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I. INFORMACIÓN GENERAL 

1.1. Título del proyecto 

Evaluación deㅤpropiedades delㅤconcretoㅤf’c 210 kg/cm2 bajo distintos tiempos deㅤcurado en 

Barranca, 2024 

1.2. Autores 

Manayay Roque, Cesar David 

Gamboa Solis, Rider Ronaldo 

1.3. Asesor 

Mg. Leo Avelino La Borda Dueñas Tovar 

1.4. Tipo de investigación 

Investigación aplicada 

1.5. Programa y línea de investigación vigente 

Línea de Investigación: Área de construcción sostenible 

Temática: Tecnología e innovación de materiales de construcción  

1.6. Duración del proyecto 

6 meses.  

1.7. Localización del proyecto 

Ciudad deㅤBarranca, provinciaㅤdeㅤBarranca, departamentoㅤdeㅤLima, Perú.  
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II. RESUMEN  

Este estudio se enfocó en estudiar cómo diferentes períodos de curado afectan las 

propiedades de un concreto con una resistencia típica a la compresión (f'c) de 210 kg/cm² en 

Barranca, 2024. La hipótesis general planteó que el tiempo de curado influye 

significativamente en las propiedades del concreto. El estudio se llevó a cabo con un enfoque 

cuantitativo y un diseño experimental, analizando 36 probetas para resistencia a la 

compresión y 12 vigas para resistencia a la flexión, divididas en grupos con distintos tiempos 

de curado por rocío a tres tiempos por día, incluyendo un grupo de control sin curado. Se 

concluye que la adecuada selección de agregados, con un módulo de finura de 2.88 en el 

agregado fino y un tamaño máximo de 1” en el grueso, permitió obtener mezclas de concreto 

homogéneas y resistentes. Las probetas sin curado alcanzaron una resistencia a compresión 

promedio de 263.03 kg/cm², mientras que las curadas 28 días lograron 326.87 kg/cm², 

evidenciando un incremento del 24 %. En resistencia a flexión, las vigas sin curado 

registraron 56.91 kg/cm² y las curadas 77.08 kg/cm², con un aumento del 35 %. Estos 

resultados confirman que el curado prolongado es esencial para garantizar el desempeño 

mecánico y estructural del concreto. 

Palabras clave: Concreto, flexión, compresión, hidratación, curado. 
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ABSTRACT 

This study focused on how different curing periods affect the properties of a concrete with a 

typical compressive strength (f'c) of 210 kg/cm² in Barranca, 2024. The general hypothesis 

was that curing time significantly influences concrete properties. The study was carried out 

with a quantitative approach and an experimental design, analyzing 36 probes for 

compressive strength and 12 beams for flexural strength, divided into groups with different 

spray curing times at three times per day, including a control group without curing. It is 

concluded that the adequate selection of aggregates, with a fineness modulus of 2.88 in the 

fine aggregate and a maximum size of 1" in the coarse aggregate, allowed obtaining 

homogeneous and resistant concrete mixtures. The uncured probes reached an average 

compressive strength of 263.03 kg/cm², while those cured for 28 days achieved 326.87 

kg/cm², evidencing an increase of 24%. In flexural strength, the uncured beams registered 

56.91 kg/cm² and the cured ones 77.08 kg/cm², with an increase of 35%. These results 

confirm that prolonged curing is essential to guarantee the mechanical and structural 

performance of the concrete. 

Keywords: Concrete, flexure, compression, hydration, curing. 
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III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

3.1. Situación del problema 

El concreto es uno de los materiales más frecuentemente empleados en proyectos de 

construcción, siendo utilizado en diversas áreas gracias a su multitud de aplicaciones, al 

crecimiento urbano y a la demanda de infraestructuras; se estima que en los últimos años, el 

consumo de concreto alrededor del mundo ha sido de aproximadamente 28 billones de 

toneladas al año (Nilimaa, 2023). En este contexto, su uso se debe a las prestaciones que se 

derivan de sus propiedades, dentro de las que destaca su resistencia a compresión, 

hermeticidad, resistencia al fuego y su gran durabilidad frente a condiciones extremas 

(Jaimes y García, 2020). 

No obstante, el desarrollo de estas propiedades está influenciado por distintos factores, entre 

los que se encuentra el curado del concreto, tiempo que se requiere para mejorar el grado de 

hidratación del cemento y para densificar su microestructura (Qadri y Garg, 2023). Un 

adecuado proceso de curado ayuda a conservar elㅤagua indispensable paraㅤlaㅤreacción 

química deㅤhidratación delㅤcemento, lo cual otorga al concreto suㅤresistencia definitivaㅤy 

durabilidad. Porㅤende, es crucial para que elㅤconcreto adquiera las propiedades esperadas de 

manera óptima (Zambrano et al., 2022). 

Diversas normas y reglamentos técnicos, como las desarrolladas por el Comité 308 del 

Instituto Americano del Concreto (ACI), sugieren distintos tiempos de curado en función del 

tipo de cemento utilizado, recomendando un mínimo de 3 días, pero reconociendo además 

que se debe tener en cuenta otros factores, como las condiciones de ambiente en las que se 

desarrolla la obra (temperatura y humedad del ambiente), el tipo de agregado utilizado y su 

composición química, el uso de aditivos, la temperatura a la cual el concreto es preparado, 

entre otros (ACI, 2016). En este sentido, la importancia del tiempo de curado ha sido 

previamente validada en diversas investigaciones, pero persiste una brecha de conocimiento 

sobre el tiempo ideal para cada caso específico, a lo que se suma el interés de conocer cómo 

esto afecta distintas propiedades del concreto. 
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Aunado a lo anterior, determinar el tiempo deㅤcurado óptimo esㅤesencial para   que el  concreto 

desarrolle suㅤresistencia, en especial, la edad a la cual se requiera que el concreto alcance 

cierto valor; se ha encontrado que tanto el tiempo como el tipo de curado incide en la 

resistencia a temprana edad y en la adquirida a los 28 días de fabricación (Salinas et al., 

2023). Ello puede tener repercusiones en los costos de proyectos de construcción, por 

ejemplo, al extender el tiempo antes de abrir un pavimento de concreto al paso del tráfico, o 

de aplazar la remoción de los soportes y apuntalamientos en una edificación (Qadri y Garg, 

2023). Por otra parte, extender el tiempo de curado más allá de lo necesario supone un gasto 

de recursos que no se compensan con mejores prestaciones en las propiedades adquiridas 

por el concreto (Cuyán et al., 2021). 

Por el contrario, no cumplir con el curado del concreto genera una rápida perdida de agua 

que inhibe el proceso en el que se hidrata el cemento, que a largo plazo imposibilita el 

desarrollo de la resistencia de diseño y conduce a una micro estructura menos densa y por 

consiguiente frágil (Liu et al., 2022). Así mismo, la falta de un curado adecuado frente a 

condiciones ambientales adversas, como en climas calurosos con alta exposición solar o 

frente a vientos continuos, pueden también acelerar la perdida de agua al evaporarse en la 

superficie, conduciendo a la contracción y aparición de grietas (Yao et al., 2021).     

Considerando estos aspectos, se propone investigar la influencia que ejerce el tiempo de 

curado sobre las propiedades del concreto, llevando un proceso de evaluación estructurado 

y sistemático, cuyo resultado permitirá mejorar las prácticas de diseño y construcción de 

estructuras de concreto, atendiendo a las condiciones de campo y materiales comúnmente 

usados a nivel local. Además, se busca identificar posibles limitaciones y establecer 

recomendaciones para su uso en la industria de la construcción en Barranca. 

3.2. Formulación del problema 

3.2.1. Problema general 

¿Cómo varían las propiedades de concreto f’c 210 kg/cm2 bajo distintos tiempos de curado 

en Barranca, 2024? 
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3.2.2. Problemas específicos 

• ¿Qué características presentan los agregados en la mezcla de concreto f´c 210 kg/cm2 

bajo distintos tiempos de curado en Barranca, 2024? 

• ¿Cómo varia la resistencia a compresión del concreto f’c 210 kg/cm2 bajo distintos 

tiempos de curado en Barranca, 2024? 

• ¿Cuál es la variación de la resistencia a flexión del concreto f’c 210 kg/cm2 bajo 

distintos tiempos de curado en Barranca, 2024? 
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IV. JUSTIFICACIÓN 

4.1. Justificación práctica 

La investigación tiene justificación práctica porque proporcionará información vital para 

aumentar la excelencia de las construcciones de concreto en la zona, esto permitirá a los 

ingenieros y constructores seleccionar el tiempo de curado más acertado para garantizar que 

se desarrollen las propiedades del concreto de manera óptima, según las especificaciones del 

proyecto y en el rango de tiempo ideal. Este conocimiento permitirá implementar prácticas 

de construcción más eficientes y sostenibles, reduciendo costos asociados a reparaciones y 

mantenimiento a largo plazo. La investigación también tiene el potencial de establecer 

nuevas guías relacionadas a las mejores prácticas en la industria local, mejorando la 

seguridad y confiabilidad de las infraestructuras construidas, y contribuyendo así al 

desarrollo de proyectos más resilientes. 

4.2. Justificación metodológica 

El estudio propuesto empleará un enfoque experimental riguroso que permitirá comparar de 

manera sistemática los efectos de variar el tiempo de curadoㅤen lasㅤpropiedades delㅤconcreto 

yㅤla realización deㅤpruebas de laboratorio estandarizadas, con las cuales se garantizará la 

obtención de resultados fiables y válidos. Además, se utilizarán técnicas estadísticas para 

analizar los datos recogidos, lo que permitirá identificar tendencias y relaciones 

significativas entre el tiempo de curado y las características del concreto. Este enfoque 

metodológico asegurará una comprensión profunda y precisa de cómo el tiempo de curado 

influye en la resistencia del concreto, proporcionando bases sólidas para recomendaciones 

prácticas en la industria de la construcción basadas en evidencia empírica bajo una alta 

rigurosidad científica. 

4.3. Justificación teórica 

Como justificación teórica, este estudio contribuirá al avance de los conocimientos y teorías 

relacionadas con el comportamiento del concreto bajo distintas condiciones de curado. Al 

emplear materiales característicos de la zona de estudio, y sujeta a las condiciones 

ambientales locales, los hallazgos podrán llevar a la formulación de nuevas prácticas 

constructivas específicamente adaptadas a dichos factores. Asimismo, la investigación 
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proporcionará una base sólida para el desarrollo de modelos teóricos que expliquen y 

predigan el desempeño del concreto en diversas situaciones de curado, enriqueciendo así el 

cuerpo de conocimientos existentes. Este enfoque teórico permitirá no solo una comprensión 

más profunda del material, sino también la posibilidad de optimizar las técnicas de 

construcción, contribuyendo a la innovación y mejora continua en la ingeniería civil y la 

ciencia de los materiales. 

4.4. Justificación social 

La investigación beneficiará a la sociedad al mejorar las prácticas constructivas y, con ello, 

la calidad y la seguridad de las estructuras de concreto en Barranca, reduciendo el riesgo de 

fallas estructurales y minimizando el peligro para la vida y la propiedad de los ciudadanos. 

Al prolongar la vida útil de las estructuras de concreto, se reducirán los costos de 

mantenimiento a largo plazo, lo cual beneficia tanto a los propietarios de las edificaciones 

como a los usuarios de la infraestructura. Además, la implementación de técnicas de curado 

más eficientes contribuirá al desarrollo sostenible de la región, al optimizar el uso de recursos 

y disminuir el impacto ambiental asociado a la construcción y reparación de estructuras. 

También fomentará la capacitación y actualización de los profesionales de la construcción, 

promoviendo una cultura de seguridad y excelencia en la ingeniería civil local. 

4.5. Justificación económica 

El estudio tendrá un impacto económico positivo al optimizar los métodos de curado del 

concreto, lo que puede llevar a una reducción en los costos de construir y mantener las 

infraestructuras. Por una parte, al conocer el tiempo ideal de curado, se evita invertir recursos 

por un tiempo más allá del necesario que no repercuten en la resistencia obtenida por el 

elemento estructural, mientras que, al mejorar la durabilidad y la resistencia a compresión y 

a flexión optimizando el proceso de hidratación del cemento, se prolongará el periodo de 

vida de las estructuras, lo que a su vez disminuirá la necesidad de reparaciones y 

reconstrucciones costosas. 

4.6. Justificación científica 

La investigación propuesta se justifica científicamente debido a la necesidad de generar 

evidencia experimental sólida que respalde las prácticas de curado del concreto. En este 
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contexto, se podrán identificar relaciones causales entre los tiempos de curado y las 

propiedades del concreto, lo que contribuirá significativamente al cuerpo de conocimientos 

científicos sobre la calidad de los materiales de construcción. Además, esta investigación 

permitirá validar o refutar teorías existentes, así como desarrollar nuevas hipótesis sobre los 

mecanismos que determinan el desempeño delㅤconcreto durante el proceso deㅤcurado. La 

generación de datos empíricos y la aplicación de metodologías científicas rigurosas 

fortalecerán la base teórica y práctica de la ingeniería civil, proporcionando fundamentos 

más robustos para la optimización de técnicas constructivas y la mejora continua en el uso 

de materiales de construcción, considerando en ello que elㅤ concreto esㅤ el materialㅤ de 

construcciónㅤmásㅤempleado enㅤtodo elㅤmundo. 

4.7. Justificación tecnológica 

La justificación tecnológica de este estudio radica en el avance hacia prácticas de 

construcción más avanzadas y eficientes, ya que al comprender mejor cómo afectan los 

diferentes tiempos de curado a las propiedades del concreto, se podrán implementar técnicas 

de curado más precisas y efectivas. Esto no solo permitirá optimizarㅤla resistenciaㅤdel 

concretoㅤy evitar problemas como la apariencia agrietada debido a un curado inadecuado, 

sino que también facilitará elㅤdesarrollo deㅤnuevos métodosㅤdeㅤconstrucción que seanㅤmás 

duraderos yㅤsostenibles. El conocimiento generado contribuirá a la innovación tecnológica 

en la industria de la construcción, promoviendo estándares más altos de calidad y seguridad 

en las estructuras de concreto utilizadas en diversas aplicaciones, urbanas e industriales.  

4.8. Justificación ambiental 

La justificación ambiental de este estudio radica en los beneficios directos hacia la 

sostenibilidad, considerando que mejorar laㅤdurabilidad yㅤresistencia delㅤconcreto mediante 

prácticas deㅤcurado adecuadas reducirá la necesidad de reconstrucción y demolición de 

estructuras, disminuyendo así la generación de residuos y la huella ambiental asociada. 

Además, al optimizar los métodos de curado se puede reducir significativamente elㅤusoㅤde 

recursosㅤ naturales, especialmente agua, enㅤ la producciónㅤdeㅤconcreto, lo que no solo 

contribuirá a la conservación de recursos escasos, sino que también promoverá un entorno 

construido más sostenible y resiliente a largo plazo, alineado con los objetivos globales de 

mitigación del cambio climático y la gestión eficiente de los recursos naturales.  
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V. ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE 

5.1. Antecedentes 

5.1.1. Antecedentes internacionales 

 Tejada y Córdoba (2023) presentaron la investigación titulada Impacto delㅤ curadoㅤ por 

inmersiónㅤ al aire libre en laㅤresistencia aㅤ la compresión delㅤ concreto enㅤ la ciudadㅤde 

Quibdó-Chocó, donde analizaron cómo el proceso de curado afecta la resistencia del 

concreto a fuerzas de compresión. Este estudio, de naturaleza cuantitativa y diseño 

experimental, incluyó una muestra de 42 especímenes. Los resultados más destacados 

indican que los cilindros curados mediante inmersión mostraron unㅤ incremento en su 

resistenciaㅤa laㅤcompresión con el paso del tiempo, alcanzando 191.46 kg/cm² a los 7 días y 

254.22 kg/cm² a los 28 días de curado. En contraste, los cilindros expuestos al aire libre 

lograron 151.78 kg/cm² aㅤlos 7 díasㅤy 238.2 kg/cm² aㅤlos 28 días, representando el 97% de 

laㅤresistencia de diseño. Además, a los 90 días, los especímenes curados por inmersión 

alcanzaron 272.44 kg/cm², mientras que aquellos curados al aire libre llegaron solo a 244.04 

kg/cm², reflejando una disminución en la resistencia debido a las variaciones de humedad y 

temperatura ambiental.  

Suwansaard y Kongpun (2021), en Tailandia, realizaron el estudio titulado Impact of Wet 

and Air Curing Methods on Developing Compressive Strength in Concrete, donde evaluaron 

el impacto del curado húmedo y al aire libre en el desarrollo de resistencia a compresión del 

concreto. Fue una investigación de enfoqueㅤ cuantitativo yㅤ diseño experimental, ㅤcuya 

muestra consistió enㅤdos grupos de probetas cilíndricas, cada una de 30 elementos, sujetas a 

curado al aire libre y curado sumergido en agua, respectivamente. Así mismo, los ensayos 

se realizaron en edades comprendidas de 3, 5, 7, 14, 21 y 28 días. Bajo este diseño, las 

muestras de curado húmedo permanecieron en agua desde el día de elaboración hasta el día 

correspondiente al ensayo. Los resultados revelaron que las muestras curadas en húmedo 

obtuvieron una mayor resistenciaㅤa laㅤcompresión queㅤlasㅤmuestras curadasㅤal aire,ㅤcon 

173.83 kg/cm2 y 167.68 kg/cm2 a los 3 días, 213.63 kg/cm2 y 201.08 kg/cm2 a los 5 días, 

243.49 kg/cm2 y 224.28 kg/cm2 a los 7 días, 301.63 kg/cm2 y 267.11 kg/cm2 a los 14 días, 

336.73 kg/cm2 y 295.70 kg/cm2 a los 21 días y 359.26 kg/cm2 y 311.46 kg/cm2 después de 

28 días de curado, respectivamente, de manera que a esta última fecha lograron alcanzar un 

102.65% y el 88.99% de la resistencia de diseño. Se concluyó que el secado al aire no permite 



11 

 

el desarrollo del total de resistencia esperada según el diseño, recomendándose aplicar el 

curado para poder obtener mejores resultados.  

Wedatalla et al. (2019) presentaron un estudio: Curing Effects on High-Strength Concrete 

Properties, orientado a evaluar el impacto en las propiedades del concreto debido a las 

condiciones de curado. La investigación utilizó unㅤenfoque cuantitativoㅤyㅤexperimental, 

elaborando probetas deㅤconcreto y vigas para realizar ensayos a compresión y flexión a los 

3, 7, 14 y 28 días de curado. Los resultados de la resistencia a compresión mostraron un 

incremento conforme aumenta el tiempo de curado, superando los 70 N/mm2 a  la edad de 28 

días, mientras que laㅤresistencia aㅤflexión presento unㅤcomportamiento similar, superando 

los 60 N/mm2 aㅤlaㅤedadㅤde 28 días,ㅤbajo condiciones deㅤcurado deㅤinmersión estándar. Se 

concluyo que, el curado temprano contribuye a lograr mayores resistencias a la edad de 28 

días. 

5.1.2. Antecedentes nacionales 

Mendez (2023) llevó a cabo el estudio titulado: Análisisㅤ comparativo deㅤlasㅤventajas 

económicasㅤy técnicasㅤdel curadoㅤcon aditivoㅤy curadoㅤtradicionalㅤparaㅤconcretos 

F’C=175 kg/cm2, CarmenㅤAlto-Huamanga-Ayacucho-2022, teniendo el objetivo 

deㅤcomparar distintos métodos de curado y su efecto enㅤla resistenciaㅤa 

compresiónㅤdelㅤconcreto. Fueㅤun estudioㅤde tipoㅤbásico oㅤpuro, 

cuantitativoㅤyㅤexperimental, conㅤuna muestraㅤcompuesta por 80 testigos cilíndricos, 

separados en 5 grupos según el método de curado, incluyendo un grupo al que no se aplicó 

curado alguno. Todos los ensayos se realizando con probetas de concreto provenientes de la 

misma mezcla, elaboradas el mismo día, variando únicamente el curado luego de ser 

desmoldadas. Se realizó curado por inmersión, curado con manguera, dos curados con 

aditivo tipo membrana y un grupo patrón sin ningún curado, realizando los ensayos a 

compresión a los 7, 14, 21 y 28 días. Se encontró que los cilindros a los que se le aplicó 

curado por dispersión alcanzaron en promedio 169.62 kg/cm2 a los 7 días, 253.03 kg/cm2 a 

los 14 días, 272.64 kg/cm2 a los 21 días y 295.28 kg/cm2 a los 28 días, loㅤque representaㅤel 

168.73% deㅤla resistenciaㅤdeㅤdiseño. Por otro lado, los especímenes sin curado alcanzaron 

167.05 kg/cm2, 177.04 kg/cm2, 219.45 kg/cm2 y 231.79 kg/cm2, respectivamente, que 

representaㅤel 132.45% deㅤla resistencia de diseño. De manera similar, elㅤcuradoㅤpor 

inmersiónㅤalcanzó 313.62 kg/cm2, el 179.21% a los 28 días. Seㅤ concluyó queㅤelㅤcurado 
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inmersión es elㅤmétodo másㅤeficaz para elㅤcurado, y además el más económico. Así mismo 

destacó que, a la edad de 7 días, todas las resistencias obtenidas fueron similares, por lo que 

el efecto del curado se visualiza a los 28 días de edad.  

Ulloa (2023) desarrollo la investigación titulada Influencia del tiempo y tipo de curado en la 

resistencia a la compresión y succión capilar de concretos con diferentes tipos de cemento, 

Trujillo, en la que evaluó cómo influía el tiempo de curado y el tipo de técnica aplicada sobre 

la resistencia del concreto. Empleó un enfoque cuantitativo y experimental, con 72 probetas 

cilíndricas como muestra para realizar ensayos de resistencia a compresión. Los resultados 

demostraron la importancia de un adecuado curado para el desarrollo de la resistencia, puesto 

que, las probetas curadas por 56 días presentaron un incremento del 135% en función de la 

resistencia de diseño 210 kg/cm2. Se concluyóㅤque, elㅤmétodoㅤestándarㅤde curadoㅤcontinuo 

desarrolla una mejor resistenciaㅤen comparaciónㅤa lasㅤmuestrasㅤque fueron retiradas del 

curado antes de cumplir los 56 días y dejados a la intemperie hasta el día del ensayo. 

Quispe (2021) llevó a cabo el estudio denominado Influenciaㅤdel curadoㅤen lasㅤpropiedades 

mecánicasㅤdel concretoㅤen laㅤciudadㅤdeㅤPuno, 2021, donde tuvo elㅤobjetivo deㅤevaluar 

cómo influye el curado sobre las propiedades del concreto, comparando las condiciones 

encontradas comúnmente en obras y las de laboratorio. Fue un estudio experimental en el 

que aplicó ensayosㅤde resistenciaㅤde esfuerzos aㅤcompresión, de tracciónㅤindirecta yㅤa 

flexión,ㅤsometiendo la mita de testigos a curado sumergido y la otra mitad a curado rociado, 

como generalmente se aplica en obra. De esta mañerea, la población total fue de 27 testigos, 

3 por tipo de ensayo y método de curado, midiendo la resistencia a los 7, 14 y 28 díasㅤde 

edad.ㅤEntre losㅤresultados obtuvo que laㅤresistencia aㅤcompresión deㅤlos testigos sometidos 

a curado sumergido alcanzaron 193 kg/cm2, mientras que los de curado rociado solamente 

obtuvieron 157.8 kg/cm2 aㅤlos 28 días, laㅤresistencia aㅤflexión fueㅤde 3.4 Mpa y de 3.0 Mpa, 

y los de tracciónㅤindirecta fueronㅤde 25.3 kg/cm2 yㅤde 19.9 kg/cm2,ㅤrespectivamente. 

Concluyó que el curado sumergido es más eficaz para que el concreto desarrolle sus 

propiedades resistentes, reflejando que no solo el tiempo de curado influye, sino también la 

efectividad con la cual se logra retener el agua requerida durante el proceso de 

endurecimiento.   
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Horna (2019) realizó la investigación titulada Influencia de los curadores, tiempo de curado 

y número de capas en la superficie del concreto sobre la resistencia a compresión, Trujillo 

2018, en la que tuvo el objetivo de evaluar la influencia de distintosㅤtipos y tiemposㅤde 

curadoㅤsobre laㅤresistencia aㅤcompresión delㅤconcreto. Fue un estudio experimental, en la 

que elaboró un total de 192 probetas cilíndricas con una resistencia típica de 210 kg/cm2. 

Los tipos de curado fueron de tipo sumergido en agua, curado al medio ambiente, curado 

químico tipo membrana y curado con rocío como suele hacerse en obras, mientras que el 

tiempo de curado fue de 3, 7, 14 y 28 días. Encontró como resultado que el mejor método de 

curado, que permitió desarrollar la mayor resistencia a compresión, fue el de tipo membrana, 

alcanzando 297 kg/cm2 aㅤlos 28 días, seguido delㅤcurado sumergidoㅤcon 283 kg/cm2, curado 

rociado tipoㅤobraㅤcon 270 kg/cm2 y el curado alㅤmedio ambiente con 215 kg/cm2. En cuanto 

al tiempo de curado, obtuvo que, a mayor cantidad de días, mejora también la resistencia a 

compresión, y por el contrario, no aplicar ningún tipo de curado produce los peores 

resultados. Concluyó que el curado con aditivos químicos tipo membrana puede superar al 

curado por inmersión, sin embargo, se requiere aplicar en varias capas para lograr su 

efectividad, sobrepasando al curado sumergido y al curado rociado como se realiza en las 

obras comúnmente. 

5.2. Bases teóricas 

5.2.1. Concreto 

Elㅤconcreto figura como unoㅤde los materiales de construcción por excelencia, siendo 

producido en todo el mundo dada la relativa facilidad de disponer sus materia prima, cuyo 

uso generalizado se basa en sus prestaciones como material resistente, maleable, permeable, 

con una gran durabilidad y un bajo costo de mantenimiento, el cual puede ser fabricado en 

obra o empleado mediante elementos prefabricados (Jaimes y García, 2020). 

El concreto se obtiene al mezclar agregados áridos de diferentes granulometrías a una pasta 

de cemento y agua; si dicha combinación solo se realiza con cemento, arena y agua, el 

resultado se denomina mortero, mientras que, al incorporar además grava o piedra se 

denomina concreto, y si además se utiliza en combinación con elementos de refuerzo 

metálico, se llama concreto armado (Alvarado, 2019). Visto lo anterior, dependiendo de la 

calidad de los componentes de la mezcla y sus propiedades intrínsecas, se obtienen 

concretos con diferentes características, pudiendo variar su comportamiento tanto en estado 
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plástico como en su estado endurecido, tales como su consistencia, tiempo de fraguado y 

resistencia a diferentes esfuerzos (Guillén y Llerena, 2020; Sobuz et al., 2022), por ello, 

múltiples investigaciones se dedican a evaluar las propiedades obtenidas al combinar 

diferentes agregados, prestando atención a las propiedades físicas y mecánicas finalmente 

obtenidas. No obstante, los componentes principales deㅤuna mezclaㅤde concretoㅤson:  

Cemento: se denomina conㅤeste nombre a una multitud de materiales pulverizados que al 

ser mezclados con agua forma una pasta conglomerante que reacciona químicamente, 

iniciando un proceso de endurecimiento. Es el elemento principal de una mezcla de 

concreto, cuyas características aportadas dependen de la combinación de materiales 

calcáreos y arcillosos que lo componen (Dextre y Maguiña, 2021). En el Perú, el cemento 

tipo I es el de mayor consumo, cuya demanda principal es para la construcción de hogares 

y para obras del estado; la adquisición de cemento para la construcción abarca el 10% del 

mercado de productos, por encima del fierro (7.6%), ladrillos (7.1%) o arena y piedra 

(6.7%), principalmente es usado enㅤla construcciónㅤde pisos, techosㅤyㅤparedes (Ministerio 

de la Producción, 2020). 

Agregado fino: material que resulta de la desintegración de rocas, que para ser utilizadas 

para la fabricación de concreto debe encontrarse libre de materia orgánica, polvo o sales 

(Benavides, 2021). En cuanto al tamaño, se refiere al material con partículas de tamaño 

menor al tamiz de 9.5 mm y mayor al tamiz N° 200, según la norma NTP 400.37. 

Agregado grueso: se refiere a la grava en estado natural o triturada, con fragmentos 

angulares, cuya principal función enㅤla mezclaㅤde concretoㅤes laㅤde aportarㅤresistencia 

yㅤvolumen (Mohanta y Murmu, 2022). De acuerdo a la NTP 400.037, comprende al material 

cuyas partículas quedan retenidas en el tamiz N°4; así mismo, se llama grava cuando el 

material proviene de la desintegración natural del material pétreo que lo origina, 

encontrándose en lechos de ríos o canteras, mientras que se denomina piedra chancada 

cuando dicha desintegración es producida por medios mecánicos. 

Agua: el agua es el componente encargado de iniciar la reacción química que produce el 

endurecimiento del concreto, además de que de la cantidad empleada en la mezcla dependen 

propiedades como la trabajabilidad y la resistencia ultima alcanzada. Se debe utilizar agua 

de calidad, libre de impurezas, sales y materia orgánica, a fin de no afectar negativamente 

el concreto obtenido. De la unión del cemento con el agua se origina una pasta que se 
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encarga de hidratar y rellenar los espacios que quedan entre los agregados, cuya efectividad 

depende de la relación agua cemento empleada (Ramesh y Kesavan, 2020). 

 

5.2.2. Propiedades físicas y mecánicas del concreto 

Dependiendo deㅤ su constitución, elㅤ concreto exhibe distintas propiedades cuando se 

encuentra enㅤestado frescoㅤyㅤendurecido; lasㅤpropiedades físicasㅤse refieren a aquellas que 

exhibe el concreto como material de construcción, como la trabajabilidad en estado fresco, 

la cohesividad, la porosidad y su peso, en cuanto a las propiedades mecánicas, se hace 

referencia a aquellos aspectos vinculados a la capacidad de resistir esfuerzos, tales como la 

resistencia a la compresión, a la flexión, o los indicadores que describen su comportamiento 

frente a fuerzas externas, como el módulo de elasticidad (Tiegoum et al., 2023). 

Densidad: hace referencia a la gravedad especifica del material, lo cual depende del 

contenido de vacíos presentes por unidad de volumen; a mayor densidad, mayor resistencia 

(Swetha y Harihanandh, 2023). 

Absorción: seㅤrefiere alㅤcontenido de   humedad retenido por el concreto al ser sumergido 

enㅤagua, dependiendo de la porosidad y contenido de vacíos (Zhuang et al., 2022). 

Trabajabilidad: es la capacidad de ser mezclar y moldear el concreto de la forma deseada, 

este índice se relaciona principalmente con el contenido de agua añadida a la mezcla 

enㅤproporción alㅤtipo yㅤdistribución deㅤlos otrosㅤagregados (Ge et al., 2023). En laㅤtabla 3 

seㅤmuestran algunos valoresㅤreferenciales deㅤla trabajabilidad delㅤconcreto a partir 

delㅤrevenimiento que presenta la mezcla, medida comúnmente mediante pruebas de 

asentamiento. 

Resistenciaㅤa laㅤcompresión: se refiere a la capacidad resistente frente a esfuerzo axiales que 

comprimen a determinado elemento estructural, hasta que se produce la fractura, medida en 

unidad de fuerza por área de contacto (Raju et al., 2023). Se puede determinar aplicando el 

procedimiento que dispone la norma NTP 339.034, cuyo resultado es el promedio de por lo 

menos 3 elementos ensayados en una misma edad. En la figura 1 se muestran los tiposㅤ de 

fracturasㅤ en probetasㅤ de concretoㅤ sometidas a ensayosㅤ a compresión. 

 

Resistenciaㅤaㅤflexión: esㅤla capacidad deㅤresistir la fractura bajo carga de flexión que posee 

una viga o losa de concreto que no cuenta con refuerzo de acero. El diagrama para elㅤensayo 

aㅤflexión de vigas seㅤmuestra enㅤlaㅤfigura 2, de acuerdo con lo establecido en la norma NTP 

339.078 (Alvarez y Lozano, 2021). 
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5.2.3. Curado del concreto 

Esㅤun procesoㅤqueㅤse realiza para preservar la humedad y la temperatura ideal en una mezcla 

de cemento recién elaborada, que permite la hidratación del cemento, facilitando las 

reacciones químicas necesarias para desarrollar las propiedades del material una vez 

endurecido (ACI, 2016). El termino curado puede ser usado tanto para definir el proceso 

natural de maduración y endurecimiento del concreto y desarrollo de sus propiedades 

mecánicas típicas, como para dar nombre a las acciones tomadas por el fabricante para 

conservar la humedad en el concreto dentro de un rango adecuado (Tejada y Córdoba, 2023). 

En este sentido, el curado permite la hidratación continua de cemento y consecuentemente 

ganancia continua en la resistencia, esto significa que, una vez que el curado se detiene, la 

ganancia de resistencia del concreto también se detiene (Pawar y Kate, 2020).  

Una mezcla está correctamente dosificada y adecuadamente curada siempre que las 

propiedades del concreto in situ igualan o superan las propiedades del diseño de mezcla 

especificadas. Por el contrario, un curado deficiente impide el desarrollo satisfactorio de la 

resistencia, ya que, en la mayoría de los casos, da a lugar la formación de capas superficiales 

porosas, con baja resistencia al ataque de agentes agresivos y propensas a la figuración, por 

lo que la falta de un curado adecuado compromete la durabilidad y vida útil (Cremonez et al., 

2022). 

El período durante el cual se debe realizar el curado inicia luego del momento de colocación 

o vaciado del concreto y continúa hasta que se hayan alcanzado las propiedades requeridas. 

Los objetivos de curar el concreto es evitar que se pierda la humedad y mantener la 

temperatura adecuada por el tiempo necesario para asegurar que el cemento se hidrate de 

forma adecuada, lo cual permite la reacción química que ocurre cuando el cemento Portland 

se expone al agua, produciendo los cambios necesarios en el material (Qadri y Garg, 2023).  

Tanto en la superficie como en su núcleo, el curado influye significativamente enㅤlas 

propiedadesㅤque elㅤconcreto obtiene enㅤsu estadoㅤendurecido, incluyendo laㅤresistenciaㅤa 

distintos tipos de esfuerzos y a la abrasión, la permeabilidad, la tendencia a la fisuración 

temprana y la resistencia al congelamiento y descongelamiento. Aunque toda la masa de 

concreto se hidrate a diferentes grados de madurez con el tiempo, la velocidad y el grado de 
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este desarrollo dependen del entorno que rodea al elemento recién elaborado y de las 

acciones tomadas para modificar este entorno. Esto se puede lograr limitando la pérdida de 

agua y calor, proporcionando humedad externa o incorporando materiales especiales en el 

diseño de la mezcla (Qadri y Garg, 2023). 

Tradicionalmente, se emplea el curado con agua, aplicándola durante 7, 14 o 28 días, según 

la importancia de la estructura; en comparación al agua requerida en la mezcla, el curado 

puede requerir significativamente mayor, promediando 3 m3 deㅤagua porㅤm3 deㅤconcreto 

(Lokeshwari et al., 2021). Si bien la mayoría de códigos y normas de diseño se refieren a la 

resistencia del concreto como la desarrollada a los 28 días, durante los cuales este debería 

curarse, generalmente el curado suele aplicarse de 3 a 7 días, debido a las complicaciones 

prácticas que pueden surgir en obra para realizar la tarea por tiempo prolongado (Mohamed 

y Najm, 2019).    

Los objetivos primordiales del curado del concreto son conservar el agua de cemento en la 

mezcla durante el tiempo de fraguado, mantener el equilibrio térmico entre el concreto y el 

entorno, estabilizar las dimensiones de la estructura, asegurar la obtención de un concreto de 

alta resistencia, evitar la pérdida de agua por evaporación en los primeros días y prevenir la 

formación de grietas (Rahimi et al., 2023). 

En este mismo orden de ideas, las principales funciones del curado del concreto son, según 

la Asociación del cemento Portland (Portland Cement Association, 2023): 

Mantener elㅤagua deㅤlaㅤmezcla del concretoㅤdurante elㅤproceso deㅤendurecimiento 

inicial, para lo que se pueden aplicar técnicas como la inmersión, rocío periódico, 

cubriéndolo con materiales saturados o manteniéndolo dentro del encofrado.  

Reducir la pérdida de agua de mezcla desde la superficie, aplicando cubiertas 

impermeables o compuestos tipo membrana. Deben aplicarse una vez la superficie ha 

endurecido lo suficiente para no comprometer el acabado. Se recomiendan materiales 

de color blanco para que puedan reflejar la radiación solar. 

Acelerar la ganancia de resistencia inicial, se logra aplicando vapor de agua a altas 

temperaturas. En zonas sujetas a heladas o problemas de congelación, se sugiere colocar 

mantas térmicas o equipos de calefacción. 
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5.2.4. Técnicas de curado 

Entre los métodos de curado más ampliamente usados se mencionan los siguientes (Tumpu 

et al., 2021): 

Inmersión: método de curado que implica sumergir completamente el objeto a tratar 

en un medio líquido, generalmente agua, con el propósito de mantener condiciones 

óptimas de humedad y temperatura durante un período determinado, garantizando así 

un curado homogéneo y controlado. 

Rociado: consiste en la aplicación uniforme de agua u otro agente de curado líquido 

sobre la superficie del material a través de un sistema de rociadores. Este método busca 

mantener una humedad constante mientras ocurre el proceso de fraguado. 

Aspersión o niebla: implica la dispersión fina de agua o soluciones de curado sobre la 

superficie del elemento mediante el uso de equipos especializados, generando una fina 

niebla que cubre de manera uniforme toda la superficie a tratar. Esta metodología busca 

crear un entorno húmedo y controlado, favoreciendo la reacción química del proceso 

de fraguado y minimizando la pérdida de humedad por evaporación. 

Coberturas saturadas de agua: estrategia implica la colocación de materiales o 

membranas saturadas de agua sobre la superficie del elemento a tratar, con el fin de 

proporcionar una barrera física que retenga la humedad necesaria para el proceso de 

fraguado. Estas coberturas pueden consistir en telas, mantas u otros materiales porosos 

capaces de retener y liberar gradualmente la humedad, promoviendo así un curado 

adecuado y controlado del material. 

 

5.3. Definición de términos 

Absorción: capacidad de un material de pasar de un estado seco a un estado saturado, 

es expresado en porcentaje (Solís y Alcocer, 2019). 

Agregado: material granular que forma parte de la mezcla de concreto, de origen natural 

como la arena y la piedra o grava, o artificial (Ayala et al., 2022). 

Cemento: material cementante usado en la fabricación de morteros o concretos (Segura 

et al., 2022). 
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Contenido de humedad: es una medida de la cantidad de agua presente en los 

agregados, ya sea en la superficie de las partículas o dentro de sus poros. (Abanto et al., 

2020). 

Curado: se refiere a la estrategia empleada para evitar que el concreto pierda agua 

demasiado rápido, o actuar en el mantenimiento de la humedad y temperatura tan pronto 

como se complete el proceso de acabado y hasta que se alcance el tiempo total de 

fraguado (Rodríguez y Torres, 2019). 

Durabilidad: propiedad de un material paraㅤresistir la  acción del  clima, ataques  

químicos oㅤabrasión (Peña et al., 2022). 

Granulmetria: Esta distribución se suele expresar en términos de porcentajes 

acumulados de partículas que son mayores o menores que cada uno de los tamaños o 

aberturas de mallas específicos, o los porcentajes que caen dentro de ciertos rangos de 

esas aberturas de mallas (Marcelo, 2019). 

Propiedades físicas del concreto: características propias del material (Reyna et al., 

2022). 

Peso especifico: Este valor se expresa generalmente en unidades de densidad y es 

crucial para determinar la proporción adecuada de materiales enㅤuna mezclaㅤde 

concreto,ㅤasegurando así suㅤresistencia yㅤdurabilidad (Caballero et al., 2021). 

Propiedadesㅤmecánicas delㅤconcreto: parámetros queㅤse relacionan con laㅤresistencia 

delㅤmaterial ante la acción de esfuerzos (Correa et al., 2023). 

Resistencia a compresión: capacidadㅤqueㅤtiene un elemento deㅤsoportar la  acción de  

una cargaㅤa compresión (Talaat et al., 2021). 

Trabajabilidad: capacidad de la mezcla de concreto fresco para mezclar, colocar, 

compactar y acabar (Rong et al., 2022). 
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VI. HIPÓTESIS Y VARIABLES DEL ESTUDIO 

6.1. Hipótesis 

6.1.1. Hipótesis general 

Las propiedades del concreto f’c 210 kg/cm2 varían significativamente bajo distintos 

tiempos de curado 

6.1.2. Hipótesis especificas 

• Las características que presentan los agregados cumplen con la normativa para la 

elaboración de una mezcla de concreto f’c 210 kg/cm2 

• La resistencia a compresión del concreto f’c 210 kg/cm2 varía significativamente al 

incrementar el tiempo de curado 

• La resistencia a flexión del concreto f’c 210 kg/cm2 varia significativamente al 

incrementar el tiempo de curado 

6.2. Variables del estudio 

• Variableㅤindependiente: características de los agregados del concreto y 

curadoㅤdeㅤconcreto. 

• Dimensiones deㅤla variableㅤindependiente: tiempos deㅤcurado, tipo deㅤcurado. 

• Variableㅤdependiente: propiedadesㅤdelㅤconcreto 

• Dimensiones de laㅤvariableㅤdependiente: resistenciaㅤdelㅤconcreto. 

6.3. Operacionalización de variables 

Se muestra en la tabla 4. 
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Tabla 1  

Operacionalización de variables 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 

medición 

Característicasㅤdeㅤlos 

agregadosㅤdel 

concreto 

Se refiere a la caracterización 

detallada del agregado fino y 

grueso, así como del tipo de 

cemento y aditivos utilizados, 

con el objetivo de diseñar una 

mezcla que cumpla con las 

especificaciones técnicas 

indicadas de diseño (Santamaría 

et al., 2021) 

Se detallarán las propiedades del 

agregado fino y grueso a 

emplear en el diseño de mezcla 

del concreto para la elaboración 

de los especímenes de ensayo, 

especificando laㅤgranulometría 

(mm), elㅤpeso 

específicoㅤ(kg/m3) y 

elㅤcontenidoㅤde humedad (%) 

mediante ensayosㅤde laboratorio 

Granulometría 

 

 

Peso 

especifico 

 

 

Contenido de 

humedad 

Dimensión de 

agregados 

 

 

Peso por volumen 

 

 

Cantidad de agua 

 

 

De razón 

Curadoㅤdeㅤconcreto 

Acciones tomadas para conservar 

la humedad y temperatura del 

concreto dentro de un rango 

adecuado para que se produzcan 

las reacciones químicas que 

conducen el endurecimiento del 

material (Tejada y Córdoba, 

2023). 

Formas para 

mantenerㅤelㅤconcreto 

húmedoㅤpara promoverㅤla 

hidrataciónㅤdel cemento. ㅤSe 

empleará un curado tipo rocío 

superficial aplicado por 7, 14 y 

28 días en comparación a 

especímenes sin ningún tipo de 

curado 

Curado 

 

 

Tiempo de 

curado 

Agregar agua 

 

 

0, 7, 14 y 28 días 

De razón 

Propiedades del 

concreto 

Características inherentes al 

concreto que dependen de las 

proporciones de materia prima 

utilizada en su fabricación (Ruiz 

y Vasallo, 2018). 

Se determinaranㅤlas 

propiedadesㅤdel 

concretoㅤenㅤestado endurecido, 

considerando su resistenciaㅤa 

compresiónㅤyㅤa flexiónㅤa los 28 

días 

Resistencia en 

estado 

endurecido 

Resistenciaㅤa 

compresiónㅤaㅤlos 28 

días 

 

Resistenciaㅤaㅤflexión 

a los 28 días 

Deㅤrazón 



22 

 

VII. OBJETIVOS 

7.1. Objetivo general 

Evaluar la variación de las propiedades del concreto f’c 210 kg/cm2 bajo distintos tiempos 

de curado en Barranca, 2024 

7.2. Objetivos específicos 

• Determinarㅤlas caracteristicasㅤde losㅤagregados en la mezcla deㅤconcreto f´c 210 

kg/cm2 bajo distintos tiempos de curado en Barranca, 2024. 

• Determinar la resistencia a compresión del concreto f’c 210 kg/cm2 bajo distintos 

tiempos de curado en Barranca, 2024. 

• Determinar la resistencia a flexión del concreto f’c 210 kg/cm2 bajo distintos tiempos 

de curado en Barranca, 2024. 
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VIII. METODOLOGÍA 

8.1. Tipo, diseño y enfoque de investigación 

La investigaciónㅤse clasificó como deㅤtipoㅤaplicada, yaㅤque su propósito consisteㅤen efectuar 

una modificación o generar un cambio en algún aspecto de la realidad (Hernández y 

Mendoza, 2018). Carrasco (2017), por su parte, menciona que la investigación aplicada se 

distingue por contar con un propósito practico inmediato, mientras que Palomino et al. 

(2019) consideran que la investigación aplicada se vale de aplicar el conocimiento para 

modificar la realidad. En esta perspectiva, la investigación tiene como propósito evaluar el 

efecto del tiempo de curado en las propiedades del concreto para mejorar las practicas 

constructivas en Barranca. 

En cuanto al diseño, fue de tipo experimental, donde de manera deliberada se manipuló 

laㅤvariable independienteㅤparaㅤevaluar los cambios suscitados enㅤla variableㅤdependiente 

(Ruiz y Valenzuela, 2022), porㅤsu parte, Arias et al. (2022) consideran la investigación 

experimental como una situación de control en la que existe manipulación intencional de 

una variable para conocer su efecto sobre otra, de forma similar, Ramos (2021) considera 

que los diseños experimentales implican manipular la variable independiente para observar 

la forma en que dicha manipulación influye sobre la variable dependiente, ejerciendo 

condiciones de control frente a variables externas, en este escenario, se analizará de qué 

manera se ven alteradas las propiedades del concreto al variar de forma deliberada el tiempos 

durante el cual se aplica el curado. 

Así mismo, se usó un enfoque cuantitativo, dado que los datos a recolectar son de naturaleza 

numérica, así como también, se acudirá al empleo de técnicas estadísticas para procesar y 

analizar los resultados y la comprobación de hipótesis. Según la descripción de Azuero 

(2019), la investigación cuantitativa emplea categorías predeterminadas con el propósito de 

analizar los datos obtenidos estadísticamente para identificar patrones generales que 

caracterizan a la totalidad de la población, por otro lado, Ochoa et al. (2020) afirman que 

este enfoque se basa en la inducción probabilística y la medición rigurosa y estructurada, lo 

que permite al autor realizar inferencias sobre los datos, finalmente, Cadena et al. (2017) 

indican que en modo de investigar se recolectan y analizan datos numéricos para conocer la 

naturaleza profunda de las realidades.  
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8.2. Población y muestra 

La población de estudio se compone de casos definidos, restringidos y accesibles, que serán 

el marco para seleccionar la muestra que satisface una serie de criterios preestablecidos 

(Arias et al, 2016). La muestra representa el segmento de la población que se analiza y 

proporciona los datos que facilitarán la respuesta a las interrogantes y concluir la 

investigación (Jiménez, 2011). En la investigación se propuso analizar la resistencia a 

compresión y flexión bajo tiempos de curado (7, 14 y 28 días), de esta forma, como 

población se tendrán todas las probetas y vigas fabricadas para ser ensayadas. En este caso, 

se aplicó un muestreo por sesgado, donde la muestra estuvo compuesta según las 

especificaciones mostradas en las tablas 2 y 3. En función de lo anterior, laㅤunidad 

deㅤanálisis fueron las probetasㅤyㅤvigas fabricadas paraㅤlos ensayosㅤde resistenciaㅤa 

compresiónㅤyㅤflexión, respectivamente. 

Tabla 2  

Cantidad de probetas cilíndricas a elaborar 

Análisis de 

resistencias 
7 días 14 días 28 días Total 

Curar todos hasta los 

28 días 
Si Si Si 9 

Curar solo hasta los 7 

días y sin curar 14 y 

28 días 

Si No No 9 

Curar solo hasta los 

14 y no curar a los 28 

días 

Si Si No 9 

No curar No No No 9 

 

Tabla 3  

Cantidad de vigas de concreto a elaborar 

Tiempos de 

curado 
28 dias Total 

Curar todos hasta 

los 28 días 
3 

3 
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Curar solo hasta 

los 7 días y sin 

curar 14 y 28 días 

3 

3 

Curar solo hasta 

los 14 y no curar a 

los 28 días 

3 

3 

No curar 3 3 

8.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Como método deㅤrecopilación deㅤinformación se empleó laㅤobservaciónㅤexperimental, 

brindando al investigador la capacidad de estar en contacto con los fenómenos de estudio 

para apreciar sus características, siendo que el fenómeno se visualiza de forma controlada 

por el investigador (Carrasco, 2017). Por su parte, Quesada (2023) considera la observación 

como una técnica en la que se registran los comportamientos o conductas manifestadas por 

una determinada situación, mientras que Sánchez et al. (2021) consideran que la observación 

es un proceso en el que se brinda atención voluntaria hacia una situación en particular, 

asimismo, Piza et al. (2019) mencionan que la observación permite llevar un registro de los 

cambios en los elementos estudiados en el momento en el que ocurren minimizando los 

errores. 

Como instrumentos se usó la guía de observación, herramienta de investigación que permiten 

apuntar la información observada para su análisis posterior de manera exhaustiva (Hadi 

et al., 2023).  Se emplearán las fichas contenidas en el anexo 2 para registrar las cualidades 

de la materia prima empleada y los resultados obtenidos en ensayos de laboratorio en 

relación a las propiedades del concreto elaborado, de acuerdo a la siguiente descripción: 

8.4. Procedimientos 

El procedimiento a emplear en la investigación fue de acuerdo a las siguientes fases: 

• Adquisición de materiales: se hará la adquisición del cemento, arena y piedra necesarios 

para laㅤfabricación deㅤlas mezclasㅤde concretoㅤen distribuidores locales. 

• Caracterización deㅤ materiales: Se analizó la granulometría y otras propiedades 

intrínsecas de los materiales granulares. Para el análisis granulométrico se seguirá lo 

contemplado en la norma NTP 400.012, así como también, para obtener información 
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sobre el peso específico y la capacidad de absorción de agua, se seguirán las directrices 

establecidas enㅤla normaㅤNTP 400.021 paraㅤel agregadoㅤgrueso, mientras que paraㅤel 

agregadoㅤfino se utilizará la normaㅤNTP 400.022. Se reportarán los resultados de forma 

tabulada y también las curvas granulométricas correspondientes a cada material.  

• Elaboración de las mezclas: se realizó la cubicación deㅤlos  componentes presentes en 

laㅤmezcla estándar deㅤ concreto, conㅤuna dosificación para obtener una resistencia de 

diseño a los 28 días de 210 kg/cm2. Una vez elaborada, se fabricarán los especímenes 

de ensayo, las probetas cilíndricas y las vigas. 

• Curado delㅤconcreto: Luegoㅤde elaborarㅤlos especímenesㅤdeㅤensayo, seㅤcodificaron los 

especímenes para señalar el tiempo durante el cual recibirán el curado, variando desde 

7, 14 y 28 días, así como el grupo patrón que no recibirá curado. El caso del curado 

superficial tipo rocío será aplicado 3 veces por día con ayuda de una manguera, en la 

mañana, a medio día y en la tarde, simulando lo que usualmente se realiza en obras de 

construcción. 

• Ensayo de resistenciaㅤ aㅤ compresión: Se aplicó elㅤmétodo deㅤensayo según la norma 

NTP 339.034, que establece laㅤelaboración deㅤprobetas cilíndricas. Las probetas serán 

ensayadas a los 28 días de la elaboración, ensayando tres (3) especímenes cilíndricos 

para cada tiempo de curado (0, 7, 14 y 28 días). La resistencia de cada grupo será el 

promedio de lo obtenido en las probetas. 

• Ensayo deㅤresistenciaㅤa flexión: Seㅤaplicó elㅤmétodo de ensayo segúnㅤlaㅤnorma NTP 

339.078, que establece la elaboración de vigas. Estas vigas serán 28 días de su 

elaboración, ensayando tres (3) espécimen para cada tiempo de curado (0, 7, 14 y 28 

días). La resistencia a flexión de cada grupo será tomada como el promedio obtenido 

entre los especímenes ensayados. 

• Presentación de los resultados: La información fué presentada de forma clara y precisa, 

siguiendo los lineamientos de la directiva para la presentación de trabajos de la 

Universidad Nacional de Barranca. 

8.5. Técnicas para el procesamiento de información 

Para procesar la información, se hizo uso de la estadística descriptiva para mostrar los 

resultados obtenidos en los ensayos y los índices arrojados en cada propiedad de las mezclas 

de concreto, empleando tablas y graficas de frecuencias. Se utilizarán medidas como 
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promedios, desviaciones estándar y gráficos de distribución para presentar y resumir los 

datos obtenidos de las pruebas de laboratorio, tales que proporcionarán una visión clara y 

detallada de cómo varían las propiedades del concreto en función de los diferentes tiempos 

de curado. 

Finalmente, se empleará la estadística inferencial a fin de validar o rechazar las hipótesis 

planteadas, y con ello determinar si existen diferencias significativas entre los grupos de 

muestras tratadas con diferentes tiempos de curado. Se utilizarán pruebas estadísticas como 

el análisis de varianza (ANOVA) o la prueba de Kruskal-Wallis para comparar los promedios 

de diferentes grupos, de acuerdo al ajuste de losㅤdatos a una  distribución  normal o no, loㅤcual 

será verificado aplicando la pruebaㅤde Shapiro-Wilk. Estos análisis serán llevados a cabo 

empleando el programa SPSS versión 26, considerando en cada caso un nivel de 

confiabilidad del 95% (=0.05).  
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IX. CONSIDERACIONES ÉTICAS 

La investigación mantuvo altos estándares de integridad científica en todas las etapas del 

estudio, incluida la recopilación, análisis e interpretación de datos, esto implica evitar 

cualquier forma de sesgo o manipulación de resultados y respetar la honestidad académica. 

Por otra parte, los resultados de la investigación fueron presentados de manera clara, precisa 

y transparente, sin exagerar ni distorsionar los hallazgos, esto incluyó revelar cualquier 

conflicto de intereses potencial que pueda influir en la objetividad de los resultados. 

La investigación fué realizada siguiendo la Directiva de normas y procedimientos para 

trabajo de investigación, tesis y trabajo de suficiencia profesional conducentes a la obtención 

del Grado Académico de Bachiller y Título Profesional, de la Universidad Nacional de 

Barranca (2023). Por su parte, losㅤensayos deㅤresistencia aㅤcompresión delㅤconcreto se 

realizarán siguiendo los lineamientos normativos de la normaㅤNTP 339.034 (Dirección de 

Normalización, 2021a)  y la norma ASTM C 39 (American Society for Testing and Materials, 

2015), los ensayos de resistencia a flexión seguirán los lineamientos de la norma NTP 

339.078 (Dirección de Normalización, 2022) y la norma ASTM C 78 (American Society for 

Testing and Materials, 2022), además, se hizo uso de la NTP 339.033 (Dirección de 

Normalización, 2021b) que establece la práctica normalizada para elaborar y curar 

especímenes de concreto.  

Cuando hablamos de ética en la investigación, no solo nos referimos a cumplir normas, sino 

a reconocer la responsabilidad que tenemos hacia las personas, las comunidades y el entorno. 

El CONCYTEC nos recuerda que cada proyecto de investigación debe construirse sobre 

valores como la honestidad, el respeto y la justicia, buscando siempre proteger la dignidad 

y los derechos de quienes participan directa o indirectamente. Además, subraya la 

importancia de actuar con transparencia en la gestión de datos y cuidar el impacto ambiental 

de nuestras acciones. Por eso, es indispensable que los estudios sean evaluados y aprobados 

por comités de ética, quienes se aseguran de que el propósito científico no pase por alto la 

dimensión humana del conocimiento (CONCYTEC, 2017). 

La disposición de los materiales empleados y los productos elaborados se realizó siguiendo 

los protocolos establecidos a fin de no producir daño alguno al ambiente, la información 

obtenida de la investigación será utilizada de manera ética y responsable, evitando cualquier 
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uso indebido o manipulación de los resultados para beneficio propio o de terceros. Además, 

todos los trabajos y autores consultados serán referenciados y acreditados debidamente 

según las normas de citación correspondiente. 
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X. DISCUSIÓN Y RESULTADOS  

10.1. Resultados descriptivos 

10.1.1. Determinación de las características de los agregados a utilizar en la mezcla de 

concreto f´c 210 kg/cm2  

El análisis de los agregados finos y gruesos constituye un proceso fundamental en la 

tecnología del concreto, ya que la correcta selección y caracterización de sus propiedades 

influye directamente en la calidad, resistencia, durabilidad y comportamiento estructural de 

las obras. Parámetros como la granulometría (NTP 400.012), la humedad (NTP 339.185), la 

absorción de agua (NTP 400.021 para agregado grueso y NTP 400.022 para agregado fino) 

y el peso unitario suelto y compactado (NTP 400.017) son determinantes para optimizar el 

diseño de mezclas (Ver tabla 4) 

Tabla 4  

Características de los materiales para concreto 

Material Ensayo Normativa Valores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Agregado 

fino y grueso 

Análisis granulométrico NTP 400.012 AF: 

Nº4:7.5g. 

Nº8:107.5g. 

Nº16:127.1g.  

Nº30:243.2 g.  

Nº50:201.0 g. 

Nº100:50 g.    

AG: 

1”:131 g. 

3/4":1513 g. 

1/2": 786 g. 

3/8”: 11 g. 

Peso unitario suelto NTP 400.017 AF:1503 kg/cm3 

AG:1433 kg/cm3 

Peso unitario compactado NTP 400.017 AF:1769 kg/cm3 

AG:1572 kg/cm3 

Humedad NTP 339.185 AF:1.07 % 

AG:0.12% 

Absorción NTP 400.022 AF:1.42% 

NTP 400.021 AG:0.395% 

Peso especifico NTP 400.022 AF:2.608 

NTP 400.021 AG:2.8 

Módulo de finura NTP 400.012 AF:2.88 

Nota: AF: Agregado fino; AG: Agregado grueso 
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Para el diseño de mezcla se inició con las consideraciones de la guía ACI 211.1, para ello, 

se procedió con la estimación de los materiales necesario para el diseño de una mezcla de 

concreto que manejara una resistencia a la compresión (f´c) de 210 kg/cm2 (21 Mpa). 

Aplicando el método ACI, se determinó el f’cr =f’c +8.3 que es equivalente 29.3 Mpa  

equivalente a 298.77 kg/cm2. 

 

En la tabla 5, se presentan las estimaciones de los materiales requerido para preparar 1 m3 

en base seca y en base húmeda, presentando una variación en las cantidades de los agregados 

y del agua.  

 

Tabla 5  

Materiales empleados en la mezcla por 1 m3 

 

  Base seca Base húmeda 

Elemento Gravedad 

específica, 

Kg/m3 

Volumen 

absoluto, m3 

Peso, Kg Volumen 

absoluto, m3 

Peso, Kg 

Agua 1,000 0.193 193 0.199 198.700 

Cemento 3,150 0.111 351 0.111 350.900 

Agregado fino 2,608 0.309 806 0.312 814.400 

Agregado grueso 2,800 0.372 1041 0.372 1041.900 

Total 1.000 2,390 1.000 2,405.90 

 

En la Tabla 6, se presentan el diseño de la mezcla en base a un saco de cemento de 42.5 Kg.  

Tabla 6  

Diseño de la mezcla por saco de cemento 

Elemento Proporción 

Elemento/saco 

Volumen absoluto, 

m3 

Peso, Kg 

Agua, Kg 24.10 0.024 24.10 

Cemento, Kg 1.00 0.013 42.50 

Agregado fino, Kg 2.30 0.038 98.60 

Agregado grueso, Kg 3.08 0.045 126.20 

Total 0.120 291.40 
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Para preparar una mezcla de concreto con una resistencia especificada de f'c = 210 kg/cm², 

se requiere, por cada saco de cemento, aproximadamente 24.1 kg de agua, 98.60 kg de 

agregado fino con un módulo de finura de 2.88 y 126.20 kg de agregado grueso con tamaño 

máximo de partícula de 1”. La correcta selección y proporción de los agregados es 

fundamental, ya que estos representan alrededor del 75% del volumen total del concreto y 

son responsables de proporcionar la resistencia mecánica, estabilidad dimensional y 

durabilidad de la mezcla. Un agregado fino bien graduado controla la trabajabilidad y 

cohesión, mientras que un agregado grueso de tamaño adecuado optimiza la resistencia y 

reduce la cantidad de pasta necesaria.  

 

10.1.2. Determinación la resistencia a compresión del concreto f’c 210 kg/cm2 bajo 

distintos tiempos de curado 

Se procedió a la elaboración de las probetas de acuerdo a lo establecido en la Tabla 2, 

totalizando la cantidad de 36 probetas. Se muestra las dimensiones de cada una de las 

probetas empleadas en el estudio. En la figura 1 se muestra la fuerza de carga aplicado a las 

probetas para la ruptura, se graficaron los promedios obtenidos a diferentes tiempos de 

curado.  

 

Figura 1  

Promedios de resistencia con curado 

 

0.00

100.00

200.00

300.00

400.00

Sin curado Curado hasta 7

dias

Curado hasta

14 dias

Curado hasta

los 28 dias

k
g

/c
m

2

Sin curado
Curado hasta 7

dias

Curado hasta 14

dias

Curado hasta los

28 dias

Resistencia 263.03 295.80 310.77 326.87
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Tabla 7  

Resistencia a compresión con curado 

 

Diseño Área 

(cm2) 

Fuerza (KN) Resistencia 

(kg/cm2) 

Tipo 

falla 

Promedio 

(kg/cm2) 

Probeta sin 

curado 

80.91 202.03 254.52 3  

 

 

 

263.03 

80.44 238.69 302.49 2 

80.12 191.38 243.50 2 

82.03 231.36 287.49 2 

82.35 228.22 282.48 3 

82.52 216.33 267.25 5 

82.35 192.61 238.41 3 

81.39 224.21 280.80 2 

82.52 170.25 210.32 3 

Probeta 

curada 

hasta los 7 

días 

80.75 239.73 302.61 3  

 

 

 

295.80 

81.87 245.20 305.29 3 

81.07 245.31 303.41 3 

80.44 235.14 297.99 3 

81.55 245.70 307.11 3 

81.71 239.43 298.69 3 

81.87 224.80 279.89 3 

81.39 231.31 289.69 3 

81.55 222.00 277.49 3 

Probeta 

curada 

hasta los 14 

días 

81.07 238.76 300.20 3  

 

 

 

310.77 

81.87 250.64 312.06 3 

81.55 230.49 288.10 3 

81.87 211.16 262.91 3 

81.39 287.59 360.18 2 

81.39 266.55 333.83 3 

81.71 248.49 309.99 2 

81.87 244.57 304.50 3 

80.60 257.07 325.14 3 

Probeta 

curada 

hasta los 28 

días 

81.07 276.62 347.81 3  

 

 

 

326.87 

83.65 292.03 355.88 3 

81.02 272.21 341.59 3 

82.03 242.21 300.98 3 

80.75 257.00 324.41 3 

80.91 249.13 313.86 3 

80.91 248.86 313.52 2 

80.28 240.78 305.75 2 

80.12 265.65 337.99 2 

 

El proceso de curado del concreto juega un papel determinante en el desarrollo de la 

resistencia a la compresión, como lo reflejan los resultados obtenidos en las probetas 
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analizadas. Las muestras que no recibieron ningún tipo de curado alcanzaron un promedio 

de resistencia de 263.03 kg/cm², mostrando una notable variabilidad entre las probetas y 

evidenciando que la falta de un proceso de hidratación controlada limita seriamente la 

capacidad del concreto para alcanzar su resistencia de diseño. Esta deficiencia se debe a la 

rápida evaporación del agua de mezclado, lo que interrumpe el proceso de hidratación del 

cemento, generando microfisuras internas y una matriz débil. Sin embargo, al aplicar un 

curado de solo 7 días, la resistencia promedio aumentó a 295.80 kg/cm², representando una 

mejora del 12.5 % respecto a las probetas sin curado. Este incremento inicial demuestra que 

un curado oportuno, incluso en sus primeras etapas, permite una mejor hidratación de los 

compuestos cementicios, favoreciendo la formación de productos de hidratación (como el 

C-S-H) que aportan cohesión y densidad a la matriz del concreto. 

 

A medida que se prolonga el tiempo de curado, se observa una evolución favorable en la 

resistencia a la compresión. Las probetas curadas hasta los 14 días lograron un promedio de 

310.77 kg/cm², lo que significa un incremento del 18 % con respecto a las sin curado, y se 

aprecia un comportamiento más homogéneo en los resultados, con menores fluctuaciones en 

los valores de resistencia. Finalmente, las probetas sometidas a curado durante 28 días 

alcanzaron un promedio de 326.87 kg/cm², consolidando un aumento total del 24 %. Este 

comportamiento es consistente con la teoría del desarrollo progresivo de la resistencia en 

función del tiempo de curado, donde la hidratación continua permite rellenar poros capilares 

y consolidar la estructura interna del concreto. La reducción de la dispersión en los resultados 

conforme avanza el tiempo de curado es una clara evidencia de un material más uniforme, 

predecible y con mejores garantías de durabilidad y desempeño estructural. Por tanto, este 

análisis reafirma la importancia de controlar adecuadamente el proceso de curado como una 

etapa crítica dentro de la producción y ejecución de elementos de concreto, pues impacta 

directamente en la calidad y seguridad de las estructuras a largo plazo. 
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10.1.3. Determinación la resistencia a flexión del concreto f’c 210 kg/cm2 bajo distintos 

tiempos de curado  

Se elaboraron 12 vigas de concreto con dimensiones de 15 cm de ancho, 15 cm de alto y 50 

cm de largo, distribuidas en grupos de tres unidades para cada etapa de curado. Estas vigas 

fueron diseñadas para ser ensayadas a los 0, 7, 14 y 28 días, permitiendo analizar la evolución 

de su resistencia en función del tiempo de curado. El proceso de fabricación siguió 

estrictamente las especificaciones normativas para asegurar la uniformidad de las probetas. 

Cada grupo fue sometido a las mismas condiciones de moldeo, compactación y curado, 

garantizando resultados comparables. Este procedimiento permitió evaluar con precisión el 

efecto del curado progresivo sobre la resistencia mecánica de las vigas. 

 

Figura 2  

Variación de la resistencia en vigas 
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Tabla 8  

Detalle de vigas analizadas 

 

Diseño Longitud Fuerza (KN) Resistencia 

(kg/cm2) 

Ubicación 

falla 

Promedio 

(kg/cm2) 

Viga sin 

curado 

50.00 27.20 55.45 Tercio central  

56.910 50.00 32.45 56.16 Tercio central 

50.00 29.00 59.12 Tercio central 

Viga 

curada 

hasta los 7 

días 

50.00 24.98 50.93 Tercio central  

53.523 50.00 26.65 54.33 Tercio central 

50.00 27.13 55.31 Tercio central 

Viga 

curada 

hasta los 14 

días 

50.00 28.08 57.25 Tercio central  

62.050 50.00 30.42 62.02 Tercio central 

50.00 27.90 66.88 Tercio central 

Viga 

curada 

hasta los 28 

días 

50.00 38.90 79.31 Tercio central  

77.083 50.00 38.52 78.53 Tercio central 

50.00 36.01 73.41 Tercio central 

 

El análisis revela cómo el proceso de curado influye directamente en la resistencia a la 

flexión de las vigas de concreto. Las vigas que no recibieron curado alcanzaron un promedio 

de resistencia de 56.91 kg/cm², mostrando valores que oscilan entre 55.45 kg/cm² y 59.12 

kg/cm². Curiosamente, las vigas curadas durante 7 días presentaron un ligero descenso en su 

resistencia promedio, alcanzando 53.52 kg/cm², lo cual podría atribuirse a variaciones en la 

calidad del curado o en la manipulación de las probetas, ya que, en teoría, el curado debería 

generar un incremento respecto a las vigas sin curado. Este comportamiento sugiere que el 

curado a corto plazo podría no ser suficiente para generar una ganancia apreciable en 

resistencia flexural en las primeras semanas, o que las condiciones de curado no fueron 

óptimas. En ambos casos, se mantiene la consistencia en la ubicación de la falla en el tercio 

central de las vigas, lo que indica una correcta ejecución del ensayo de flexión. 

A partir de los 14 días de curado, las vigas empiezan a reflejar un incremento significativo 

en su resistencia, con un promedio de 62.05 kg/cm², mostrando una mejora del 9 % respecto 

a las vigas sin curado y del 16 % respecto a las vigas curadas solo 7 días. Este crecimiento 

se hace aún más evidente en las vigas curadas hasta los 28 días, donde la resistencia 

promedio alcanzó 77.08 kg/cm², lo que representa un incremento del 35 % respecto a las 

vigas sin curado y del 44 % respecto a las vigas de 7 días. Estos resultados reflejan 
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claramente la importancia de un curado prolongado para el desarrollo de la resistencia 

flexural del concreto, ya que el proceso de hidratación continua permite densificar la matriz 

y mejorar la adherencia entre la pasta y los agregados, lo que se traduce en una mejor 

capacidad de absorción de cargas de flexión. Así, la evolución de la resistencia demuestra 

que el curado hasta los 28 días es crucial para garantizar un concreto con un desempeño 

estructural óptimo en elementos sometidos a flexión. 

10.2. Resultados estadísticos 

A fin de verificar si se evidenciaban diferencias significativas entre los grupos 

experimentales de muestras que fueron sometidos a distintos tiempos de curado, se utilizó el 

software SPSS versión 26, estableciendo un nivel de confianza del 95% (α = 0.05) para la 

realización de pruebas estadísticas. Se sometió a análisis los datos recopilados de resistencia 

a la compresión (f`c) en probetas y la resistencia a la flexión (MR) en vigas de concreto, se 

aplicó primeramente la prueba estadística de Shapiro-Wilk (Tabla 9) donde se verificó si 

correspondían a datos con distribución normal, según las siguientes hipotesis estadísticas: 

• H0: los datos presentan una distribucion normal 

• H1: los datos no presentan una distribucion normal 

• Si p < 0.05, se rechaza la hipotesis nula (H0) 

 

Tabla 9  

Pruebas de normalidad por Shapiro-Wilk 

Variable 

Grupos 

(Tiempo de 

curado) 

Estadístico 
Grados de 

libertad 
Significancia 

Resistencia a 

la compresión 

(f`c), Kg/cm2 

0 días 0.964 9 0.838 

7 días 0.865 9 0.108 

14 días 0.985 9 0.985 

28 días 0.938 9 0.560 

Resistencia a 

la flexión 

(MR), Kg/cm2 

0 días 0.968 3 0.657 

7 días 0.908 3 0.410 

14 días 0.804 3 0.123 

28 días 0.847 3 0.233 
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De la tabla 9 se observa que los datos según la prueba de Shapiro-Wilk, resultaron con una 

distribución normal (p > 0.05), por lo tanto, se puede aplicar pruebas paramétricas como el 

Análisis de Varianza (ANOVA). Así, para identificar el comportamiento de los promedios 

en relación al tiempo de curado, se procedió también a hacer prueba de Post Hoc, para ello, 

se comprueba primeramente la homogeneidad de la varianza, aplicando la prueba de Levene, 

a fin de elegir el tipo de prueba post hoc. Los resultados se muestran en la Tabla 10.  

Tabla 10  

Prueba de homogeneidad de varianzas 

 

Estadístico de 

Levene 
gl1 gl2 Sig. 

Resistencia a 

la compresión 

Se basa en la media 2.06 3 32 0.12 

Se basa en la mediana 1.93 3 32 0.14 

Se basa en la mediana y con gl 

ajustado 
1.93 3 22,603 0.15 

Se basa en la media recortada 2.05 3 32 ,12 

Resistencia a 

la flexión 

Se basa en la media 0.27 3 8 0.84 

Se basa en la mediana 0.02 3 8 0.99 

Se basa en la mediana y con gl 

ajustado 
0.02 3 7.36 0.99 

Se basa en la media recortada 0.22 3 8 0.87 

 

Se observa con el estadístico de Levene una significancia mayor a 0.05 por consecuencia 

tanto los datos de resistencia a la compresión y flexión presenta homogeneidad entre las 

varianzas de los grupos analizados, en consecuencia, para las pruebas de Post Hoc, se aplicó 

la prueba de Tukey.  

 

H2: La resistencia a compresión del concreto f’c 210 kg/cm2 varía significativamente 

al incrementar el tiempo de curado. 

De acuerdo a la Tabla 11, los resultados del ANOVA indica que los grupos analizados son 

diferentes (p < 0.05).  
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Tabla 11  

ANOVA para los resultados promedios de la resistencia a la compresión (f`c), Kg/cm2 

 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Media 

cuadrática 
Fisher Significancia 

Entre grupos 
19958,578 3.000 6,652.859 12.605 0.000 

Dentro de grupos 
16889,141 32.000 527.786   

Total 
36847,719 35.000    

 

En la Tabla 111, el ANOVA señala que la resistencia a compresión del concreto f’c 210 

kg/cm2 entre grupos variaron significativamente al incrementar el tiempo de curado, para 

observar las variaciones entre grupos se aplicó la prueba de Tukey (Tabla 12).  

Tabla 12  

Prueba de Tukey para los datos de resistencia a compresión (Kg/cm2) por tiempo de 

curado 

 

(I) Grupos (J) Grupos 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

0 días de 

curado 

7 días de curado -32,76778* 10,82985 0,024 

14 días de curado -47,73889* 10,82985 0,001 

28 días de curado -63,81000* 10,82985 0,000 

7 días de 

curado 

0 días de curado 32,76778* 10,82985 0,024 

14 días de curado -14,97111 10,82985 0,519 

28 días de curado -31,04222* 10,82985 0,035 

14 días de 

curado 

0 días de curado 47,73889* 10,82985 0,001 

7 días de curado 14,97111 10,82985 0,519 

28 días de curado -16,07111 10,82985 0,459 

28 días de 

curado 

0 días de curado 63,81000* 10,82985 0,000 

7 días de curado 31,04222* 10,82985 0,035 

14 días de curado 16,07111 10,82985 0,459 

 

Se muestra en la Tabla 12, primeramente, que todas las muestras que recibieron curado son 

distintas a aquellas que no lo recibieron y que actuaron como patrón de comparación (p < 
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0.05). Seguidamente, se visualiza diferencia entre las muestras con 7 días de curado y 

aquellas con 28 días de curado (p < 0.05), sin embargo, no hay diferencia con aquellas que 

tenían 14 días de curado, por lo que se consideran iguales (p > 0.05). Así mismo, las muestras 

con 14 días de curado son distintas al patrón con cero días de curado, pero son 

estadísticamente similares a aquellas con 7 y con 28 (p > 0.05). Finalmente, las muestras con 

28 días de curado son distintas al patrón y a aquellas con 7 días de curado (p < 0.05), pero 

similares a las que tuvieron 14 días de curado (p < 0.05). 

 

H3: La resistencia a flexión del concreto f’c 210 kg/cm2 varia significativamente al 

incrementar el tiempo de curado. 

De manera similar al caso anterior, se realizó el análisis inferencial para comparar los grupos 

experimentales mediante la prueba ANOVA y el post hoc de Tukey, obteniendo los valores 

mostrados en la tabla 13 y 14. 

Tabla 13  

ANOVA para los resultados promedio de la resistencia a la flexión (MR), Kg/cm2 

 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Media 

cuadrática 
Fisher Significancia 

Entre grupos 937,840 3 312,613 23,418 0,000 

Dentro de grupos 106,794 8 13,349     

Total 1044,634 11       

 

En la tabla 12 se observa que el p-valor calculado es menor a 0.05, por lo tanto, existen 

diferencias significativas entre los grupos. En la tabla 14 se muestran las comparaciones 

entre cada grupo. 

 

Tabla 14  

Prueba de Tukey para los datos de resistencia a la flexión (MR) por tiempo de curado 

(I) Grupos (J) Grupos 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

0 días de 

curado 

7 días de curado 6.72000 2.98320 0.189 

14 días de curado 1.52667 2.98320 0.954 
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28 días de curado -16.84000* 2.98320 0.002 

7 días de 

curado 

0 días de curado -6.72000 2.98320 0.189 

14 días de curado -5.19333 2.98320 0.365 

28 días de curado -23.56000* 2.98320 0.000 

14 días de 

curado 

0 días de curado -1.52667 2.98320 0.954 

7 días de curado 5.19333 2.98320 0.365 

28 días de curado -18.36667* 2.98320 0.001 

28 días de 

curado 

0 días de curado 16.84000* 2.98320 0.002 

7 días de curado 23.56000* 2.98320 0.000 

14 días de curado 18.36667* 2.98320 0.001 

 

Se muestra en la Tabla 14, que en comparación al grupo patrón sin curado, solo hay 

diferencias con las vigas que tuvieron 28 días de curado (p < 0.05), mientras que los grupos 

de 7 y 14 días de curado son estadísticamente similares (p > 0.05). Así mismo, se observa 

que la resistencia de las vigas con 7 y 14 días de curado también es similares entre sí (p > 

0.05), y finalmente, al tener 28 días de curado se logran diferencias en la resistencia con 

todos los demás grupos (p < 0.05).  

 

10.3. Discusión de resultados 

Discusión 1: Evaluar la variación de las propiedades mecánicas del concreto bajo 

distintos tiempos de curado 

La variación de las propiedades mecánicas del concreto en función del tiempo de curado, 

observada en este estudio, sigue la tendencia evidenciada en investigaciones previas tanto a 

nivel nacional como internacional. Tejada y Córdoba (2023) y Suwansaard y Kongpun 

(2021) demostraron que la resistencia a compresión crece progresivamente con el tiempo de 

curado, siendo el curado por inmersión el más efectivo para desarrollar las propiedades 

mecánicas del concreto. De manera similar, Méndez (2023) y Ulloa (2023) mostraron cómo 

la continuidad y calidad del curado repercuten directamente en el logro de la resistencia de 

diseño, destacando que las diferencias entre métodos de curado se vuelven más evidentes 

conforme avanza el tiempo. La presente investigación confirma que la resistencia a 

compresión y flexión del concreto f’c = 210 kg/cm² presenta incrementos significativos a 

partir de los 14 días de curado, consolidándose a los 28 días. Esto respalda la conclusión de 
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que el control riguroso del proceso de curado es esencial para garantizar un desempeño 

estructural seguro y predecible. 

 

Discusión 2: Caracterizar las propiedades de los agregados 

La caracterización de los agregados en esta investigación demostró ser un factor clave en la 

calidad del concreto, tal como lo sostienen estudios internacionales y nacionales que 

coinciden en resaltar la importancia de una adecuada granulometría y propiedades físicas en 

el comportamiento mecánico de las mezclas. Aunque la mayoría de los antecedentes se 

enfocan en el proceso de curado, es evidente que, sin una correcta selección de agregados, 

el concreto no puede alcanzar su resistencia de diseño, independientemente del método de 

curado aplicado. La granulometría controlada, como la obtenida en este estudio con un 

módulo de finura de 2.88 para el agregado fino y un tamaño máximo de 1” en el agregado 

grueso, permitió una mezcla homogénea y trabajable, condiciones también mencionadas en 

investigaciones como las de Quispe (2021) y Horna (2019), quienes resaltan que las 

propiedades iniciales de los agregados inciden en la efectividad del curado y en la capacidad 

del concreto para desarrollar su resistencia. 

 

Discusión 3: Determinar la resistencia a compresión del concreto 

Los resultados obtenidos en este estudio respecto a la resistencia a compresión son 

coherentes con los hallazgos de Tejada y Córdoba (2023) y Suwansaard y Kongpun (2021), 

quienes demostraron que el proceso de curado influye de manera directa y progresiva en la 

capacidad resistente del concreto. En nuestro caso, las probetas sin curado alcanzaron 263.03 

kg/cm², mientras que las sometidas a curado de 28 días llegaron a 326.87 kg/cm², reflejando 

un incremento del 24 %. Este comportamiento es similar al reportado en Quibdó-Chocó y 

Tailandia, donde las muestras curadas mediante inmersión superaron significativamente en 

resistencia a aquellas expuestas al aire libre. Asimismo, estudios nacionales como el de 

Mendez (2023) y Ulloa (2023) refuerzan la idea de que el método y la continuidad del curado 

son determinantes para lograr resistencias que incluso superen las expectativas de diseño. La 

evidencia obtenida confirma que el curado no solo es indispensable, sino que su omisión o 

aplicación deficiente repercute en pérdidas de resistencia críticas para la seguridad 

estructural. 
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Discusión 4: Determinar la resistencia a flexión del concreto 

En relación con la resistencia a flexión, este estudio corroboró la sensibilidad del concreto 

al proceso de curado, encontrando que las vigas sin curado alcanzaron resistencias promedio 

de 56.91 kg/cm², mientras que aquellas curadas hasta los 28 días incrementaron su 

resistencia hasta 77.08 kg/cm², un aumento del 35 %. Estos resultados coinciden con lo 

reportado por Wedatalla et al. (2019), quienes observaron incrementos significativos en la 

resistencia a flexión en vigas de concreto sometidas a curado por inmersión, alcanzando 

valores superiores a 60 N/mm² a los 28 días. Asimismo, Quispe (2021) encontró diferencias 

notables en la resistencia a flexión entre elementos curados mediante inmersión y aquellos 

sometidos a curado rociado, destacando la importancia de un curado continuo y efectivo. La 

mejora en la adherencia entre pasta y agregados, favorecida por el curado prolongado, se 

presenta como un factor decisivo para garantizar la capacidad estructural de los elementos 

sometidos a esfuerzos de flexión. 
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XI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

11.1. Conclusiones 

1.- La evaluación de la variación de las propiedades mecánicas del concreto con f’c = 

210 kg/cm², bajo distintos tiempos de curado, evidenció que la resistencia a 

compresión y flexión incrementa de manera progresiva conforme se prolonga el 

proceso de curado. En la ciudad de Barranca, las condiciones ambientales y el control 

del curado permitieron alcanzar incrementos de hasta un 24 % en compresión y 35 % 

en flexión, al comparar vigas y probetas curadas durante 28 días frente a aquellas sin 

curado. Estos resultados confirman que el curado no solo influye en la resistencia final 

del concreto, sino también en la uniformidad y calidad estructural del material, siendo 

indispensable su control riguroso en función del tiempo para garantizar el 

cumplimiento de las especificaciones técnicas y la durabilidad de las obras. 

 

2.- La selección y caracterización de los agregados constituyen una etapa crítica en el 

diseño de mezclas de concreto, dado que estos materiales representan 

aproximadamente el 75 % del volumen total y ejercen una influencia directa sobre las 

propiedades mecánicas y de durabilidad de la mezcla. En este estudio, la utilización 

de un agregado fino con módulo de finura de 2.88 y un agregado grueso con tamaño 

máximo de partícula de 1” permitió optimizar la trabajabilidad, cohesión interna y 

estabilidad dimensional del concreto. La distribución granulométrica adecuada de los 

agregados, conforme a las especificaciones técnicas, no solo facilitó una correcta 

compactación durante la colocación, sino que también redujo la demanda de pasta 

cementicia. 

 

3.-El análisis de la resistencia a compresión evidenció que el proceso de curado influye 

de manera directa y significativa en el desarrollo de la capacidad resistente del 

concreto, constituyéndose como un parámetro fundamental en el aseguramiento de la 

calidad estructural. Las probetas de concreto sin proceso de curado presentaron un 

promedio de resistencia de 263.03 kg/cm², muy por debajo de los valores proyectados, 

situación atribuible a la interrupción del proceso de hidratación por evaporación 

prematura del agua. En contraste, las probetas sometidas a un curado continuo durante 

28 días alcanzaron una resistencia promedio de 326.87 kg/cm², representando un 

incremento del 24 % respecto a las muestras no curadas. Este aumento se explica por 
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la progresiva formación de productos de hidratación y la densificación de la estructura 

interna del concreto, lo cual redujo la porosidad capilar y mejoró la cohesión de la 

matriz cementicia.  

 

4.-Respecto a la resistencia a flexión, los resultados obtenidos evidenciaron que el 

tiempo de curado tiene un impacto determinante en la capacidad del concreto para 

resistir esfuerzos de flexión, especialmente en elementos estructurales como vigas. Las 

vigas sin curado mostraron resistencias promedio de 56.91 kg/cm², mientras que 

aquellas curadas durante 28 días alcanzaron valores de 77.08 kg/cm², logrando un 

incremento del 35 %. Este aumento se explica por la mejora en la adherencia pasta-

agregado y la consolidación de la matriz cementicia, producto de una hidratación 

continua y controlada. Durante las primeras semanas, el curado parcial no fue 

suficiente para generar un desarrollo óptimo de la resistencia flexural, lo cual pone en 

evidencia que, a diferencia de la compresión, los esfuerzos de tracción y flexión 

requieren una microestructura más compacta y homogénea para resistir 

adecuadamente las tensiones inducidas.  

 

11.2. Recomendaciones 

•  Es necesario garantizar un curado uniforme en todas las probetas, controlando 

temperatura y humedad durante el proceso. Diferencias en el manejo o tiempos de 

curado pueden generar resultados inconsistentes. 

 

• Se recomienda realizar un muestreo representativo de los agregados, asegurando que 

los tamices estén limpios y calibrados. Errores en el módulo de finura o absorción 

pueden afectar la dosificación. 

 

• Durante la fabricación de probetas, es esencial compactar adecuadamente la mezcla 

y controlar estrictamente las condiciones de curado. La mala alineación en la prensa 

de compresión puede alterar los resultados. 

 

•  En el ensayo de flexión, se debe asegurar la correcta ubicación de las cuchillas de 

carga y los apoyos en la viga. La presencia de defectos superficiales por mal moldeo 

puede inducir fallas no deseadas 
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XIII. ANEXOS 

Anexo 1 

Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Metodología Población y muestra 

 

Problema General: 

¿Cómo varían las 

propiedades de concreto 

f’c 210 kg/cm2 bajo 

distintos tiempos de curado 

en Barranca, 2024?  

Problema Específicos: 

¿Las características que 

presentan los agregados a 

utilizar en la mezcla de 

concreto f’c 210 kg/cm2 

bajo distintos tiempos de 

curado en Barranca, 

cumplen con la normativa 

vigente 2024? 

¿Cómo varia la resistencia 

a compresión del concreto 

f’c 210 kg/cm2 bajo 

distintos tiempos de curado 

en Barranca, 2024? 

¿Cuál es la variación de la 

resistencia a flexión del 

concreto f’c 210 kg/cm2 

bajo distintos tiempos de 

curado en Barranca, 2024? 

Objetivo General 

Evaluar la variación 

de las propiedades 

del concreto f’c 210 

kg/cm2 bajo distintos 

tiempos de curado en 

Barranca, 2024 

 

Objetivos 

Específicos 

Determinar las 

características de los 

agregados a utilizar 

en la mezcla de 

concreto f´c 210 

kg/cm2 bajo distintos 

tiempos de curado en 

Barranca, 2024 

 

Determinar la 

resistencia a 

compresión del 

concreto f’c 210 

kg/cm2 bajo distintos 

tiempos de curado en 

Barranca, 2024 

Determinar la 

resistencia a flexión 

del concreto f’c 210 

kg/cm2 bajo distintos 

tiempos de curado en 

Barranca, 2024 

Hipótesis general 

Las propiedades del 

concreto f’c 210 kg/cm2 

varían significativamente 

bajo distintos tiempos de 

curado 

 

Hipótesis específicas 

Las características que 

presentan los agregados 

cumplirían con la 

normativa para la 

elaboración de una 

mezcla de concreto f’c 

210 kg/cm2 

La resistencia a 

compresión del concreto 

f’c 210 kg/cm2 varia 

significativamente al 

incrementar el tiempo de 

curado 

La resistencia a flexión 

del concreto f’c 210 

kg/cm2 varia 

significativamente al 

incrementar el tiempo de 

curado 

Variable 

independiente:  

características 

de los 

agregados 

Granulometría 

 

Peso especifico 

 

Contenido de 

humedad 

Dimensión de 

agregados 

 

Peso por volumen 

 

Cantidad de agua 

Tipo y diseño: 

Investigación aplicada, 

enfoque cuantitativo, 

nivel explicativo y 

diseño experimental 

 

Técnica e 

instrumentos: 

Observación 

experimental,  

Ficha de registro 

Población: 

probetas y vigas de 

concreto f’c 210 

kg/cm2 fabricadas 

para ser ensayadas 

 

Muestra: 

36 probetas 

cilíndricas de 

concreto y  

12 vigas de concreto 

 

Variable 

independiente:  

curado de 

concreto 

Tipo de curado 

 

 

 

Tiempo de 

curado 

Agregar agua 

 

 

0, 7, 14 y 28 días 

Variable 

dependiente:  

Propiedades del 

concreto 

Resistencia del 

concreto 

Resistencia a la 

compresión  

 

Resistencia a la 

flexión 
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Anexo 2 

Ensayo de laboratorio método ACI 211.1 
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Anexo 3 

Ensayo de laboratorio método NTP 400.012/ASTM C-136 para análisis del tamizado 
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Anexo 4 

Ensayo de laboratorio método NTP 339.127/ASTM C-566 para análisis del contenido de 

humedad de los agregados 
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Anexo 5 

Ensayo de laboratorio método MTC E704-  ASTM C39- AASTHTO T22 para determinación de la resistencia a la compresión 
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Anexo 6 

Ensayo de laboratorio método ASTM 293 para determinación del esfuerzo de flexión  
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Anexo 7 

Tipo de fracturas en probetas 
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Anexo 8  

Panel fotográfico 

 

Agregado fino y grueso para poder hacer 

el concreto en obra. 

 

Agregado fino y Grueso ya situados en el 

Laboratorio, para los ensayos. 

 

 

Agregado fino y Grueso para realizar los 

ensayos de Laboratorio. 

 

Retiro del Agregado fino y Grueso del 

horno, para el ensayo de contenido de 

humedad. 
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Apunte de los datos de humedad del 

agregado fino y grueso. 

 

Peso de muestra de Agregado fino para el 

ensayo de contenido de humedad. 

 

 

Peso de muestra de Agregado grueso para 

el ensayo de contenido de humedad. 

 

Ensayo de peso unitario suelto del 

agregado grueso. 
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Ensayo de peso unitario suelto del 

agregado grueso. 

 

Ensayo de peso unitario compactado del 

agregado grueso. 

 

 

Ensayo de peso unitario suelto del 

agregado grueso. 

 

Ensayo de peso unitario suelto del 

agregado grueso. 
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Ensayo de peso unitario compactado del 

agregado fino. 

 

Ensayo de peso unitario compactado del 

agregado fino. 

 

 

Ensayo de peso unitario compactado del 

agregado fino. 

 

Ensayo de peso unitario compactado del 

agregado fino. 
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Ensayo de peso unitario suelto del 

agregado fino. 

 

Ensayo de Análisis granulométrico del 

agregado grueso. 

 

 

Ensayo de Análisis granulométrico del 

agregado grueso. 

 

Ensayo de Análisis granulométrico del 

agregado grueso. 
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Tamizado del agregado grueso para el 

Análisis Granulométrico. 

 

Ensayo de Análisis granulométrico del 

agregado Fino. 

 

 

Pesado de la muestra del agregado grueso 

para el Análisis Granulométrico. 

 

Tamizado del agregado fino para el 

Análisis Granulométrico. 
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Pesado del agregado fino #8 para el 

Análisis Granulométrico. 

 

Ensayo de Peso Específico y Absorción 

del agregado grueso. 

 

 

Ensayo de Peso Específico y Absorción 

del agregado grueso. 

 

Ensayo de Peso Específico y Absorción 

del agregado grueso. 
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Ensayo de Peso Específico y Absorción 

del agregado grueso. 

 

Ensayo de Peso Específico y Absorción 

del agregado fino. 

 

 

Ensayo de Peso Específico y Absorción 

del agregado fino. 

 

Pesado de la muestra para el Ensayo de 

Peso Específico y Absorción del 

agregado fino. 
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Peso del agregado grueso según diseño de 

mezcla 

 

Peso del agregado fino según diseño de 

mezcla 

 

Peso del cemento según diseño de mezcla 

 

 

Peso del agua según diseño de mezcla 

 



84 

 

 

Insumos para la preparación del concreto 

 

Mezclado de concreto 

 

 

 

Mezclado de concreto 

 

Mezclado de concreto 
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Mezclado de concreto 

 

Ensayo del asentamiento del concreto. 

 

 

 

Ensayo del asentamiento del concreto. 

 

Ensayo del peso unitario del concreto. 
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Ensayo del peso unitario del concreto. 

 

 

Colocado del concreto en los moldes 

cilíndricos. 

 

Colocado del concreto en los moldes 

Cilíndricos 

 

Colocado del concreto en los moldes 

prismáticos.  
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Prueba de medición de la temperatura 

del concreto. 

 

Prueba de medición de la temperatura 

del concreto. 

 

Desencofrado de los especímenes del  

concreto de forma cilíndrica. 

 

Desencofrado de los especímenes del  

concreto de forma prismatica 
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Desencofrado de los especímenes del  

concreto cilíndricas y prismáticas 

 

Curado de los especímenes del 

concreto. 

 

Curado de los especímenes del 

concreto. 

 

Curado de los especímenes del 

concreto. 
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Ensayo de laboratorio 

 

Medición del diámetro de las probetas 

 

 

Medición de la altura de las probetas 

 

Ensayo a la compresión del concreto. 
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Ensayo a la compresión del concreto. 

 

Ensayo a la compresión del concreto. 

 

 

 

Ensayo a la compresión del concreto. 

 

Ensayo a la compresión del concreto. 
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Verificación del tipo de falla del 

espécimen del concreto cilíndrico.  

 

Verificación del tipo de falla del 

espécimen del concreto cilíndrico. 

 

Ensayo a la compresión del concreto. 

 

 

Verificación del tipo de falla del 

espécimen del concreto cilíndrico. 
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Ensayo a flexión del concreto. 

 

Ensayo a flexión del concreto. 

 

 

 

Medición de la longitud de falla de la 

viga. 

 

Medición de la longitud de falla de la 

viga. 
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Ensayo a flexión del concreto. 

 

Ensayo a flexión del concreto. 

 

 

 

Ensayo a flexión del concreto. 

 

Ensayo a flexión del concreto. 

 

 

 

 

 


