3.50 12.22 415.16 -6.51 42.36 

462.53 2.34 5.48 418.02 -3.64 13.28 

471.03 10.84 117.5 440.34 18.67 348.6 

450.52 -9.67 93.45 399.61 -22.06 486.6 

463.38 3.19 10.16 439.92 18.25 333.1 

Sumatoria  341.7 Sumatoria  1254 

Desviación S 6.16 Desviación S 11.80 
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3.1.1. Prueba de hipótesis. 

 

Con base en la tabla 7, se calcularon la media aritmética, desviación estándar, 

estadístico de prueba y varianza. Estos cálculos se efectuaron utilizando la prueba de 

hipótesis de la distribución de T de Student de una cola a la izquierda. En este estudio, la 

distribución T de Student se aplicó exclusivamente a los datos del día 7 con el objetivo de 

observar los resultados iniciales, tal como se especificó en los objetivos.  

 

La evaluación de la hipótesis se realizó con adición de un 0.05% de polímeros súper-

absorbentes. Este porcentaje específico fue seleccionado tras una cuidadosa 

consideración, ya que a lo largo del proceso de evaluación se observó que la adición 

de este porcentaje resultó en una mejora significativa en la resistencia. 

Hipótesis nula(Ho): propone que, a los 7 días de curado, la resistencia a compresión 

del concreto de alta resistencia sin adición de polímeros súper-absorbentes será 

superior a la del concreto de alta resistencia con adición de 0.05% de polímeros súper-

absorbentes: que se representa de la siguiente manera Ho: u1˃u2 

Hipótesis alternativa(H1): propone que, a los 7 días de curado, la resistencia a 

compresión del concreto de alta resistencia sin adición de polímeros súper-

absorbentes es inferior a la del concreto de alta resistencia inicial con adición de 0.05% 

de polímeros súper-absorbentes: que se representa de la siguiente manera H1: u1˂u2 

 

N.F.: α = 5%  
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Tabla 6 

Análisis Estadístico con la Distribución de T de STUDENT a los 7 días de 0.0%, 0.05%, 

0.10% y 0.15% de Polímero. 

Edad  Descripción Media (kg/cm2) Desviación estándar S 

7 días Muestra Patrón 405.76 2.65 

7 días 0.05% de Polímero 501.39 4.92 

7 días 0.1% de Polímero 460.19 6.16 

7 días 0.15% de Polímero 421.67 11.80 

 

Según la tabla 8, se encontró que, en el séptimo día el promedio de la resistencia de la 

muestra que 0.05% de polímeros tiene un estadístico de prueba (t) de -54.07 lo que indica 

que son aceptables ya que para un 95% de confianza, 5% de N.F. y 18 Gl el valor de tp 

será 1.73 según tabla por consiguientes se rechaza Ho: u1˃u2 si tp˂1.73. 

 

Se rechaza: Ho 

En esta investigación se rechaza la hipótesis Ho puesto que tp es menor que el 

estadístico de prueba t = -54.07 ˂1.73. Como resultado se concluye que la resistencia a 

compresión a la edad de 7 días con 0.05% de polímero es mayor al concreto de alta 

resistencia inicial sin adición de polímeros. 

Tabla 7 

Resumen de Toma de Decisión con la Distribución de T de STUDENT a los 7 días de 

0.05% de Polímero. 

Cálculo de: Adición 0.05% de polímero 

tp -54.07 

α 0.05 

Gl(n1+n2-2) 18 

T tabla -1.73 

Decisión (Tp˂T tabla) Se acepta la hipótesis Alternativa H1 
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A partir de estos resultados, se infirió estadísticamente que un concreto de alta 

resistencia inicial con una adición de 0.05% de polímero tiene un impacto significativo en 

el proceso del curado interno. Esta inferencia se basó tanto en la observación visual como 

estadísticamente.  

 

4. DISCUSIÓN 

 

Los resultados obtenidos en esta investigación muestran claramente que para concretos 

de alta resistencia inicial el curado adecuado es el curado interno, ya que este ayuda la 

hidratación de los materiales cementicios lo que a su vez mejora las propiedades 

mecánicas del concreto (Lopez, Kahn, & Kurtis, 2005) y viendo los resultados iniciales de 

esta investigación y haciendo una comparación con Parizaca (Parizaca Quispe, 2015) 

quien determinó que los curados internos para concretos de alta resistencia, en sus 

resultados obtenidos a los 7 días tuvo un incremento de resistencia de 350 kg/cm2 hasta  

un 399.20kg/cm2. Parizaca indica que a menor dosificación de polímero mayores son los 

resultados, viendo los tipos de adiciones que trabajó en su investigación la menor adición 

de polímero que optó fue de 0.10% donde a los 7 días obtuvo un 14.06% de incremento de 

su resistencia que viendo nuestros resultados que para la menor adición de 0.05% de 

polímero y a los 7 días obtuvimos un 11.42% de incremento de resistencia, haciendo una 

comparación con la tabla XI de periodos de curados nos indica que los 7 días de curado la 

resistencia mínima será del 70% y viendo los resultados obtenidos de Parizaca y nuestra 

investigación se ha superado este porcentaje mínimo. Y reafirmamos que los polímeros 

tienen una gran influencia en el curado interno del concreto. 
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Figura 7 

Tabla de Periodos de curado. 

 

Edad de ensayo (días) % de la Resistencia  

3 42% 

7 70% 

28 100% 

 

Este estudio evaluó las propiedades mecánicas del concreto con polímeros súper-

absorbentes en porcentajes de 0.05%, 0.10% y 0.15% en esta investigación influyen en la 

resistencia del concreto donde a los 7 días de curado para la adición de  0.05% de polímero 

alcanza una resistencia por encima de una briqueta convencional representando un 

aumento de 11.42% por otro lado, para la adición de mayor de 0.10% la resistencia 

disminuye sin embargo esto solo es una resistencia de 7 días de curado, pero (Portugal 

Barriga) e (Valcuende Paya, Marco Serrano, Jardon Giner, & Gil Andres, 2009) indica que 

la velocidad de desarrollo de la resistencia es mayor durante el periodo inicial de 

endurecimiento, por otro lado (NTP 339.034, Concreto. Metodo de ensayo normalizado 

para la determinacion de la resistencia a la compresion de concreto en muestras cilindricas, 

2015) en su tabla proporciona unos valores estimados de resistencia, tener un 70% de 

resistencia que es 315.00 kg/ cm2 y en nuestros resultados obtenidos fue 471.03 kg/cm2 es 

por eso que nuestra hipótesis se puede apreciar en la tabla VIII que se acepta la hipótesis 

H1 para la dosificación de 0.05%, que avala los resultados. 

 

La resistencia a la compresión con las dosificaciones de los polímeros súper 

absorbentes entre 0.05%, 0.10% y 0.15%, obtuvo buenos resultados en la evaluación de 

la resistencia a compresión como se observa en la tabla VIII, se acepta la hipótesis H1 por 

lo tanto avala los resultados, pero se pudo analizar en la fig. 5 donde muestra que para el 

día 7 de curado y una dosificación de 0.05% de polímero fue de 501.39kg/cm2 alcanzando 
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el 111.42% de su resistencia, de manera similar al utilizar una dosificación de 0.10% de 

polímero, la resistencia fue de 460.19 kg/cm2 lo que representa el 102.26% de su 

resistencia. Por último, al utilizar una dosificación de 0.15% de polímero, la resistencia fue 

de 421.67kg/cm2 alcanzando el 93.70%, que es inferior a la resistencia inicial 450 kg/cm2 

como se puede observar se puede identificar claramente que con la adición de 0.05% de 

polímero súper absorbente la resistencia a compresión va en aumento de manera positiva 

de esta manera esta investigación nos da a conocer los efectos positivos del polímero súper 

absorbentes como agente de curado interno. Uno de los antecedentes (Martinez Bernabe, 

2017) quien analizó concretos de alta resistencia utilizando en Arequipa, concluyó diciendo 

que la proporción más adecuada es de 0.025% de polímero súper-absorbente, este 

porcentaje mejora las características tanto trabajabilidad y resistencia a compresión en un 

concreto de alta resistencia sin embargo proporciones mayores muestran efectos positivos 

en la trabajabilidad mas no en la resistencia. De igual forma Arredondo (Arredondo 

Montoya, 2019) determinó que los (SAP) como agente de curado, tuvo como objetivo definir 

los efectos del uso de polímeros superabsorbentes (SAP) como agente de curado interno 

en concretos y concluyó que se obtuvo un aumento porcentual en la resistencia a la 

compresión. Del estudio realizado en nuestra investigación nos indica que la adición 

mínima de 0.05% de polímero súper absorbente alcanza una resistencia mayor de entre 

las adiciones de 0.10% y 0.15% de polímero súper absorbente como se puede observar 

en la figura 6. Se puede identificar claramente que con la adición de 0.05% de polímero 

súper absorbente la resistencia a compresión va en aumento de manera positiva. Esta 

investigación nos da a conocer los efectos positivos del polímero súper absorbentes SAP 

como agente de curado interno. 

 

 

 

 

 



  

33 
 

5. CONCLUSIONES 

 

El curado interno con polímeros súper absorbentes es un método innovador que se ha 

utilizado en la industria de la construcción. Los polímeros son materiales que pueden 

absorber una gran cantidad de líquido y retenerlos dentro de su estructura. En esta 

investigación se ha demostrado que el uso de estos polímeros puede mejorar 

significativamente las propiedades del concreto, permitiendo que alcance una resistencia 

de 501.39 kg/cm2 en un periodo de curado de solo 7 días, lo que se traduce en un 

incremento de 11.42% en su resistencia. Los resultados de esta investigación experimental 

muestran que los polímeros súper-absorbentes como agente de curado interno en 

concretos de alta resistencia inicial 450kg/cm2 en la ciudad de Juliaca tienen un impacto 

significativo en el proceso de curados internos, estos materiales han demostrado ser 

capaces de absorber grandes cantidades de agua y liberarlo gradualmente, lo que ayuda 

a mantener la humedad necesaria para el proceso de curado. Estos hallazgos son 

consistentes con estudios previos que también destacan los beneficios de utilizar estos 

polímeros como agente de curado interno. Esta investigación contribuirá a que otros 

investigadores mejoren esta tecnología del curado interno y desarrollen nuevos métodos 

para optimizar el uso de estos polímeros. Sin embargo, es importante destacar que estos 

hallazgos se obtuvieron en un entorno controlado de laboratorio por lo tanto se recomienda 

realizar investigaciones en campo “in situ” para evaluar cómo estos polímeros se 

comportan en condiciones reales. 
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ANEXOS 

Anexo 1 

Sumisión del Artículo Científico 

http://aej.spbgasu.ru/index.php/AE/about/submissions#authorGuidelines . 
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Anexo 2 

Resolución de Aprobación del Perfil del Proyecto. 

 



  

39 
 

Anexo 3 

Resolución de Dictaminación. 
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Anexo 4 

Resolución de Sustentación de Tesis. 
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Anexo 5 

Informes de Laboratorio. 
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