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Resumen 

 

En este presente trabajo su objetivo principal fue determinar la resistencia a 

compresión del concreto 210, 245 y 280 kg/cm2 frente a diferentes métodos de 

curado: 

- Método de curado convencional 

- Método de curado con material sellador (Vinipel) 

- Método de curado con líquidos formadores de membrana (Sika antisol S) 

- Método de curado acelerado (agua hirviendo) 

 

Aportaría a la rama de la ingeniería civil a elegir un método de curado más confiable. 

Esta investigación se desarrolló con el único fin de que el concreto endurecido 

llegue a sus resistencias de compresión diseñadas, muy importante para que en 

las construcciones no se produzcan fisuras en el concreto y cumplan con la calidad, 

para lo cual se hicieron comparaciones utilizando como referencia tres tesis. 

 

Dichas investigaciones utilizaron una metodología experimental donde realizaron 

diseños de mezcla del concreto y ensayos de resistencia a compresión a los 7, 14 

y 28 días en los métodos de curado convencional, con material sellador (Vinipel) y 

con líquidos formadores de membrana (Sika antisol S) respectivamente, además 

de 28.5 horas +- 5 minutos en el método de curado acelerado (agua hirviendo). 

 

Finalmente, con los ensayos se determinó que los métodos de curado 

convencional, con material sellador y con líquidos formadores de membrana 

alcanzaron porcentajes superiores al 100 % del f’c de diseño sin embargo, el 

método de curado acelerado no alcanzó el f’c de diseño, sugiriendo realizar más 

estudios del mencionado para verificar su efectividad. 

 

Palabras claves: Métodos de curado, resistencia, compresión  
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Abstract 

 

 

In this present work, its main objective was to determine the compressive strength 

of concrete 210, 245 and 280 kg / cm2 against different curing methods: 

- Conventional curing method  

- Curing method with sealing material (Vinipel)  

- Curing method with membrane forming liquids (Sika antisol S)  

- Accelerated curing method (boiling water) 

 

It would help the civil engineering branch to choose a more reliable cure method. 

This research was carried out with the sole purpose that the hardened concrete 

reaches its designed compressive strengths, very important so that the construction 

does not produce cracks in the concrete and comply with the quality, for which 

comparisons were made using as reference three theses. 

 

These investigations used an experimental methodology where they carried out 

concrete mix designs and compression resistance tests at 7, 14 and 28 days in 

conventional curing methods, with sealing material (Vinipel) and with membrane-

forming liquids (Sika antisol S ) respectively, in addition to 28.5 hours + - 5 minutes 

in the accelerated curing method (boiling water).  

 

Finally, with the tests it was determined that the conventional curing methods, with 

sealing material and with membrane forming liquids reached percentages higher 

than 100% of the design f'c, however, the accelerated curing method did not reach 

the f'c of design, suggesting more studies than the mentioned to verify its 

effectiveness.  

 

Keywords: Curing methods, compressive strength 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

A nivel mundial, el concreto es el elemento esencial e indiscutible para llevar a cabo 

cualquier tipo de construcción desde las pequeñas hasta las más exigentes 

construcciones debido a sus propiedades mecánicas, su trabajabilidad y a su 

capacidad estructural de resistir esfuerzos a compresión. De tal manera que, en su 

diseño y fabricación se tienen que llevar un estricto control en los procesos de 

curados para que de esta manera se garantice la resistencia de diseño inicial.  

 

Desde los tiempos antiguos, en la utilización del concreto con fines estructurales se 

han observado diversas problemáticas que influyen de manera activa en el f´c del 

concreto endurecido y básicamente dependían del tratamiento que se empleaba, 

ya en el siglo XX y con diversas investigaciones se han mejorado en torno al curado 

del concreto. Por lo tanto, la resistencia del concreto depende directamente del 

curado y viene a ser una etapa esencial del proceso de formación. 

 

Los avances que vienen dándose con relación a la tecnología y estudios científicos 

relacionados con las construcciones de concreto armado nos vienen mostrando 

avances significativos en los últimos tiempos. Dichos avances vienen incluyendo la 

creación de tipos de concreto y nuevos procedimientos de caracterización y control, 

en especial en curado del concreto.  

 

“Los proveedores afirman que al someter los especímenes a las pruebas de 

capacidad de retención de agua establecidas en las norma […] cumplen con el 

requisito especificado en la norma ASTM C309-06 […] pero no emiten criterios 

acerca de la resistencia adquirida en el concreto en comparación al ser curado con 

otros métodos más comunes como lo es el riego con agua” [1]. En general, las 

normativas incluyen recomendaciones acerca de “tiempos mínimos de curado”, de 

manera instructiva, y no se verifica la eficiencia de curado adoptado. 
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Aceros Arequipa en su boletín informativo menciona que “En la actualidad todos los 

tipos de curado existentes buscan un fin en común, mantener el contenido de 

humedad que permita la obtención de un concreto de adecuada resistencia y 

calidad” [2] 

 

Asimismo, para Concremax menciona que, “[…] de no realizarse el curado 

correspondiente, únicamente se podría alcanzar el 70% de la resistencia por 

secado temprano e inadecuado del concreto, obteniéndose un concreto de baja 

calidad” [3] 

 

Sumado a esto, Zorrilla nos dice que, “[…] el tiempo es uno de los recursos más 

valiosos, además el interés de lograr un curado acelerado y por ende obtener 

resultados más rápidos en los ensayos a resistencia de comprensión […]” [4] 

 

Actualmente se han desarrollado diversos estudios relacionados a perfeccionar o 

mantener la calidad del concreto endurecido, puesto que existe una necesidad de 

buscar una metodología adecuada para poder a futuro maximizar las propiedades 

del concreto endurecido.5 

 

Es por ello la necesidad de estudiar los diferentes métodos para el tratamiento y 

curado del concreto, así como el curado convencional que consiste en sumergir los 

testigos de concreto en agua durante 28 días; el curado con materiales selladores; 

curados de compuestos líquidos formadores de membrana y el curado acelerado 

que es usando agua caliente obteniendo resultandos en menos de 24 horas.   

 

Surgiendo así la necesidad de conocer más acerca de los métodos para curar el 

concreto endurecido y su variación del f´c frente a diferentes métodos de curado y 

de esta manera comparar su eficacia y confiabilidad de cada método frente al 

método convencional. 

 

A partir de la situación presentada se redacta la formulación del problema general, 

¿cuál será la resistencia a compresión del concreto 210, 245 y 280 kg/cm2 frente a 
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diferentes métodos de curado?, de donde se derivan los siguientes problemas 

específicos: 

- ¿Cuál será la resistencia a compresión del concreto 210, 245 y 280 kg/cm2 

frente al método de curado convencional? 

- ¿Cuál será la resistencia a compresión del concreto 210, 245 y 280 kg/cm2 

frente al método de curado con materiales selladores? 

- ¿Cuál será la resistencia a compresión del concreto 210, 245 y 280 kg/cm2 

frente al método de curado con compuestos líquidos formadores de 

membrana? 

- ¿Cuál será la resistencia a compresión del concreto 210, 245 y 280 kg/cm2 

frente al método de curado acelerado? 

El presente trabajo tiene justificación de estudio, puesto que es necesario rescatar 

que se apoyará de otros tipos de instrumentos de recopilación de información a los 

cuales se les dará un valor agregado por motivos de la presente investigación. 

Además, tiene justificación teórica, se dispondrá de mayor información acerca de 

los distintos tipos de curado que pudiese servir de material de apoyo a futuras 

investigaciones. 

Así mismo se justifica desde el ámbito practico, ya que la aplicación de distintos 

métodos de curado permitirá determinar cómo varía el f´c del concreto y contribuirá 

con alternativas de solución ante la elección del mejor método que ofrezca mayores 

beneficios a futuro. 

En el área económica, se podrá elegir entre el método más efectivo que a lo largo 

del tiempo genere menores gastos en mejoramiento de elementos estructurales a 

causa de fallas. 

Por último, este trabajo se justifica socialmente debido a que los beneficiados con 

este estudio serán los estudiantes e ingenieros para que tengan un mayor 

conocimiento sobre el método de curado del concreto a elegir y la influencia que 

tiene en la variación de la resistencia a la compresión. 

Para dar respuesta a las interrogantes planteadas se propone como objetivo 

general: determinar la resistencia a compresión del concreto 210, 245 y 280 kg/cm2 

frente a diferentes métodos de curado, y como objetivos específicos: 

- Determinar la resistencia a compresión del concreto 210, 245 y 280 kg/cm2 

usando el método de curado convencional. 
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- Determinar la resistencia a compresión del concreto 210, 245 y 280 kg/cm2 

usando el método de curado con materiales selladores. 

- Determinar la resistencia a compresión del concreto 210, 245 y 280 kg/cm2 

usando el método de curado con compuestos líquidos formadores de 

membrana. 

- Determinar la resistencia a compresión del concreto 210, 245 y 280 kg/cm2 

usando el método de curado acelerado. 

En lo que respecta a la hipótesis general se tiene que: la resistencia a compresión 

del concreto varía según el método de curado, de donde se desprenden las 

siguientes hipótesis especificas: 

- Usando el método de curado convencional se determina la resistencia a la 

compresión del concreto 210, 245 y 280 kg/cm2. 

- Usando el método de curado con materiales selladores se determina la 

resistencia a la compresión del concreto 210, 245 y 280 kg/cm2. 

- Usando el método de curado con compuestos líquidos formadores de 

membrana se determina la resistencia a la compresión del concreto 210, 245 

y 280 kg/cm2. 

- Usando el método de curado acelerado se determina la resistencia a la 

compresión del concreto 210, 245 y 280 kg/cm2. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Para elaborar los antecedentes investigados, se ha citado a diversos autores tanto 

nacionales como internacionales, el cual mediante su aporte respaldan a la 

problemática planteada. 

Manobanda, en sus tesis: “El curado del hormigón y su incidencia en las 

propiedades mecánicas finales” en la Universidad Tecnológica de los Andes, tiene 

el objetivo de realizar un estudio al curado del hormigón para mejorar sus 

propiedades mecánicas finales. La metodología de la investigación fue de tipo 

exploratorio, descriptivo y explicativo, y está dada por la preferente utilización de 

los datos numéricos. El investigador concluye que cualquiera sea la técnica de 

curado empleada se nota claramente que se obtienen las resistencias requeridas 

del hormigón”. [6] 

Esta investigación permite relacionar los tipos de curado convencional y con 

material sellador, pudiendo observar que al realizar cualquiera de estos tipos de 

curados está llegando al f’c de diseño, objeto de estudio en la actual investigación.

  

Valdivia en su tesis: “Diseños de mezclas de concreto con curado acelerado por el 

método de agua caliente en la ciudad de Arequipa – 2017, en la Universidad 

Católica de Santa María, tiene el objeto de aplicar el método de curado acelerado 

cuya normalización lo describe la NTP 339.213. La metodología de la investigación 

fue de tipo correlacional, nivel explicativo y método cuantitativo y cualitativo. Se 

prepararon 63 diseños de mezclas, utilizando las siguientes variables:  los 

cementos IP, HE y I, 7 relaciones A/C (0.70, 0.65, 0.60, 0.55, 0.50, 0.45 y 0.40), las 

temperaturas de 35°C, 60°C y 100°C y se fabricaron probetas cilíndricas que fueron 

evaluadas a 1 y 28 días. Los resultados permitieron concluir que el método de 

Ebullición Modificado tuvo mejores resultados que el curado estándar a 28 días. 

Concluyendo que la resistencia obtenida del curado acelerado permite proyectar la 

resistencia normal a 28 días, con una certeza del 65%”. [7] 
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Esta investigación permite conocer el empleo del método de curado acelerado con 

agua caliente de especímenes de concreto para obtener las resistencias a 

compresión diseñadas, importante alcance para esta investigación. 

 

Cruzado en su tesis: “Efecto de la aplicación de curado acelerado en la resistencia 

a la compresión de especímenes de concreto utilizando el método de la NTP 

339.213, año 2015”, tiene como objeto determinar el efecto del incremento de la 

resistencia a la compresión de especímenes de concreto utilizando el método de la 

NTP 339.213, año 2015 mediante el uso de agua hirviendo y comparar resultados 

de compresión estándar de especímenes a los 28 días. La metodología de 

investigación fue experimental, siendo su población 13 probetas de concreto 

elaborados con un f’c = 210 kg/cm2. El investigador concluye que la resistencia a 

la compresión del curado estándar y el acelerado tienen una similitud aproximada 

al 100%”. [8] 

Este antecedente nos sirvió para tener en cuenta cómo influye el método de curado 

acelerado a la resistencia a compresión, información que se cree de gran ayuda 

para la presente investigación. 

 

Loya, en sus tesis: “Evaluación de la resistencia a la compresión del curado de 

concreto en obra y laboratorio, en el distrito de Yanacancha, Pasco – 2017”, tiene 

como objetivo evaluar la resistencia a la compresión del curado de concreto en obra 

y laboratorio, en el distrito de Yanacancha en el año 2017. La metodología utilizada 

fue de tipo experimental y aplicada. La población fueron los diferentes métodos de 

curado. En esta investigación concluyen que al emplear cualquier tratamiento de 

curado se obtienen las resistencias requeridas del concreto, puesto que los 

resultados obtenidos en los ensayos a compresión lo demuestran”. [9] 

Este antecedente evalúa la resistencia a compresión de los diferentes tipos de 

curado: sumergido en agua, rociado con agua, cubierto con manta húmeda, 

membranil curador y al medio ambiente, obteniendo datos significativos para cada 

tipo de curado. 

 

Rodríguez, en su tesis: “Evaluación de los efectos del curado interno en el 

concreto”, en la Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito, tiene como 
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objetivo estudiar las propiedades mecánicas del concreto curado con agregados 

livianos y un aditivo químico. La metodología que siguió fue la caracterizar los 

agregados presentes en las 6 probetas de mezclas de concreto. La investigación 

concluye con el curado interno con aplicación del 25% de agregado pétreo que 

muestra un desempeño notable. Cuya muestra presenta un rendimiento semejante 

o incluso un estado de servicio superior a la muestra patrón que fue curado de 

forma externa, quedando en claro como la aplicación de agregados puede ser un 

eficiente método de curado. 

Este antecedente nos sirvió para tener en cuenta como la aplicación de materiales 

sobre el concreto puede ser fundamental para un mejor proceso de curado que 

ayude a obtener una mejor resistencia. [10] 

 

Cárdenas y Robles, en sus tesis: “Comparación de la resistencia del concreto 

normal a la compresión, mediante el proceso de curado por el método de 

hidratación directa o inmersión vs exudación por recubrimiento en vinipel, esta 

investigación realiza un estudio exhaustivo y comparativo de la resistencia a 

compresión del concreto sometido a los métodos de curado por inmersión y cubierto 

con vinipel, evaluando con la prueba I.N.V. E – 410 – 07, con diseños de mezcla 

esperadas como mínimo a la falla de 3000 psi y 4000 psi. Las probetas se funden 

en camisas de dimensiones de 4x8 pulg, siendo 36 probetas de prueba, divididas 

en 24 probetas patrón y 12 testigos en total para los dos tipos de mezcla, 6 probetas 

testigo y 12 patrón, se recubren en vinipel 12 horas después del fraguado para 

iniciar su proceso de curado y las 18 restantes se llevaron al tanque , siendo estas  

sumergidas en su totalidad en la poza con agua a temperatura ambiente, las cuales 

se llevaron a la falla a los 7,21 y 28 días posteriores al inicio de curado, dando como 

resultado una serie de datos donde se evidencia que el tipo de curado es un factor 

importante que influye en la resistencia del concreto en su edad de maduración”. 

[11] 

Este antecedente muestra mediante sus graficas que el curado del concreto 

esencial y de especial cuidado, puesto que la aplicación de un efectivo metodo de 

curado afecta en gran magnitud la calidad del concreto y no solo un buen diseño 

de mezcla. 
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Gokul, Arun y Arunachala, en su investigación: “Effects of Different Types of Curing 

on Strength of Concrete. [...] adopting Immersion curing, Wet gunny bags curing 

and Accelerated warm water curing as per IS 9013:1978. Traditionally, quality of 

concrete in construction works is calculated in terms of its 28 days compressive 

strength. This procedur e requires 28 days of moist curing before testing, which is 

too long a period to be of any value for either concrete construction control or 

applying timely corrective measures. What is essentially needed for assessing 

quality of controlled concrete is an acceptance test which can supply results, within 

about 24 hours after casting. […] The results of the investigations demonstrate that 

superior strength is achieved by Immersion curing than the other two types of curing. 

But the strength achieved in Accelerated curing within 24 hours is nearby to 

Immersion curing”. [12]  

Este trabajo experimental se llevó a cabo para investigar el efecto de la resistencia 

del concreto […] curado por inmersión, curado de bolsas húmedas y Curado 

acelerado de agua caliente según IS 9013: 1978. Tradicionalmente, la calidad del 

concreto en los trabajos de construcción se calcula en términos de su resistencia a 

la compresión de 28 días. Este procedimiento requiere 28 días de curado en 

húmedo antes de la prueba, que es un período demasiado largo para ser de algún 

valor para el control de la construcción del concreto o para aplicarlo a tiempo 

medidas correctivas. Lo que se necesita esencialmente para evaluar la calidad del 

concreto controlado es una prueba de aceptación que puede proporcionar 

resultados, dentro de aproximadamente 24 horas después de la fundición. [...] Los 

resultados de las investigaciones demuestran que el curado por inmersión logra 

una resistencia superior a los otros dos tipos de curado. Pero la fuerza lograda en 

el curado acelerado en 24 horas está cerca del curado por inmersión”. [12] 

Esta investigación nos brinda información de comparación de la f’c del concreto 

mediante especímenes que se curaron con el método acelerado y por inmersión, 

aportando a nuestra investigación. 

 

PREETHA, R et al en su investigación, “Effect of Curing Methods And Environment 

on Properties of Concrete, The paper presents the effect of three different curing 

methods i.e. water curing, sealed curing , air curing and curing periods on hardened 

properties of different concrete mixes(with and without flyash) at different regions in 
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India (in varied conditions of temperature, humidity and wind). The results showed 

that the strength of water & sealed cured specimens are comparable. The behaviour 

of concrete with and without flyash against improper curing is similar. The relative 

values of Rapid Chloride Penetration Test (RCPT) are lowest for water cured 

samples. For a given design mix when range of temperature variation during curing 

period is high (15ºC), it results in compressive strength as low as 43%and when a 

humidity variation is high (40%), RCPT values are as high as 300%”. [13] 

PREETHA, R et al en su investigación, "Efecto de los métodos de curado y el medio 

ambiente sobre las propiedades del hormigón. El documento presenta el efecto de 

tres métodos de curado diferentes, es decir, curado por agua, curado sellado, 

curado por aire y períodos de curado sobre las propiedades endurecidas de 

diferentes mezclas de hormigón (con y sin flyash) en diferentes regiones en India 

(en condiciones variadas de temperatura, humedad y viento). Los resultados 

mostraron que la resistencia del agua y las muestras curadas selladas son 

comparables. El comportamiento del concreto con y sin flyash contra el curado 

inadecuado es similar. Los valores relativos de la prueba rápida de penetración de 

cloruro (RCPT) son los más bajos para las muestras curadas con agua. Para una 

mezcla de diseño dada cuando el rango de variación de temperatura durante el 

período de curado es alto (15ºC), resulta en una resistencia a la compresión tan 

baja como 43% y cuando la variación de humedad es alta (40%), los valores de 

RCPT son tan altos como 300% " . [13] 

Esta investigación hace experimentos con el curado de método convencional y el 

curado con selladores, el último en mención es 10% más resistente en comparación 

del curado convencional. 

EDE, Anthony et al en su investigacion “Effects of Different Curing Methods on the 

Strength Development of Concrete Containing Waste Glass as Substitute for 

Natural Aggregate. […]. This study examines the influence of curing methods on the 

mechanical strength development of concrete […]. The primary variables 

considered are the curing methods.  Forty-five (45) number concrete cubes and 

cylinders were cast and tested after 7, 14 and 28 days of curing using two curing 

methods; namely plastic membrane sheet covering and total immersion in water. 

The results obtained clearly indicate that waste glass concrete cured by complete 

immersion in water showed better performance in strength development than those 
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cured by plastic membrane covering. Generally, the results indicate that concrete 

mix produced with 25%”. [14] 

EDE, Anthony et al en su investigación “Efectos de diferentes métodos de curado 

sobre la fuerza Desarrollo de hormigón que contiene vidrio de desecho como 

Sustituto del agregado natural. […]. Este estudio examina la influencia de los 

métodos de curado. en el desarrollo de la resistencia mecánica del hormigón […]. 

Las principales variables consideradas son los métodos de curado. Cuarenta y 

cinco (45) número de cubos y cilindros de hormigón fueron fundidos y probado 

después de 7, 14 y 28 días de curado utilizando dos métodos de curado; a saber, 

cubierta de lámina de membrana de plástico e inmersión total en agua. Los 

resultados obtenidos indican claramente que el hormigón de vidrio residual curado 

por La inmersión completa en agua mostró un mejor rendimiento en la resistencia. 

desarrollo que los curados por recubrimiento de membrana de plástico”. [14] 

Esta investigación nos aporta resultados sobre el curado por recubrimiento de 

membrana plástica que no es el método más eficaz. 

 

En cuanto a las teorías relacionadas al tema, los materiales que se utilizarán se 

debe conocer el producto que se obtendré de la mezcla de estos; es así que se 

tiene al concreto como el recurso principal para la preparación de las muestras, el 

cual según Rivva, E., lo define como un compuesto nacido de la combinación del 

material cementante, agregado fino, agregado grueso, agua y eventualmente la 

aplicación de algún aditivo; dando como resultado una masa aglomerante.15 

Resultando para el estado fresco, una muestra cuya consistencia plástica va 

obteniendo una rigidez y elevada resistencia conforme se acerca al estado 

endurecido, siendo capaz de soportar grandes cargas. 

Los componentes del concreto se mencionan a continuación: 

CementoaPortlandasegúnalaaNTPa334.009 que en general, para definir el 

cemento portland la NTP 334.009. (2013), menciona que es el resultado del 

proceso de pulverización del clinker que en casos eventuales es combinado con 

caliza en el proceso de molienda, dando como producto al cemento hidráulico. 16 

Asimismo, conociéndose la existencia de distintos tipos de cemento portland, y 

teniendo en cuenta que para efectos de la investigación se utilizará el tipo I, se 

cuenta con la Unacem para describir este tipo de cemento. Cemento Sol, obedece 
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la NTP 334.009 y la ASTM C-150, conseguido en el proceso de molimiento entre el 

Clinker y el yeso, teniendo impresa la hora y fecha de envasado en la misma bolsa 

además, es de uso general, presentando buen desarrollo a edad temprana de la 

resistencia a la compresión, fraguado en tiempo óptimo para múltiples aplicaciones 

del cemento, menor tiempo de encofrado debido a resistencias iniciales 

desarrollaras aceleradamente así mismo, sus usos son para todo tipo de 

construcción en general: cuando no se requiere mayores cuidados, permite la 

fabricación de concretos superiores a 300 kg/cm2, permite la elaboración de los 

principales elementos de concreto usado en viviendas, utilizado para elaboración 

de elementos prefabricado de concreto, fabricación de tubos usados en proyectos 

de agua y alcantarillado, además de bloques, terrazos y adoquines, fabricación de 

morteros para asentado y tarrajeo de ladrillo y muros respectivamente, y enchapes 

en general y compatibilidad con todo tipo de aditivo producido a nivel nacional.17 

El Cemento Sol Tipo I da recomendaciones: debe cumplirse con la relación 

agua/cemento (a/c), con la determinación de conseguir un concreto óptimo, se debe 

realizar una correcta dosificación para la fabricación de concreto, se recomienda 

realizar el curado respectivo que permita alcanzar la resistencia para la cual fue 

diseñada el concreto, para la protección del cemento, se recomienda mantenerlo 

en lugares que impidan su contacto con la humedad, no apilar en cantidades de 10 

bolsas a más.17 

Su presentación se da como la generalidad de cementos, esta es adquirida en una 

bolsa con un contenido de 42.5 kg, que para este caso posee 3 pliegos; habiendo 

también su distribución a granel. 17 

Otro material son los agregados según la NTP 400.037, para dar una definición 

general se cuenta con la NTP 400.037, donde se menciona al agregado como la 

composición de partículas que puede encontrarse en las canteras en estado natural 

o recibir un tratamiento, los límites que comprenden las dimensiones para los 

agregados se fijan en esta misma norma.18 

Asimismo, la norma cuenta con la siguiente clasificación para los agregados en: 

Agregado fino, generado a partir de la disgregación natural o elaborado, el cual 

pasa al tamiz 9.5 mm (3/8 pulg.), que se detiene dentro del tamiz 74μm (N° 200); 

siendo el tamiz normalizado para ambos casos. 
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En general, el agregado fino tiene que estar dentro de los parámetros 

proporcionados en la Tabla 1: 

Tabla 1 Granulometría del agregado fino 

 

Fuente: NTP 400.037 

También, el agregado grueso generado a partir de la descomposición natural o la 

mecánica de roca, el cual permanece retenido en el tamiz 4,75 mm, siendo el tamiz 

normalizado.18 

En general, el agregado grueso tiene que estar entro los parámetros establecidos 

en la Tabla 2: 
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Tabla 2 Requisitos granulométricos del agregado grueso 

Fuente: NTP 400.037 
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Otro material importante es el agua según la NTP 339.088, se debe conocer que 

no todo tipo de agua potable será conveniente para el mezclado, por lo tanto, se 

debe realizar los estudios necesarios según la normativa.19 

Asimismo, cuando se tiene acceso al recurso en su forma potable (para consumo 

humano), la NTP 339.088 (2014) en su inciso 5.2 explica que, el uso del mismo 

para la fabricación del concreto no requiere de tratamientos, esto es, no existe la 

necesidad de realizar ensayos para justificar su aprobación respecto a los requisitos 

que solicita la norma para el agua de mezcla. 19 

A continuación, los intervalos para los ensayos en ilación a las fuentes de agua que 

se utilice en el agua considerada para la mezcla se detallan en la Tabla 3: 

Tabla 3  

Guíaaparaalaafrecuenciaadeaensayoaconarelaciónaaalaafuenteadeaagua utilizada en elaaguaadeamezcla 

 Fuente: NTP 339.088 

Por lo descrito anteriormente, se prescindirá de realizar ensayos para el agua de 

mezcla pues se cuenta con acceso a fuentes potables, siendo justificado por la 

Tabla 3. 

La siguiente teoría que se debe conocer es el Diseño de mezcla basado en el ACI 

211, Usualmente llamado Diseño de Mezclas, significa que se debe ajustar cada 

material de la mezcla de concreto. Este procedimiento busca economizar la 

producción del concreto que permita obtener las propiedades básicas del mismo. 

Basado en el uso de tablas, el método más utilizado para diseño de mezclas es el 

que se presenta a través del comité ACI 211, también llamado método ACI 211.20 

Asimismo, debe de ser considerado que sea cual fuere el método de diseño de 

mezclas a emplearse se debe tener conocimiento de la siguiente información 

obtenida previamente en laboratorio:20 
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- Tipo de cemento 

- Análisisagranulométrico 

- Pesoaunitarioasuelto 

- Pesoaunitarioacompactado 

- Pesoaespecífico 

- % de humedad 

- % de absorción de los agregados 

 

 El procedimiento se precisa a continuación: 

 

 Selección de la resistencia promedio: 

- Cálculo de la desviación estándar: 

Se procede al hallar la desviación estándar correspondiente a la cantidad de 

ensayos a estudiar mediante la siguiente fórmula: 

 

S: Desviaciónaestándar 

n: Númeroadeaensayosadealaaserie 

X1, X2… Xn: Resultadosadearesistenciaadeamuestrasadeaensayoaindividuales. 

- Cálculo dealaaresistenciaapromedio: 

Se procede a calcular la resistencia promedio solicitada, agarrando el mayor valor 

de las fórmulas mostradas. 

𝑓𝑐𝑟′ = 𝑓𝑐′ + 1.34𝑆 

𝑓𝑐𝑟′ = 𝑓𝑐′ + 2.33𝑆 – 35 

Si se desconociera el valor de la desviación estándar, esto es, no tendríamos a 

disposición los registros de resistencia de briquetas proveniente de obras pasadas, 

entonces se procede usar la Tabla 2. 2 

Tabla 4 f’c promedio 
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Fuente: Comité 211 del ACI 

 Selección de volumen unitario de agua 

La cual es obtenida mediante el uso de la Tabla 5, para lo cual previamente se debe 

contar previamente con la siguiente información: 

- Slump. (Asentamiento) 

- Tn máx. (Tamaño máximo nominal de la piedra) 

- C/S uso de aire incorporado. 

Tabla 5 Volumen unitario de agua 

 

Fuente: Comité 211 del ACI 

 Selección de la relación a/c por resistencia 

Debe procederse a calcular la relación a/c mediante el uso de la Tabla 6 utilizando 

los datos obtenidos anteriormente: 

- f’cr (Resistencia promedio del concreto). 

- C/S aire incorporado. 
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Tabla 6 Relación a/c por resistencia 

 

Fuente: Adaptado de la elaborada por el Comité ACI 211 

 Cálculo del contenido de cemento 

Cuando se ha obtenido el volumen unitario de H2O y el valor de la relación A/C 

se procede a realizar el procedimiento de cálculo del contenido de cemento. 

𝑎

𝑐
= 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑎 6 

 Selección del Agregado 

- Selección del contenido de agregado grueso 

Se procede a la selección del agregado grueso mediante el uso de la Tabla 7 

teniendo en cuenta los datos previos: 

- M.Far (Modulo de Fineza). 

- Tn máx. (Tamaño máximo de la piedra). 

Tabla 7 Pesoadelaagregadoagruesoaporaunidadadeavolumenadelaconcreto 

 

Fuente: Comité ACI 211 

Obteniendo la siguiente relación: 

𝑏

𝑏𝑜
= 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑇𝑎𝑏𝑙𝑎 7 

El cual permite calcular la cantidad de agregado grueso. 

 Selección del contenido de aire 
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Se procede a elegir el contenido de aire atrapado usando los datos de la  Tabla 8 y 

el Tn máx. 

Tabla 8 Contenido de aire atrapado 

 

Fuente: Comité ACI 211 

 Cálculo de volúmenes absolutos 

Obtenidos los datos de peso de los componentes del concreto, se realiza el cálculo 

de los volúmenes absolutos para cada uno. Procediendo a calcular el contenido de 

agregado fino. 

 Valores de diseño 

Con el paso anterior se obtiene los valores en kg. 

 Corrección por humedad del agregado 

Procede corregir en relación a las restricciones de humedad presente en los 

agregados. 

 Aporte del agua 

Se procede al cálculo del aporte del agua en los agregados. Con lo cual se corrige 

la cantidad de agua a emplearse para el diseño. 

 Diseño corregido 

Se realiza la corrección de los componentes en kg 

 Proporción en peso 

Con los valores obtenidos se procede a obtener las cantidades que se 

proporcionaran en peso. 

 Pesos por tanda para una bolsa 
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Finalmente se obtiene las cantidades de material por saco de cemento. 20 

Esta investigacion se basa en los métodos de curado, para describir los métodos 

de curado se debe conocer lo que significa el curado en sí mismo. Para esto 

tenemos a la NTP 339.047, que lo define como el procedimiento que, dotando de 

agua a la superficie expuesta, requiere de tomar el control del entorno climático 

(temperatura y humedad en el transcurso al estado endurecido del concreto).21 

Se procede a mencionar los métodos de curado, siendo este el tema central de 

investigación. 

El curado convencional basado en la NTP 339.183.2018, que hace referencia al 

proceso de introducir completamente los especímenes representativos en pozas de 

curado. De esta forma y con la finalidad de obtener un curado óptimo se mantienen 

bajo el agua hasta por un lapso de 28 días. 22 

Las muestras deben ser curadas entre 23 °C con un margen de variación de ± 2 

°C, desde el momento en que se han formado los moldes. No se realizará ningún 

procedimiento de vibrado durante 48 horas de haberse iniciado el curado. En este 

tipo de curado se introducen los especímenes en tanques de almacenamiento de 

agua (también conocidas como pozas de curado) que permita lograr un curado con 

óptimos resultados. 22 

También tenemos los métodos de curado con agua según ACI 308: 

Por inmersión o anegamiento, el método más totalitario de curado consiste en la 

inundación total en agua del espécimen de concreto ya concluida. Par realizar el 

curado el agua no tiene ser más fría de 11°C que el concreto.20 

Por aspersión o rociado de niebla, este método resulta efectivo cuando se cuenta 

con disponibilidad de grandes cantidades de agua, no debiendo preocuparse por el 

consumo del mismo; pues el proceso trata de mantener continuamente humectado 

la superficie de concreto mediante el uso de aspersores, logrando un curado 

óptimo.20 

Con materiales selladores según ACI 308, nos dice ACI 308 que, se trata de cubrir 

la superficie del concreto con hojas o membranas, evitando la disminución del agua 

por efecto de la evaporación. Las ventajas de estas lo hacen una excelente elección 

como procedimiento de curado. Pudiendo aplicarse a edades tempranas, en 

muchos casos no requiere un curado inicial; además, impide el secado del concreto 

a edades tempranas producto de un equivocado proceso de curado. 20 
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También existen métodos de curado de aplicación según ACI 308 

Con película plástica, consiste en situar la película plástica en el concreto fresco, 

evitando deteriorar a este, y buscando cubrir la superficie expuesta del elemento 

de concreto.20 

Con papel impermeable, mediante el uso de hojas previamente tratadas es que se 

cubre a la superficie expuesta del concreto. 20 

Con compuestos líquidos para formar membranas de curado, su composición 

liquida permite la formación de membranas de curado en forma de películas, cuyo 

propósito es impedir la evaporación del agua de mezcla y evitar daños al 

conglomerado.20  

El curado con compuestos líquidos formadores de membrana según la NTP 

339.226.2016 consiste en compuestos que deben aplicarse al momento de haberse 

realizado el colocado del concreto fresco, permitiendo la formación de una película 

continua, considerando que el concreto ha alcanzado la rigidez o fraguado 

necesario que evite daños cuando se realice la aplicación del aditivo. 23 

El curado acelerado según la NTP 339.213, contándose con cuatro procedimientos, 

la NTP 339.213 explica el significado y uso de estos, estos métodos de acelerado 

tienen como finalidad obtener las mismas resistencias que se hubiesen obtenido 

para el método convencional de 28 días con ciertas variaciones respecto a 

resultados esperados. Por lo general estos métodos se usan para predecir 

resultados a mayores tiempos para el curado estándar. 24 

Las particularidades de los procesos de curado acelerado se indica en la Tabla 9. 

Tabla 9 Características de los procesos de curado acelerado 

 

Fuente: NTP 339.213 

Finalmente, el conocimiento a tener presente es el Ensayo de Resistencia a la 

Compresión basado en la NTP 339.034 que, previo a la descripción del 

procedimiento para el ensayo, se debe conocer que significa la resistencia a la 
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compresión. La cual viene siendo una propiedad que se presenta en el estado 

endurecido, es por tal motivo que debe ser analizada una vez llegado a dicho estado 

de maduración, y luego de haber realizado un óptimo curado. Aunque existen 

variados ensayos, este permite obtener mucha información relacionada a la calidad 

del concreto.25 

La metodología para el ensayo de la f’c se detalla en la NTP 339.034, la cual, para 

fines del presente proyecto, se realizará una breve explicación: 

Para la aplicación del ensayo de la f’c realizado en probetas de concreto, es 

necesario el uso de una prensa hidráulica, la misma que debe cumplir requisitos 

para obtener resultados válidos y confiables. 25 

Los principales requisitos son presentados a continuación, para los aparatos a 

utilizar: 

- Debe cumplir con una verificación de calibración de por lo menos cada 12 

meses, y recomendablemente después de cada uso o cuando exista motivo 

para dudar de su confiabilidad. 

- Respecto al diseño de la máquina, es operada por energía aplicando la carga 

sin interrupciones con un dispositivo elástico de calibración que cubra el rango 

potencial de cargas. 

- El margen de error para las cargas realizadas con la maquina deben estar en 

un rango de ± 1.0%. 

Con respecto a los especímenes: 

- No se realizará el ensayo en los especímenes si estos varían en su diámetro 

por más del 2%. 

- La superficie debe ser plana hasta un 0.05 mm de perpendicularidad, 

debiéndose cepillarlas sino cumplen esta condición. El diámetro a utilizarse a fin 

de hallar el área de la sección recta será con aproximación de 0.25 mm. 

- Para frecuencias reducidas en la medición de los diámetros de los 

especímenes, las secciones transversales de los mismos serán tomadas del 

promedio de tres o más cilindros representativos. 

- De necesitarse la densidad se determina la masa de los especímenes 

previamente a que se realice el capeado. Se seca ante rastros de humedad 

restante con un paño midiendo la masa utilizando una balanza aproximando a 

0.3% de la masa medida. 
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- Cuando la relación L/D es inferior a 1.8 y superior a 2.2 y no sea requerida la 

densidad, la longitud del espécimen se aproxima a 0.05 D. 

Seguidamente se menciona el procedimiento: 

- Una vez aplicado el curado se procede a realizar los ensayos de compresión 

inmediatamente. Debiendo protegerse para evitar pérdidas de humedad hasta 

que se haya realizado el ensayo. La tolerancia permisible de aplicación de los 

ensayos se observa en la Tabla 10: 

Tabla 10 Edades de ensayo y tolerancias permisibles 

 

Fuente: NTP 339.934 

- Se ubica el espécimen encima del bloque inferior de rotura, alineando sus ejes 

hacia el punto central del empujeadealaarótulaadelabloqueade asiento esférico. 

- Realizar el contraste previo, es decir, queaelaindicadorade carga no exceda 

aacero, verificando que la aplicación de la carga sea sin interrupciones. 

Correspondiendo a una velocidad de esfuerzo a la probeta de 0.25 ± 0.05 MPa/s 

- Con lo cual se procede a aplicarse la carga de compresión cuando la carga se 

reduce constantemente, notándose en la probeta unapatrónadeafractura 

apropiadamente adefinido. 

Los cálculos proceden de la siguiente manera: se realiza el cómputo de la 

resistencia a la compresión del espécimen obteniendo la relación entre la carga 

máxima y el área promedio de la sección transversal. 

Si se obtuviera valores menores iguales a 1.75, se multiplica por un factor de 

corrección, el cual será escogido a criterio de la Tabla 11: 

Tabla 11 Relación longitud a diámetro del espécimen 

 
Fuente: NTP 339.934 



23 
 

De requerirse, realizar el cálculo de la densidad del espécimen aproximado a 10 

kg/m3 con la siguiente relación: 

Densidad = W / V 

W: masaadelaespécimenaen kg 

V: Volumen del espécimen obtenido por la relación entre diámetro y longitud o peso 

para la probeta al aire y bajo el agua en m3 

Si el volumen del cilindro fuese calculado del peso del cilindro, se usa la siguiente 

fórmula: 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 = (𝑊 − 𝑊𝑠)/𝑌𝑎 

Ws: peso aparente de la muestra sumergido en kg 

Ya: densidad del agua a 23 °C = 9997.5 kg/m3 

Se debe dar el reporte de la información siguiente: 

- N° de identificación. 

- Diámetro promedio medido. 

- Áreaadealaasecciónatransversal en mm2. 

- Cargaamáxima en KN. 

- f’c, con proximidad a 0.1 MPa. 

- Resistencia promedio para dos o más especímenes. 

- Especificar tipo de fractura sino fuese como a los mostrados en la Figura 10. 

- Desperfectos encontrados en las muestras estudiadas o refrentado. 

- Edad del espécimen. 

- Densidad con proximidad a 10 kg/m3 si fuese requerido. 

Las fallas típicas encontradas en los especímenes cuando se les aplica el ensayo 

a compresión son mostradas en la Ilustración 1: 
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Ilustración 1 Esquema de los patones de tipos de fracturas 

Fuente: NTP 339.034 

Para obtener precisión en el ensayo se debe tener en cuenta la Tabla 12: Precisión. 

Tabla 12 Precisión 

 

Fuente: NTP 339.034 

La variación esperada para las mediciones de muestras de una misma resistencia 

y de una misma edad es representada por el coeficiente de variación.2 

III. MÉTODO 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Aplicada, ya que está encaminada en que aquellos nuevos conocimientos que se 

adquieran brinden un beneficio a la sociedad; permitiendo conocer como varia la f’c 

del concreto según el método de curado que se le aplique. 
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Explicativa, puesto que analizará la conexión con el método de curado aplicado y 

la resistencia a la compresión; en el cual se tomará a una de ellas como grupo de 

control. 

Prospectiva, pues mediante los métodos de curado aplicados se estudiarán los 

efectos que tiene cada uno en la resistencia del concreto. 

Retrolectiva, ya que la recolección de datos se dará en función de lo que especifica 

la NTP para ensayos de f’c. 

Transeccional, puesto que va a reunir información en un momento, en un tiempo 

singular. Su motivación es aclarar las variables e investigar su ocasión e 

interrelación en un minuto en particular. 

Comparativa, donde la población se dividió en cuatros grupos (métodos de curado) 

para estudiar una variable (resistencia del concreto); que a través de los datos 

obtenidos se contrastaron las hipótesis planteadas. 

Con respecto al diseño según UNICEF sobre el diseño cuasi experimental refiere 

que esta no posee una distribución aleatoria. Las condiciones asignadas, es decir, 

tratamiento versus otro tratamiento o incluso ninguno, se realiza por autoselección 

donde los participantes seleccionan el tratamiento a realizar. Asimismo, el autor 

sobre los diseños cuasi experimentales, explica que: Se realiza la identificación de 

una recopilación de correlación, siendo este lo más semejante al grupo de 

tratamiento en cuanto a los atributos del examen antes de la intercesión. Por lo 

tanto, se puede determinar si las condiciones asignadas causaron alguna diferencia 

entre los resultados obtenidos entre el grupo de tratamiento con los otros a 

comparar.26 

Por lo tanto, se realizará el estudio para determinar la f’c del concreto. 

Obteniéndose variados resultados por cada grupo donde se aplique un método de 

curado, recogiendo la información de cada tratamiento aplicado, es por ello que se 

considerará un diseño cuasi experimental
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3.2 Operacionalizaciónade variables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3 Población, muestra y muestreo 

Con la finalidad del progreso de la investigación se elaboraron cilindros de concreto 

de mediana resistencia en moldes de 15cmx30cm aplicando diversos métodos de 

curado, que serán sujetos a ensayos de compresión a diferentes edades (7, 14 y 

28 días). 

Siendo afirmado por la NTP 339.034, que en su capítulo de precisión y sesgo refiere 

que un resultado valido obtenido por ensayo de resistencia es el promedio de 2 

muestras cilíndricas de la misma edad. 27 

La población y muestras serán las mismas, siendo estas, todos los cilindros de 

concreto elaboradas por el método ACI y NTP, con f’c de 210, 245 y 280 kg/cm2; 

asimismo para todos los diseños se tendrá un Slump entre 3"-4". Utilizando en su 

preparación cemento portland tipo I, agregados y agua potable disponibles en el 

lugar de estudio. A fines de tener buenos resultados se tomaron 3 probetas de 

concreto para las muestras curadas a 7 y 21 días, 6 a 28 días; siendo un total de 

90 probetas de concreto. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

La técnica a ser aplicada en la presente investigación será la observación, para 

saber el porqué, se cuenta con la definición de Arias quien menciona al respecto: 

“es la técnica que mediante el uso de la vista, siguiendo un proceso sistemático, 

permite evaluar cualquier fenómeno ocurrido en el medio de estudio en relación a 

los objetivos que se están siendo estudiados”28 

Asimismo, entre los tipos de observación se tiene a la estructurada, donde el autor 

menciona “que si bien se cuenta con objetivos a ser determinados, cuenta con 

guías previamente diseñadas donde se señalan aquellos aspectos a ser 

observados” 28 

Entonces sobre la observación se puede definir como aquel método que utilizandolo 

para la recolección de datos, protocolos o guías de observación, permitirá obtener 

datos de las condiciones a las que estarán expuestas las muestras a estudiar en la 

investigación, sin que estos se hayan visto manipulados para mejorar sus 

resultados. 

Ahora que se conoce la técnica a utilizarse, para los instrumentos, Arias, 

menciona que “para la técnica ya mencionada, se requerirán de instrumentos 
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prediseñados, según el fenómeno a ser estudiado; y que además, cuentan con la 

aprobación de personas o instituciones aptas para su posterior aplicación” 28 

Siendo de esta manera que para la presente investigación basada en la 

observación estructurada se utilizará fichas para la recolección de la información, 

el mismo que permitirá recoger resultados válidos y confiables.  

La ficha a utilizarse será la siguiente: 

- Ficha para pruebas de ensayo de resistencia a la compresión. 

Con el fin de saber que la información que se está recolectando es confiable, se 

debe realizar el uso de instrumentos y equipos que cumplan con requisitos de 

calidad estando estos debidamente certificados. 

Sobre la validez se tiene a Hernández et al., afirmando que: la validez permite 

asegurar que el instrumento del que se hace uso es capaz de medir la variable de 

la que se requiere información. 29 

Asimismo, sobre la confiabilidad los autores mencionan que la confiabilidad que 

proporciona el instrumento será segura, si al aplicarlo varias veces proporciona el 

mismo resultado. 29 

Es así que los instrumentos a utilizarse en este proyecto de investigación resultan 

validados y confiables por la norma estandarizada NTP 339.034 respecto a ensayos 

de compresión del concreto, pues se encuentra respaldado por la Indecopi y el 

Instituto Nacional de la Calidad y el programa SPSS para contraste de las hipótesis 

planteadas. 

3.5 Procedimiento 

En esta investigación se desarrollará con las siguientes etapas en mención: 

Etapa 1: Búsqueda de información 

Se realizará la búsqueda de información (cotizaciones) en las diferentes empresas 

proveedores de los materiales de uso exclusivo en la construcción. 

Etapa 2: Materiales 

 Cemento Porlant: Cemento Sol / Tipo I, debido a que se usa en todo tipo 

de construcción en general, cuando no se requiere mayores cuidados. 

 Agregado Fino 

 Agregado grueso 

 Agua 
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 Aditivos: Los complementos que serán usados de acuerdo al tipo de curado 

(materiales selladores (plástico vinipel), líquidos formadores de membranas 

(SIKA ANTISOL S)) 

Etapa 3: Diseño de mezclas 

Searealizaráaeladiseñoadeamezclas de acuerdo a lo estipulado en las teorías 

relacionadas al tema según la metodología ACI 211 para 210, 245 y 280 kg/cm2. 

 Tipo de cemento 

 Analisisagranulométrico 

 Pesoaunitarioasuelto 

 Pesoaunitarioacompactado 

 Pesoaespecifico 

 % de humedad 

 Porcentaje de absorción de los agregados 

Etapa 4: Preparaciónadeamezclaay vaciado de concreto 

Se preparará la mezcla de concreto de acuerdo al diseño realizado en la atapa 

anterior, realizado este procedimiento, se procederá a vaciar la mezcla en las 

probetas de 10 cm de diámetro y 20 cm de altura en forma cilíndrica. 

 

Etapa 5: Concreto en estado endurecido 

Habiendo llegado el concreto a su estado endurecido se puede realizar ensayos 

para evaluar sus características en tal estado, sin embargo, para la evaluación del 

proyecto de investigación se consideró la aplicación del siguiente ensayo: 

Resistencia a la compresión según NTP 339.034. 

Etapa 6: Resultados 

Con los resultados entregados por el laboratorio de la universidad nacional de 

ingeniería (UNI) se procederá a realizar el análisis de los datos utilizando la 

estadística descriptiva y posteriormente se presentarán cuadros de los resultados 

obtenidos. 

3.5 Método de análisis de datos 

Procesamiento de datos: a fin de analizar los datos recolectados realizados por 

medio de ensayos, estos estarán regulados por fichas e instrumentos confiables 

que serán aplicados a las probetas por profesionales capacitados en la materia. 
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Los datos que se obtengan de mediante ensayos de compresión para determinar 

cómo influyen los métodos de curado aplicados en la presente investigación serán 

procesados utilizando el programa Microsoft Excel para mejora de la presentación 

de los datos obtenidos y su posterior explicación de estos mismos. 

3.6 Aspectos éticos 

La recolecciónadeadatosaeainformación del presente proyecto de investigación se 

realiza con responsabilidad, respeto y honestidad respectoaa la legitimidad de la 

información de los autores de las tesis; así como toda fuente de información 

utilizada, las mismas que se citaron correctamente y de los resultados que serán 

obtenidos sin manipulación de los criterios establecidos para el estudio. Los datos 

utilizados son reales y por ética doy por hecho lo afirmado. 
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IV. RESULTADOS 

Ubicación Geográfica 

La 

presente investigación estuvo proyectada ser realizada en el emblemático 

Laboratorio de Ensayo de Materiales LEM – UNI, en el distrito del Rimac, provincia 

de Lima, Departamento de Lima, ubicada en Av. Túpac Amaru 210, como se 

muestra en la figura de ubicación en Google Maps.

Ilustración 2: Ubicación de la zona 
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Trabajo de obtención de datos 

 

En el periodo del estado de emergencia sanitaria decretado por el Gobierno del 

Perú desde  Febrero.20 a Julio.20, donde el virus SRAS-CoV-2 causó una 

Pandemia, paralizando la economía nacional y mundial, obligando a las autoridades 

a tomar medidas drásticas pero necesarias, por ejemplo el confinamiento de toda 

la población, no se podía salir de los domicilios porque se decretó la inmovilización 

domiciliaria, estaba prohibida el transporte en bus local e interprovincial  y los 

laboratorios de Suelos y Concreto se mantuvieron cerradas, la mejor recolección 

de la información de los datos para elaborar el Desarrollo del Proyecto de 

Investigación fue mediante la técnica del Análisis Documental. 

Método que dio la oportunidad de obtener datos mediante el acceso a la 

información de los ensayos realizados de las tesis presentes en los repositorios de 

las Universidades que contaban con la carrera de Ingeniería Civil a nivel nacional 

e internacional, así como también obtener la Teoría de los Artículos Científicos los 

cuales se encontraban en las páginas web de las revistas de investigación on line. 

 
Trabajo de laboratorio 
 

Las Tablas y Figuras Bases de los ensayos de f’c del concreto en probetas 

cilíndricas curadas con el método convencional, con materiales selladores, con 

compuesto liquido formador de membrana y el método acelerado que se muestran 

a continuación fueron obtenidas por medio del análisis documental a los ensayos 

practicados y presentes en las siguientes tesis,  para el método de curado 

convencional y con compuesto liquido formador de membrana se obtuvieron los 

datos de Valenzuela, Luis (2018) en su investigación “Estudio de la variación de la 

resistencia del concreto en obra aplicando diferentes métodos de curado, Lima 

2018” para obtener el título profesional de Ingeniería Civil de la Universidad Cesar 

Vallejo realizado en la ciudad de Lima, para el método de curado con materiales 

selladores se obtuvieron los datos de Cardenas, Nestor y Robles, Sara (2016) en 

su investigación “Comparación de la resistencia del concreto normal a la 

compresión, mediante el proceso de curado por el método de hidratación directa o 

inmersión VS exudación por recubrimiento en vinipel” para obtener el título 
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profesional de Ingeniería Civil de la Universidad Católica de Colombia realizado en 

la ciudad de Bogotá y para el método de curado acelerado se obtuvieron los datos 

de Palacios, Abraham (2019) en su investigación "Influencia del curado acelerado 

con agua hirviendo en la resistencia temprana del concreto - Perú, 2019" para 

obtener el título profesional de Ingeniería Civil de la Universidad Nacional de Piura 

realizado en la ciudad de Piura. 

 

Resistencia a la compresión del concreto 

 

Los datos obtenidos de la resistencia a la compresión del concreto para los 

diferentes métodos de curado se describen en las siguientes tablas: 

Interpolando 

Según Doubova y Guillen, “El concepto de interpolación surge, por ejemplo, cuando 

disponemos de datos estadísticos o que provienen de mediciones experimentales, 

y se plantea determinar la evolución general de estos datos con el objetivo de 

estimar/predecir los valores que no conocemos”. [30] ante ello, insertamos los datos 

de los tesistas dentro del intervalo donde conocemos los valores ya 

experimentados, para obtener los nuevos resultados de resistencia a la compresión 

del concreto de la presente Tesis. 

𝑦 = 203 +
14 − 7

28 − 14
∗ (242 − 203) 

𝑦 = 221 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

Tabla 13:Datos recolectados para el curado convencional f'c=210 kg/cm2 

 

Fuente: Luis Valenzuela 
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Interpolando 

 

𝑦 = 182 +
14 − 7

28 − 14
∗ (222 − 182) 

𝑦 = 199 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

Tabla 14:Datos recolectados para el curado con materiales selladores f'c=210 kg/cm2 

 
Fuente: Nestor Cardenas y Sara Robles  

 

Interpolando 

𝑦 = 160 +
14 − 7

28 − 14
∗ (205 − 160) 

𝑦 = 174 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

Edad Diametro Area Carga Maxima Resistencia 
Resistencia 

Promedio 

Días Cm. Cm2 Kg. Kg/cm2 Kg/cm2 

10.8 91.39 16000 175

10.2 81.88 15000 183

10.1 80.49 15200 189

10.8 91.51 18200 199

10.2 81.33 18200 224

10.2 81.49 18000 221

11 94.94 19000 200

10.2 81.58 19000 233

10.2 81.63 19000 233

Resistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm2

Curado con materiales selladores (VINIPEL)

7 182

14 INTERPOLACION 199

21 215

28 222
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Tabla 15: Datos recolectados para el curado con compuesto liquido formador de membrana f'c=210 kg/cm2 

 
Fuente: Luis Valenzuela 

 

Los cuales dieron como resultado una tabla con nuevos datos para la presente 

tesis, en base a los 7, 14 y 28 días, para los diferentes métodos de curado. 

Tabla 16: f'c=210 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días-Interpolación 

 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a la tabla 16, se procedió a realizar el siguiente gráfico donde se aprecia 

la resistencia a la compresión promedio del concreto f’c=210 kg/cm2. 

El método convencional superó en 15.24% el f’c de diseño, el método con material 

sellador superó en 5.71%. Por otra parte, el método de curado con compuesto 

liquido formador de membrana no alcanzó la resistencia de diseño obteniendo una 

resistencia máxima a la compresión de 205 kg/cm2 y un porcentaje de 97.62% 
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Ilustración 3: f'c=210kg/cm2. Curado convencional VS Curado con material sellador VS Curado con compuesto liquido 
formador de membrana 

Interpolando 

𝑦 = 242 +
14 − 7

28 − 14
∗ (332 − 242) 

𝑦 = 277 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

Tabla 17: Datos recolectados para el curado convencional f'c=245 kg/cm2 

 
Fuente: Luis Valenzuela 
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Promediando 

“El concepto de promedio se vincula a la media aritmética, que consiste en el 

resultado que se obtiene al generar una definición con la sumatoria de diversas 

cantidades por el digito que las representa en total” [31]. Es así que, se procede a 

promediar los datos f’c 210 y 280 kg/cm2 a los 7, 14 y 21 días para obtener la 

resistencia a la compresión de f’c=245 kg/cm2. 

𝑥1 =
182 + 222

2
 

𝒙𝟏 = 𝟐𝟎𝟐 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 

𝑥2 =
199 + 242

2
 

𝒙𝟐 = 𝟐𝟐𝟏 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 

𝑥3 =
215 + 261

2
 

𝒙𝟑 = 𝟐𝟑𝟖 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 

𝑥4 =
222 + 285

2
 

𝒙𝟒 = 𝟐𝟓𝟒 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 

Tabla 18: Datos recolectados para el curado con materiales selladores f'c=245 kg/cm2 

 
Fuente: Nestor Cardenas y Sara Robles  

 

Interpolando 

Edad Diametro Area Carga Maxima Resistencia 
Resistencia 

Promedio 

Días Cm. Cm2 Kg. Kg/cm2 Kg/cm2 

PROMEDIO 238

7 202

14 PROMEDIO 221

28 254

PROMEDIO

PROMEDIO

21

Curado con materiales selladores (VINIPEL)

Resistencia a la compresion f'c = 245 kg/cm2
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𝑦 = 201 +
14 − 7

28 − 14
∗ (272 − 201) 

𝑦 = 237 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 
Tabla 19: Datos recolectados para el curado con compuesto liquido formador de membrana f'c=245 kg/cm2 

 
Fuente: Luis Valenzuela 

 

Los cuales dieron como resultado una tabla con nuevos datos para la presente 

tesis, en base a los 7, 14 y 28 días, para los diferentes métodos de curado. 

Tabla 20: f'c=245 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días-Interpolación y promediando 

 

Fuente: elaboración propia 

De acuerdo a la tabla 20, se procedió a realizar el siguiente gráfico donde se aprecia 

la resistencia a la compresión promedio del concreto f’c=245 kg/cm2. 



39 
 

El método convencional superó en 35.51% el f’c de diseño, el método con material 

sellador superó en 3.67% y el método de curado con compuesto liquido formador 

de membrana superó en 15.10%. 

 

Ilustración 4: f'c=245kg/cm2. Curado convencional VS Curado con material sellador VS Curado con compuesto liquido 
formador de membrana 

Interpolando 

𝑦 = 278 +
14 − 7

28 − 14
∗ (355 − 278) 

𝑦 = 317 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
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Tabla 21: Datos recolectados para el curado convencional f'c=280 kg/cm2 

 
Fuente: Luis Valenzuela 

Interpolando 

𝑦 = 222 +
14 − 7

28 − 14
∗ (261 − 222) 

𝑦 = 242 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

Tabla 22: Datos recolectados para el curado con materiales selladores f'c=280 kg/cm2 

 
 

Fuente: Nestor Cardenas y Sara Robles  
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Interpolando 

𝑦 = 278 +
14 − 7

28 − 14
∗ (309 − 278) 

𝑦 = 294 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 
Tabla 23: Datos recolectados para el curado con compuesto liquido formador de membrana f'c=280 kg/cm2 

 
Fuente: Luis Valenzuela 

 

Los cuales dieron como resultado una tabla con nuevos datos para la presente 

tesis, en base a los 7, 14 y 28 días, para los diferentes métodos de curado. 

 

Tabla 24: f'c=280 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días-Interpolación y promediando 
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Fuente: elaboración propia 

Mediante la tabla 24, se realizó el siguiente gráfico donde se aprecia la resistencia 

a la compresión promedio del concreto f’c=280 kg/cm2. 

El método convencional superó en 29.29% el f’c de diseño, el método con material 

sellador superó en 1.79% y el método de curado con compuesto liquido formador 

de membrana superó en 17.5%. 

 
Ilustración 5: f'c=280kg/cm2. Curado convencional VS Curado con material sellador VS Curado con compuesto liquido 

formador de membrana 

 
 

Tabla 25: Datos recolectados para el curado acelerado f'c=210 kg/cm2 

 
Fuente: Abraham Palacios 

 

Promediando 

𝑥1 =
115 + 178

2
 

𝒙𝟏 = 𝟏𝟒𝟕 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 
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Tabla 26: Datos recolectados para el curado acelerado f'c=245 kg/cm2 

 
Fuente: Abraham Palacios 

 
Tabla 27: Datos recolectados para el curado acelerado f'c=280 kg/cm2 

 
Fuente: Abraham Palacios 

 

Los cuales dieron como resultado una tabla con nuevos datos para la presente 

tesis, en base a 1 día como lo indica la NTP, para los diferentes métodos de curado. 

Tabla 28:  f'c=210, 245 y 280 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días- promediando 

 

Fuente: elaboración propia 

De acuerdo a la tabla 28, se realizó el siguiente gráfico donde se aprecia la 

resistencia a la compresión promedio del concreto diseñados con f’c=210, 245 y 

280 kg/cm2 aplicando el método de curado acelerado (agua hirviendo). Se 

evidencia que para el diseño de 210 kg/cm2 alcanza una resistencia máxima de 115 

kg/cm2 y un porcentaje de 54.76%, para el diseño de 245 kg/cm2 alcanza una 

resistencia máxima de 147 kg/cm2 y un porcentaje de 60% y para el diseño de 280 

DISEÑO f'c LABORATORIO f'c

210 115

245 147

280 178

CURADO ACELERADO
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kg/cm2 alcanza una resistencia máxima de 178 kg/cm2 y un porcentaje de 63.57%, 

de tal modo que el método acelerado no alcanzó la resistencia máxima de diseño. 

 
Ilustración 6: Resistencia a la compresión con curado acelerado 
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V. DISCUSIÓN 

Cruzado (2018) en su investigación realizó el ensayo de resistencia a la compresión 

de 9 especímenes con un diseño de f’c = 210 kg/cm2, 3 a los 7, 14 y 28 días, de 

esta manera se obtuvieron porcentajes de resistencia a compresión de acuerdo al 

diseño, 76.67 % a los 7 días, 106.39 % a los 14 días y 118.13 % a los 28 días. Por 

medio del ensayo se determina la resistencia a compresión usando el método de 

curado convencional con los diseños 210, 245 y 280 kg/cm2. Respectivamente la 

resistencia a la compresión alcanzada en porcentaje a los 28 días es de 115.24 %, 

135.51 % y 129.29 %. No se logró encontrar resultados diseñados con 245 y 280 

kg/cm2 en una sola tesis de investigación. 

 

Manobanda (2013) en su investigación realizó el ensayo de resistencia a la 

compresión de 9 especímenes con un diseño de f’c = 210 kg/cm2, 3 a los 4, 7 y 28 

días, de esta manera se obtuvieron porcentajes de resistencia a compresión de 

acuerdo al diseño de, 60.51 % a los 4 días, 84.50 % a los 7 días y 111.33 % a los 

28 días. Por medio del ensayo se determina la resistencia a compresión usando el 

método de curado con material sellador con diseños 210, 245 y 280 kg/cm2. 

Respectivamente la resistencia a la compresión alcanzada en porcentaje a los 28 

días es de 105.71 %, 103.67 % y 101.79 %. No se logró encontrar una tesis de 

investigación aplicando el curado con vinipel ni con diseños de 245 y 280 kg/cm2, 

en su remplazo se utilizó plástico transparente con un efecto similar. 

 

Loya (2018) en su investigación realizó el ensayo de resistencia a la compresión de 

6 especímenes con un diseño de f’c = 280 kg/cm2, 3 a los 7, 14 y 28 días, de esta 

manera se obtuvieron porcentajes de resistencia a compresión de acuerdo al 

diseño de, 83.37 % a los 7 días, 112.44 % a los 14 días y 122.31 % a los 28 días. 

Por medio del ensayo se determina la resistencia a compresión usando el método 

de curado con compuestos líquidos formadores de membrana con diseños 210, 245 

y 280 kg/cm2. Respectivamente la resistencia a la compresión alcanzada en 

porcentaje a los 28 días es de 97.62 %, 100.71 % y 117.50 %. No se logró encontrar 

una tesis de investigación aplicando el curado con SIKA ANTISOL S ni con diseños 

de 210 y 245 kg/cm2, en su remplazo se utilizó el curador membranil. 
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Cruzado (2018) en su investigación realizó el ensayo de resistencia a la compresión 

de 4 especímenes con un diseño de f’c = 210 kg/cm2, a los 28.5 horas +- 5 minutos, 

de esta manera se obtuvo el porcentaje de resistencia a compresión de acuerdo al 

diseño de 118.66 %. Por medio del ensayo se determina la resistencia a 

compresión usando el método acelerado con agua hirviendo con diseños 210, 245 

y 280 kg/cm2. Respectivamente la resistencia a la compresión alcanzada en 

porcentaje es de 54.76 %, 60 % y 63.57 %. No se logró encontrar los diseños de 

245 y 280 kg/cm2 en una sola tesis de investigación. 
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VI. CONCLUSIONES 

Con respecto al objetivo general “Determinar la resistencia a compresión del 

concreto 210, 245 y 280 kg/cm2 frente a diferentes métodos de curado”. Se 

determinó la resistencia a compresión del curado convencional a los 28 días dando 

como resultado 242 kg/cm2, 332 kg/cm2 y 362 kg/cm2 presentando porcentajes de 

115.24%, 135.51% y 129.29% mayores al diseño inicial, con materiales selladores 

a los 28 días dando como resultado 222 kg/cm2, 254 kg/cm2 y 285 kg/cm2, 105.71%, 

103.67% y 101.79% respectivamente mayores al diseño inicial, con compuestos 

líquidos formadores de membrana a los 28 días dio como resultado 205 kg/cm2, y 

presentó un porcentaje de 97.62 % menos al diseño inicial además, para los 

diseños de 245 y 280 kg/cm2 presentó resultados favorables de 282 kg/cm2 y 329 

kg/cm2 con porcentajes de 115.10% y 117.5% mayores al diseño inicial y el 

acelerado a los 28.5 horas +- 5 minutos se obtuvo como resultado 115 kg/cm2, 147 

kg/cm2 y 178 kg/cm2 presentando porcentajes de 54.76%, 60% y 63.57% menores 

al diseño inicial.  

 

Con respecto al objetivo específico “Determinar la resistencia a compresión del 

concreto 210, 245 y 280 kg/cm2 usando el método de curado convencional”. Se 

determinó la resistencia a la compresión del concreto para los diseños 210, 245 y 

280 kg/cm2, en todos los casos presentados la resistencia a la compresión presentó 

mayores resultados que a los de diseño en 15.24 %, 35.51% y 29.29 % 

respectivamente.  

 

Con respecto al objetivo específico “Determinar la resistencia a compresión del 

concreto 210, 245 y 280 kg/cm2 usando el método de curado con materiales 

selladores”. Se determinó la resistencia a la compresión del concreto para los 

diseños 210, 245 y 280 kg/cm2, en todos los casos presentados la resistencia a la 

compresión presentó mayores resultados que a los de diseño en 5.71%, 3.67% y 

1.79% respectivamente.  

 

Con respecto al objetivo específico “Determinar la resistencia a compresión del 

concreto 210, 245 y 280 kg/cm2 usando el método de curado con compuestos 

líquidos formadores de membrana”. Se determinó la resistencia a la compresión del 
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concreto para los diseños 210, 245 y 280 kg/cm2, con respecto al primer diseño 

presentó 2.38% menor a la resistencia de diseño en tanto, para los diseños 245 y 

280 kg/cm2 presentó resultados favorables de 15.10% y 17.50% respectivamente.  

 

Con respecto al objetivo específico “Determinar la resistencia a compresión del 

concreto 210, 245 y 280 kg/cm2 usando el método de curado acelerado”. Se 

determinó la resistencia a la compresión del concreto para los diseños 210, 245 y 

280 kg/cm2, en todos los casos presentados la resistencia a la compresión fue 

menor a la de diseño de 45.24%, 40% y 36.43% respectivamente.  
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VII. RECOMENDACIONES 

 

 

Se recomienda optar por el método de curado convencional siempre y cuando se 

garantice la correcta aplicación de la normativa vigente en nuestro país, de tal 

manera que se asegure el buen estado y la calidad del concreto. 

 

Antes de optar por el método de curado con materiales selladores se recomienda 

realizar un adecuado análisis de costo – beneficio. 

 

Con respecto al método de curado con líquidos formadores de membrana se 

recomienda no realizar diseños menores a f’c = 210 kg/cm2 por otra parte, antes 

de optar por este método de curado se debe realizar un adecuado análisis de 

costo – beneficio de los materiales, dependiendo del área geográfica de la 

construcción. 

 

Se recomienda que se realice un mayor estudio en relación al método de curado 

acelerado con agua hirviendo puesto que en esta investigación demuestran una 

notable y preocupante baja en la resistencia a la compresión del concreto. 
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Anexo 3: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

Autor:

Mezcla

Molde

Curado convencional Curado Convencional (NTP 339.183)

Curado con materiales 

selladores
Curado con materiales selladores (ACI 308)

Curado con compuestos liquidos 

formadores de membrana

Curado con compuestos liquidos formadores 

de membrana  (NTP 339.226)

Curado acelerado Curado acelerado (NTP 339.213)

Diseño de mezclas (ACI 311)

Ensayo de la resistencia a la compresion (NTP 

339.034)

TITULO: "Variacion de la resistencia a la compresion del concreto 210, 245 y 280 kg/cm2 frente a diferentes metodos de curado, Lima - 2019"

JIMENA ROSA ALVARADO CORDOVA

Elaboracion y curado de probetas en 

laboratorio (NTP 339.183)

Instrumentos

Ensayo para analisis granulometrico, contenido 

de humedad, peso especifico y prueba 

estandar para la densidad aparente y los vacios 

en el agregado

Resistencia a la compresion 

Elaboracion de Probetas

Condiciones de curado

Metodos de curado

Variable dependiente

Variacion de la resistencia del 

concreto

Compresion

Propiedades fisicas de los 

materiales

Dosificacion

Materiales

Diseño

La resistencia a compresión 

del concreto varía según el 

método de curado.

Hipótesis Específicas

Usando el método de 

curado convencional se 

determina la resistencia a 

la compresión del concreto 

210, 245 y 280 kg/cm2.

Usando el método de 

curado con materiales 

selladores se determina la 

resistencia a la compresión 

del concreto 210, 245 y 280 

kg/cm2.

Usando el método de 

curado acelerado se 

determina la resistencia a 

la compresión del concreto 

210, 245 y 280 kg/cm2.

Usando el método de 

curado con compuestos 

líquidos formadores de 

membrana se determina la 

resistencia a la compresión 

del concreto 210, 245 y 280 

¿Cuál será la resistencia a 

compresión del concreto 

210, 245 y 280 kg/cm2 frente 

al método de curado 

acelerado?

Determinar la resistencia a 

compresión del concreto 

210, 245 y 280 kg/cm2 frente 

a diferentes métodos de 

curado

Determinar la resistencia a 

compresión del concreto 

210, 245 y 280 kg/cm2 

usando el método de curado 

convencional.

Determinar la resistencia a 

compresión del concreto 

210, 245 y 280 kg/cm2 

usando el método de curado 

con materiales selladores.

Determinar la resistencia a 

compresión del concreto 

210, 245 y 280 kg/cm2 

usando el método de curado 

acelerado.D54

Objetivos Específicos

¿Cuál será la resistencia a 

compresión del concreto 

210, 245 y 280 kg/cm2 frente 

a diferentes métodos de 

curado?

Problemas Especificos

¿Cuál será la resistencia a 

compresión del concreto 

210, 245 y 280 kg/cm2 frente 

al método de curado 

convencional?

¿Cuál será la resistencia a 

compresión del concreto 

210, 245 y 280 kg/cm2 frente 

al método de curado con 

materiales selladores?

¿Cuál será la resistencia a 

compresión del concreto 

210, 245 y 280 kg/cm2 frente 

al método de curado con 

compuestos líquidos 

formadores de membrana?

Determinar la resistencia a 

compresión del concreto 

210, 245 y 280 kg/cm2 

usando el método de curado 

con compuestos líquidos 

formadores de membrana.

Problema General Objetivo General Hipotesis general Variable independiente Dimensiones Indicadores
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Anexo 4: REVISION DE INSTRUMENTOS - DPI 

Curado convencional                                                                      NTP 339.183 

Curado con materiales selladores                                                  ACI 308 

Curado con compuestos líquidos formadores de membrana         NTP 339.226 

Curado acelerado                                                                           NTP 339.213 

Ensayo de la resistencia a la compresión                                      NTP 339.034 
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Anexo 5: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS 

CERTIFICADOS DE ENSAYOS A LA COMPRESION 

Valenzuela, Luis (2018) en su investigación “Estudio de la variación de la 

resistencia del concreto en obra aplicando diferentes métodos de curado, Lima 

2018” 
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Anexo 6: INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

CERTIFICADOS DE ENSAYOS A LA COMPRESIÓN 

Valenzuela, Luis (2018) en su investigación “Estudio de la variación de la 

resistencia del concreto en obra aplicando diferentes métodos de curado, Lima 

2018” 
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Anexo 7: INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

CERTIFICADOS DE ENSAYOS A LA COMPRESIÓN 

Valenzuela, Luis (2018) en su investigación “Estudio de la variación de la 

resistencia del concreto en obra aplicando diferentes métodos de curado, Lima 

2018” 
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Anexo 8: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS 

CERTIFICADOS DE ENSAYOS A LA COMPRESION 

  

Valenzuela, Luis (2018) en su investigación “Estudio de la variación de la 

resistencia del concreto en obra aplicando diferentes métodos de curado, Lima 

2018” 
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Anexo 9: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS 

CERTIFICADOS DE ENSAYOS A LA COMPRESION 

 

Valenzuela, Luis (2018) en su investigación “Estudio de la variación de la 

resistencia del concreto en obra aplicando diferentes métodos de curado, Lima 

2018” 
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Anexo 10: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS 

CERTIFICADOS DE ENSAYOS A LA COMPRESION 

 

 

Valenzuela, Luis (2018) en su investigación “Estudio de la variación de la 

resistencia del concreto en obra aplicando diferentes métodos de curado, Lima 

2018” 
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Anexo 11: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS 

CERTIFICADOS DE ENSAYOS A LA COMPRESION 

 

Palacios, Abraham (2019) en su investigación "Influencia del curado acelerado con 

agua hirviendo en la resistencia temprana del concreto - Perú, 2019" 
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Anexo 12: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS 

CERTIFICADOS DE ENSAYOS A LA COMPRESION 

 

Palacios, Abraham (2019) en su investigación "Influencia del curado acelerado con 

agua hirviendo en la resistencia temprana del concreto - Perú, 2019" 

 

 

 

 

 


