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Resumen 

 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo comparar la incidencia de los 

métodos de curado en la resistencia a la compresión y tracción del concreto f’cr=35 

MPa. Dentro de la metodología, se califica con un enfoque cuantitativo, con 

orientación o naturaleza aplicada, de diseño experimental, para el procesamiento se 

tuvo en cuenta la muestra conformada por 40 especímenes para ensayos de resistencia 

a la compresión y 40 especímenes para ensayos de resistencia a la tracción indirecta; 

creando grupos experimentales por cada método de curado. En relación con los 

resultados, se hallan resultados respecto a resistencias a la compresión y tracción 

indirecta superiores al f’c de diseño al aplicar el método por inmersión, seguido por el 

método por mantas húmedas y el método con aditivo membranil; en tanto, los 

porcentajes de variación de resultados, además, se halla que existe diferencia 

significativa entre los grupos de resultados. Entonces, se concluye que, los métodos de 

curado inciden significativamente en la resistencia a la compresión y tracción indirecta 

en relación a un concreto de f’cr=35 MPa; demostrando resultados aceptables bajo las 

normativas respectivas y las condiciones del espacio o zona de estudio; con esto, se 

acepta la hipótesis planteada al corroborar la incidencia tanto en el f’cr y f’c o f’t (sin 

método de curado). 

 

Palabras Clave: Métodos de curado, Resistencia a la compresión, Resistencia a la 

tracción indirecta. 
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Abstract 

 

The objective of this research work was to compare the incidence of curing methods 

on the compressive and tensile strength of concrete f'cr=35 MPa. Within the 

methodology, it is qualified with a quantitative approach, with orientation or applied 

nature, of experimental design, for the processing the sample made up of 40 specimens 

for compression resistance tests and 40 specimens for resistance tests to indirect 

traction; creating experimental groups for each curing method. In relation to the 

results, there are results regarding resistance to compression and indirect traction 

higher than the design f'c when applying the immersion method, followed by the 

method by wet blankets and the method with membrane additive; meanwhile, the 

percentages of variation of results, in addition, it is found that there is a significant 

difference between the groups of results. Then, it is concluded that the curing methods 

significantly affect the resistance to compression and indirect traction in relation to a 

concrete of f'cr=35 MPa; demonstrating acceptable results under the respective 

regulations and the conditions of the space or study area; With this, the hypothesis 

raised by corroborating the incidence in both f'cr and f'c or f't (without curing method) 

is accepted. 

Key Words: Curing methods, Compressive strength, Indirect tensile strength 
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Introducción 

 

Esta investigación fue realizada para abordar el tema de los métodos de 

curación y su incidencia en la resistencia a la compresión y la tracción indirecta de un 

concreto f’c=35 MPa.  Su importancia, yace en el incremento y expansión de ciudades 

donde el uso del concreto tiene mayor presencia y se busca asegurar la funcionalidad 

de sus propiedades mecánicas como la resistencia a la compresión y tracción; es aquí 

donde se busca expandir sus propiedades experimentando los métodos de curado. Este 

trabajo, mediante sus resultados y conclusiones brinda aportes sobre la implicancia 

que tiene un tipo de curado para un concreto no convencional (f’c=35 MPa), tanto en 

la resistencia a la compresión y la tracción indirecta.  Asimismo, conocer la variación 

porcentual que se presentan al emplear estos métodos de curado (inmersión, mantas 

húmedas y aditivo membranil). Entonces, para tal, la investigación se divide en cuatro 

partes fundamentales, la primera, se encuentra conformada por el planteamiento de la 

investigación, la segunda conformada con los antecedentes y bases teóricas 

fundamentales de la investigación; la tercera parte conformada por el marco 

metodológico de la investigación experimental y la última parte conformada por la 

exposición de los resultados, conclusiones, recomendaciones y anexos del estudio. 
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CAPITULO I.  

 

 

 

Planteamiento de la investigación 

 

 

1.1. Situación problemática 

No cabe duda que el concreto es el compuesto de insumos naturales más 

utilizado a nivel mundial. Hasta la actualidad, este compuesto ha permitido el 

desarrollo de ciudades de baja y alta densidad poblacional, porque se han desarrollado 

diversos proyectos como presas, edificaciones de diversas características, 

infraestructuras viales, túneles, etc.  (Kosmatka, 2004). Desde tiempos antiguos, la 

utilización del concreto ha mejorado en el tiempo mediante investigaciones en torno 

al proceso de su elaboración y curado; pero sin dejar de lado los diferentes escenarios 

y zonas donde es empleada en función a los diferentes tipos de control, donde los 

problemas son recurrentes. 
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A nivel nacional, como país en desarrollo, las ciudades se encuentran en 

constante expansión urbana, y el material o compuesto hidráulico como el concreto se 

hace predominante en el tiempo. Complemento de esto en muchos casos, se hace 

presente la informalidad en las construcciones, y con esto, la mala empleabilidad del 

concreto elaborado, desde su producción hasta el curado correcto de este en un estado 

endurecido. En suma, se presentan escenarios donde muchos de los casos, el concreto 

elaborado no cumple con los estándares en cuando a las propiedades mecánicas para 

las que fueron diseñadas. En suma, se puede identificar un problema respecto al 

ineficiente proceso de elaboración y curación del concreto específicamente. 

 

Si enfocamos los problemas existentes alrededor de la elaboración del 

concreto, en muchos casos, la supervisión y la práctica empírica cotidianamente 

terminan en el vaciado; dejando de lado el curado correcto en algunos casos. Es aquí, 

donde yacen en los diferentes problemas respecto a un concreto con incumplimiento 

en obtener sus propiedades óptimas y estandarizadas. Las consecuencias 

principalmente, se resumen en resistencias bajas al promedio, patologías presentes, 

menor vida útil, etc. Considerando que la resistencia final del concreto es de los más 

fundamentales, es importante la calidad del método de curado a emplearse desde el 

inicio hasta que obtenga el 100% de su resistencia. Es donde se debe precisar, que el 

método de curado debe ser eficiente para obtener los mejores rangos estables respecto 

a las propiedades mecánicas. 

 

A nivel local, la ciudad de Huaraz, se vienen desarrollando diversos proyectos 

de mayor índole, parte del crecimiento de la ciudad. Además, en la actualidad se vienen 

empleando como método de curado solo el anegamiento o inmersión, pero este a su 
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vez es aplicado de forma discontinua, sin cumplir su proceso de inmersión por 

completo de la estructura de concreto. Entonces, se puede resumir que no existe una 

aplicación completa del curado correcto de las estructuras de concreto; lo cual haría 

que estas estructuras no cumplan con las propiedades óptimas para las que fueron 

diseñadas. Es aquí donde se pone en énfasis la identificación del problema respecto al 

método de curado. 

 

Identificando este problema latente, la tesis presente tiene como propuesta, 

medir la incidencia de tres métodos de curadox (curado por inmersión, curado con 

mantas y curado con compuesto líquido) en la resistenciax tanto a la compresiónx como 

a la xtracción. De esta manera, mediante ensayos experimentales se exponen los 

resultados sobre la incidencia y diferencia sobre un concreto patrón en el que no se ha 

aplicado ningún método de curado y sobre aquellos que se ha aplicado un tipo de 

curado. En resumen, los aportes de los resultados permiten poner en discusión el 

método de curado que se ha venido empleando y de esta manera tomar en cuenta el 

método más efectivo probado experimentalmente de curado. 

 

1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema general 

 

¿Como inciden los métodosx de curado en la resistencia a la compresión y 

tracción del concreto f’cr=35 MPa? 
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1.2.2. Problemas específicos 

1. ¿Existen diferencias en resultados en resistencia a la compresión y tracción de un 

concreto de f’cr=35 MPa, a edades de 7 y 28 días, sin aplicar y aplicando tres 

métodos de curado? 

2. ¿Existen diferencias respecto a las resistencias a la compresión de un concreto 

f’cr=35 MPa halladas sin aplicar y aplicando tres métodos de curado? 

3. ¿Existen diferencias respecto a las resistencias a la tracción de un concreto f’cr=35 

MPa halladas sin aplicar y aplicando tres métodos de curado? 

1.3. Justificación 

La justificación de la investigación (tesis), está fundamentada principalmente 

en los resultados, conclusiones y recomendaciones que se exponen detalladamente 

como aporte en la línea de ingeniería de construcción en ingeniería civil, porque 

generan un mayor corpus teórico, académico y científico dentro del área de ingeniería; 

sumado a esto, los factores justificantes son los siguientes: 

 

Justificación teórica 

La justificación teórica de la investigación estará relacionada con el aporte a 

las investigaciones futuras que se tengan alrededor de las variables estudiadas (método 

de curado, resistencia a la compresión y tracción indirecta); donde se demuestra en 

valores la implicancia de nuevos métodos de curado en propiedades del concreto 

mencionados. Entonces, la investigación, sirve como avance científico con resultados 

probados en la ingeniería de la construcción.  
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Justificación práctica 

Respecto a la justificación práctica se fundamenta con fines de buscar 

soluciones a la mala empleabilidad de métodos de curado. Según Martínez (2020), 

cuando se aplica erróneamente la actividad del curado del concreto, puede 

comprometer todo un proyecto; donde se data de la existencia de estos casos. Para lo 

cual, la investigación tiene como fines esclarecer que método de curado en el caso de 

contar con un concreto de f’cr=35 MPa genera mejores resultados respecto a las 

propiedades mecánicas como la resistencia a la compresión y tracción del concreto. 

Justificación social 

La justificación social de la investigación se centra en el aporte del 

conocimiento sobre los diversos métodos de curación, desde sus alcances en resultados 

hasta los escenarios donde se puede emplear cada método según la necesidad y el caso. 

Además, toda la información obtenida, permitirá a los profesionales, técnicos e 

interesados adquirir mayores conocimientos sobre la incidencia de cada método de 

curado en la resistencia del concreto de f’cr=35 MPa.  

Justificación económica 

Con los aportes de la investigación, aplicados en los proyectos 

contemporáneos, se podrá obtener mejor vida útil de los proyectos, generando 

minimizar gastos extras de mantenimiento o rehabilitación; por ende, la investigación 

se justifica económicamente al generar mejores proyectos de construcción. 
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1.4. Hipótesis y variables 

1.4.1. Hipótesis 

General: 

Los métodos de curado inciden en la resistencia a la compresión y tracción indirecta 

de un concretox f’cr=35 MPa. 

Específicos: 

✓ Existen diferencias en resultados en resistencia a la compresión y tracción de un 

concreto de f’cr=35 MPa, a edades de 7 y 28 días, sin aplicar y aplicando tres 

métodos de curado. 

✓ Existen diferencias respecto a las resistencias a la compresión de un concreto 

f’cr=35 MPa halladas sin aplicar y aplicando tres métodos de curado. 

✓ Existen diferencias respecto a las resistencias a la tracción de un concreto f’cr=35 

MPa halladas sin aplicar y aplicando tres métodos de curado. 

1.4.2. Variables 

Variable Independiente:   Métodos de curado del concreto. 

Variable Dependiente:      Resistenciax a la compresión y tracción del concreto. 

 

1.5. Definición de términos 

En la presente tesis se presenta con la definición de términos siguientes: 

1) Dosificación: es la partición o proporción exacta en volumen o peso de los 

distintos elementos compuestos de la mezcla diseñada (Rivva, 2000).  

2) Fragua: es el proceso de endurecimiento del concreto y perdida de plasticidad de 

una mezcla de concreto, pasando de un estado líquido a un estado rígido 

consecuentemente (Rivva, 1992).  
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3) Resistencia: es la capacidadx de soportarx cargarx y esfuerzos, respectox al 

comportamientox en compresiónx en comparaciónx con la tracción, debidox a las 

propiedadesx adherentesx de la pastax de cementox  (Rivva, 2000).  

4) Trabajabilidad: es la propiedad de mayor o menor facilidadx que presentax un 

concretox elaborado en su estado de fluidez, como también en el transporte y 

colocado  (Rivva, 2000). 

5) Relación agua-cemento: es el factor o cocientex entrex el pesox del volumen de 

agua de libre mezcladox y el de cementox en unax mezclax dadax  (Rivva, 2000). 

6) Endurecimiento: es aquel procesox de aumentox de solidificación de la mezcla de 

concreto, adquiriendo resistencia mecánicax posterior al periodo de fraguado 

(Rivva, 1992).  

7) Peso unitario: es aquella definida y relacionada con la densidad del concreto en 

unidad cubica, entendiéndose como el porcentajex de un determinadox volumenx del 

concretox que es materialx sólidox (Rivva, 1992).  

8) Agregado: es el conjuntox de partículasx de origenx artificialx o natural, las cualesx 

puedenx ser tratadasx o elaboradasx comprendidasx entre los límitesx fijadosx por la 

NTP 400.037x (Rivva, 1992).  

9) Aditivo: es el compuesto con fines de generar crecimientos en las propiedades x 

del hormigónx como la resistencia mecánica, porosidad, viscosidad, tiempo de 

fraguado, etc (Rivva, 1992).  

10) Concreto fresco: es el estado plástico del concreto, caracterizado por que es el 

compuesto en su etapa de inicio de fraguado; esta debe ser adecuada para el 

proyecto específico, para que su traslado se haga manejable; donde no puede 

existir la segregaciónx de los materialesx componentes, en especialx el aguax (Rivva, 

2000). 
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11) Concreto endurecido: es el estado solidificado del concreto, caracterizado por su 

rigidez y su dureza; y es el producto de la finalización del fraguado, a partir de 

esto el material compuesto pasa a convertirse un estado duro (Rivva, 2000). 

12) Proceso de fraguado: es el proceso de la perdidax de viscosidadx de la pastax 

elaborada, en el instante que esta deja de ser deformablex bajox cargasx 

relativamentex pequeñasx y procede el endurecimientox y cristalización del concreto, 

pasando a un estado sólido (Rivva, 1992). 

13) Curado del concreto: es el mantenimiento eficaz de humedecimiento del 

concreto a diferentes edades tempranas, esto con la finalidadx de mejorarx las 

propiedadesx parax las que fueron diseñadas  (Rivva, 2000). 

 

1.6. Objetivo de la investigación 

1.6.1. Objetivo general 

 

Comparar la incidencia de los métodos de curado en la resistencia a la 

compresión y tracción del concreto f’cr=35 MPa. 

1.6.2. Objetivo especifico 

 

1) Determinarx la resistenciax a la compresiónx y tracción de un concreto de f’cr=35 

MPa, a edades de 7 y 28 días, aplicando tres métodos de curado a un concreto. 

2) Determinar las diferencias respectox a las resistenciasx a la compresiónx de un 

concreto f’cr=35 MPa halladas sin emplear algún método de curadox y 

empleando tres métodosx de curado. 

3) Determinar las diferencias respecto a las resistenciasx a la tracciónx de un concretox 

f’cr=35 MPa halladas sin emplear algún método de curado y empleando tres 

métodos de curado. 
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CAPITULO II.  

 

 

 

MARCO TEORICO 

 

 

2.1. Antecedentes de la investigación 

2.1.1. Categoría Internacional 

 

 

Dentro de los antecedentes internacionales, podemos mencionar a (Zambrano, 

Alava, Ruiz y Menéndez, 2022), quienes determinaron el métodox de curadox que 

permitió alcanzarx la mayorx resistencia a los 28 días. Dentro de la metodología, se 

muestra con enfoque cuantitativo, en aplicación de la normativax del institutox 

americanox de concretox (ACI 211.1) y se utilizaronx tresx tiposx diferentes, estosx son: 

hidrataciónx continua, cubiertasx húmedasx y láminasx de xpolietileno; parax cadax unox de 

xellos, se fabricaronx nuevex probetasx cilíndricasx aplicandox la Normax Técnicax 
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Ecuatorianax del Institutox Ecuatorianox de Normalizaciónx NTEx INENx 1576:2011, se 

realizaronx los ensayosx de resistenciax a xcompresión, aplicandox la NTEx INENx 

1573:2010, las edades de curado fueron a los 7, 14 y 28 díasx conx la finalidadx de 

analizarx el comportamientox de los testigosx a una resistenciax de f’c=21MPa. Dentro de 

los resultados y conclusiones los ensayos de resistencia a la compresión demostraron 

que el método empleado con mejores resultados y beneficios para el concreto 

elaborado es cuando se utiliza mantas húmedas, a los 28 días de curación el resultado 

valorado en cuanto a resistencia es de 22,92 MPa con relaciónx a la resistenciax del 

concretox de diseño. 

 

Otra referencia, presenta (Ordoñez, 2021), quien analizó la influenciax sobre la 

resistenciax a la compresiónx que tienenx las técnicasx empleadasx parax el curadox de 

cilindrosx de concretox xhidráulico, parax así identificarx las técnicasx de curadox que 

garantizanx o contribuyenx a mejoresx valoresx de resistenciax a la compresiónx y que a su 

vez sea útilx comox recomendaciónx parax la mejorx elecciónx favoreciendox la 

conservaciónx de la calidadx en la construcciónx de las xobras. Respecto a la metodología, 

este se basó a un análisis con una muestra de 48 muestrasx cilíndricasx de concretox con 

basex en un diseñox de mezclax parax un concretox xconvencional, teniendox en cuentax la 

caracterizaciónx de los materialesx y la normativax xvigente; consecuentementex se realizóx 

la mezclax y fabricaciónx de las xmuestras, empleandox 8 técnicasx diferentesx de xcurado, 

siendox algunasx las másx comúnmentex utilizadasx en la industriax y otrasx un pocox más 

xinnovadoras: inmersiónx totalx en aguax xpotable, inmersiónx totalx en aguax con soluciónx 

químicax (cal) y controlx de xtemperatura, inmersiónx totalx en aguax de xmar, agentesx de 

xcurado, recubrimientox con láminasx de xpolietileno, rociadox de aguax manualx y sin 

xcurado; para luegox someterx los cilindrosx a ensayosx de compresiónx a lasx edadesx de 7x 
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y 28x xdías. En relación a los resultadosx y conclusiones se obtuvox que, un mayorx valorx 

de resistenciax a la compresiónx se hallax en la técnicax de forradox en xpolietileno, comox 

tambiénx las técnicasx de inundaciónx totalx en aguax de xgrifo, aguax de marx y aguax con 

calx y controlx de temperaturax segúnx la NTCx 3512 y NTC 1377. 

 

Según estudios previos, (Lui, Xiaowei, Yuyou y Zhoulian, 2023), evaluaron la 

existencia de diferencias en las propiedades mecánicas y la durabilidad entre el 

concreto curado con vapor y el concreto curado estándar. En este artículo, se 

compararon las diferentes propiedades del hormigón de arena fabricado modificado 

(NSMC) con nanosílice (NS) bajo curado estándar y curado con vapor. Los resultados 

mostraron que el efecto de NS sobre el concreto es similar bajo los dos métodos de 

curado. La adición de NS puede mitigar la pérdida de resistencia e impermeabilidad 

posterior causada por el curado con vapor. Además, NS tiene un efecto sinérgico con 

el curado con vapor, y el concreto curado con vapor con NS muestra una mayor 

resistencia inicial y un mayor coeficiente de resistencia a la corrosión. Los fenómenos 

anteriores fueron explicados por XRD, SEM y MIP. Los resultados muestran que el 

NS bajo curado con vapor puede promover aún más el consumo de hidróxido de calcio, 

silicato tricálcico y silicato dicálcico, así como la generación de más productos de 

hidratación para reparar los microdefectos causados por el curado con vapor. 

 

Otro estudio relacionado, (Wenjie, Bo, Mengxia y Chengheng, 2023), 

estudiaron el uso de la carbonatación in situ utilizando faujasita impregnada de CO2 

(FAU) para acelerar el curado del mortero de cemento. Los resultados indican que la 

adición de 3 a 12 % en peso de FAU impregnado con CO2 reduce el tiempo de 

fraguado de los morteros en un 2 a 11 % y mejora significativamente la resistencia a 
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la compresión de los morteros a 1, 7 y 28 días, en comparación con FAU simple. Los 

análisis microestructurales revelan que la carbonatación in situ promueve la 

hidratación del cemento al proporcionar sitios de nucleación de carbonato de calcio 

adicionales para la precipitación C-S-H. Esto aumenta la formación de productos de 

hidratación, lo que conduce al refinamiento de la estructura de los poros. Además, la 

carbonatación in situ da como resultado la formación de cristales de carbonato de 

calcio con un tamaño de partícula de 150 a 200 nm a los 28 días, con un aumento del 

contenido de carbonato de calcio del 1,9 % en peso con un nivel de adición del 12 % 

en peso de FAU impregnado con CO2. En general, la técnica de carbonatación in situ 

se muestra muy prometedora como método alternativo para acelerar el curado de 

materiales a base de cemento, en particular para hormigón colado in situ. 

 

Según la investigación previa, (Liang, Wang y Qingxuan, 2023), investigaron 

los efectos de la relación agua-aglutinante y el contenido de fibra de acero en las 

características de respuesta a la flexión del UHPC curado a temperatura ambiente 

mediante pruebas de flexión de cuatro puntos. Estas propiedades de flexión incluyen 

la curva de carga-deflexión, la resistencia a la flexión, la resistencia al agrietamiento 

inicial y la tenacidad a la flexión. Sobre la base de la revisión de los métodos de 

evaluación existentes sobre la tenacidad a la flexión, se propone un método de 

compensación de la deflexión que puede determinar cuantitativamente el punto de 

fisuración inicial del UHPC en las pruebas de flexión, y se establecen además los 

indicadores de evaluación optimizados de la tenacidad a la flexión del UHPC desde la 

perspectiva de la resistencia equivalente. El método propuesto con un significado 

físico claro y una gran aplicabilidad se puede utilizar para evaluar la tenacidad a la 

flexión del UHPC curado a temperatura ambiente durante todo el proceso de carga. 
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Los resultados indican que: (1) La resistencia a la flexión y la deflexión disminuyen a 

medida que aumenta la relación agua-aglutinante de 0.14 a 0.20, en la que la 

disminución de la deflexión máxima es la más significativa (56.95%). (2) Aunque la 

resistencia a la flexión aumenta linealmente con el aumento del contenido de fibra de 

acero, la deflexión máxima aumenta lentamente cuando el contenido de fibra supera 

el 1.0 %. (3) La resistencia y la deflexión correspondientes al punto de fisuración 

inicial son aproximadamente 2/3 de la resistencia a la flexión y 1/3 de la deflexión 

máxima, respectivamente. (4) La tenacidad a la flexión disminuye con el aumento de 

la relación agua-aglutinante, especialmente cuando la relación agua-aglutinante supera 

0.18. (5) La tenacidad a la flexión del UHPC aumenta y el efecto endurecedor de la 

fibra primero aumenta y luego disminuye con el aumento del contenido de fibra de 

acero, y el UHPC mezclado con 1.5 % de fibra de acero logra el efecto endurecedor 

más notable. Por lo tanto, la tenacidad a la flexión y la capacidad de carga superiores 

del UHPC curado a temperatura ambiente se destacan cuando la relación agua-

aglutinante es inferior a 0.18 y el contenido de fibra de acero supera el 1.0 %. 

 

Desde otro estudio adicional, (Wang, Wu, y Gou, 2023), estudiaron los 

compuestos de ácido poliláctico (PLA) con un contenido de 1% en peso de dióxido de 

titanio (TiO 2) se prepararon mediante extrusión por fusión y luego se recocieron para 

mejorar aún más sus propiedades cristalinas y propiedades de barrera. Se encuentra 

que los cristales α con empaquetamiento apretado y una estructura más perfecta se 

formaron bajo el tratamiento de recocido a una temperatura más alta. La cristalinidad 

de los composites PLA/1T recocidos a 115 °C durante 60 min alcanzó el 34,08 %. La 

movilidad de las cadenas moleculares en la región amorfa se vio limitada por el 

aumento de la región cristalina y por lo tanto reduce la solubilidad y el coeficiente de 
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difusión del agua. Las propiedades de barrera al vapor de agua del compuesto PLA/1T 

recocido a 115 °C durante 60 min mejoraron en un 22,34 % en comparación con el 

compuesto sin recocer. La estructura de los compuestos PLA/1T recocidos es más 

compacta y la rugosidad de la superficie disminuye, lo que aumenta la hidrofobicidad 

de la superficie y la resistencia al agua de los compuestos. El aumento de la 

cristalinidad conduce a un aumento de la rigidez del compuesto PLA/1T. Las 

propiedades de tracción del material compuesto PLA/1T mejoraron aún más mediante 

el tratamiento de recocido. El tratamiento de recocido proporciona un método técnico 

para equilibrar las propiedades de barrera contra el vapor de agua y las propiedades de 

degradación del PLA. 

 

Según estudios preliminares, (Nadour y otros, 2023), investigación el impacto del 

agregado grueso de concreto reciclado (CRCA) en las propiedades a corto y largo 

plazo del concreto autocompactante (SCC) sujeto a diferentes temperaturas de curado. 

Además, se utilizó el análisis de elementos finitos (FEA) para estimar la contracción 

total del SCC. Se eligieron tres proporciones de reemplazo de CRCA (0%, 50% y 

100%) y tres temperaturas (20 °C, 35 °C y 50 °C) como los dos parámetros principales. 

Los resultados revelan que el rendimiento mecánico de las mezclas SCC generalmente 

se debilita con una mayor proporción de reemplazo de CRCA. Las reducciones fueron 

del 11%, 13% y 7% en comparación con la mezcla de control, para la resistencia a la 

compresión (fc), módulo de ruptura (Mr) y módulo elástico (Ec), respectivamente, 

cuando se utilizó una relación de reemplazo de CRCA del 50%. Además, la 

contracción total de las mezclas SCC aumenta considerablemente tanto con el aumento 

de la temperatura de curado como con el porcentaje de CRCA. Para la misma 

temperatura ambiente (20 °C), la contracción total aumentó en 20% y 60%, 

correspondiente a la adición de 50% y 100% de CRCA, mientras que para las mezclas 
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de HAC sometidas a una temperatura de 50 °C, la los aumentos fueron del 23% y 14%, 

respectivamente. Finalmente, los resultados de contracción total obtenidos por FEA 

son muy cercanos a los valores medidos. Se recomienda utilizar CRCA al 50 % y al 

100 % para la fabricación de una nueva mezcla SSC, que parece ser una solución muy 

adecuada. 

 

2.1.2. Categoría Nacional 

 

Dentro del contexto nacional, (Rojas, 2021), evaluóx de qué manerax los 

métodosx de curadox influyenx en la resistenciax de losax de concretox de f´c=210 kg/cm², 

Lima, 2021. Este estudio fue tipo xexperimental, aplicadax con un enfoquex xcuantitativo; 

xasimismo, para la evaluaciónx del concretox se realizaronx tresx métodosx de xcurado, el 

curadox convencionalx (sumergido), curadox con aditivox y curadox con mantasx húmedasx 

y luegox se realizaronx los siguientesx ensayosx de xlaboratorio: ensayox de resistenciax a la 

xcompresión, resistenciax a tracciónx y resistenciax a xflexión. Respecto a los resultados, a 

los 28 días, la resistenciax a comprensiónx fue de 267.3 xkg/cm², 235.3 xkg/cm² y 255.7 

xkg/cm² respectivamentex a cada método de curado; los resultadosx de resistenciax a 

tracciónx de 28 díasx fueronx 19.5 kg/cm², 17,8 kg/cm² y 16.9 kg/cm² respectivamentex a 

cada método de curado y los resultadosx a flexiónx fueronx 40.7 xkg/cm², 29.3 xkg/cm² y 

32.7 xkg/cm² respectivamentex a cada método de curado. En relación a la conclusión, se 

resumen que la variaciónx entre la resistenciax de los concretosx dependex directamentex 

de los xcurados, siendox el curadox convencionalx el que alcanzax una resistenciax mayor.  

 

Según otro estudio previo, (Alvarado, 2020), determinó la resistenciax a 

compresiónx del concretox 210, 245 y 280 kg/cm2 frentex a diferentesx métodosx de 

xcurado: Métodox de curadox xconvencional, métodox de curadox con materialx selladorx 
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(Vinipel), métodox de curadox con líquidosx formadoresx de membranax (Sika antisol S) x 

y métodox de curadox aceleradox (aguax hirviendo). Estax investigaciónx se desarrollóx con 

el únicox finx de que el concretox endurecidox lleguex a sus resistenciasx de compresiónx 

xdiseñadas, bastante importantex para que en las construccionesx no se produzcanx fisurasx 

en el concretox y cumplanx con la xcalidad, para lo cualx se hicieronx comparacionesx 

utilizandox comox referenciax tresx tesis. La investigación empleó una metodologíax 

experimentalx dondex se realizaronx diseñosx de mezclax del concretox y ensayosx de 

resistenciax a compresiónx a los 7, 14 y 28 díasx en los métodosx de curadox xconvencional, 

con materialx selladorx (Vinipel) y con líquidosx formadoresx de membranax (Sika antisol 

S) xrespectivamente, ademásx de 28.5 horas +/- 5 minutosx en el métodox de curadox 

aceleradox (agua hirviendo). Finalmente, con los ensayosx se determinóx que los 

métodosx de curadox xconvencional, con materialx selladorx y con líquidosx formadoresx de 

membranax alcanzaronx porcentajesx superioresx al 100 %x del f’c de xdiseño, por otro 

lado, el métodox de curadox aceleradox no alcanzóx el f’c de xdiseño, sugiriendox realizarx 

más estudiosx del mencionadox para verificarx su xefectividad. 

 

Ademas, otro estudio relacionado lo realizaron, (Reyes y Chahuayo, 2019), se 

centraron en la influenciax que tienenx los métodosx de curadox conx ichux stipa, xaserrín, 

aislantex térmico, inmersiónx y aspersiónx en la resistenciax a la xcompresión, aplicadox a 

un concretox autocompactantex (CAC) con f’c=210 kg/cm2 en la ciudadx de 

xHuancavelica. Este tuvo como método, se torna como cuantitativa, aplicada, 

experimental, donde se realizóx el diseñox de mezclax conformex a las normasx del ACI, 

parax un concretox autocompactantxe dé una resistenciax dex 210 xkg/cm2, y se utilizaronx 

agregadosx comox la piedrax chancadax y arenax xgruesa, provenientesx de la canterax de 

xYauli, conx unx tamañox máximox dex 1” y porcentajex óptimox de ¾” , cadax unox dex ellosx 
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conx parámetrosx correspondientesx a lasx normasx ASTM; teniendox esex criteriox sex 

trabajóx conx unax relaciónx de a/cx igualx a 0.47; sex utilizóx un aditivox plastificantex conx 

unax dosificaciónx de 0.28x litrosx porx bolsax dex xcemento, el cualx nosx permitióx obtenerx 

lasx característicasx del xCAC, parax verificarx la fluidezx delx mismox sex realizóx ensayosx 

teniendox enx cuentax lax capacidadx dex xrelleno, pasox y resistenciax a lax segregaciónx delx 

xconcreto, seguidamentex sex elaboróx 105x probetasx dex xconcreto, siendox 15x probetasx 

sumergidasx a temperaturasx de 20°Cx en elx tanquex de curadox delx xlaboratorio, los cualesx 

nosx sirvieronx comox patrónx parax el usox xcomparativo; 15  probetasx conx unx diseñox de 

concretox xconvencional, 15x probetasx curadasx a intemperiex con ichux (húmedox al 78%x 

de e=2cm  y aislantex térmicox de e=10mm); 15 probetasx curadasx a intemperiex con 

aserrínx (húmedox al 78%x de e=2cm y aíslatex térmicox de xe=10mm); 15x probetasx 

curadasx a intemperiex conx aislantex xtérmico, 15x probetasx curadasx porx aspersiónx y 15x 

probetasx curadasx porx inmersiónx dondex se realizóx el ensayox de resistenciax  a lax 

compresiónx  a lasx edadesx de  x3, 7, 14, 21 y x28 xdías. Realizadox el diseñox dex mezclax de 

unx CACx de f’c=210 kg/cm2x con una relaciónx de a/c = 0.47x y conx unax dosificaciónx 

delx aditivox plastificantex CHEMAx PLASTx de 0.28 litrosx por bolsax de xcemento. En 

relaciónx a los xresultados, se realizóx el ensayox de compresiónx y se obtuvox a la edadx de 

7 díasx unax resistenciax promediox de 141.27 kg/cm2x con 67.27%x y a la edadx de 28x díasx 

la resistenciax promediox fue 224.20 kg/cm2x con x106.76%; porx lo que de acuerdox a la 

normax ASTMx C494x las resistenciasx obtenidasx se enmarcanx dentrox de los xparámetros. 

Se aplicóx los métodosx de curadox con ichux xstipa, xaserrín, aislantex térmico, aspersiónx e 

inmersiónx a unx xCAC, obteniéndosex comox mejorx resultadox en los ensayosx de 

compresiónx de los especímenesx de concretox a la edadx de 28 díasx el métodox de curadox 

con ichux xstipa, con unax resistenciaxx promediox de 202.19 kg/cm2x con x96.28%, asíx 

mismosx el quex menorx resistenciax presentox fuex elx métodox de curadox porx aspersiónx 
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conx unax resistenciax promediox de 186.25x kg/cm2x conx x88.69%; observándosex asíx quex 

cadax métodox dex curadox influyex en lax resistenciax de unx xCAC. En cuantox al análisisx 

estadísticox sex usóx un diseñox factorialx completamentex xal xazar, ANOVAx y pruebax Fx 

conx 5%x de significanciax y 95 %x de nivelx dex xconfianza, ax travésx delx softwarex SASx 

studiox conx losx datosx quex sex recabaronx ax partirx delx ensayox dex compresiónx digitalx dex 

testigosx de concretox ax lasx edadesx de 3, 7, 14, 21x y 28 xdías, en el cualx sex muestrax elx 

valorx dex (Pr>F) x igualx a <.0.0001x siendox este inferiorx a x0.05. Sex concluye y afirman 

quex losx métodosx de curadox conx ichux stipa, xaserrín, aislantex xtérmico, aspersiónx e 

inmersiónx influyenx significativamentex enx lax resistenciax a lax compresiónx de un CACx 

en zonasx xfrígidas. 

 

Según estudios previos, (Contreras y Velazco, 2018), compararon la resistenciax 

a la compresiónx que se obtienex cuandox el concretox en losasx es sometidox a métodosx de 

curado distintosx como: curadox con aguax mediantex inundaciónx por riegox continuo, 

curadox con aguax mediantex inundaciónx por riegox xdiscontinuo, curadox con coberturax 

húmedax de geotextilx y curadox químico, con diferentesx periodosx de xcurado, 3 y 7 xdías, 

y parax dosx relacionesx agua/cemento; tomandox en cuentax las condicionesx constructivasx 

de obrax en la ciudadx de xArequipa. Parax enfatizar, la metodologíax fue de diseñox 

xexperimental, de tipox xaplicada, manteniendo un enfoque cuantitativo en cuanto a 

medición cuantificable dex lasx resistenciasx a la xcompresión. Respecto a los resultadosx 

y conclusiones halladas, se encontróx quex parax unax losax de concretox (f´c: 210 kg/cm2) 

x un curadox con aguax mediantex inundaciónx por riegox discontinuox por 7 díasx otorgax 

buenosx resultadosx en la resistenciax a la compresiónx por un preciox bajo por m2, 

mientrasx que una losax de concretox (f´c: 280 kg/cm2) x el curadox con aditivox da buenosx 

resultadosxx a unx precioxx porx m2x relativamentex bajox respectox a los demásx curados. Porx 
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otrox lado, curarx una losax (f´c: 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2) porx unx periodox de 3 xdías, 

resultox efectosx contrariosx en la resistenciax a la compresiónx del xconcreto, lo que llevax 

a disminuirx el tiempox de vidax útilx de estex tipox de xestructura. 

Ademas, se cuenta con la investigación de (Loya, 2018), quien evaluó la 

resistenciax a la compresiónx del curadox de concretox en obrax y xlaboratorio, en el distritox 

de xYanacancha, año x2017. Dentro del marco del método se presenta de tipo 

experimental y aplicada, donde se recopilax la informaciónx más relevantex disponiblex 

actualmentex en la literaturax sobrex estex tema, asíx comox tambiénx por mediox de ensayosx 

se muestrax la importanciax de tomarx en cuentax las condicionesx ambientalesx del lugarx 

en el quex se va a aplicarx el xcurado, en nuestrox estudiox la ciudadx de xPasco, por lo que 

se realizax una investigaciónx de campox y laboratoriox de los materialesx del concretox 

para luegox dosificarx un concretox de resistenciax a la comprensiónx 210 kg/cm² a losx 28 

díasx de xedad. Finalmente, con estex concretox se realizaráx testigosx con medidasx 

estandarizadasx para despuésx someterlosx a distintasx técnicasx de xcurado, determinandox 

concretox que superanx los 210 kg/cm2 como diseñox patrónx llegandox hastax un máximox 

en este estudiox de 294 kg/cm2. Los resultadosx y conclusionesx detallanx que al emplearx 

cualquierx técnicax de curadox se notax claramentex que se obtienenx las resistenciasx 

requeridasx del concretox yax quex losx valoresx obtenidosx enx losx ensayosx dex compresiónx 

lox xdemuestran, asíx mismox esx notoriox lasx variacionesx quex existenx enx losx resultadosx dex 

resistenciax ax lax compresiónx dex losx distintosx tiposx dex xcurado, dex lox cualx sex puedex 

decirx quex el tipox dex curadox aplicadox incidex enx lax obtenciónx dex lax resistenciax a la 

xcompresión. 

 

Finalmente, se tiene como estudio previo a (Rondón, 2018), demostró 

mediantex el análisisx y comparaciónx de diferentesx métodosx de curadox con concretox 
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elaborado de resistenciax f´c= 210 kg/cm² en Arequipax porx mediox de ensayosx de 

compresiónx de xconcreto. El método del trabajox es enfocado a lo xexperimental, 

utilizando especímenes con diferentesx tiposx de xcemento. Así mismox se realizóx 

diferentesx ensayosx con dos métodosx distintosx de diseñox de mezclasx y con tresx tiposx 

de cementosx comercialesx para poderx identificarx cualx métodox de curadox esx másx eficazx 

parax lasx diferentesx xvariables. Conociendox porx experienciax profesionalx lax importanciax 

delx tratamientox dex curadox alx concretox enx sux instanciax dex fraguax xinicial, sex tomax la 

iniciativax y lasx recomendacionesx necesariasx quex debemosx dex tenerx parax poderx 

garantizarx lax adecuadax resistenciax a lax compresiónx dex acuerdox a lasx especificacionesx 

porx lox quex ensayamosx diferentesx métodosx de curadox adecuadamentex monitoreadosx 

parax de esta manerax poder identificarx cuál es el mejorx y así aplicarlox en la xpráctica. 

Respecto a los resultados y conclusiones, el curado por inmersiónx en los dosx diseñosx 

y con 3 tiposx de cementox alcanzox la resistenciax requeridax por diseñox teniendox 

resultadoxs más altosx con el cementox HE con promediox de 209 kg/cm2; xademás, que 

es importantex la hidrataciónx de las estructurasx de concretox para poderx conseguirx la 

resistenciax de diseñox requeridax para lo cualx se tienex que monitorearx el tiempox de 

hidrataciónx y el tipox de cementox que se xutiliza; asimismo, el concretox de diseñox de 

módulox de finezax de combinaciónx de agregadosx con cementox HE alcanzox la mayorx 

resistenciax a la pruebax de compresiónx con un 353 kg/cm2 a los 28 días de edad. 

 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Concreto 

Es aquel productox del resultado de mezclar un aglomerantex como el cementox 

(más conocido), materiales concisos (arena, gravax o piedrax chancada) y xagua; esto 
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para generar el fraguado y endurecer, para que de esta manera pueda adquirir unax 

resistenciax similarx a las mejoresx piedrasx naturalesx (Cuellar, 2018). 

 

Composición del concreto 

 

i) Cemento 

 

Es la mezclax de arcilla y caliza sometidosx a un procesox dex molienda y 

calcinación, para obtener un producto denominado Clinker; este producto es llamado 

conglomerantes hidráulicos, es decir, que genera una reacción de fragua y 

endurecimiento, al contacto con el agua (Rivva, 1992). 

La composiciónx químicax del cementox se da lugar a cuatro compuestos en un 

90-95% del xcemento, y otrosx componentes en menoresx cantidadesx y volúmenes 

(Torre, 2004): 

 

Tabla 1  

Composición química del cemento 

Designación Fórmula Abreviatura Porcentaje 

Silicato tricálcicox x3CaO.SiO2 C3S 30% a 50%x 

Silicato dicálcicox x2CaO.SiO2 C2S 15% a 30% 

Aluminato tricálcicox x3CaO.Al2 O3 C3S 4% a 12%x 

Ferrox aluminato tetra 

cálcico 

x4CaO. Al2 O3. 

Fe2O3 

C4AF 8% a 13%x 

Cal librex CaO - - 

Magnesiax libre 

(Periclasa) x 
MgO - - 

Nota. Componentes que forman parte del cemento, extraído de (Torre, 2004). 

 

ii) Agregados 

 

Son los materiales en partículas de origenx naturalx o artificialx quex 

mezcladosx con xagua, aglomerantex y aditivosx componenx la rocax artificialx 
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denominadax hormigón o concretox elaborado. Los agregadosx ocupanx tresx cuartasx 

partesx delx volumenx delx concreto, las cuales están constituidas por partículasx 

xlimpias, xduras, resistentesx y xdurables, que van a desarrollar la buena adherencia 

con la mezcla del cemento (Cuellar, 2018). 

✓ Agregadox grueso: es aquel material que se retienex el tamizx N°4, el cualx 

provienex de unax desintegraciónx naturalx o artificialx dex lasx xrocas, además, se 

califica entre piedrax trituradax o xchancada, o xgrava; obtenido a partir de la 

desintegraciónx y abrasión naturalx de materialesx pétreosx (Rivva, 2000). 

 

Tabla 2  

Requisitos granulométricos que deben ser satisfechos por el agregado 

grueso 

 
Nota. Extraído de la norma internacional ASTM-C-150-99ª. 
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✓ Agregado fino: es aquel material proveniente de la desintegración artificial o 

natural de las rocas, caracterizado directamente por pasar el tamiz de 3/8” y 

debe retenerse en el tamiz N°200; además, la conocida arena, también es 

conocida como un agregado fino, por su proveniencia de las rocas 

desintegradas naturalmente (Rivva, 2000). 

 

Tabla 3  

Requisitos granulométricos que deben ser satisfechos por el agregado fino 

Requisitosx granulométricosx que debenx 

ser satisfechosx por el agregadox finox 

Tamizx 

estándar 

% en pesox del materialx 

que pasax el tamizx 

3/8” 100 

#4 95 a 100x 

#8 80 a 100 

#16 50 a 85 

#30 25 a 60x 

#50 10 a 30 

#100 2 a 10x 

Nota. Extraído de la norma internacional ASTM-C-150-99ª. 

✓ Hormigón: es aquel material considerado como un agregado integral por estar 

compuesto de grava y arena en diversas proporciones de acuerdo a la 

formación natural de la cantera que se explota; en consecuencia, su uso es 

directamente como la forma que se extrae (Rivva, 2000). 

iii) Agua 

Es aquel integrante importante dentro de la mezcla de mortero y concreto, 

porque genera la reacción química para la cristalización y solidificación del 

concreto para desarrollar la resistencia adecuada (Guzmán, 2001). 
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Tabla 4  

Rangos permisibles para el agua de mezcla y curado 

Descripción Limite permisible 

Sólidos en suspensiónx (residuo 

insoluble) x 
5000 ppm máximox 

Materia orgánicax 3 ppm máximox 

Alcalinidad (NaCHCO3) 1,000 ppm máximox 

Sulfatos (ión SO4) x 600 ppm máximox 

Cloruros (ión CI-) 1,000 ppm máximox 

pHx 5-8 ppm máximox 

Nota. Rangos químicos del agua para concreto, extraído de (NTP 339.088, 2016). 

 

iv) Aditivo 

 

Son aquellasx sustanciasx quex sex puedenx añadirx al concretox conx el objetivo 

dex modificarx directamente las propiedadesx químicas o físicasx dex lax mezclax de 

concretox durante el procesox de mezclado y endurecimiento; con esto, cumplen los 

propósitos siguientes (NTP 339.086, 2016): 

✓ Mejorar su trabajabilidad 

✓ Mejorar el rendimiento en elaboración, traslado y vaciado. 

✓ Logro de mejores resultados y mayor economía. 

✓ Modificar algunas propiedades. 

Dentro de los tipos de aditivos considerados según normas se clasificanx de la 

siguientex manerax (Rivva, 2000): 
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Tabla 5  

Tipos de aditivos en el ámbito de la construcción 

Tipo Descripción 

Plastificante reductor de aguax 

Es caracterizada por mejorar la consistencia del 

concreto, la trabajabilidad y la reducción de 

cantidadx de aguax de mezcladox requeridax para 

producirx un concretox de consistenciax 

determinada. 

Retardadorx 
Es caracterizada por dilatar el tiempo de 

fraguado del concreto. 

Acelerador 

Es caracterizada por reducirx el tiempox de 

fraguadox y de esta manera obtener resistencias 

del concretox endurecido en menores tiempos. 

Plastificante y retardador 

Es caracterizada por producirx un concretox de una 

consistenciax determinadax retardandox el fraguadox 

debidox a la pocax cantidadx de aguax que se emplea 

en el fraguado. 

Plastificante y acelerador 

Es caracterizada por la capacidad de elaborar un 

concreto con una determinada consistencia, 

reduciendox el tiempox de fraguadox y utilizandox 

pocax cantidadx de aguax en el mezcladox 

generando mayor resistencia. 

Incorporador de aire 

Tiene por capacidad incorporar burbujas 

diminutasx en la xmezcla, aquellas que son 

capacesx de generar crecimiento en la resistenciax 

del concretox con la acciónx de las xheladas. 

Nota. Extraído de  (Rivva, 2000). 

2.2.2. Propiedades del concreto endurecido 

Son las características del concreto, relacionadas con el objetivo para el cual se 

ha elaborado y destinado; para esto lasx proporcionesx dex unidadx cubicax del concretox 

debex permitirx obtenerx unx producto conx las facilidades de xdensidad, durabilidad, 
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xresistencia, encubrimiento plástico, elasticidad, dilataciónx térmicax u otrasx 

propiedadesx necesariasx para el cual la mezclax ha sido diseñada  (Harmsen, 2002). 

En general el concreto endurecido presenta las siguientes propiedades: 

 

Tabla 6  

Propiedades del concreto endurecido 

Propiedad endurecida del 

concreto 
Descripción 

Densidad 
Es la proporciónx de la masax del concretox respecto 

al volumenx que esta genera. 

Compacidad 
Es la propiedadx de presentarx al máximo densidadx 

que los materialesx empleadosx xpermiten. 

Permeabilidad 

Es el gradox en que el concretox accedex a los 

líquidosx o a losx gases, donde el más influyentex en 

estax propiedadx es la proporciónx que existex entrex 

el aguax adicionadax y el cementox en el concretox 

(a/c). 

Resistencia 
Es la capacidad de resistenciax a distintosx 

esfuerzosx de xtracción, compresiónx y xdesgaste. 

Dureza 

Es la propiedad relacionada a la superficie y actúax 

en el xconcreto, cambiax en el transcursox del 

tiempox graciasx al fenómenox llamadox 

xcarbonatación. 

Retracción 

Es el fenómenox de acortamientox del concretox 

comox consecuenciax de la evaporaciónx continuax 

del aguax xabsorbida, y posteriormentex producex 

meniscosx en su periferiax de la pastax del cementox 

y el aguax xcapilar. 

Nota. Extraído de  (Rivva, 2000). 

Resistencia  

El comportamientox del concretox ante la resistenciax ante esfuerzos se puede mediante 

tres aspectos: 

 

Resistencia a la compresión: es la máximax resistenciax medidax de un espécimenx 

de concretox a una cargax axial, es expresado generalmentex en kilogramosx por 

centímetrox cuadradox (kg/cm2) a una edad de curación al 100% (28 días), donde se 
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verifica la calidad del cemento y esta puede variar según las especificaciones que 

mantenga (Rivera, 2013). 

Resistencia a la flexión: es la máximax resistenciax medida a un espécimenx de 

concretox a unax cargax que genera flexión en la masa; es bajax en comparaciónx conx 

sux resistenciax a la xcompresión, pero con mayor resistencia superiorx a la tracciónx 

pura; por ejemplo, es aplicadoxx en estructurasxx talesx comox pavimentosxx rígidos; 

debidoxx a quexx losx esfuerzosxx de compresiónxx quexx resultanxx en lax superficiex de 

contactox entrex lasx llantasx dex unx vehículox (Rivera, 2013). 

Resistencia a la tracción: el concretox poseex muy bajax resistencia a la tensiónx y 

porx lox tantox está propiedadx no sex tienex en cuentax en el diseñox de estructurasx 

xnormales; sinx embargo, la tensiónx tienex importanciax en el agrietamientox del 

concretox debidox a la restricciónx de la contracciónx inducidax por el secadox o porx la 

disminuciónx dex lax temperaturax (Rivera, 2013). 

 

Elasticidad 

Es la propiedad mecánica que se genera a partir de deformacionesx reversiblesx 

accionadasx porx fuerzasx xexternas; entonces, es la capacidadx delx concretox de 

deformarsex bajox cargas, sin contar con distorsiónx xpermanente; cabe mencionar que el 

módulox de elasticidadx del concretox se encuentra en el rango de 250,000x a 350,000x 

kg/cm2 y sonx inversamentex proporcionales con la relaciónx del agua/cemento (Rivva, 

1992). 

 

Extensibilidad 

Es la capacidadx del concretox de deformarsex sin xagrietarse; estáx en funciónx de la 

distorsiónx unitariax máximax que puedex obtenerx el concretox sin que ocurranx 
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fisuracionesx en el elemento estructural o no estructural. El llamado flujo plásticox tiene 

la peculiaridadx de ser parcialmentex xreversible, en relación con la contracciónx 

considerado como fenómeno sustantivamente independiente (Rivva, 1992). 

 

2.2.3. Métodos de curado de concreto 

 

Es el conjunto de actividades cuyo propósito es prestar las condiciones aptas y 

adecuadasx para la hidrataciónx del cementox en morteros y concretos; estas acciones son 

ejecutadas sobre superficies de los componentes estructurales y no estructurales de 

concreto, conservándolas en condiciones húmedas; donde los métodos son diversos y 

el agua empleada en estos procesos deberá contener los parámetros requeridos por la 

normativa respectiva (Abanto, 2009). 

Existe una variedad de materiales para los métodos de curado, donde se debe 

tener en cuenta lo siguiente (Abanto, 2009): 

Evitarx la pérdidax de aguax en la superficiex del xconcreto, en la empleabilidad de 

materialesx comox hojasx de plásticox o de papelx impermeablex o aplicaciónx de 

curadoresx xquímicos. 

La continua empleabilidad de aguax por aspersión, xanegamiento, valor o materialesx 

dex cubrimientox saturados, comox carpetasx de yutex o xalgodón, xarena, txierra, xaserrín, 

pajax o xalfombra. 

2.2.3.1. Métodos de curado con materiales selladores: 

 

Método del papel impermeablex 

Está compuestox de dosx hojasx de papelx xKraft, unidasx entrex sí mediantex un adhesivox 

xbituminoso, e impermeabilizadasx con xfibras, debidamentex tratadosx para reducirx su 

gradox de expansiónx y contracciónx donde se tendrá que mojar y secar, y las hojas 
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puedenx unirsex entrex síx mediantex un materialx bituminoso. La ejecución de este 

método se hacex de la mismax manerax que la películax plásticax (Abanto, 2009). 

El papelx impermeablex debex cumplirx a cabalidad con la normax ASTM C 171; donde 

se indica también que el material se puedex emplear por segundax vezx siemprex y 

cuandox conservex su capacidadx parax retardarx eficazmentex la pérdidax de humedadx 

(Harmsen, 2002). 

Método de compuestos líquidos para formar membrana 

Sonx aquellosx compuestosx como resinasx naturales, ceras o xsintéticas, asíx comox 

solventesx de volatilidadx elevadax a la temperaturax xatmosférica. Se sugiere que se 

aplique dos capas, una respecto a otra, y debenx formarx unax películax que retengax la 

humedadx pocox despuésx de haberx sidox aplicadox (Abanto, 2009). 

Este tipo de curado debe cumplirx con los requisitosx de la normax ASTMx C 309; 

donde se indica también que se debex proporcionarx ventilaciónx adecuadax y tomarx 

precaucionesx de xseguridad, que brinde el soporte de formarx una películax que 

retengax la humedadx pocox despuésx de aplicarsex y no perjudicar la pastax de cementox 

portland  (Harmsen, 2002). 

Método de película plástica 

Es el método que emplea un materialx de pesox ligerox dondex se tienex comox 

presentaciónx en hojasx xtransparentes, blancasx o xnegras. El espesor de este material 

es con un mínimo de 0.10 mm; los de color negro son empleadas en climas fríos y 

las blancas para climas cálidos (ASTM C-171, 2016).  

Por lo general, el resultado es de apariencia moteada, esta debe colocarsex sobrex la 

superficiex mojadax del concretox frescox lo más prontox posible, sin dañarlax y 

cubriendox las partesx expuestasx y debe extendersex másx alláx de los bordesx de la losax 

(ASTM C-171, 2016). 
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2.2.3.2. Métodos de curado con Agua: 

 

Método de anegamiento o inmersiónx 

Es el métodox que ha producido mejoresx xresultados, así también, ha presentado 

inconvenientesx de tipox xpráctico, puesx implicax sumergirx la totalidad de la estructura 

de concreto; donde el agua de curado no debe ser inferior a 11°C ya que podría 

generarse esfuerzosx por temperaturax en la superficiex trayendo como consecuencias 

a los agrietamientos (Harmsen, 2002). 

Es empleado comúnmente en estructuras viales, además de lugaresx dondex seax 

posiblex crearx un charcox de agua, donde tambiénx se debe evitar los dañosx 

provocadosx por la liberaciónx prematurax o súbitax del aguax xencharcada. El aguax de 

curadox nox debex serx de 11 °C másx fríax quex el xconcreto, ya que el esfuerzox puedex 

causarx agrietamientox (Abanto, 2009). 

Método de curado con tierra 

Es el método empleado en losas o pisos pequeños, donde la tierra no debe contar 

con partículasx mayoresx a 1” (25 mm) y quex nox contengax cantidadesx peligrosasx de 

materiax organiza (Abanto, 2009). 

Como método de precaución es preciso revisar que la tierrax usadax nox contengax 

partículasx que puedan reaccionar con el concreto; para que de esta manera las 

estructuras construidas de concreto mantengan sus propiedades mecánicas 

(Harmsen, 2002). 

Método de curado con arena y aserrín 

Es el método que tiene empleado a la arenax limpiax y aserrínx mojadox parax el curadox 

respectivo de la estructura, al igual formax quex la xtierra; además, el aserrínx no debex 

contenerx cantidadesx excesivasx de ácidox tánicox que no debería ser aplicado (Abanto, 

2009). 
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Método de rociado de niebla o aspersión 

Es el método que proporcionax un curadox xexcelente, cuandox la temperaturax es 

bastantex superiorx a la dex xcongelación; parax empaparx superficiesx verticalesx es másx 

útilx el usox de manguerasx y se debex tenerx cuidadox de no provocarx la erosiónx de 

dichax superficiex (Abanto, 2009). 

Por otro lado, tiene como inconvenientex que la intermitenciax o la aplicaciónx 

xocasional, puedan conducirx a un curadox deficiente; para esto el aguax debex estarx 

librex de contaminantesx y materialesx ajenos. Adicionalmente, solo con el uso de 

agua potable mediante una manguera harán de utilidad para emparar superficies sin 

provocar la erosión de la misma. En general se deberá dar cumplimiento de la norma 

ASTM C-59 (Harmsen, 2002). 

Método con costales de yute, carpetas de algodón y alfombras 

Es el método que tiene como funciónx de retenerx aguax sobrex la superficiex del 

xconcreto, seax estax horizontalx o xvertical; donde másx pesadox seax el xcostal, más aguax 

retendráx y seráx necesariox mojarlox con menosx frecuenciax (Abanto, 2009). 

En este método los tejidosx mantienenx la humedadx en superficiesx de todas las 

formas, además, ya no presentanx el problemax de absorción de agua eventualmentex 

y el volumen de agua útil del concreto; donde debe traslaparse sobre sus extremos 

con bolsas de arena u otrox materialx pesado para que impidax quex los vientos 

desarreglen porcionesx delx elementox de concretox (Harmsen, 2002). 

Método de Paja o heno 

Es el método que emplea la paja o el heno mojados, aplicando una capa de 15 cm; 

a su vez, tiene restricciones como emplearlo ante el viento excesivo, la intemperie 

al fuego por la paja como material inflamable; además, causar una decoloración en 

la superficie del concreto (Abanto, 2009). 
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2.2.4. Método de ensayo de resistencia a la compresión y tracción 

Método de ensayox de resistenciax a la tracción indirecta de un cilindro de 

hormigón 

Es el métodox estandarizadox parax hallarx un valorx de la resistenciax a la 

tracciónx del concreto normado por: ASTMx C-496/C496M-17, UNEx 83.306 e ISO 

4108. 

Consistex en ejercer una fuerza o cargax externax de compresiónx de unax de las 

carasx de la muestrax cilíndricax o xcubica, mientrasx quex el extremox opuestox a la cargax 

permanecex xapoyado, de estax xmanera, dosx fuerzasx diametralmentex opuestasx quex 

producenx unax distribuciónx uniformex de traccionesx transversalesx a lo largox del ejex de 

xcarga, causandox la roturax a la tracciónx de la muestrax (Carmona, 2019). 

Figura 1 

Ensayo de resistencia a la tracciónx indirectax del concretox 

 

Nota. Extraído de Carmona (2019). 

Según instrucciones españolas la resistenciax a la tracciónx indirectax se calculax 

mediantex la siguientex xfórmula para el cálculo de la resistencia a la tracción indirecta 

(Carmona, 2019): 

𝑓𝑐𝑡 = 0.9 ∗ 𝑓𝑐𝑡𝑖                                                                                                             (1) 

𝑓𝑐𝑡𝑖 =
2 ∗ 𝑃 ∗ 𝐷 ∗ 𝐿  

𝜋
                                                                                                 (2) 

Donde: 

𝑓𝑐𝑡𝑖 = resistencia a la tracción expresada en N/mm2 
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P = Carga de compresión en rotura, en N 

D = diámetro de la probeta, en mm. 

L = Longitud de la probeta en mm. 

 

Donde la prensa hidráulica aplica cargas de 1.5 N/mm2 por xminuto, siendox 

aplicadax mediantex unasx tirasx de contrachapadox de 4x15 milímetrosx situadasx entrex la 

probetax y la xprensa; la resistenciax a tracciónx purax es el 85 por cientox de la indirectax 

(Carmona, 2019). 

Figura 2 

Sección y gráfico de rotura en el ensayo de resistenciax a la tracciónx indirecta. 

 

Nota. Extraído de Carmona, (2019). 

Método de ensayo de resistencia a la compresión del concreto 

Según la NTP 339.034, (2008), consistex en aplicarx unax cargax de xcomprensión 

axialx a cilindrosx moldeadosx extraccionesx diamantinasx a una velocidadx normalizadax 

en un rangox prescritox mientrasx ocurrex la fallax la resistenciax a la compresiónx de la 

probetax es calculadax por la divisiónx de la cargax máximax alcanzadax durantex el ensayox 

entrex el áreax de la secciónx rectax de la xprobeta. 

Durante la práctica se trabaja con probetas cuyas dimensiones son 

especificadas en la norma ASTMC-42 y ASTM C-39, donde también se incluyen 

consideraciones para los ensayosx a la compresiónx uniaxial sobre las probetasx de 
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xconcreto. Donde las dimensiones referenciales de la probeta para esta práctica serán 

de 6” (lo equivalente a 15 cm) de diámetrox y 30 cmx de xaltura (Carmona, 2019). 

 

Figura 3 

Probetas elaboradasx para el ensayox de resistenciax a la compresiónx 

 
Nota. Extraído de Carmona, (2019). 

 

Para la medición de la resistenciax a la compresiónx del concretox elaborado, se empleará 

la maquina hidráulica, aquel que tiende a aplicar cargas continuas de 1.5 N/mm2 por 

minuto, además de estar calibrada bajo condiciones. Estas cargas se aplicarán a 

velocidadx dex cargax constantex desdex el iniciox hastax producirx la roturax de la probetax 

(Carmona, 2019).  

 

Figura 4 

Prensa hidráulica para rotura d probetas elaboradas en ensayo de compresión 

axial. 

 

Nota. Extraído de Carmona, (2019). 
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2.3. Bases normativas 

 

Normativa Internacional 

ASTM: 

La Sociedadx Americanax parax el Ensayox de Materialesx ASTMx (Americanx 

Societyx for testingx and Materiales); donde las correspondientes normativas utilizados: 

Tabla 7  

Normativas Internacionales ASTM 

Normativa 

Internacional 

Descripción 

ASTMx C-31/C31M-06x 
Prácticax estándarx para elaborarx y curarx muestrasx de ensayox 

de concretox en obrax 

ASTMx C-33-03x Especificaciónx estándarx para agregadosx para concretosx 

ASTMx C-39/C39Mx 
Métodox estándarx de ensayox resistenciax a compresiónx de 

especímenesx cilíndricosx de concretox 

ASTMx C496/C496M-17 
Métodox estándarx de ensayox de resistenciax a la tracciónx de 

especímenesx cilíndricosx de xconcreto. 

ASTMx C-136-05x 
Método de ensayox estándarx para análisisx de agregadosx finosx 

y gruesosx por mediox de tamicesx 

ASTMx C-143/C143Mx 
Método de ensayox estándarx para asentamientox de concretox 

de cementox hidráulicox 

ASTMx C-173/C173Mx 
Método de ensayox estándarx parax contenidox de airex en 

mezclasx de concretox frescox por el métodox volumétricox 

ASTMx C-192/C192Mx 
Práctica estándarx para elaboraciónx y curaciónx de muestrasx 

de verificaciónx en el recintox 

ASTMx C-231-04x 
Métodox de ensayox estándarx para contenidox de airex en 

mezclasx de concretox frescox por el métodox de presiónx 

ASTMx C-403/C403Mx 
Método de ensayox estándarx para el tiempox de fraguadox de 

mezclasx de concretox por la resistenciax a la xpenetración. 

ASTMx C-1064/C1064Mx 
Método estándarx de ensayox para temperaturax de mezclasx de 

concretox de xcemento. 

Nota. Normativas a utilizarse en la investigación planteada, (ASTM C192/C192M-

02, 2003). 
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Normativa Nacional 

Las normasx técnicasx peruanasx son documentosx en los que muestranx un listadox 

de especificacionesx sobrex las calidadesx de los distintosx procesamientos, productosx y 

servicios; de donde se tendrá en consideración para el estudio, se enlista las siguientes: 

 

Tabla 8  

Normativas Técnicas Nacionales 

Normativa Nacional Descripción 

NTPx 400.010: 2001x Agregados. Extracciónx y preparaciónx de las muestrasx 

NTPx 400.011: 2008x 

Agregados. Definiciónx y clasificaciónx de agregadosx 

para usox en morterox y hormigonesx (Concretos) 

NTPx 400.012: 2001x 

Agregados. Análisisx granulométricox del agregado 

fino, grueso y global 

NTPx 400.018:1977x 

Agregado. Determinación del material que pasa el 

tamiz normalizado 75 um (Nro. 200) 

NTP 400.037: 2002 

Agregado. Especificacionesx normalizadasx parax 

agregadosx en hormigónx (concreto) 

NTPx 339.047: 2006x 

Hormigón (Concreto). Definicionesx y terminologíax 

relativasx al hormigónx y xagregados. 

NTPx 334.009: 1997x Cementox Portland. Requisitos. 

NTPx 339.033: 2009x 

Hormigónx (Concreto). Prácticax normalizadax para la 

elaboraciónx y curado. 

Nota. Normativas nacionales a utilizarse en la investigación planteada, RNE. 
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CAPITULO III.  

 

 

 

Metodología de la investigación 

 

 

3.1. Perspectiva metodológica 

 

El enfoque diseña una investigación de tipo cuantitativa, inicialmente porque 

la investigación pretende cuantificar datos proporcionados en los resultados mediante 

el análisis estadístico; desde las resistencias obtenidas tanto a compresión como 

tracción procedente de los especímenes experimentados en los ensayos. Y sumado a 

esto, se ha contrastado una hipótesis (planteado inicialmente) con los resultados. 

Finalmente, se empleó la estadística para el procesamiento de datos y análisis de las 

mismas. Entonces, estas características detallan el enfoque cuantitativo de la 

investigación. 
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3.2. Tipo de investigación 

 

Según su orientación 

 

Dentro de la tipología se puede determinar cómo aplicada respecto a su 

orientación o propósito, porque la investigación inicialmente se enfoca en resolver un 

problema planteado teniendo como base a las bases teóricas existentes; es decir 

optando la utilización del conocimiento ya existente con fines de brindar solución al 

problema identificado. Entonces, para la investigación se empleó técnicas normadas, 

desde el diseño de mezcla aplicando el ACI y las normativas nacionales e 

internacionales para la realización del concreto y posteriores ensayos de compresión y 

tracción. 

 

Según su alcance 

 

El nivel o alcance de investigación está determinado como explicativa, porque 

pretende explicar mediante un análisis comparativo la influencia de los métodos de 

curado en la resistencia a la compresión y tracción de un concreto elaborado de f’cr=35 

MPa. Entonces, esta investigación está relacionado a explicar un fenómeno de causa y 

efecto, o la conexión de una relación entre variables o conceptos.  

El tipo de nivel explicativo pretende responder causas de diversos fenómenos 

físico o sociales; es decir nos da como explicación de las ocurrencias y el cómo se 

relacionan las variables (Hernández y otros, 2014). 

 

3.3. Diseño de la Investigación 

 

El diseño de la investigación se suscribe como experimental, porque se 

manipularán las variables desde la experimentación en laboratorio. Así, las variables 

serán manipulables de forma intencional para cumplir a cabalidad con los objetivos 
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que se desean alcanzar en la tesis. Donde se tuvo más de dos grupos experimentales 

con los que se podrá realizar el análisis comparativo de resultados por grupos de 

resultados obtenidos.  

El diseño de la investigación se centra en una estrategia o plan que se planteó 

para obtener la información suficiente para conseguir llegar a la meta en la 

investigación; la cual está determinada por los objetivos específicos (Hernández y 

otros, 2014). 

 

3.4. Población y muestra 

Población 

Para la presente investigación, la población está compuesto por el concreto 

diseñado con una resistencia de f’c=35 MPa. 

Muestreo 

El concreto de diseño f’cr=35 MPa es seleccionada en total a 80 especímenes 

cilíndricas elaboradas de concreto de diseño f’cr= 35 MPa, la cantidad está 

supeditado a la cantidad necesaria por inclusión, según la normativa NTP 339.034 

(2008); tomando en cuenta que en la investigación se mide la resistencia a la 

compresión y tracción indirecta. 

Tabla 9 

Muestras de especímenes de concreto elaborados 

 

Para el ensayo a compresión se fabricaron 40 probetas de 300 mm de altura y 150 mm 

de diámetro, según norma 339.034 (2008). 

M1 M2 M3

7 5 5 5 5 20

28 5 5 5 5 20

7 5 5 5 5 20

28 5 5 5 5 20

80

f'
cr

=
3
5
 M

P
a Compresión 

del concreto

Tracción del 

concreto

Total de unidades

Métodos de curado Total de 

especímenes
Ensayos

Edades del 

concreto

Sin método 

de curado
Concreto
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Para el ensayo a tracción indirecta, se fabricaron 40 probetas de 300 mm de altura y 

150 mm de diámetro, según norma 339.034 (2008). 

Respecto a la cantera seleccionada para la compra de agregados extraídos para 

la presente investigación es la cantera de Pariapata, las características de esta se 

muestran a continuación: 

Tabla 10 

Ubicación de la Cantera Pariapata 

Distrito Recuayx 

Provincia Recuayx 

Región Ancashx 

Ubigeo 021701x 

Latitud Sur S (9.684402) x 

Longitud Oeste W (-77.4695) x 

Altitud 3428 m 

 

La distancia desde la ciudad de Huaraz a Recuay es de 26 kilómetros, con una 

duración de traslado de 25 minutos en promedio, a continuación, se presenta la 

ubicaciónx de la cantera desde la ciudad de Huaraz. 

Figura 5 

Ubicación de la cantera, en el distrito de Recuay, provincia Recuay, departamento 

de Ancash. 

 

Nota. Extraído de Google Earth (2022). 
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Figura 6 

Ubicación desde la ciudad de Huaraz 

 

Nota. Extraído de Google Earth (2022). 

 

El laboratorio 

El laboratorio donde se ha realizado los ensayos de compresión y tracción del concreto 

elaborado, luego de la indagación respectiva y cotización, se ha designado: 

Laboratorio GeoStruct S.A.C.  

Razón social: GeoStruct Ingeniería Geotécnica y Estructural 

Dirección: Jr. Hualcan N°240, Huaraz, Ancash, Perú. 

Correo: informes@geostruct.com.pe 

Teléfono: 043-509230 / 943 048865 / 928604183 

3.5. Técnicas de recolección de datos y análisis de datos 

La tesis, conlleva la aplicación de técnicas e instrumentos estandarizados, para 

el presente caso, en la fase de ejecución y experimentación mediante ensayos de 

resistencia a la compresión y tracción, y consecuentemente, el procesamiento y análisis 

de toda la información obtenida. 

Zona de la cantera 

Pariapata 

mailto:informes@geostruct.com.pe
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Tabla 11 

Técnicas e instrumentosx de la investigaciónx  

Técnica Instrumento 

Observación directa 

Formato para ensayos de agregados fino y grueso. 

Formato para medición de resistenciax a la tracción indirecta. 

Formato para medición de resistenciax a la compresión. 

Reporte de ensayos de agregados grueso y fino de laboratorio. 

Reporte de diseño de mezcla de laboratorio. 

Reporte de ensayo de resistenciax a la compresiónx del 

concreto. 

Reporte de ensayo de resistenciax a la tracciónx del concreto. 

Hojas de cálculo Excel. 

 

Respecto a la validez de los instrumentos a ser empleados, en primera instancia 

fueron aprobadas por el asesor principal, asimismo, los instrumentos que fueron 

utilizados cuentan con la estandarización en cuanto a los parámetros necesarios según 

las normativas estipuladas en las bases normativas, asimismo, se pasó a determinar su 

rango de validez según la Tabla 12. 

Tabla 12 

Rango de validez 

Rangos Magnitud 

0.81 a 1.00 Muy altax 

0.61 a 0.80 Altax 

0.41 a 0.60 Moderadax 

0.21 a 0.40 Bajax 

0.01 a 0.20 Muy bajax 

 

3.6. Recolección, procesamiento, análisis e interpretación de datos 

3.6.1. Fuentes de recolección de información. 
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La fuente de obtención de la información necesaria proviene directamente de 

la muestra, en este caso los datos obtenidos en ensayos de laboratorio a la compresión 

axial y tracción indirecta. Podemos mencionar de esta manera, que se identifica a los 

especímenes de concreto elaborados, como la fuente de información principal de la 

tesis. 

3.6.2. Actividades preliminares 

 

• Para dar inicio a la ejecución de la tesis, se tuvo como actividad preliminar, la 

realización del plan de trabajo, cuyo plan explica la programación que se ha 

seguido en cada proceso necesario para llegar a nuestros resultados y aportes como 

investigación. 

• Adquisición de materiales para experimentación: 

Los materiales necesarios para proceder con la investigación, fueron escogidos 

dentro de la zona de estudio, a continuación, se presentan estos: 

Agregado grueso y fino: se tomó como principal fuente a la cantera Pariapata 

(Foto 1 al 6, Anexo 11), ubicada en el distrito de Recuay de la provincia de 

Recuay, de donde se realizó la extracción en campo de los agregados grueso y 

fino, considerando que es una cantera que produce grandes cantidades de agregado 

además de su cumplimiento con los estándares de la norma técnica peruana, desde 

la granulometría, limpieza y acopio. Para el traslado del material al laboratorio, se 

tuvo en cuenta el traslado al laboratorio evitando la contaminación del mismo. 

Cemento portland: el cemento para la elaboración de las probetas, se realizó una 

cotización y compra del cemento portland de tipo I, cuya cantidad estuvo definida 

en función al diseño de mezcla para un concreto de f’cr=35 MPa, (Foto 48, Anexo 

11). 
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Agua: se empleó el agua potable y limpia, libre de impurezas del laboratorio, 

contando con parámetros de su uso según la NTP. 

Aditivo curador: el aditivo empleado para ejercer el método de curado dentro de 

la experimentación de la investigación fue de la marca chema de nombre “Curador 

membranil vista”, (Foto 67, Anexo 11).  

3.6.3. Actividades de recolección de la información 

 

Proceso: Estudio de agregados grueso y fino 

 

Contando con los agregados grueso y fino en laboratorio, se procedió a realizar 

los ensayos de materiales, para conocer las propiedades físico mecánicas que nos 

permitirán realizar el diseño de mezcla del concreto de f’cr=35 MPa posteriormente. 

Entonces, se realizaron ensayos normados en procedimiento, para conocer las 

siguientes características de los agregados tanto de los finos como grueso: 

Tabla 13 

Ensayos realizados en laboratorio GeoStruct para la investigación 

Ensayo Normativa Fotos (Anexo 11) 

Contenido de humedad. ASTM C 566/NTP 339.185 14 - 19 

Análisis granulométricox por 

tamizado de agregado fino 
ASTM C136/NTP 400.012 10 - 13 

Análisis granulométricox por 

tamizado de agregado grueso 
ASTM C136/NTP 400.012 10 - 13 

Peso unitariox sueltox del 

agregado grueso 
ASTM C9 (NTP 400.017) 20 - 30 

Peso unitariox sueltox del 

agregado fino 
ASTM C9 (NTP 400.017) 20 - 30 

Peso unitariox compactadox del 

agregado grueso 
ASTM C9 (NTP 400.017) 31 – 47 

Peso unitariox compactadox del 

agregado fino 
ASTM C9 (NTP 400.017) 31 – 47 

Peso específicox del agregadox 

fino 

ASTM C127-C128 (NTP 

400.021) 
31 – 47 

Peso específicox del agregadox 

grueso 

ASTM C127-C128 (NTP 

400.021) 
31 – 47 

Porcentaje de absorción 

agregado fino 

ASTM C127-C128 (NTP 

400.022) 
31 – 47 

Porcentaje de absorción 

agregado fino 

ASTM C127-C128 (NTP 

400.022) 
31 - 47 
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Para mayores detalles de las actividades realizadas respecto al estudio de 

agregados, esta se adjunta en el Anexo 3. Estudio de agregados. Además, se expone 

con imágenes de cada ensayo en el Anexo 10. Panel fotográfico. 

  

Proceso Diseño de mezcla de concreto f’c = 35 MPa 

Con los datos cuantitativos de las diferentes características mecánicas de los 

agregados (grueso y fino), se podrá realizar el diseño del concreto de f’cr=35 MPa.  

Para eso se empleó como única metodología los procedimientos del comité 211 

del ACI, la cual, basándose en tablas (Anexo 12), el cual nos permite obtener valores 

de dosificación de acuerdo a la resistencia esperada. 

El procedimiento de estimación de materiales requeridas para preparar una 

unidad cubica de concreto, implicará entonces los pasos según el documento del ACI 

211.11, los cuales serán los siguientes: 

1. Elecciónx de la resistenciax promediox a partir de la resistenciax especificada 

2. Elección del tamaño máximox nominalx del agregadox gruesox 

3. Elección del asentamientox solicitado 

4. Elección del volumenx unitariox de agua (según tabla del ACI) 

5. Elección del contenidox de airex (según tabla del ACI) 

6. Elección de la relaciónx agua – cementox por resistenciax y durabilidadx (según las 

tablas del ACI) 

7. Determinación del factor cementox 

8. Determinación del contenidox de agregadox gruesox (según tablas del ACI) 

9. Determinación de la sumax de los volúmenesx absolutosx de xcemento, aguax de 

xdiseño, airex y agregadox grueso, mediante cálculo. 

10. Cálculo del volumen absoluto de agregado fino 
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11. Cálculo del peso seco del agregado fino. 

12. Cálculo de los valores de diseñox de cemento, agua, xaire, agregadox fino y 

agregadox grueso. 

13. Corrección de los valoresx de diseñox por humedadx de los agregadosx 

14. Cálculo de la proporción en peso de los materiales. 

15. Cálculo de la proporción en volumen de tanda de un saco de cemento. 

Siguiendo estos pasos, y con el uso de las tablas que nos proporciona el comité 

211 del ACI, (Anexo 12), se procedió a realizar el diseño de mezcla del concreto 

deseado, en este caso es de f´r=35 MPa. Para esto, se adjunta las tablas en el Anexo 4. 

Diseño de mezcla método ACI, verificado por el responsable de laboratorio. Entonces, 

siguiendo los procesos estandarizados para el diseño de mezcla, se obtienen los 

siguientes valores: 

Tabla 14 

Cantidad de materialesx por metro cubico de concretox 

Material kg/m3 Dosificación m3 

Cemento 513.00 0.341 12.07 bolsas/m3 

Arena 828.00 0.481  

Piedra 961.00 0.607  

Agua 151.18 0.151  

 

Tabla 15 

Proporciones finales del diseño de mezcla f’cr=35 MPa 

Material Peso Volumen 

Cemento 1 1 

Arena 1.61 1.43 

Piedra 1.87 1.80 

Agua 0.29 12.52 
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Proceso elaboración de concreto f’c = 35 MPa 

Contando con los datos del diseño de mezcla, se conoce las proporciones 

exactas incluyendo el desperdicio del volumen necesario para elaborar 80 especímenes 

de concreto para llevar a cabo los ensayos. 

Las condiciones de elaboración del concreto fueron en un ambiente privado en 

la ciudad de Huaraz, alquilado únicamente para la elaboración del concreto f’c=35 

MPa. se expone con imágenes de cada ensayo en el Anexo 11. Panel fotográfico. 

 

Para conseguir el volumen total de la muestra de concreto se tuvo en cuenta los 

siguientes volúmenes: 

✓ El volumen calculado para especímenes (40 unidades + 10% de desperdicio) de 

concreto para ensayo a la compresión del concreto: 0.233 m3 

✓ El volumen calculado para especímenes (40 unidades + 10% de desperdicio) de 

concreto para ensayo a la tracción indirecta del concreto: 0.233 m3 

Para la elaboración de la mezcla se utilizó una mezcladora de concreto de 11p3 

con motor 13 HP. el cual tiene un rendimiento de 0.31 m3 y tiene una productividad 

de 6 a 7 m3 por hora aproximadamente. Entonces, la elaboración del concreto se realizó 

en dos tandas en el mismo día, con un personal contratado en un ambiente privado en 

la ciudad de Huaraz. 

✓ 1ra tanda: 0.233 m3 

✓ 2da tanda: 0.233 m3 

Consecuentemente, la mezcla de los materiales proporcionales se realizó 

evitando la contaminación externa de estas; y utilizando los equipos del laboratorio. 

Básicamente, la elaboración contempló la conformación de 40 probetas de 300mm de 

altura y 150mm de diámetro para las pruebas mediante el ensayo de resistencia a la 
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compresión y 40 probetas de las mismas dimensiones para las pruebas de resistencia a 

la tracción indirecta.  

 

Realizado al llenado dentro de los moldes respectivos (Foto 49, Anexo 11), se procedió 

a realizar la reserva para su secado respectivo y posterior curado en un ambiente con 

temperatura ambiente. 

 

Proceso de curado de concreto f’c = 35 MPa sin y bajo tres métodos (inmersión, 

mantas húmedas y aditivo membranil) 

 

Elaboradas los especímenes, como se ha detallado anteriormente, se procedió 

a emplear la curación respectiva, teniendo en cuenta los siguientes métodos de 

curación (específicos para esta investigación) y la cantidad de estas: 

✓ Sin método de curado: 20 probetas  

✓ Método de anegamiento o inmersión: 20 probetas (fotos 63 – 66, Anexo 11) 

✓ Método de curado con mantas o costales: 20 probetas (fotos 67 – 72, Anexo 11) 

✓ Método de curado con aditivo membranil: 20 probetas (fotos 73 – 81, Anexo 11) 

Correlativamente, se tendrán en cuenta las edades de curación de los diferentes 

métodos de curación, para eso se está tomando en cuenta las edades de 7 y 28 días. 

Donde, al cumplimiento de estos tiempos de curado se procedió a la rotura y ensayo 

respectivo de compresión y tracción indirecta. 

 

Proceso de ensayo de resistencia a la compresión del concreto f’c = 35 MPa (sin y 

bajo tres métodos) 



 

62 

 

Para este procedimiento, se realizó el ensayo de resistencia a la compresión del 

concreto de f’cr=35 MPa, empleando la prensa hidráulica y siguiendo los procesos que 

nos indica la norma para el ensayo (ASTM C 39) y/o NTP 339.034. Método de ensayo 

para determinar la resistencia a la compresión. 

 

Donde se tuvo grupos experimentales de acuerdo a los métodos de curación 

que a continuación se presentan: 

Tabla 16  

Grupos experimentales y unidades de especímenes para ensayo a la resistencia a la 

compresión 

 

 

Posterior al ensayo se pudo contabilizar la información en los instrumentos 

(formato de resistencia a la compresión del concreto f’cr=35 MPa de investigación 

elaborados en relación a las resistencias alcanzadas. Además, el cálculo de la 

resistencia a la compresión de cada testigo siguió la siguiente formula: 

 

𝐹′𝑐 =
𝐹

𝐴
 kg/cm2                                                                                                           (3) 

 

Donde: 

F’c: resistencia a la compresión en kg/cm2 

M1: 

Anegamiento o 

Inmersión

M2: Mantas 

humedas

M3: Aditivo 

membranil

7 5 5 5 5 20

28 5 5 5 5 20

10 10 10 10 40

f'
cr

=
3
5
 

M
P

a Compresión 

del concreto

Total de unidades

Concreto Ensayos
Edades del 

concreto

Sin método 

de curado 

(Und)

Métodos de curado

Total de 

especímenes
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F: Fuerza en kgf. 

A: Área superficial del testigo en cm2 

Para identificar el tipo de falla en los ensayos realizados se realizó la evaluación 

utilizando la siguiente ilustración de la Figura 8. Además, se exponen los ensayos 

realizados en las fotografías del 82-87 del Anexo 11, siguiendo los pasos de la 

normativa como corresponde. 

Figura 7 

Tipos de falla en aplicación del ensayo a la compresión axial del concreto 

 

Nota. Extraído de la normativa técnica peruana (NTP 339.034, 2015). 

Proceso de ensayo de resistencia a la tracción del concreto f’c = 35 Mpa (sin y 

bajo tres métodos) 

Para este procedimiento, se realizó el ensayo de resistencia a la tracción del 

concreto de f’cr=35 MPa, empleando la prensa hidráulica y siguiendo los procesos que 

nos indica la norma para el ensayo (ASTM C 39) y/o NTP 339.084 Método de ensayo 
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normalizado para la determinación de la resistencia a la tracción del concreto, por 

compresión diametral de una probeta cilíndrica. 

Contando con la condición de la maquina al cumplir con los requisitos de la 

ASTM C-39, se procedió a realizar este tipo de ensayo en laboratorio. 

Donde se tiene grupos experimentales de acuerdo a los métodos de curación 

que a continuación se presentan: 

Tabla 17  

Grupos experimentales y unidades de especímenes para ensayo a la resistencia a la 

tracción indirecta 

 

Posterior al ensayo se pudo contabilizar la información en los instrumentos 

(formato de resistencia a la tracción del concreto f’cr=35 MPa de investigación 

elaborados en relación a las resistencias alcanzadas. Para los cálculos de la 

determinación del esfuerzo a tracción indirecta de cada espécimen se utilizó la 

siguiente ecuación: 

𝑇 =
2𝑃

𝜋𝐿𝑑
                                                                                                                          (4) 

Donde: 

T: Esfuerzo de tracción kg/cm2 

P: Carga aplicada por la máquina de ensayo (kgf). 

L: Longitud de testigo (cm). 

d: Diámetro del testigo (cm). 

M1: 

Anegamiento o 

Inmersión

M2: Mantas 

humedas

M3: Aditivo 

membranil

7 5 5 5 5 20

28 5 5 5 5 20

10 10 10 10 40

f'
cr

=
3
5
 

M
P

a Tracción 

indirecta del 

concreto

Total de unidades

Concreto Ensayos
Edades del 

concreto

Sin método 

de curado 

(Und)

Métodos de curado

Total de 

especímenes
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Para verificar el esfuerzo a tracción con respecto al f’c del diseño de mezcla (35 Mpa), 

el f’c se obtiene con la siguiente ecuación proporcionada por el comité del ACI y la 

normativa peruana: 

 

𝑓𝑡𝑟 = 2√𝑓′𝑐                                                                                                                  (5) 

 

Donde: 

f’c: Resistencia a la compresión de diseño 

f’tr: esfuerzo a tracción respecto al f’c 

Para mayores detalles del ensayo experimental, se exponen las fotografías del 87-94 

del Anexo 11, donde se visualiza los ensayos ejecutados para obtener los resultados 

respecto a la resistencia a la tracción indirecta. 

3.6.4. Actividades de procesamiento de la información.  

 

Análisis comparativo de la influencia de los métodos de curado en la resistencia 

a compresión y tracción para determinar la mejor alternativa de curado. 

En el último proceso, se identificó mediante un análisis comparativo, la 

influencia de cada método de curación en la resistencia a la compresión y tracción del 

concreto. Esto con el fin de brindar el aporte mediante el estudio de cuál de los métodos 

de curado resultará efectiva en el concreto de f´cr=35 MPa. 

 

Para este último paso, se procedió a elaborar gráficos y figuras que nos 

permitieron visualizar la evolución de las resistencias obtenidas de acuerdo al método 

de curación y las edades de curación respectivamente (7 y 28 días). De esta manera, 

podremos identificar tanto en la resistencia a la compresión y la tracción, los valores 

máximos obtenidos referentemente, aquellos que se exponen en los resultados. 
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Actividades adicionales en el procesamiento de datos 

- Se realizó un panel fotográfico, (Anexo 11), especificando las actividades 

consecuentemente de la investigación; desde la obtención de los agregados en la 

cantera hasta la experimentación mediante ensayos de los diferentes métodos de 

curado y edades del concreto. 

- Se elaboraron los anexos necesarios incluyendo hojas técnicas del material, 

especificaciones técnicas y todos los documentos necesarios que infieran la 

investigación. 

3.6.5. Análisis e interpretación de la información.  

 

Al finalizar con la recolección de la información y el procesamiento de las 

mismas, se realizó el análisis de las tablas, gráficos y figuras elaboradas utilizando 

Microsoft Excel para mejorar la presentación y la mejor comprensión de las mismas. 

Se detallará dentro de la interpretación los máximos y mínimos valores 

correspondientes al análisis que se pretende hacer de los resultados al determinar la 

influencia de los métodos de curado. Finalmente, se discutieron los resultados con los 

antecedentes, los cuales se presentan en los resultados. 
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CAPITULO IV.  

 

 

 

RESULTADOS 

 

Los resultados se presentan como exposición de la información obtenida del 

procesamiento, análisis e interpretación de los datos recolectados mediante los ensayos 

necesarios para la investigación. Para mayor descripción de la información, se 

adjuntan los anexos, donde se halla con mayores parámetros, a continuación, en 

relación a cada objetivo específico planteado, se exponen los resultados: 

4.1. Resistencia a la compresión y tracción de un concreto f´c=35 MPa, sin/con 

métodos de curado. 

Como primera parte de exposición de resultados, se tiene la redacción 

descriptiva de los resultados captados en cuanto a la resistencia a la compresión y 

tracción indirecta para un concreto f’c=35 MPa sin aplicar un método de curado y 

aplicando tres métodos de curado. 
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4.1.1. Resistencia a la compresión del concreto f’c=35 MPa sin y con métodos 

de curado 

 

A continuación, se detallan tablas y gráficos que respaldan los datos procesados 

y analizados provenientes de los ensayos a la compresión axial de los especímenes, 

(Anexo 5 y 6), tanto del grupo de control sin aplicar algún método de curado y los 

grupos de control aplicando tres métodos de curado: 

 

Figura 8  

Resistencia a la compresión promedio a los 7 y 28 días (sin aplicar método de 

curación) 

 
 

Respecto a los resultados obtenidos en cuanto a la resistencia a la compresión 

sin aplicación de algún método de curado, de la Figura 8, se puede verificar que, de un 

escenario de 5 especímenes para cada periodo de curación; a la edad de 7 días del 

concreto, el valor promedio hallado es de 16.61 MPa, mientras que, a la edad de 28 

días del concreto, el valor promedio hallado es de 19.24 MPa. Se puede apreciar que, 

a la edad de 7 días del concreto se obtienen valores que superan el 47.46% respecto al 

concreto de diseño; mientras que, a la edad de 28 días del concreto, se obtienen valores 

que superan el 54.96% respecto al concreto de diseño f’cd=35 MPa. 
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Figura 9  

Resistencia a la compresión promedio a los 7 y 28 días (aplicando el método de 

curado por Inmersión) 

 
 

En relación a los resultados hallados en cuanto a la resistencia a la compresión 

aplicando el método de curado por Inmersión, de la Figura 9, se puede observar que, 

de un escenario de 5 especímenes para cada periodo de curación; a la edad de 7 días 

de curado (método inmersión) del concreto, el valor promedio hallado es de 35.59 

MPa, mientras que, a la edad de 28 días de curado (método inmersión) del concreto, 

el valor promedio encontrado es de 43.32 MPa. Además, se puede apreciar que, a la 

edad de 7 días de curación del concreto por este método (inmersión), se obtienen 

valores que superan el 101.69% respecto al concreto de diseño; mientras que a la edad 

de 28 días de curación del concreto por este método (inmersión), se obtienen valores 

que superan el 123.76% respecto al concreto de diseño f’cd=35 MPa. 
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Figura 10  

Resistencia a la compresión promedio a los 7 y 28 días (aplicando el método de 

curado con matas de humedad) 

 
 

 

En función a los resultados procesados en cuanto a la resistencia a la 

compresión aplicando el método de curado con Mantas húmedas, de la Figura 10, se 

puede detallar que, de un escenario de 5 especímenes para cada periodo de curación; 

a la edad de 7 días de curado (método mantas húmedas) del concreto, el valor promedio 

hallado es de 32.77 MPa, mientras que, a la edad de 28 días de curado (método mantas 

húmedas) del concreto, el valor promedio encontrado es de 41.20 MPa. 

Adicionalmente, se puede apreciar que, a la edad de 7 días de curación del concreto 

por este método (mantas húmedas), se obtienen valores que superan el 93.63% 

respecto al concreto de diseño; mientras que a la edad de 28 días de curación del 

concreto por este método (mantas húmedas), se obtienen valores que superan el 

117.73% respecto al concreto de diseño f’cd=35 MPa. 
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Figura 11  

Resistencia a la compresión promedio a los 7 y 28 días (aplicando el método de 

curado con aditivo membranil) 

 
 

 

En efecto a los resultados procesados en cuanto a la resistencia a la compresión 

aplicando el método de curado con aditivo curador Membranil, de la Figura 11, se 

puede recalcar que, de un escenario de 5 especímenes para cada periodo de curación; 

a la edad de 7 días de curado (método membranil) del concreto, el valor promedio 

hallado es de 33.91 MPa, mientras que, a la edad de 28 días de curado (método 

membranil) del concreto, el valor promedio encontrado es de 39.35 MPa. En suma, se 

puede apreciar que, a la edad de 7 días de curación del concreto por este método 

(membranil), se obtienen valores que superan el 96.89% respecto al concreto de 

diseño; mientras que a la edad de 28 días de curación del concreto por este método 

(membranil), se obtienen valores que superan el 112.42% respecto al concreto de 

diseño f’cd=35 MPa. 

 

4.1.2. Resistencia a la tracción indirecta del del concreto f’c=35 MPa sin y con 

métodos de curado 

 

A continuación, se exponen tablas y gráficos que respaldan los datos 

recolectados, procesados y analizados provenientes de los ensayos de resistencia a la 
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tracción indirecta de los especímenes, (Anexo 7 y 8), tanto del grupo de control sin 

aplicar algún método de curado y los grupos de control aplicando tres métodos de 

curado: 

Figura 12  

Resistencia a la tracción indirecta promedio a los 7 y 28 días (sin aplicar método de 

curado) 

 
 

 

Respecto a los resultados obtenidos en cuanto a la resistencia a la tracción 

indirecta sin aplicación de algún método de curado, de la Figura 12, se puede verificar 

que, de un escenario de 5 especímenes para cada periodo de curación; a la edad de 7 

días del concreto, el valor promedio hallado es de 1.59 MPa, mientras que, a la edad 

de 28 días del concreto, el valor promedio hallado es de 2.12 MPa. Se puede apreciar 

que, a la edad de 7 días del concreto se obtienen valores que superan el 42.86% 

respecto al concreto de diseño; mientras que, a la edad de 28 días del concreto, se 

obtienen valores que superan el 57.31% respecto al concreto de diseño f’cd. 
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Figura 13  

Resistencia a la tracción indirecta promedio a los 7 y 28 días (aplicando el método 

de curado por inmersión) 

 
 

En relación a los resultados hallados en cuanto a la resistencia a la tracción 

indirecta aplicando el método de curado por inmersión, de la Figura 13, se puede 

observar que, de un escenario de 5 especímenes para cada periodo de curación; a la 

edad de 7 días de curado (método inmersión) del concreto, el valor promedio hallado 

es de 3.20 MPa, mientras que, a la edad de 28 días de curado (método inmersión) del 

concreto, el valor promedio encontrado es de 4.04 MPa. Además, se puede apreciar 

que, a la edad de 7 días de curación del concreto por este método (inmersión), se 

obtienen valores que superan el 86.39% respecto al concreto de diseño; mientras que 

a la edad de 28 días de curación del concreto por este método (inmersión), se obtienen 

valores que superan el 109.16% respecto al concreto de diseño f’cd. 
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Figura 14  

Resistencia a la tracción indirecta promedio a los 7 y 28 días (aplicando el método 

de curado con mantas de humedad) 

 
 

 

En función a los resultados procesados en cuanto a la resistencia a la tracción 

indirecta aplicando el método de curado con Mantas húmedas, de la Figura 14, se 

puede detallar que, de un escenario de 5 especímenes para cada periodo de curación; 

a la edad de 7 días de curado (método Mantas húmedas) del concreto, el valor 

promedio hallado es de 2.98 MPa, mientras que, a la edad de 28 días de curado (método 

Mantas húmedas) del concreto, el valor promedio encontrado es de 3.74 MPa. 

Adicionalmente, se puede apreciar que, a la edad de 7 días de curación del concreto 

por este método (Mantas húmedas), se obtienen valores que superan el 80.31% 

respecto al concreto de diseño; mientras que a la edad de 28 días de curación del 

concreto por este método (Mantas húmedas), se obtienen valores que superan el 

101.03% respecto al concreto de diseño f’cd. 
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Figura 15  

Resistencia a la tracción indirecta promedio a los 7 y 28 días (aplicando el método 

de curado con aditivo membranil) 

 
 

En efecto a los resultados procesados en cuanto a la resistencia a la tracción 

indirecta aplicando el método de curado con aditivo curador Membranil, de la Figura 

15, se puede recalcar que, de un escenario de 5 especímenes para cada periodo de 

curación; a la edad de 7 días de curado (método membranil) del concreto, el valor 

promedio hallado es de 3.04 MPa, mientras que, a la edad de 28 días de curado (método 

membranil) del concreto, el valor promedio encontrado es de 3.87 MPa. En suma, se 

puede apreciar que, a la edad de 7 días de curación del concreto por este método 

(membranil), se obtienen valores que superan el 82.18% respecto al concreto de 

diseño; mientras que a la edad de 28 días de curación del concreto por este método 

(membranil), se obtienen valores que superan el 104.51% respecto al concreto de 

diseño f’cd. 

4.2. Diferencias en la resistencia a la compresión de un concreto f’c=35 MPa 

sin y con método de curado 

A continuación, se exponen los resultados en cuanto a las diferencias o 

variaciones en función a los resultados obtenidos en resistencia a la compresión sin y 
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con (3) métodos de curados; para esto, esta parte de los resultados se expone de la 

siguiente manera: 

 

Resultados de resistencia a la compresión (f’c) según la aplicación de cada método 

de curado: 

Respecto a este punto, se presenta la siguiente Figura 16, tanto para la edad de 

7 y 28 días de curación: 

Figura 16  

Variación de resultados a la compresión promedio a los 7 y 28 días (sin y con 

métodos de curado 

 

 

En cuanto a las resistencias a la compresión f’c halladas al emplear diferentes 

métodos de curación, de la Figura 16, se puede sincronizar que, a la edad de 7 días de 

curación, el valor máximo (f’c= 35.59 MPa) se obtiene al emplear el método de curado 

por inmersión, mientras que, el valor mínimo (f’c=16.61 MPa) se halla al no emplear 

ningún método de curado. A la edad de 28 días de curación, el valor máximo (f’c= 

43.32 MPa) se obtiene al emplear el método de curado por inmersión, mientras que, el 

valor mínimo (f’c=19.24 MPa) se halla al no emplear ningún método de curado. 
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Variación porcentual respecto a la resistencia concreto de diseño f’c=35 MPa 

En relación a este punto, se presenta la siguiente Figura 17, tanto para la edad 

de 7 y 28 días de curación: 

Figura 17  

Variación porcentual de resultados a la compresión promedio a los 7 y 28 días (sin y 

con métodos de curado respecto al concreto de diseño f’c=35 MPa. 

 

En tanto a la variación porcentual de resistencias a la compresión f’c en 

relación al concreto de diseño (f’c=35 MPa) halladas al emplear diferentes métodos de 

curación; de la Figura 17, se puede deducir, que, a la edad de 7 días de curación, la 

máxima variación porcentual (+1.69 %) respecto al concreto de diseño (f’cd=35 MPa) 

se presenta al emplear el método de curación por Inmersión. Mientras que, a la edad 

de 28 días de curación, la máxima variación porcentual (+23.76 %) respecto al 

concreto de diseño (f’cd=35 MPa) se presenta también al emplear el método de 

curación por Inmersión. El segundo método de curado que genera mayor diferencia 

respecto al concreto de diseño (f’c=35 MPa) es el método de curado con mantas 

húmedas, con resultados obtenidos que varían (+17.73%) a los 28 días de curación. El 

tercer método de curado que genera diferencia porcentual respecto al concreto de 

diseño es el método con aditivo membranil, con un resultado obtenido que varía 

(+12.42%) a los 28 días de curación. 
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Dentro de la Figura 17, se puede verificar que, a la edad de 7 días de curación, 

las resistencias a la compresión empleando los métodos de curación cumplen con 

superar el 93.63%. Mientras que, a la edad de 28 días de curación, los resultados 

superan el 112.42% respecto al concreto de diseño (f’c). Entonces, se supera las 

expectativas en relación al concreto de diseño en los diferentes grupos de 

experimentales y las normativas correspondientes. Sin embargo, al no emplear ningún 

método de curado las resistencias a la compresión no cumplen con las expectativas 

normadas. 

Variación respecto a la resistencia de concreto f’c (sin método de curado) hallado  

En relación a este punto, se presenta la siguiente Figura 18, tanto para la edad 

de 7 y 28 días de curación: 

Figura 18  

Variación porcentual de resultados a la compresión promedio a los 7 y 28 días (sin y 

con métodos de curado) respecto al f’c (sin método de curado). 

 

En efecto a la variación porcentual de resistencias a la compresión f’c respecto 

al f’c (sin método de curado) halladas al emplear diferentes métodos de curación; de 

la Figura 18, se puede verificar, que, a la edad de 7 días de curación, la máxima 

variación porcentual (+114.28 %) respecto a la f’c (sin método de curado) se presenta 

al emplear el método de curación por Inmersión. Mientras que, a la edad de 28 días de 
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curación, la máxima variación porcentual (+125.18 %) respecto a la f’c (sin método 

de curado) se presenta también al emplear el método de curación por Inmersión. El 

segundo método de curado que genera mayor diferencia respecto a la f’c (sin método 

de curado) es el método de curado con mantas húmedas, con resultados obtenidos que 

varían (+114.19 %) a los 28 días de curación. El tercer método de curado que genera 

diferencia porcentual respecto a la f’c (sin método de curado) es el método de aditivo 

membranil, con un resultado obtenido que varía (+104.53 %) a los 28 días de curación. 

Por otro lado, de la Figura 18, se puede detallar que, a la edad de 7 días de 

curación, las resistencias a la compresión empleando los métodos de curación superan 

en diferentes porcentajes lo hallado sin emplear algún método de curado. Mientras que, 

a la edad final de 28 días de curación, las resistencias a la compresión empleando los 

métodos de curación siguen el mismo patrón, es decir, superan a la resistencia a la 

compresión cuando no se emplea algún método de curado. 

 

4.3. Diferencias en la resistencia a la tracción indirecta de un concreto f’c=35 

MPa sin y con método de curado 

 

A continuación, se exponen los resultados en cuanto a las diferencias o 

variaciones en función a los resultados obtenidos en resistencia a la compresión sin y 

con (3) métodos de curados; para esto, esta parte de los resultados se expone de la 

siguiente manera: 

Resultados de resistencia a la tracción indirecta (f’t) según la aplicación de cada 

método de curado: 

Respecto a este aspecto, se presenta la siguiente Figura 19, tanto para la edad 

de 7 y 28 días de curación: 
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Figura 19  

Variación de resultados a la tracción indirecta promedio a los 7 y 28 días (sin y con 

métodos de curado) 

 

 

En cuanto a las resistencias a la tracción indirecta f’t halladas al emplear 

diferentes métodos de curación, de la Figura 19, se puede enfatizar que, a la edad de 7 

días de curación, el valor máximo (f’t= 3.20 MPa) se obtiene al emplear el método de 

curado por inmersión, mientras que, el valor mínimo (f’t=1.59 MPa) se halla al no 

emplear ningún método de curado. A la edad de 28 días de curación, el valor máximo 

(f’t= 4.04 MPa) se obtiene al emplear el método de curado por inmersión, mientras 

que, el valor mínimo (f’t=2.12 MPa) se halla al no emplear ningún método de curado. 

 

Variación porcentual respecto a la resistencia concreto de diseño f’cd 

En función a este punto, se presenta la siguiente Figura 20, tanto para la edad 

de 7 y 28 días de curación del concreto: 
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Figura 20  

Variación porcentual de resultados a la tracción indirecta promedio a los 7 y 28 

días (sin y con métodos de curado respecto al concreto de diseño f’c=35 MPa. 

 

 

En tanto a la variación porcentual de resistencias a la tracción f’t en relación al 

concreto de diseño (f’cd=35 MPa) halladas al emplear diferentes métodos de curación 

se verifica en la Figura 20, de donde se puede deducir, que, a la edad de 7 días de 

curación, la máxima variación porcentual es 86.39 % respecto al concreto de diseño 

(f’cd=35 MPa) se presenta al emplear el método de curación por Inmersión. Mientras 

que, a la edad de 28 días de curación, la máxima variación porcentual es 109.16% 

respecto al concreto de diseño (f’cd=35 MPa) y se presenta también al emplear el 

método de curación por Inmersión. El segundo método de curado que genera mayor 

diferencia respecto al concreto de diseño (f’c=35 MPa) es el método de curado con 

membranil, con resultados obtenidos que varían al 104.51% a los 28 días de curación. 

El tercer método de curado que genera diferencia porcentual respecto al concreto de 

diseño es el método con mantas húmedas, con un resultado obtenido que varía al 

101.03% a los 28 días de curación. 
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Respecto a la Figura 20, se puede verificar que, a la edad de 7 días de curación, 

las resistencias a la tracción empleando los métodos de curación cumplen con superar 

el 80.31%. Mientras que, a la edad de 28 días de curación, los resultados superan el 

101.03% respecto al concreto de diseño (f’c). Entonces, se supera las expectativas en 

relación al concreto de diseño en los diferentes grupos de experimentales y las 

normativas correspondientes. Sin embargo, al no emplear ningún método de curado 

las resistencias a la tracción no cumplen con las expectativas normadas. 

 

Variación respecto a la resistencia de concreto f’t (sin método de curado) hallado  

En relación a este punto, se presenta la siguiente Figura 21, tanto para la edad 

de 7 y 28 días de curación del concreto: 

 

Figura 21  

Variación porcentual de resultados a la tracción indirecta promedio a los 7 y 28 

días (sin y con métodos de curado) respecto al f’t(sin método de curado). 

 
 

En relación a la variación porcentual de resistencias a la tracción indirecta f’t 

respecto al f’t (sin método de curado) encontradas al emplear diferentes métodos de 

curación; de la Figura 21, se puede verificar, que, a la edad de 7 días de curación, la 

máxima variación porcentual (+101.57 %) respecto a la f’c (sin método de curado) se 
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presenta al emplear el método de curación por Inmersión. Mientras que, a la edad de 

28 días de curación, la máxima variación porcentual (+90.48 %) respecto a la f’t (sin 

método de curado) se presenta también al emplear el método de curación por 

Inmersión. El segundo método de curado que genera mayor diferencia respecto a la f’t 

(sin método de curado) es el método de curado con Membranil, con resultados 

obtenidos que varían (+82.37%) a los 28 días de curación. El tercer método de curado 

que genera diferencia porcentual respecto a la f’c (sin método de curado) es el método 

con mantas húmedas, con un resultado obtenido que varía (+76.29%) a los 28 días de 

curación. 

Por otro lado, de la Figura 21, se puede detallar que, a la edad de 7 días de 

curación, las resistencias a la tracción indirecta empleando los métodos de curación 

superan en diferentes porcentajes a lo hallado empleando algún método de curado. 

Mientras que, a la edad final de 28 días de curación, las resistencias a la tracción 

indirecta empleando los métodos de curación siguen el mismo patrón, es decir, superan 

a la resistencia a la tracción indirecta cuando no se emplea algún método de curado. 

 

4.4. Contrastación de hipótesis 

Para realizar la contrastación de la hipótesis, se cuenta con el planteamiento 

inicial de las hipótesis específicas, aquellas que serán procesadas bajo el método 

estadístico ANOVA, con el cual se va a medir la diferencia significativa entre grupos 

de resultados obtenidos.  

Entonces, para aceptar o rechazar las suposiciones planteadas, las condiciones del 

método Anova, se encuentran al margen de lo siguiente: 

𝐻0: 𝜇1 =  𝜇2 =  𝜇3 = ⋯ =  𝜇𝑘 (todas las 𝜇𝑗  son iguales) 

𝐻1: 𝑁𝑜 𝑡𝑜𝑑𝑎𝑠 𝑙𝑎𝑠 𝜇𝑗  𝑠𝑜𝑛 𝑖𝑔𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 
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Donde: 𝜇𝑗 = grupos de resultados 

Para tal, si se cumple que: 

𝐹0 >  𝐹𝛼,𝑘−1,𝑁−𝑘                                              (6) 

Donde: 

𝐹𝛼,𝑘−1,𝑁−𝑘= valor crítico teórico calculado 

𝐹0 = valor crítico calculado 

Condición Anova: si se cumple la condición, se procede a rechazar la hipótesis nula 

y se acepta la hipótesis alternativa, concluyendo que existe las diferencias 

significativas entre los grupos de resultados. 

Con esta base teórica, a continuación, se realiza la contrastación de estas: 

 

i) Contrastación de hipótesis específica 1: 

Para demostrar y contrastar la primera hipótesis específica se tomó en cuenta el 

planteamiento inicial, cuya hipótesis alternativa y nula se estipulan de la siguiente 

manera: 

H1: Existen diferencias en resultados en resistencia a la compresión y tracción de un 

concreto de f’cr=35 MPa, a edades de 7 y 28 días, sin aplicar y aplicando tres métodos 

de curado. 

H0: No existen diferencias en resultados en resistencia a la compresión y tracción de 

un concreto de f’cr=35 MPa, a edades de 7 y 28 días, sin aplicar y aplicando tres 

métodos de curado, estas se mantienen iguales. 

 

Para realizar la contrastación de esta hipótesis, se expone en dos partes, primero para 

los resultados de las resistencias a la compresión f’c obtenidas a los 7 y 28 días, y otra 
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segunda parte para los resultados de resistencia a la tracción indirecta f’t a los 7 y 28 

días. 

Para resultados f’c a los 7 y 28 días de curación: 

Los grupos de resultados se exponen a continuación: 

Tabla 18 

Conformación de grupos de resultados f’c (7 y 28 días) en función a la aplicación de 

cada método de curado en un concreto f’c=35 MPa. 

 

Para los grupos antes presentados, se realiza el cálculo de promedios y varianzas en la 

siguiente tabla: 

Tabla 19  

Cálculo de la varianza por cada grupo de resultados f’c (7 y 28 días de curado) 

 

Contando con los valores presentados anteriormente, se realiza el cálculo del valor 

crítico y teórico en la siguiente tabla: 

7 días 28 días 7 días 28 días 7 días 28 días 7 días 28 días

1 17.18 21.66 35.73 43.28 32.38 40.99 33.43 39.04

2 15.50 17.86 35.52 43.42 32.87 41.36 34.41 39.41

3 16.09 16.21 35.63 43.06 32.71 41.05 34.32 40.02

4 17.75 17.70 35.63 43.62 33.22 41.62 34.10 39.34

5 16.54 22.75 35.45 43.21 32.68 41.00 33.29 38.91

Muestra

M0

F'c aplicando diversos tipos métodos de curado

M1 M2 M3

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

7 días (Sin curado) 5 83.06 16.61 0.78

28 días (Sin curado) 5 96.18 19.24 7.91

7 días (Inmersión) 5 177.96 35.59 0.01

28 días (Inmersión) 5 216.59 43.32 0.05

7 días (Mantas humedas) 5 163.86 32.77 0.09

28 días (Mantas humedas) 5 206.02 41.20 0.08

7 días (Membranil) 5 169.55 33.91 0.27

28 días (Membranil) 5 196.73 39.35 0.19
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Tabla 20  

Calculo del valor teórico y crítico según el método Anova, para resultados f’c (7 y 

28 días de curación) 

 

Figura 22 

Gráfica de regiones de aceptación y rechazo de hipótesis nula, para resultados f’c (7 

y 28 días de curación) 

 

 

Para resultados f’t a los 7 y 28 días de curación: 

Los grupos de resultados se exponen a continuación: 

Tabla 21 

Conformación de grupos de resultados f’t (7 y 28 días) en función a la aplicación de 

cada método de curado en un concreto f’c=35 MPa. 

 

Para los grupos antes presentados, se realiza el cálculo de promedios y varianzas en la 

siguiente tabla: 

Origen de las 

variaciones

Suma de 

cuadrados

Grados de 

libertad

Promedio 

de los 

cuadrados

F Probabilidad
Valor crítico 

para F

Entre grupos 3395.63 7 485.09 413.99 1.59288E-29 2.31

Dentro de los grupos 37.50 32 1.17

Total 3433.13 39

7 días 28 días 7 días 28 días 7 días 28 días 7 días 28 días

1 1.63 2.34 3.57 4.25 3.26 3.68 2.78 3.72

2 1.40 2.20 3.14 3.61 2.77 3.55 3.31 4.02

3 1.39 1.93 3.06 4.05 2.64 3.60 2.76 4.03

4 1.85 2.20 3.24 4.44 2.91 3.86 3.06 3.80

5 1.67 1.94 2.99 3.87 3.30 4.02 3.33 3.80

Muestra
F'c aplicando diversos tipos métodos de curado

M0 M1 M2 M3
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Tabla 22  

Cálculo de la varianza por cada grupo de resultados f’t (7 y 28 días de curado) 

 

 

Para los grupos antes presentados, se realiza el cálculo de promedios y varianzas en la 

siguiente tabla: 

Tabla 23  

Calculo del valor teórico y crítico según el método Anova, para resultados f’t (7 y 28 

días de curación) 

 

Figura 23 

Gráfica de regiones de aceptación y rechazo de hipótesis nula, para resultados f’t (7 

y 28 días de curación) 

 

 

Conclusión de la contrastación de la hipótesis especifica 1: 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

7 días (Sin curado) 5 7.94 1.588 0.03792

28 días (Sin curado) 5 10.61 2.122 0.03242

7 días (Inmersión) 5 16 3.2 0.05145

28 días (Inmersión) 5 20.22 4.044 0.10448

7 días (Mantas humedas) 5 14.88 2.976 0.08633

28 días (Mantas humedas) 5 18.71 3.742 0.03802

7 días (Membranil) 5 15.24 3.048 0.07577

28 días (Membranil) 5 19.37 3.874 0.02008

Origen de las 

variaciones

Suma de 

cuadrados

Grados de 

libertad

Promedio 

de los 

cuadrados

F Probabilidad
Valor crítico 

para F

Entre grupos 25.838898 7 3.6912711 66.14144 3.17231E-17 2.31274119

Dentro de los grupos 1.78588 32 0.0558088

Total 27.624778 39
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Analizando los resultados detallados anteriormente, respecto al valor teórico y valor 

calculado, se cumple la condición de la ecuación (6), es decir, 𝐹0 >  𝐹𝛼,𝑘−1,𝑁−𝑘, 

resultaron: 

Para resultados f’c (7 y 28 días de curación): 413.99 > 2.31 

Para resultados f’t (7 y 28 días de curación): 66.14 > 2.31 

Cuya diferenciación nos conduce a observar que se halla dentro del área de rechazo de 

la hipótesis nula (Figura 22 y 23), lo cual nos permite concluir que existe 

diferenciación significativa entre los resultados f’c y f’t grupales (según cada método 

de curado). Finalmente, rechazamos la hipótesis nula, que indica que no existe 

diferenciación entre resultados f’c y f’t al emplear diferentes métodos de curado a los 

7 y 28 días de curación. 

ii) Contrastación de hipótesis específica 2: 

Para demostrar la contrastación de la segunda hipótesis especifica bajo el método 

estadístico Anova, el planteamiento inicial de la hipótesis alternativa y nula se 

estipulan de la siguiente manera: 

H1: Existen diferencias respecto a las resistencias a la compresión de un concreto 

f’cr=35 MPa halladas sin aplicar y aplicando tres métodos de curado. 

H0: No existen diferencias respecto a las resistencias a la compresión de un concreto 

f’cr=35 MPa halladas sin aplicar y aplicando tres métodos de curado. 

 

Para realizar el cálculo, se tienen en cuenta solo los resultados a los 28 días de curación 

(donde alcanza la máxima resistencia f’c) aplicando los diversos métodos de curado:  
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Tabla 24 

Conformación de grupos de resultados f’c en función a la aplicación de cada método 

de curado en un concreto f’c=35 MPa. 

 

 

Para los grupos antes presentados, se realiza el cálculo de promedios y varianzas en la 

siguiente tabla: 

Tabla 25  

Cálculo de la varianza por cada grupo de resultados f’c 

 

 

Contando con los valores presentados anteriormente, se realiza el cálculo del valor 

crítico y teórico en la siguiente tabla: 

Tabla 26  

Calculo del valor teórico y crítico según el método Anova, para resultados f’c 

 

M0 M1 M2 M3

1 21.66 43.28 40.99 39.04

2 17.86 43.42 41.36 39.41

3 16.21 43.06 41.05 40.02

4 17.70 43.62 41.62 39.34

5 22.75 43.21 41.00 38.91

Muestra
F'c aplicando diversos tipos métodos de curado

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

M0 (sin curado) 5 96.18 19.236 7.90833

M1 (Inmersión) 5 216.58643 43.317287 0.0451001

M2 (Mantas humedas) 5 206.01977 41.203953 0.0776194

M3 (Membranil) 5 196.72836 39.345671 0.1868584

Origen de las 

variaciones

Suma de 

cuadrados

Grados de 

libertad

Promedio 

de los 

cuadrados

F Probabilidad
Valor crítico 

para F

Entre grupos 1863.2392 3 621.07972 302.30552 2.70293E-14 3.23887152

Dentro de los grupos 32.871632 16 2.054477

Total 1896.1108 19
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Figura 24 

Gráfica de regiones de aceptación y rechazo de hipótesis nula 

 

 

Conclusión de la contrastación de la hipótesis especifica 2: 

Analizando los resultados detallados anteriormente, respecto al valor teórico y valor 

calculado, se cumple la condición de la ecuación (6), es decir, 𝐹0 >  𝐹𝛼,𝑘−1,𝑁−𝑘, lo que 

se representa de la figura 24, 302.31 > 3.24; cuya diferenciación nos conduce a 

observar que se halla dentro del área de rechazo de la hipótesis nula, lo cual nos permite 

concluir que existe diferenciación significativa entre los resultados f’c grupales (según 

cada método de curado). Finalmente, rechazamos la hipótesis nula, que indica que no 

existe diferenciación entre resultados f’c al emplear diferentes métodos de curado. 

iii) Contrastación de hipótesis específica 3: 

Para demostrar la contrastación de la tercera hipótesis especifica bajo el método 

estadístico Anova, el planteamiento inicial de la hipótesis alternativa y nula se 

estipulan de la siguiente manera: 

H1: Existen diferencias respecto a las resistencias a la tracción de un concreto f’cr=35 

MPa halladas sin aplicar y aplicando tres métodos de curado. 

H0: No existen diferencias respecto a las resistencias a la tracción de un concreto 

f’cr=35 MPa halladas sin aplicar y aplicando tres métodos de curado. 
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Para tal, para aceptar o rechazar las suposiciones planteadas, las condiciones del 

método Anova, se encuentran al margen de lo ecuación (6) detallada anteriormente. 

 

Condición Anova: si se cumple la condición, se procede a rechazar la hipótesis nula 

y se acepta la hipótesis alternativa, concluyendo que existe las diferencias 

significativas entre los grupos de resultados f’t. 

Para realizar el cálculo, se tienen en cuenta los siguientes resultados a los 28 días de 

curación (donde alcanza la máxima resistencia f’t) aplicando los diversos métodos de 

curado:  

Tabla 27 

Conformación de grupos de resultados f’t en función a la aplicación de cada método 

de curado en un concreto f’c=35 MPa. 

 

Para los grupos antes presentados, se realiza el cálculo de promedios y varianzas en la 

siguiente tabla: 

Tabla 28  

Cálculo de la varianza por cada grupo de resultados f’t 

 

M0 M1 M2 M3

1 2.34 4.25 3.68 3.72

2 2.20 3.61 3.55 4.02

3 1.93 4.05 3.60 4.03

4 2.20 4.44 3.86 3.80

5 1.94 3.87 4.02 3.80

Muestra
F'c aplicando diversos tipos métodos de curado

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

M0 (sin curado) 5 10.61 2.122 0.03242

M1 (Inmersión) 5 20.22 4.044 0.10448

M2 (Mantas humedas) 5 18.71 3.742 0.03802

M3 (Membranil) 5 19.37 3.874 0.02008
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Contando con los valores presentados anteriormente, se realiza el cálculo del valor 

crítico y teórico en la siguiente tabla: 

Tabla 29  

Calculo del valor teórico y crítico según el método Anova, para resultados f’t 

 
 

 

Figura 25 

Gráfica de regiones de aceptación y rechazo de hipótesis nula para resultados f’t 

 

 

Conclusión de la contrastación de la hipótesis especifica 3: 

Verificando los resultados mostrados anteriormente, respecto al valor teórico y valor 

calculado, se cumple la condición de la ecuación (6), es decir, 𝐹0 >  𝐹𝛼,𝑘−1,𝑁−𝑘, lo que 

se representa de la figura 25, 81.41 > 3.24; cuya diferenciación nos conduce a observar 

que se halla dentro del área de rechazo de la hipótesis nula, lo cual nos permite concluir 

que existe diferenciación significativa entre los resultados f’t grupales (según cada 

método de curado). Finalmente, rechazamos la hipótesis nula, que indica que no existe 

diferenciación entre resultados f’t al emplear diferentes métodos de curado. 

 

 

Origen de las 

variaciones

Suma de 

cuadrados

Grados de 

libertad

Promedio 

de los 

cuadrados

F Probabilidad
Valor crítico 

para F

Entre grupos 11.906895 3 3.968965 81.414667 6.62607E-10 3.23887152

Dentro de los grupos 0.78 16 0.04875

Total 12.686895 19
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Contrastación de hipótesis general: 

Finalmente, habiendo planteado la hipótesis general alternativa y la hipótesis general 

nula de la siguiente manera: 

HA: Los métodos de curado inciden en la resistencia a la compresión y tracción 

indirecta de un concretox f’cr=35 MPa. 

H0: Los métodos de curado no inciden en la resistencia a la compresión y tracción 

indirecta de un concretox f’cr=35 MPa. 

 

Y bajo los resultados de la contrastación de las hipótesis especificas 1, 2 y 3, podemos 

deducir que existe diferencia significativa entre los resultados, entonces, se acepta la 

hipótesis alternativa de la investigación.  

 

4.5. Discusión de resultados 

Para la discusión de resultados en relación al primer objetivo específico, se 

puede mencionar a Rojas (2021), quien obtiene en su investigación sobre la incidencia 

de métodos de curado en la resistencia a la compresión realizada en Lima, que, los 

resultados al emplear el método por inmersión generan valores de resistencia a la 

compresión mayores al de diseño (f’c=210 kg/cm2), cuantificando un promedio de 

21.99 MPa y 26.21 MPa a edades de 7 y 28 días respectivamente, y respecto a la 

resistencia a la tracción indirecta 1.71 MPa y 1.91 MPa a edades de 7 y 28 días, cuyos 

resultados generan diferencia significativa. Asimismo, Reyes y Chahuayo (2019) 

emplean diversos métodos de curado en la ciudad de Huancavelica al medir la 

incidencia de estas en la resistencia a la compresión, y reafirman que el método por 

inmersión genera mejores promedios en cuanto a resultados.  Desde otro punto, Loya 

(2018), afirma que, el curado del concreto con cualquier técnica genera resultados 
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esperados en cuanto a la resistencia a la compresión. En la presente investigación, se 

halló una resistencia a la compresión promedio de 35.59 MPa y 43.32 MPa a edades 

de 7 y 28 días respectivamente, y respecto a la resistencia a la tracción indirecta 3.20 

MPa y 4.04 MPa a edades de 7 y 28 días, cuyos resultados generan diferencia 

significativa. Para tal, se pone en énfasis que, los antecedentes configuran similitud en 

cuanto a las diferencias significativas obtenidas en resultados a los 7 días y 28 días de 

curado, además, las condiciones climatológicas y el concreto de diseño diferente a los 

antecedentes, corroboran la incidencia en resultado y variación porcentual positiva 

respecto al concreto de diseño f’c y f’t. 

 

Respecto a los resultados del segundo objetivo específico, se puede poner en 

discusión que, según Contreras y Velazco (2018), concluyó que en cuanto a resultados 

a la resistencia a la compresión para un diseño de concreto (f’c=280 kg/cm2), asegura 

que, el método de curado con aditivo genera mayor diferencia respecto a los resultados 

al emplear otros métodos. Mientras que, Alvarado (2020) bajo el mismo diseño de 

concreto, halla que, al emplear diferentes métodos diferentes de curado, el 

convencional (inmersión), material sellador y liquido formador de membrana son 

aquellos que generan mayor diferencia significativa en cuanto a la resistencia a la 

compresión superando el 100%. En el presente, tomando en cuenta los resultados 

obtenidos, el método por inmersión, es aquel que genera resultados con mayor 

diferencia significativa (como se demuestra en la contrastación de hipótesis), pero al 

emplear los métodos con mantas húmedas y con aditivo membranil las resistencias a 

la compresión también generan diferencias significativas y superan los parámetros 

enmarcados en la norma ASTM C494 y llas normas NTP 339.034 porque a los 28 días 

de curación sobrepasan el 100%. Entonces, se corrobora la generación de diferencia 
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significativa en cuanto a resultados de resistencia a la compresión, confirmando lo 

mencionado por Contreras y Velazco (2018) y Alvarado (2020), quienes emplearon 

otro tipo de diseño de concreto, además, se suma el cumplimiento de parámetros 

normados que se mantiene en la zona de estudio, al superar el 100% del concreto de 

diseño empleando los diversos métodos de curado. 

 

Respecto a los resultados del tercer objetivo específico, en cuanto a resultados 

de la resistencia a la tracción indirecta, Rojas (2021) indica que, la incidencia de 

métodos de curado en la resistencia a la tracción realizada en la ciudad de Lima, resalta 

el método por inmersión, ya que obtiene mayor valor promedio de f’t con un total de 

2.89 MPa generando una diferencia significativa mayor a la resistencia de diseño. 

Mientras que, en el presente estudio, bajo un diseño de concreto mayor f’c=35 MPa, 

se han obtenido resultados en cuanto a resistencia a la tracción indirecta promedio de 

4.04 MPa, el cual, bajo los grupos de resultados obtenidos, generan diferencias 

significativas (como se demuestra en la contrastación de hipótesis) en comparación a 

los grupos de resultados empleando otros métodos de curado. En síntesis, se pone bajo 

análisis en ambas investigaciones el aumento de la resistencia bajo el mismo método 

de curado (inmersión), asimismo, la generación de diferencia significativa en cuanto a 

grupo de resultados experimentados, finalmente, se tiene como factores diferenciales 

el estudio en diferentes zonas, condiciones climatológicas y el tipo de concreto. En 

resumen, se mantiene la incidencia en cuanto a la resistencia a la tracción indirecta. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

Los métodos de curado empleados como inmersión, mantas húmedas y aditivo 

membranil inciden significativamente (probado en la contrastación de hipótesis) en la 

resistencia a la compresión y tracción indirecta de un concreto de diseño f’cr=35 MPa; 

demostrando resultados aceptables bajo las normativas respectivas y las condiciones 

del espacio o zona de estudio; con esto, se acepta la hipótesis planteada al corroborar 

la incidencia de resultados f’c y f’t. 

 

La resistencia a la compresión y tracción indirecta empleando métodos de 

curado (inmersión, mantas húmedas y aditivo membranil) de un concreto de f’cr=35 

MPa (concreto de mayor resistencia convencional) son resultados aceptables dentro de 

los parámetros enmarcados en la norma ASTM C494 y la norma NTP 339.034 a los 

28 días de curación, ya que estos sobrepasan el 100% en relación al f’cr en las 

condiciones de la zona de estudio (Huaraz), tanto a edades de 7 y 28 días de curación. 

 

En relación a la diferencia significativa de resultados obtenidos en cuanto a la 

resistencia a la compresión de un concreto f’cr=35 MPa (concreto de mayor resistencia 

convencional) empleando los métodos de curado mencionados, se concluye que, el 

método de curado por inmersión genera mayor diferencia significativa (en f’c final) 

sobre el f’cr y sobre la f’c(resultante sin método de curado); mientras que el segundo 

método de curado con mayor diferencia porcentual es el método con mantas húmedas, 

seguido por el método con aditivo membranil. En síntesis, todos los métodos 
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empleados generan resultados aceptables, pero si se quiere lograr una mayor 

resistencia a la compresión del concreto, el método por inmersión (concreto sumergido 

en el agua) es la indicada. Para tal, se acepta la hipótesis especifica planteada a los 

resultados f’c al emplear diferentes métodos de curado. 

 

En función a la diferencia significativa de resultados obtenidos en cuanto a la 

resistencia a la tracción indirecta de un concreto f’cr=35 MPa (concreto de mayor 

resistencia convencional) empleando los métodos de curado experimentados, se 

concluye que, el método de curado por inmersión genera mayor diferencia significativa 

(en f’t final) sobre el f’cr y sobre la f’t (resultante sin método de curado); mientras que 

el segundo método de curado con mayor diferencia porcentual es el método con aditivo 

membranil, seguido por el método con mantas húmedas. En resumen, todos los 

métodos empleados generan resultados aceptables, pero si se quiere lograr una mayor 

resistencia a la compresión del concreto, el método por inmersión (concreto sumergido 

en el agua) es la indicada. Para tal, se acepta la hipótesis especifica planteada en 

relación a los resultados f’t al emplear diferentes métodos de curado. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

Se recomienda investigar la incidencia de los métodos de curado (adicionales 

al presente) para concretos de mayor y alta resistencia, donde se pueda determinar el 

porcentaje de variación significante de los resultados. 

 

Al concluir que el método de curado por inmersión es el que genera mejores 

resultados respecto a la resistencia a la compresión, se recomienda emplear el método 

de curado por humedad discontinua del concreto, ya que es aquella que más se asemeja 

al curado tradicional. 

 

Al sintetizar que el método de curado por inmersión es el que genera mejores 

resultados respecto a la resistencia a la tracción indirecta, se recomienda emplear el 

método de curado por humedad discontinua del concreto, ya que es aquella que más 

se asemeja al curado convencional empleado. 

 

Se recomienda emplear otros tipos de aditivo curador para concreto, para 

verificar mediante estudio si estas obtienen mejores parámetros en los resultados. 

 

Emplear bajo precisión lo detallado en la normativa donde se detalla los 

procedimientos estandarizados para obtener resultados satisfactorios. 
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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TITULO:

INCIDENCIA DEL MÉTODO DE CURADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN Y TRACCIÓN DEL CONCRETO f’cr=35 MPa, HUARAZ, 2022.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIAx

Problema general: Objetivo General: Hipotesis general: Tipo de investigación:

1.- Hipotesis general: Enfoque: cuantitativox

Variable independiente (X): Orientación: aplicadax

Nivel: explicativa

X1: Método de curado Diseño de investigación:x

Indicadores: Experimentalx

- Metodo inmersión (curación 7 días)x Cuasiexperimental

- Metodo inmersión (curación 28 días)x Ámbito de estudio:

Problemas especificos: Objetivos especificos Hipótesis especificos - Metodo mantas húmedas (curación 7 días)x Construcción

- Metodo mantas húmedas (curación 28 días)x

- Metodo membranil (curación 7 días)x Población y Muestra:

- Metodo membranil (curación 28 días)x 80 especímenes f'c=35 Mpa

Variable dependiente (Y): Técnica de recolección de datos:

Observación directax

Análisis documentalx

Indicadores: Análisis sistemático

- Resistencia a la compresiónx (7días) Instrumentos:

- Resistencia a la compresiónx (28días) Formatos de ensayos

- Resistencia a la tracciónx indirecta (7 días) Reporte de ensayos

- Resistencia a la tracciónx indirecta (28 días) Excel

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Y1: Resistencia a la compresión y tracción 

indirecta del concreto

1) Existen diferencias en resultados en 

resistencia a la compresión y tracción de 

un concreto de f’cr=35 MPa, a edades 

de 7 y 28 días, sin aplicar y aplicando 

tres métodos de curado

2) Existen diferencias respecto a las 

resistencias a la compresión de un 

concreto f’cr=35 MPa halladas sin 

aplicar y aplicando tres métodos de 

curado.

3) Existen diferencias respecto a las 

resistencias a la tracción de un concreto 

f’cr=35 MPa halladas sin aplicar y 

aplicando tres métodos de curado.

3. ¿Existen diferencias respecto a las 

resistencias a la tracción de un concreto 

f’cr=35 MPa halladas sin aplicar y 

aplicando tres métodos de curado?

1) Determinar la resistencia a la 

compresión y tracción de un concreto 

de f’cr=35 MPa, a edades de 7 y 28 

días, aplicando tres métodos de curado 

a un concreto.

2) Determinar las diferencias respecto a 

las resistencias a la compresión de un 

concreto f’cr=35 MPa halladas sin 

emplear algún método de curado y 

empleando tres métodos de curado.

3)	Determinar las diferencias respecto 

a las resistencias a la tracción de un 

concreto f’cr=35 MPa halladas sin 

emplear algún método de curado y 

empleando tres métodos de curado.

¿Como inciden los métodos de curado 

en la resistencia a la compresión y 

tracción del concreto f’cr=35 MPa?

Comparar la incidencia de los métodos 

de curado en la resistencia a la 

compresión y tracción del concreto 

f’cr=35 MPa.

Los métodos de curado inciden en la 

resistencia a la compresión y tracción 

indirecta de un concretox f’cr=35 MPa.

1. ¿Existen diferencias en resultados en 

resistencia a la compresión y tracción de 

un concreto de f’cr=35 MPa, a edades 

de 7 y 28 días, sin aplicar y aplicando 

tres métodos de curado?

2. ¿Existen diferencias respecto a las 

resistencias a la compresión de un 

concreto f’cr=35 MPa halladas sin 

aplicar y aplicando tres métodos de 

curado?
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE 

VARIABLES 
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Variable Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Índice 

Escala 

de 

Medición 

Variable 

Dependiente 

Métodos de curado de 

concreto 

Es el conjunto de actividades cuyo 

propósito es prestar las condiciones 

aptas y adecuadas para la 

hidratación del cemento en 

morteros y concretos; estas 

acciones son ejecutadas sobre 

superficies de los componentes 

estructurales y no estructurales de 

concreto, conservándolas en 

condiciones húmedas (Rivva, 

1998). 

Es el conjunto de métodos a ser 

empleados con el fin de prestar 

condiciones de hiratación del 

concreto elaborado; para el caso 

se aplicará tres métodos como 

la de anegamiento o inmersión, 

mantas humedas y compuesto 

liquido (aditivo). 

Método de 

anegamiento o 

inmersión 

Edad de curación (7 días) 

dias 

Ordinal 

Edad de curación (28 días) 

Método de 

mantas 

humedas 

Edad de curación (7 días) 

dias 

Edad de curación (28 días) 

Método de 

compuesto 

liquido 

Edad de curación (7 días) 

dias 

Edad de curación (28 días) 

Variable 

Dependiente 

Resistencia a la 

compresión del concreto 

Es la capacidad que tiene el 

concreto de soportar una carga o 

cargas a compresión, expresadas en 

unidad de kg/cm2 o MPa (Rivva, 

2002). 

Es la capacidad que tiene el 

concreto de soportar una carga 

o cargas a compresión, 

experimentando tres métodos 

de curado. 

Resistencia a la 

compresión 

mediante 

ensayo 

Resistencia a la compresión (7 

días) 

f'c Nominal 

Resistencia a la compresión (28 

días) 

Resistencia a la tracción 

del concreto 

Es la capacidad que tiene el 

concreto de soportar un esfuerzo o 

cargas a tracción, expresadas en 

unidad de kg/cm2 o MPa (Rivva, 

2002). 

Es la capacidad que tiene el 

concreto de soportar una carga 

o esfuerzos a la tracción, 

experimentando tres métodos 

de curado. 

Resistencia a la 

tracción 

mediante 

ensayo 

Resistencia a la tracción (7 

días) 

f't Nominal 

|Resistencia a la tracción (28 

días) 
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ANEXO 3: ESTUDIO DE AGREGADO FINO Y GRUESO 

DE CANTERA PARIAPATA 
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Leyenda de gráfico de análisis granulométrico de agregado fino: 

 

---------- : Limite inferior y superior de análisis granulométrico del agregado fino                             

según la norma ASTM-C-150-99ª. 

___ : % acumulado que pasa de agregado fino 
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Leyenda de gráfico de análisis granulométrico de agregado grueso: 

 

---------- : Límite inferior y superior (Tamaño máximo nominal ¾”) de análisis 

granulométrico del agregado grueso según la norma ASTM-C-150-99ª. 

___ : % acumulado que pasa de agregado grueso 

 

Tipo de HUSO 67, según tabla 2, cumple con los parámetros granulométricos del 

agregado grueso. 
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ANEXO 4: DISEÑO DE MEZCLA F’c=35 MPa 
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ANEXO 5: RESULTADOS REPORTADOS DE 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN F’C=35 MPa, 

CONCRETO SIN MÉTODO DE CURADO 
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ANEXO 6: RESULTADOS REPORTADOS DE 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN F’C=35 Mpa, 

CONCRETO CON MÉTODOS DE CURADO 
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ANEXO 7: RESULTADOS REPORTADOS DE 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN INDIRECTO F’C=35 

MPa, CONCRETO SIN MÉTODO DE CURADO 
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ANEXO 8: RESULTADOS REPORTADOS DE 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN INDIRECTO F’C=35 

MPa, CONCRETO CON MÉTODOS DE CURADO 
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ANEXO 9: CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN DE 

LABORATORIO GEOSTRUCT 
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ANEXO 10: FICHA TÉCNICA DEL CEMENTO 
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ANEXO 11: PANEL FOTOGRÁFICO 
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ANEXO 11

Ficha del Panel Fotográfico

Foto 01: Vista Panoramica de la cantera Pariapata-Recuay.

Foto 03: Ingreso a la cantera donde se compró los agregados.

Foto 05: Agregado fino de la cantera Pariapata, Recuay

Foto 02: Zona de explotación de la cantera Pariapata.

Foto 04: Zona de agregados grueso, cantera Pariapata.

Foto 06: Explotación de agregado fino.
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ANEXO 11

Ficha del Panel Fotográfico

Foto 07: Explotación del agregado fino, cantera Pariapata

Foto 09: Zona Sur de la cantera Pariapata, Recuay.

Foto 11: Selección y cuarteo para ensayo granulométrico

Foto 10: Cuarteo de agregado grueso en laboratorio.

Foto 12: Agregado grueso para tamizado.
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Foto 08: Preselección de agregados
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ANEXO 11

Ficha del Panel Fotográfico

Foto 13: Tamizado de agregados en Laboratorio.

Foto 15: Secado en horno de muestras en Laboratorio

Foto 17: pesado de muestras post secado

Foto 16: Secado en horno de muestras en Laboratorio

Foto 18: pesado de muestras post secado
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Foto 14: Pesado sin/con agregado fino para ensayo de humedad.
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ANEXO 11

Ficha del Panel Fotográfico

Foto 19: Pesado de muestras posterior al secado

Foto 21: Llenado de agregado fino en fiola

Foto 23: Procedimiento de ensayo

Foto 22: Llenado de agua en fiola

Foto 24: Agitación de fiola como proceso de ensayo
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Foto 20: Pesado de fiola para ensayo de peso especifico.
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ANEXO 11

Ficha del Panel Fotográfico

Foto 25: pesado de fiola y muestra de agreg. fino

Foto 27: extracción de agreg. fino de fiola.

Foto 29: tomado de muestras.

Foto 28: pesado de muestra.

Foto 30: recolección de datos.
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Foto 26: extracción de agreg. fino de fiola.
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ANEXO 11

Ficha del Panel Fotográfico

Foto 31: secado de muestra en horno.

Foto 33: Tamiz N°4 para selección de muestra

Foto 35: procedimiento de ensayo

Foto 34: Tamiz N°4 para selección de muestra

Foto 36: inmersión de agregado grueso
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Foto 32: verificación de temperatura de horno.
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ANEXO 11

Ficha del Panel Fotográfico

Foto 37: Agregado grueso sumergido en agua.

Foto 39: Secado al ambiente del agregado grueso.

Foto 41: Selección de agregado grueso para muestra.

Foto 40: Llenado en canastilla de agregado grueso.

Foto 42: pesado de muestra de agregado grueso.
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Foto 38: Secado al ambiente del agregado grueso.
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ANEXO 11

Ficha del Panel Fotográfico

Foto 43: Toma de datos de agregado grueso.

Foto 45: verificación de muestra en horno

Foto 47: procedimiento de ensayo peso volumétrico compactado

Foto 46: procedimiento de ensayo peso volumétrico suelto

Foto 48: Cemento adquirido para la experimentación
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Foto 44: Secado de muestra en horno.
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ANEXO 11

Ficha del Panel Fotográfico

Foto 49: mezclado de concreto en ambiente habilitado.

Foto 51: procedimiento de ensayo de asentamiento slump

Foto 53: Verificación de asentamiento slump

Foto 52: Procedimiento de emvarillado de la muestra

Foto 54: Segunda verificación de consistencia del concreto (slump)
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Foto 50: Mezcla apartada para ensayo de asentamiento slump.

Mezcla
seleccionada 
para ensayo
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ANEXO 11

Ficha del Panel Fotográfico

Foto 55: moldeado de briquetas de concreto.

Foto 57: Contabilización de especímenes postdesencofrado

Foto 59: Agrupación de concreto para su curado

Foto 58: Anotación sobre especímenes

Foto 60: Escriptación de datos en especímenes de concreto
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Foto 56: moldeado de especímenes de concreto para ensayos.
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ANEXO 11

Ficha del Panel Fotográfico

Foto 61: Contabilización de muestras

Foto 63: Curado por inmersión (en agua sumergido).

Foto 65: Curación de muestras

Foto 64: Curado en humedad continua para experimentación.

Foto 66: Colocación de muestras correctamente.
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Foto 62: Agrupamiento de muestras para aplicar el tipo de curado.
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ANEXO 11

Ficha del Panel Fotográfico

Foto 67: Preparación del aditivo curador membranil

Foto 69: empleabilidad de curado por membranil

Foto 71: preparación de especímenes con curado diario

Foto 70: aplicando membranil con brocha

Foto 72: curación dependiendo a la edad del especímen
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Foto 68: aplicación de aditivo membranil.
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ANEXO 11

Ficha del Panel Fotográfico

Foto 73: preparación de curado con mantas húmedas

Foto 75: Mojado de mantas para el caso.

Foto 77: colocación de mantas sobre los especímenes

Foto 76: preparación de especimen para su curado.

Foto 78: amarre de mantas sobre especímenes elaborados
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Foto 74: Mojado de mantas para aplicar el método
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ANEXO 11

Ficha del Panel Fotográfico

Foto 79: amarre de mantas húmedas

Foto 81: colocación de especímenes con curado para humedecerlas.

Foto 83: Colocación de especímenes curados

Foto 82: Inicio de ensayo a la compresión del concreto.

Foto 84: Rotura de especimen con método de curado por inmesión
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Foto 80: colocación de especímenes con curado para humedecerlas.
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ANEXO 11

Ficha del Panel Fotográfico

Foto 85: Rotura de especímen con curado membranil

Foto 87: especímenes experimentados

Foto 89: instalación de especímenes elaborados

Foto 88: ensayo de resistencia a la tracción indirecta

Foto 90: rotura de especimen curado por inmersión
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Foto 86: rotura de especímenes con curado con mantas humedas.
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ANEXO 11

Ficha del Panel Fotográfico

Foto 91: Verificación de rotura diametral

Foto 93: limpieza de zona de ensayo. Foto 94: Rotura de especímen curado por membranil
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Foto 92: extracción de probetas ensayadas.
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ANEXO 12: TABLAS DE MÉTODO CÓMITE ACEI 211 

PARA DISEÑO DE MEZCLA 
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ANEXO 13: HOJA TÉCNICA DEL ADITIVO 

MEMBRANIL 
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