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Resumen 

La presente tesis denominada “Influencia del agua hirviendo como método de 

curado para mejorar la resistencia a compresión del concreto simple, Tarapoto-

2021”. Se hizo con la finalidad de demostrar que, si incorporamos este proceso de 

curado acelerado, el tiempo y el dinero en el desarrollo de los proyectos se verán 

beneficiados. En el departamento de San Martin nunca se desarrolló proyectos 

similares, sumados a la necesidad de obtener mejoras en la productividad se 

desarrolló esta investigación, de tipo cuantitativa. La metodología utilizada es 

aplicativo y experimental, por ende, se investigó las implicancias del agua hirviendo 

frente al concreto y sus efectos en las propiedades físicas en la resistencia a 

compresión de cada testigo de concreto que en su totalidad fueron 48 unidades, 

cada probeta fueron colocadas en moldes de 20 cm X 10 cm. Se realizó 

adicionando al 10%, 50% y 100% de agua hirviendo, cuyas roturas se efectuó en 

1, 7, 14 y 28 días. Se concluyó que, es menester adoptar este método de curado 

acelerado, puesto que, los valores obtenidos a un día, se obtuvieron valores muy 

cercanos al f’c requerido, respecto a los parámetros internacionales.  

Palabra clave: Método de curado acelerado, agua hirviendo, resistencia a 

compresión. 
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Abstract 
 

This thesis called "Influence of boiling water as a curing method to improve the 

compressure resistance of simple concrete, Tarapoto-2021". It was done in order to 

demonstrate that, if we incorporate this accelerated curing process, time and money 

in the development and execution of projects will benefit. The need for productivity 

improvements was never developed in the San Martin department. The 

methodology used is applicable and experimental, therefore, the properties of 

boiling water against concrete and its effects on the physical properties on 

compression resistance that each concrete witness that was 48 units in their entirety 

were investigated in the results obtained. It was concluded that, it is necessary to 

concreteize and adopt this method of accelerated curing, since, the values obtained 

one day, values very close to the required f'c were obtained using regression 

equations with resistance values based on resistance values compared to 

international parameters.  

 

 Keyword: Accelerated curing method, boiling water, compression resistance. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Esta investigación, se enfoca en la realidad problemática en el ámbito 

internacional, un estudio realizado en Polonia determinó los resultados 

significativos de la disminución y al incrementar la temperatura y de cómo esto 

afecta directamente en las propiedades que conforma la mezcla de concreto 

simple y el concreto de alta performancia HPC, atendiendo a la consistencia 

(slump) y resistencia a la compresión. Esto es clave y base para las futuras 

investigaciones, y también se puede incluir los estudios de parámetros reológicos 

de la mezcla del concreto simple y el concreto de alta performancia HPC, estos 

índices muestran la relación entre el esfuerzo y la deformación que describen el 

comportamiento del concreto hasta llegar a la fractura o rotura del concreto y sus 

cambios a lo largo del tiempo de estudio o servicio. Este trabajo fue elaborado 

para demostrar la influencia del curado temprano y la de como repercute la 

temperatura en la ejecución de hidratación del cemento, por consiguiente, se 

estudie y mejore las características físico mecánicas del concreto simple y de alta 

gama, pero también se tendrá en cuenta la temperatura. (Jurowska y Jurowski. 

2020), y en el ámbito nacional, en la ciudad de Cajamarca se analizó las 

diferentes construcciones que se realizan sin tener en cuenta si el diseño de 

mezcla proporcionado por un laboratorio competente ni los procesos o ensayos 

de rotura de probeta que son la matriz del análisis de una estructura, se observó 

que no se llevan a cabo, y más aún que no se puede corroborar si los elementos 

estructurales puedan cumplir con los estándares requeridos en las 

especificaciones técnicas de los planos de construcción, tampoco es dable , que 

las pruebas deban realizarse cuando la obra ya está en construcción sabiendo 

que estos procesos conllevarían a una pérdida de dinero si se ejecuta mal y sobre 

todo puede acarrear problemas judiciales, y sobre todo conllevaría a generar 

pérdidas humanas. (Rodríguez. 2018), finalmente, en el ámbito local, la 

necesidad por desarrollar esta investigación, surge porque en los centros de 

práctica  que estuve pude observar y presenciar que, existe un desfase con 

respecto al análisis de las obras, especialmente enfocado al tema estructural que, 

se vienen ejecutando pero no lo hacen con un correcto diseño de mezcla y los 

métodos de curado son inadecuados y totalmente desfasados y no son viables 
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tanto económicamente ni muestran un rigor en la calidad de la construcción que, 

como resultado de los análisis de rotura deberían arrojar valores de resistencia 

del concreto capaces de pronosticar o por lo menos nos lleven a un alcance del 

valor requerido mínimo de las cargas axiales, cuyos valores y procesos se pueden 

traslapar en un laboratorio especializado y certificados (Aguinaga, 2019); así 

mismo, después de haber analizado estos precedentes que conllevan a la 

incorporación como uno del método de curado acelerado de concreto simple la 

utilización del agua hirviendo que envuelve preguntas y procesos que es 

necesario investigar, puesto que, como futuros ingenieros civiles siempre será 

bienvenido una mejora a la calidad de las construcciones y los procesos de calidad 

puedan ser notorios mediante procesos de corto plazo para evaluar y sobre todo 

garantizar el factor seguridad de cada obra  o proyecto, por lo que surge la 

formulación del problema general: ¿al adoptar el método del agua hirviendo para 

el curado acelerado del concreto simple, se obtendrá un resultado favorable y 

confiable, con respecto a un curado convencional?, paralelamente se formulan los 

problemas específicos: ¿cuáles son las propiedades tanto físicas así como 

también mecánicas de los elementos que  componen el concreto simple?, ¿qué 

características físicas y químicas tiene el agua para la presente investigación?, 

¿cuál es la resistencia a compresión que alcanza un concreto simple de curado 

acelerado con agua hirviendo y un concreto simple de curado convencional?, 

¿cuál es la temperatura óptima para realizar el curado acelerado con agua 

hirviendo respecto a uno convencional?; ¿cuál es el costo por metro cúbico del 

procedimiento de curado del concreto simple con agua hirviendo en relación al 

curado del concreto simple en condiciones normales?; por consiguiente, se 

redacta la justificación teórica: revisando los métodos de ensayos en el 

reglamento nacional de edificaciones, específicamente de  concreto armado 

E.060, y también la norma técnica peruana 339.034, ASTM C150-07, 

especificación estandarizada para cemento portland, estas normas nos señalan   

acerca de las características y propiedades del concreto, ya establecidas en la 

ASTM C-39 método que explica el ensayo estandarizado y arroja un valor que es  

la  resistencia a la compresión del concreto; luego se tiene como justificación 

práctica, para este proyectos de investigación se van a elaborar 48 probetas 

cilíndricas de 20x10 cm, de los cuales, 24 testigos serán elaborados de forma 

https://www.astm.org/DATABASE.CART/HISTORICAL/C150-07-SP.htm
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convencional y los 24 restantes serán tratados y elaborados con un curado 

acelerado con el uso del agua hirviendo a 100° Celsius, luego la justificación por 

conveniencia, debido al tiempo que se tarda en realizar las pruebas finales de 

rotura del concreto de una obra o proyecto en general, esta investigación 

incorpora el uso del método de agua hirviendo a 100° Celsius para el curado 

acelerado y de esta forma realizar las pruebas en poco tiempo y mostrar 

equivalencias y su viabilidad  con los resultados convencionales de curado normal, 

después, la justificación social, al adoptar este método en el sector construcción 

en la región san Martín, se podrá realizar las pruebas de calidad e concreto para 

asegurarnos que cumplan con las exigencias remitidos en el reglamento nacional 

de edificaciones, también los proyectos podrán ser evaluados en menos tiempo y 

si existe alguna observación puedan ser resueltos a la brevedad posible, cuyos 

resultados tanto del concreto y su calidad beneficiarán a la empresa ejecutora y 

al cliente en términos de dinero y tiempo y administrativo y de carácter legal; por 

último, la justificación metodológica: todos los procesos conllevados al uso del 

método de agua hirviendo como método de curado acelerado serán evaluados y 

ejecutados en campo y la rotura de la probeta será en el laboratorio certificado, 

seguidamente se plantearon los siguientes objetivos en la investigación, 

teniendo como objetivo general demostrar que si se adopta el método de agua 

hirviendo para el curado acelerado del concreto simple, se tendrá un resultado 

equivalente y confiable frente a un  curado convencional respecto a la resistencia 

a compresión, para poder realizar su cumplimiento se establece los siguientes 

objetivos específicos: determinar las propiedades tanto físicas así como 

mecánicas de los elementos que componen el concreto simple, determinar los 

caracteres tanto  físicas como químicas del agua para la presente investigación, 

determinar cuál es la resistencia a compresión que nos arroja un concreto simple 

de curado acelerado con agua hirviendo y un concreto de curado convencional, 

determinar la temperatura óptima para realizar el curado acelerado con agua 

hirviendo respecto a uno convencional, determinar el costo de un metro cúbico del 

procedimiento de curado del concreto simple con agua hirviendo en relación al 

curado del concreto simple en condiciones normales;  finalmente se establece la 

hipótesis general: si se adoptara el método de agua hirviendo para el curado 

acelerado del concreto simple, se tendrá un resultado equivalente y confiable ante 
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un curado convencional del concreto simple. Seguidamente se establece las 

hipótesis específicas las propiedades tanto físicas así como mecánicas de los 

elementos que componen el concreto simple de curado acelerado con agua 

hirviendo poseen características confiables y equivalentes respecto a un concreto 

de curado convencional, el agua para la presente investigación es apta para 

realizar el proceso de curado acelerado, la resistencia a compresión de un día que 

alcanza un concreto de curado acelerado respecto a un concreto de curado en 

condiciones normales guardan relación, la temperatura que nos permite un 

correcto proceso de curado acelerado con agua hirviendo en nuestra región es de 

aproximadamente 100 grados Celsius, el costo por metro cúbico de la elaboración 

de un concreto de curado acelerado es viable en términos de tiempo, dinero y 

resistencia  a compresión con respecto a un concreto simple de curado en 

condiciones normales. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Se realizó las investigaciones siguientes para contrastar los resultados y asentar 

criterios posteriores para esta investigación, a nivel internacional, de acuerdo a la 

indagación que fue realizada por Andrade, A. Sono, J. (2014), designada 

“aplicación del ensayo de curado acelerado en cilindros de hormigón sometidos a 

compresión simple”. Tesis pregrado que, fue próspera en la pontificia universidad 

católica del Ecuador, en el que exhiben  que, el curado acelerado de testigos de 

concreto empleando agua hervida a 100° Celsius, en depósitos, con fuente de calor 

emitidas por una cocina, les ayudó a adquirir resistencias a la compresión 

acelerados, cuyos valores alcanzarían entre el 59% y 72% de la resistencia final de 

concreto, exponiendo la validez de este tipo de proceso de curado acelerado, 

además lograron observar que a mayor relación agua-cemento, el porcentaje de la 

resistencia acelerada se redujo, debido a la cantidad de cemento, puesto que, a 

mayor a cantidad de cemento y durante el calor de hidratación se acelera el 

fraguado y el endurecimiento, causando mejoras en las características del concreto, 

comprobaron la correspondencia de resistencias entre el curado acelerado y curado 

normal concertando a una recta cuya expresión reflejó Y = 0.8X +14.3. De forma 

semejante, nos muestra Gokul, T. Arun, M. Arunachalam, N. (2016) En la 

exploración que realizaron y lo denominaron “Effects of Different Types of Curing 

on Strength of Concrete. Artículo científico, desarrollado en el departamento de 

ingeniería civil, India. Para esta investigación se fabricaron un total de 42 cubos y 

42 cilindros. De estos, 36 cubos se probaron y 36 cilindros para curado por 

sumersión y curado con bolsas de yute húmedas, proporcionalmente. De los 

cuales, se elaboraron 18 cubos y 18 cilindros que fueron moldeados y comprobados 

para resistencia normal del hormigón (M20) y resistencia media de concreto (M40) 

a través del método de curado por inmersión y bolsas de yute húmedas. Se 

elaboraron los 6 unidades de cubos y 6 cilindros restantes para la ejecución del 

método de curado acelerado con agua caliente donde el curado a un día se alcanzó 

un 82, 2548% (40.7 N/mm2) con respecto al curado por inmersión de 28 días (43.6 

N/mm2) y al curado con bolsas de yute húmedas a 28 días que arroja un valor de 

41.3 N/mm2. De esta forma se indica que el curado acelerado es ejecutable y se 

emplea en menor tiempo. De forma análoga los investigadores Rakkisa, J. 

Kameswara, R. (2019). En la investigación titulada “Effect of Accelerated Curing on 
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compressive Strength of High Strength Concrete with Fly Ash”. Ellos trabajaron con 

una población de 54 probetas donde explicaron que, al realizar el curado acelerado 

con agua hirviendo, se consiguió acreditar que, existió un incremento en la 

resistencia de un día frente a la que se obtiene a 28 días y 90 días 

correspondientemente en curado estándar, así mismo, se observó también que, a 

mayor relación de agua cemento disminuye la resistencia y cuando la correlación 

de la misma es de 0.3 se obtiene los valores más altos patentados en esta 

investigación. Ahora en el ámbito nacional: el investigador Palacios, A. (2019) 

realizó consecutivamente la investigación “Influencia del curado acelerado con 

agua hirviendo en la resistencia temprana del concreto, Perú 2019”. Tesis pregrado 

que, fue generada en la prestigiosa universidad nacional del departamento de Piura 

en el que coincidieron después de realizar las pruebas correspondientes del curado 

acelerado con agua hirviendo a las probetas de concreto que, los resultados fueron 

un incremento de la resistencia la compresión del concreto simple. Por tal motivo 

que, para una dosificación de agua cemento (a/c) de 0.50 y 0.60, la resistencia a 

compresión alcanzada f´c (laboratorio) a 28 días es 225.5 y 175.2 kg/cm2, 

respectivamente, donde también se observó que a mayor relación de agua y 

cemento la resistencia final siempre descenderá, del mismo modo en la 

investigación que desarrolló Alvarado, J. (2019) la cual tuvo como título “variación 

de la resistencia a compresión del concreto 210, 245,280 kg/cm2 frente a diferentes 

métodos de curado, Lima - 2019”. Tesis pregrado, desarrollada en la universidad 

césar vallejo, Lima, para cumplir su investigación utilizó una metodología del tipo 

experimental que se ejecutaron el análisis de diseño de mezcla del concreto y se 

evaluó las cargas axiales a edades de: 7, 14 y 28 días en los métodos de curado 

convencional, además se utilizó compuesto que sella (Vinipel) y también se 

emplearon líquidos formadores de una capa de membrana (Sika antisol S), 

igualmente aprovecharon para el método de curado acelerado con agua hirviendo 

un tiempo en horas que corresponde a 28.5 horas +- 5 minutos, donde se finiquitó 

que, de todos los ensayos indicados el método de curado acelerado no alcanzó el 

f’c de diseño, formulando elaborar más estudios de aquel método para cotejar su 

efectividad, pero los demás si lograron valores de más del 100% de garantía. 

También en el caso que nos muestra Cruzado, J. (2015) en su investigación 

denominado: “Efecto de la aplicación de curado acelerado en la resistencia a la 
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compresión de especímenes de concreto utilizando el método de la NTP 339.213, 

año 2015”. Tesis pregrado, formado en la casa de estudio denominado universidad 

privada del norte, cuya intención fue decretar el efecto del incremento de la 

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

NTP 339.213, realizando las pruebas con agua hirviendo y confrontar efectos de 

resistencia a compresión de testigos de concreto a edades de 28 días. La 

investigación usó una metodología del tipo experimental, para ello elaboró 13 

probetas de concreto diseñados con una fuerza de compresión de 210 kg/cm2. El 

autor consuma que la resistencia a la compresión a 7,14,28 días del curado 

estándar y el acelerado tienen una igualdad lindante al 100%, asimismo alcanzaron 

demostrar que, el desarrollo y puesta en marcha de la norma NTP 339.213 

involucró de gran utilidad y ejecutable lo que complegue la conservación en días de 

ejecución y dinero al poder obtener las cargas axiales después de un día de curado 

acelerado. Tal es el caso de la siguiente investigación que realizó Del Carpio, O. 

(2016) titulada “implementación del sistema de curado acelerado para la 

optimización de diseños de mezcla de concreto, estimando resistencias a edades 

mayores, en la ciudad de Arequipa” empleando 42 probetas para tal fin, donde 

concluye que, la resistencia última del concreto a edad de 28 días puede ser 

anunciada utilizando los ensayos o métodos de curado acelerado, cuyos resultados 

son evaluados respecto a la calidad de un concreto cuyo diseñó es para cualquier 

obra, de esta forma se acorta los errores de diseño en campo y laboratorio y sobre 

todo se reafirma su posibilidad ante pruebas de 1, 7, 14, 28 días. Y en el caso que 

las pruebas de curado acelerado reflejen inferior a los valores esperados, los 

profesionales emanarán a realizar los ajustes necesarios y su posterior prueba 

rápida para su verificación; y a nivel local, Vásquez, J. Dávila, E. (2019) en la 

investigación denominada “Influencia de la temperatura ambiente en la resistencia 

a la compresión del concreto f´c=210 kg/cm2 para losas aligeradas, Tarapoto - 

2019”. Tesis pregrado, universidad césar vallejo, Tarapoto. Donde menciona que, 

el concreto recibe diversos daños y eso es gracias a las máximas temperaturas en 

la región San Martin las cuales pueden variar entre 29° a 33°C, también es bueno 

mencionar cuanto fue el periodo de tiempo de la  exposición d ellos elementos del 

concreto, con respecto a las temperaturas mínimas, estas pueden variar entre 21°C 

de temperatura, en tal sentido, pretendiendo enfocar en los resultados utilizando un 
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estudio de las todas las propiedades que los materiales con las que es diseñado el 

concreto, en tal punto se habla de las características de los agregados, 

características del cemento y su medio de trabajo, atendiendo a los valores 

obtenidos en la ciudad de Tarapoto, se establece evitar realizar los procesos de 

vaceo del concreto dentro de los límites horarios desde las 9:00 a.m. hasta las 16:00 

p.m. Además, hace hincapié en el uso de las normas técnicas y también el 

reglamento de edificaciones.  Por otro lado, Lozano, L. (2017) en la investigación 

denominada “Influencia del uso de agua del río Cumbaza en la resistencia del 

concreto     en las localidades de San Antonio, Morales y Juan Guerra – 2017“. 

Tesis para optar el título de ingeniero civil, universidad césar vallejo. Donde finiquitó 

acerca de las evaluaciones fisicoquímicas del agua del río Cumbaza, muestran 

muchos permutas de acuerdo al lugar y los afluentes contaminantes, también se 

decretó que, el centro poblado de Juan Guerra arroja valores contaminantes para 

las edificaciones, donde también consumaron que, los valores de las cargas axiales 

con agua del río Cumbaza, de las localidades de San Antonio, Morales y Juan 

Guerra, no alcanzaron la fuerza de compresión de acuerdo al diseño de mezcla con 

respecto a la utilización de agua potable y su curado normal a  28 días en promedio, 

tal es el caso del primer diseño que es un f’c = 175 kg/cm2 del 9.30%, mientras que 

diseño número dos es un f’c = 210 kg/cm2 del 10.25%; para esta investigación se 

utilizaron las teorías relacionadas a la   variable independiente influencia del 

agua hirviendo en el concreto simple. Definición conceptual: Según Rivva, E. 

(2000). En la norma técnica peruana 339.213 menciona que existe cuatro métodos 

de curado: el primero es método con agua caliente, el segundo método del agua 

hirviendo, el tercer método es autógeno, y por último nos habla del método de calor 

y presión. Definición operacional: Según Rivva, E. (2000). Se procederá a aumentar 

la temperatura del agua en un recipiente hasta que comience la etapa de ebullición 

correspondiente a 100° Celsius, luego se procederá a colocar las probetas de 

concreto simple durante una hora para las pruebas a un, tres, siete, catorce, 

veintiuno y veintiocho días. Dimensiones: Según Rivva, E. (2000). Propiedades 

físicas y mecánicas de los agregados finos y gruesos. Características físicas y 

químicas del agua. Indicadores: Granulometría, porcentaje de humedad, peso 

unitario, peso específico y absorción, módulo de fineza. PH, color, temperatura, 

pesticidas. Materia orgánica total. Escala de medición: Intervalo. teorías 
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relacionadas a la variable dependiente, la resistencia a compresión Definición 

conceptual: Según los autores Cervera, M. Blanco, E (2015). Es la máxima 

deformación axial que puede soportar el concreto sin romperse. Definición 

operacional: según Rivva, E. (2000). En esta investigación se usará el método del 

agua hirviendo, que consiste en colocar agua en un recipiente para su pertinente 

ebullición, luego, se concentrará la probeta de concreto simple dentro del depósito 

durante una hora a una edad de curado de 23 horas +/- 30 min. Para las pruebas a 

1,3, 7, 14, 21 y 28 días. Dimensiones: Según (Rivva, E. 2000). Óptimo proceso de 

curado. Comparación del curado acelerado. Costo de un metro cúbico de curado 

de concreto con agua hirviendo. Indicadores: Temperatura, trabajabilidad (slump), 

Resistencia a compresión: 1,3,7,14,21 y 28 días. Metrado, análisis de precios 

unitarios.  Escala de medición: Intervalo. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

Esta investigación es aplicada, tal que, está ejecutando el método científico 

que conllevarías a desarrollar, afirmar o negar la hipótesis planteada. Con 

respecto al diseño de investigación que se elaborará es experimental, 

debido que, se pudo manipular y controlar la variable independiente 

(influencia del agua hirviendo en el concreto simple), este sería denotado 

como la causa; para que luego se pueda establecer y observar en la 

variable dependiente (resistencia a compresión) que sería el efecto de esta 

investigación (Hernández. R, Fernández, C. y Baptista, M. 2014, p. 35). 

 

Figura 1. Diseño del Esquema de Experimentos y variables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Causa  
Variable independiente 

(Influencia del agua hirviendo 
en el concreto simple) 

X 
 

Efecto  
Variable dependiente 

(Resistencia a compresión) 
 

Y 

Fuente: Elaboración propia del autor 
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Tabla 1. Se presenta la gráfica del diseño experimental de las probetas de 

concreto.   
 

              O1(1d)            O2(03d)              O3(7d) 

GE1 X1(concreto f’c=210 

kg/cm2 con agua 

hirviendo a 100°) 

X1(concreto f’c=210 

kg/cm2 con agua 

hirviendo a 100°) 

X1(concreto f’c=210 

kg/cm2 con agua 

hirviendo a 100°) 

GC X0(concreto f’c=210 

kg/cm2 con curado 

normal) 

X0(concreto f’c=210 

kg/cm2 con curado 

normal) 

X0(concreto f’c=210 

kg/cm2 con 

curado normal) 

 
 

Fuente: Elaboración propia del autor. 

 
 

Tabla 2. Se presenta la gráfica de diseño experimental de los testigos de 
concreto. 

 

        O1(14d)          O2(21d)            O3(28d) 

GE1 X1(concreto f’c=210 

kg/cm2 con agua 

hirviendo a 100°) 

X1(concreto f’c=210 

kg/cm2 con agua 

hirviendo a 100°) 

X1(concreto f’c=210 

kg/cm2 con agua 

hirviendo a 100°) 

GC X0(concreto f’c=210 

kg/cm2 con curado 

normal) 

X0(concreto f’c=210 

kg/cm2 con curado 

normal) 

X0(concreto f’c=210 

kg/cm2 con curado 

normal) 

 
 

Fuente: Elaboración propia del autor. 

 

 

Donde: 

GE1: Grupo experimental curado acelerado con incorporación de agua 

hirviendo a 100 °C. 

GC: Grupo control curado normal. 

X0: Probetas de concreto elaboradas com curado normal 

X1: Probetas de concreto elaboradas com curado acelerado con agua 



 
 

12 
 

hirviendo a 100 °C. 

O1, O2, O3, O4, O5, O6: Observación a un, tres, siete, catorce, veintiuno y 

veintiocho días  

 

3.2. Variables y operacionalización  

Variable independiente: Influencia del agua hirviendo en el concreto 

simple. Definición conceptual: Según Rivva, E. (2000). En la norma técnica 

peruana 339.213 menciona que existe cuatro métodos de curado: el 

primero es método con agua caliente, el segundo método del agua 

hirviendo, el tercer método es autógeno, y por último nos habla del método 

de calor y presión. Definición operacional: Según Rivva, E. (2000). Se 

procederá a aumentar la temperatura del agua en un recipiente hasta que 

comience la etapa de ebullición correspondiente a 100° Celsius, luego se 

procederá a colocar las probetas de concreto simple durante una hora para 

las pruebas a un, tres, siete, catorce, veintiuno y veintiocho días. 

Dimensiones: Según Rivva, E. (2000). Propiedades físicas y mecánicas de 

los agregados finos y gruesos. Características físicas y químicas del agua. 

Indicadores: Granulometría, porcentaje de humedad, peso unitario, peso 

específico y absorción, módulo de fineza. PH, color, temperatura, 

pesticidas. Materia orgánica total. Escala de medición: Intervalo. teorías 

relacionadas a la variable dependiente, la resistencia a compresión 

Definición conceptual: Según los autores Cervera, M. Blanco, E (2015). Es 

la máxima deformación axial que puede soportar el concreto sin romperse. 

Definición operacional: según Rivva, E. (2000). En esta investigación se 

usará el método del agua hirviendo, que consiste en colocar agua en un 

recipiente para su respectiva ebullición, luego, se incorporará la probeta de 

concreto simple dentro del recipiente durante una hora a una edad de 

curado de 23 horas +/- 30 min. Para las pruebas a 1,3, 7, 14, 21 y 28 días. 

Dimensiones: Según (Rivva, E. 2000). Óptimo proceso de curado. 

Comparación del curado acelerado. Costo de un metro cúbico de curado 

de concreto con agua hirviendo. Indicadores: Temperatura, trabajabilidad 

(slump), Resistencia a compresión: 1,3,7,14,21 y 28 días. Metrado, análisis 

de precios unitarios.  Escala de medición: Intervalo. 
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Por consiguiente, la recopilación y análisis de los procesos de curado, se vincula 

con una de las problemáticas actuales de la ingeniería, que es el aseguramiento 

de la vida en servicio o durabilidad de las construcciones de hormigón. 

 

3.3.  Población, muestra y muestreo 

 

Población: 

Todo aquello que engloba el total de unidades de análisis que, atendiendo 

a sus características serán evaluados y medidos y que serán capaces de 

extrapolar y generalizar debido a la muestra (Otzen. T.   Manterola. C. 

2017).  

Muestra: 

Son todos aquellos elementos que se someterán a estudio que pertenecen 

a un conjunto definido y cuyos valores de sus resultados nos permitirán 

hacer o pronosticar posibles valores o características en función de la 

singularidad al grupo que pertenecen.  (Behar. D. 2008). 

Determinación de la muestra  

Al revisar la norma y también lo que menciona el reglamento, 

específicamente la norma E.060 en el inciso 5, nos señala todo lo 

relacionado a la calidad del concreto, mezclado y dosificación, y hace 

hincapié con respecto a las condiciones que se debe tener en cuenta para 

poder registrar las cargas axiales, cuyos resultados arrojan a la edad de 28 

días, a menos que se especifique lo contrario, como por ejemplo al utilizar 

uno de los cuatro métodos del curado acelerado. Es preciso realizar la 

sumatoria de dos unidades de concreto que fueron testeadas y que hayan 

sido tomadas de la misma muestra. Para esta investigación, se planteará 

una población muestral que estará conformada por 48 probetas cilíndricas 

de concreto y  cuyo molde tendrá las siguientes características: 
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Fuente: Elaboración Propia del autor. 

Muestreo: 

Cuando se hace referencia a muestreo, es indicar por ejemplo porcentajes 

con alusión a las medidas de variables cuantitativas López. P y. Fachelli., 

S. (2015). Para la obtención de resultados se realizará un muestreo por 

conveniencia de 48 probetas, de las cuales se apreciará la rotura dentro de 

un, tres, siete, catorce, veintiuno y veintiocho días de curado normal y 

acelerado con el uso de agua hirviendo (100° C). 

Tabla 2. Se muestran las edades de los ensayos de testigos de concreto. 

   
                 Fuente: Elaboración propia del autor. 

 

 

EDAD (días) PATRÓN AGUA HIRVIENDO 

100° C 

SUBTOTAL 

1  4 4 8 

3 4 4 8 

7 4 4 8 

14 4 4 8 

21 4 4 8 

28 4 4 8 

TOTAL =                               48 Probetas 
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3.4.   Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

 Técnica: 

Para esta investigación se usará la observación como punto crítico para 

anotar los cambios tanto físicos atendiendo a la variabilidad de sus 

resultados, además se vuelven respuestas al cómo hacer, es decir, es 

seguir un sendero o camino para el proceso de la investigación científica. 

Baena, G. 2017. Por tanto, se realizará prueba de fuerza de compresión 

para obtener los resultados del concreto a 1, 3, 7, 14, 21 y 28 días  las 

demás probetas se realizarán utilizando el agua hirviendo como método 

de curado acelerado en un rango aproximado de 24 horas a partir de su 

fabricación.  

  Instrumento: 

Es menester subdividir la variable, pero con cualidades más simples que 

la variable general, luego pasamos a evaluar los indicadores, posterior a 

ello, se continúa con los ítems y obviamente sus categorías, para esta 

investigación, usaremos los datos de rotura que se obtiene(Gómez, S. 

2012). 

Tabla 3. Se aprecia la técnica, instrumento y fuente a utilizar. 
 

Técnica  Instrumento Fuente  

Ensayo de 

propiedades físico-

químicos de los 

materiales.  

 

Ficha de registro de 

datos sobre las 

propiedades físico-

químico de los 

materiales.  

 

Norma N.T.P 339.127 

(ASTM D 2216).  

 

Ensayo de 

propiedades físico-

químico de las 

propiedades de los 

agregados 

Ficha de registro de 

datos sobre las 

propiedades físico-

químico de las 

propiedades de los 

agregados 

 

Norma N.T.P 339.128 

(ASTM D 422).  
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3.5.  Procedimientos  

Antes de comenzar, primero se verificará todos los materiales, agregados, 

insumo y herramientas a emplear. Siempre se verificará nuestro cemento, 

los agregados ya sean finos o gruesos, molde de metal para probetas, barra 

lisa de 5/8”, martillo de goma, recipientes para medir los agregados, 

balanza electrónica, trompo pequeño para obtener buena mezcla, 

cucharones de metal, verificación de mallas para granulometría. El primero 

procedimiento sería realizar los estudios en un laboratorio certificado para 

comenzar la ejecución de nuestras pruebas. pertinentes para obtener los 

datos con respecto a las características, propiedades tanto físicas como 

químicas respecto a los materiales Luego se tendrá que ejecutar el diseño 

de mezcla, atendiendo que el clima influirá en el proceso, para ello es  

menester elaborar nuestras probetas en la mañana o en la tarde a partir de 

las 5 pm, debido a que se tiene registros de los antecedentes evaluados 

para esta investigación. Se comienza a preparar la mezcla de concreto con 

las dosificaciones recomendadas, luego vaciar el concreto en los moldes 

de metal y dejarlo fraguar por lo menos 23 horas atendiendo a los 

parámetros establecidos en la norma E.060, y luego retirar los moldes y de 

acuerdo a que grupo experimental al cual pertenece realizar el curado 

normal o acelerado. Para el curado normal, después de retirar del molde se 

Ensayo de resistencia 

de compresión de los 

testigos de concreto.  

 

Ficha de registro de 

datos sobre la 

resistencia del refuerzo 

a compresión del 

concreto.  

 

Norma N.T.P 339.167 

(ASTM D 2166).  

 

Fuente: Elaboración propia del autor 
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colocará dicho testigo de concreto en una poza o recipiente con agua y 

dejarlo ahí hasta la edad o tiempo de rotura establecida ya sea un, tres, 

siete, catorce, veintiuno o veintiocho días para nuestro caso. Para el caso 

del curado acelerado que es el motivo por la cual se utilizará agua hirviendo 

a 100 grados Celsius, en tal sentido después de retirar el molde de la 

probeta de concreto, inmediatamente se coloca en un recipiente cuando el 

agua esté hirviendo, ahora la cantidad de agua o nivel ser al menos 5 

centímetros arriba de la altura de la probeta. Previo a ello se deberá prever 

que la cocina y materiales para el curado acelerado con agua hirviendo, 

incluido los epp’s estén conformes y operativos. Sería opcional una ayuda 

extra para el proceso. Repetir cada proceso de acuerdo a los grupos 

experimentales antes expuestos. Por consiguiente analizaremos los costos 

unitarios para conocer el costo por metro cubico del concreto utilizando el 

proceso de curado normal y el proceso de curado acelerado con agua 

hirviendo a 100° Celsius Muñoz. C. (2015). Para desarrollar esta 

investigación se realizó estudios acerca de la influencia del agua hirviendo 

en el concreto simple con la finalidad de conocer el comportamiento que 

tiene frente a la resistencia que los testigos de concreto puedan obtener 

mediante las pruebas de cargas axiales desarrollados en un laboratorio 

certificado que, para este proyecto fue en el laboratorio Consultores San 

Martín, en la ciudad de Tarapoto donde se desarrolló y se hizo la rotura 

probetas correspondientes a 48 unidades, de las cuales 24 fueron 

ejecutadas con un curado acelerado con agua hirviendo y las 24 probetas 

restantes tuvieron un curado normal. Dichos datos se procesarán y 

cotejarán los cambios y procesos de curados del concreto simple, de esta 

forma se validará o rechazará la hipótesis planteada para esta 

investigación. 

 

3.6.  Método de análisis de datos  

Para este caso de investigación se usa el Excel para incorporar los datos 

que nos arrojan el laboratorio de los cuales serán sometidos a un riguroso 

análisis para su mejor entendimiento, la base de estudios realizados en el 

laboratorio, establecidos en la norma N.T.P 339.127 (ASTM D 2216) y 
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Norma ASTM 136 “Diseño de mezcla”, sirve para obtener la clasificación 

de los materiales, mediante parámetros estandarizados en la NTP 331.017, 

nos permite conocer cuanta carga axial soporta, mediante los parámetros 

estandarizados en la NTP 339.167. 

3.7.  Aspectos éticos 

El autor de esta investigación elabora cada proceso basado en la legalidad 

de los resultados. Cabe resaltar que este proyecto de investigación será 

constantemente aplicado por el autor, de esta forma se estará fomentado 

su constante estudio y su incorporación en los próximos proyectos 

constructivos aplicados directamente a cualquier estructura u obra de 

edificación en el departamento de San Martin u otros. 
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IV.RESULTADOS 

4.1. Se determinó que, las propiedades tanto físicas, así como mecánicas de 

los elementos que componen el concreto simple, los cuales se muestran la 

siguiente tabla:  

Tabla 4.  Agregado grueso, río Huallaga, sector Tiraquillo 
 

DESCRIPCIÓN DEL 

ENSAYO 

RESULTADO UNIDAD 

Peso específico 2.62 gr/cm3 

Porcentaje de absorción 0.70 % 

Peso unitario suelto 1,599 Kg/m3 

Peso unitario Varillado 1,738 Kg/m3 

Porcentaje de humedad 

natural 

0.40 % 

 

          Fuente: Resultados del laboratorio Consultores San Martín E.I.R.L. 

 

Interpretación: En el cuadro se puedo apreciar los ensayos realizados al 

agregado grueso donde se emplearon para el peso específico la norma AASHTO 

T – 84, para el porcentaje de absorción la norma AASHTO T – 85, para el peso 

unitario suelto la norma ASTM C – 29, para el peso unitario varillado ASTM C 29 

y para el porcentaje de humedad natural la norma ASTM D – 2216. 

Tabla 5. Agregado fino, río Cumbaza, sector Santa Rosa de Cumbaza 
 

DESCRIPCIÓN DEL 

ENSAYO 

RESULTADO UNIDAD 

Peso específico 2.52 gr/cm3 

% de absorción 0.66 % 

Peso unitario suelto 1,695 Kg/m3 

Peso unitario Varillado 1,785 Kg/m3 

Módulo de fineza 1.95 ---- 

% de humedad natural 0.32 % 

Fuente: Resultados del laboratorio Consultores San Martín E.I.R.L. 
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Interpretación: En el cuadro se puedo apreciar los ensayos realizados al 

agregado grueso donde se emplearon para el peso específico la norma AASHTO 

T – 84, para el % de absorción la norma AASHTO T – 85, para el peso unitario 

suelto la norma ASTM C – 29, para el peso unitario varillado ASTM C 29 y para 

el % de humedad natural la norma ASTM D – 2216. 

Tabla 6. Dosificación por metro cúbico de concreto de F’c = 210 kg/cm2 
 

COMPONENTES DEL 

CONCRETO SIMPLE 

RESULTADO UNIDADES 

Cemento 395 Kg/m3 

Agua 205 Kg/m3 

Agregado fino 751 Kg/m3 

Agregado grueso 954 Kg/m3 

Fuente: Resultados del laboratorio Consultores San Martín E.I.R.L. 

Interpretación: se puede observar que para elaborar un metro cubico de 

concreto simple para una fuerza de compresión igual a 210 kg/cm2 se necesita 

395 kilos de cemento, 205 kilos litro de agua potable, 751 kilos de agregado fino 

o arena gruesa y por último se necesita 954 kilos de agregado grueso o piedra 

chancada de ½” – ¾”. 

Tabla 7. Diseño de mezcla para un F’c = 210 kg/ cm2, método ACI Comité 613. 

DESCRIPCIÓN RESULTADO UNIDADES 

Asentamiento 3” – 4” Pulgadas 

Factor cemento 9.3 Bolsas 

Relación agua 

cemento 

0.52 Vol./Vol. 

Relación en peso 1: 1.9: 2.4 ----- 

Relación en volumen 1: 1.7: 2.2 ----- 

Fuente: Resultados del laboratorio Consultores San Martín E.I.R.L. 
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Interpretación: Con respecto a los resultados que se obtuvo del diseño de un 

concreto simple para una carga axial de F’c =210 kg/cm2 el asentamiento optimo 

debe ser entre 3” – 4” (pulgadas) puesto que en ese rango no se está alterando 

la resistencia, y además presenta trabajabilidad y es ausente ante posible 

segregación de los agregados con el cemento. También se observa que se 

utilizará 9.3 bolsas para obtener la mayor prestación de una fuerza de 

compresión tanto para curado normal y curado acelerado.  

Tabla 8.  Proporción de los agregados en baldes de 20 litros. 
 

DESCRIPCIÓN RESULTADOS UNIDADES  

Cemento  1 Bolsas 

Arena 2.6 Baldes 

Piedra 3.3  Baldes 

Fuente: Resultados del laboratorio Consultores San Martín E.I.R.L. 

 

Interpretación: Atendiendo a que estas dosificaciones en laboratorio se hacen 

utilizando los mismos volúmenes de baldes de 20 litros de obras u proyectos, se 

obtuvo que para una bolsa de cemento es necesario 2.6 baldes de agregado fino 

(arena gruesa) y 3.3 baldes de agregado grueso (piedra chancada). Todos ellos 

cumplen los requerimientos necesarios para la obtención del F’c requerido. 
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4.2. Se determinó los caracteres tanto físicos como químicos del agua para la 

presente investigación. 

 

Tabla 9. Límites químicos del agua 

PARÁMETROS UNIDAD AGUA POTABLE NTP 339.088 

(ASTM C1602) 

Cloruro (cl-) ppm 89.815 1000 

Sulfatos (SO4-) ppm 211.15 600 

Ph --- 7.36 5 - 8 

Sólidos en 

suspensión 

ppm 17.80 5000 

Materia orgánica ppm 0.43 3 

Alcalinidad ppm 78.36 1000 

Sales de magnesio 

(Mg++) 

ppm 63.96 150 

Sales solubles 

totales 

ppm 128.45 1500 

   Fuente: Elaboración propia del autor. 

 

Interpretación: se observa que la cantidad de cloruro en el agua potable es 

89.815 ppm (partículas por millón) inferior al máximo que nos indica la norma 

técnica peruana 339.088 (ASTM C 1602) que es de 1000 ppm, se observa 

también que, la presencia de sulfatos es 211.15 ppm inferior al máximo 600 ppm 

que indica la norma, y el Ph tiene un promedio de 7.36 del rango de 5 – 8 que 

sugiere la norma, del mismo modo, para el caso de los sólidos en suspensión 

presenta un 0.43 ppm del máximo de 3 ppm de la NTP, con respecto a la 

alcalinidad presenta 78.36 ppm lo cual es bajo en comparación del máximo valor 

que presenta la NTP que es de 1000 ppm, ahora con las sales de magnesio tiene 

un valor de 63.96 ppm inferior a 150 ppm de la NTP, final mente las sales 

solubles totales tiene 128.45 ppm frente a 1500 ppm de la NTP.  
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4.3. Se determinó cuál es la resistencia a compresión que nos arroja un concreto 

simple de curado acelerado con agua hirviendo y un concreto de curado 

convencional, por consiguiente, se muestra en la siguiente tabla. 

Tabla 10. Se observa los valores promedios del f’c para cada tiempo de rotura 

respecto   a un curado normal y curado acelerado con agua hirviendo. 

 
TIEMPO EN DÍAS CURADO NORMAL 

F’c =2 10kg/cm2 

CURADO ACELERADO 

CON AGUA HIRVIENDO 

F’c = 210 kg/cm2 

1 32.725 32.45 

3 85.45 85.375 

7 148.725 148.3 

14 183.475 183.975 

21 192.875 193.475 

28 211.275 211.475 

Fuente: Elaboración propia del autor. 

 

Interpretación: De lo presentado en la tabla superior se puede inferir que a un 

día de curado la resistencia para curado normal es 32.725 kg/cm2, mientras que, 

para curado acelerado es 32.45 kg/cm2. Para tres días en curado normal se 

obtuvo 85.45 kg/cm2 y en curado acelerado se tuvo 85.375 kg/cm2. Por otro 

lado, para siete días en curado normal se tuvo 148.725 kg/cm2 y curado 

acelerado se obtuvo 148.3 kg/cm2. Así mismo, para catorce días en curado 

normal se tuvo 183. 475 kg/cm2 y para curado acelerado se tuvo 183.975 

kg/cm2. Tal es el caso que, para veintiún días se tuvo en curado normal 192.875 

kg/cm2 y para curado acelerado se tuvo 193.475 kg/cm2. Finalizando los 

veintiocho días se tuvo para un curado normal 211.275 kg/cm2 y para curado 

acelerado se obtuvo 211.475 kg/cm2. Se precisa que, al realizar el curado 

acelerado se tuvo variaciones positivas y negativas frente al curado normal del 

concreto simple, sin embargo, se pasó los valores esperados que son objetos de 

estudio e investigación de este proyecto. 
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4.4. Se determinó la temperatura óptima para realizar el curado acelerado con 

agua hirviendo respecto a uno convencional, las cuales se presentan en la 

siguiente tabla. 

Tabla 11. Se Aprecia las temperaturas para curado normal y curado acelerado 

con agua hirviendo. 

 
ROTURA DE PROBETAS 

(EDADES EN DÍAS) 

TEMPERATURA 

AMBIENTE DEL MÉTODO 

DE CURADO NORMAL 

(°C) 

TEMPERATURA CURADO 

ACELERADO CON AGUA 

HIRVIENDO (°C) 

1 23.01 100 

3 23.1 100 

7 23.4 100 

14 23.6 100 

21 23.5 100 

28 23.8 100 

Fuente: Elaboración propia del autor. 

 

Interpretación: Se observa que para el curado normal de las probetas de 

concreto simple de 210 kg/cm2 los valores de las temperaturas oscilaban entre 

23 grados Celsius debido a los cambios de clima ya que estamos en una región 

tropical, sin embargo, para un curado acelerado con agua hirviendo se tuvo 

valores cuyas temperaturas alcanzó los 100 Grados Celsius para llevar a cabo 

nuestro debido proceso de curado acelerado y de esta forma se tuvo que, la 

temperatura óptima es 100 grados Celsius. 
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4.5. Se determinó el costo de un metro cúbico del procedimiento de curado del 

concreto simple con agua hirviendo en relación al curado del concreto simple en 

condiciones normales 

Tabla 12. Costo de elaboración de concreto para un metro cúbico para curado 

normal y curado acelerado con agua hirviendo. 

 
MATERIALES E 

INSUMOS DEL 

CONCRETO 

CANTIDADES PRECIO 

UNITARIO 

S/ 

CURADO 

NORMAL 

S/ 

CURADO 

ACELERADO 

CON AGUA 

HIRVIENDO S/ 

Cemento 395 kg/m3 27 270 270 

Agua 205 kg/m3 180 180 180 

Agregado fino 751 kg/m3 70/m3 52.57 52.57 

Agregado grueso 954 kg/m3 70/m3 66,78 66.78 

Gas 1 balón 53 --- 53 

Cocina industrial 1 Gl. 200 --- 200 

Olla grande 1 Gl. 45 --- 45 

TOTAL S/ 569.35 S/ 867.35 

Fuente: Elaboración propia del autor. 

 

Interpretación: De acuerdo a los valores de costo entre curado 

convencional o normal frente a un curado acelerado con agua hirviendo, 

podemos notar que, el curado acelerado con agua hirviendo es S/ 298.00 

más caro que el curado normal. Esto debido a la implementación de gas, olla 

grande o recipiente donde se pueda colocar las probetas para someter a 

curado con agua hirviendo y una cocina industrial para complementar el 

proceso.  
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Validación de hipótesis 

Figura 2. Se observa la rotura de probetas en un, tres, siete, catorce, 

veintiuno y veintiocho días con sus respectivos valores obtenidos. 

 

 

Fuente: Elaboración propia del autor. 

 

Interpretación: Se observa que a la edad de un día los valores se mantenían no 

tan dispersos. En el día tres y siete, se parecía una disminución de la resistencia 

obtenida en el curado acelerado con agua hirviendo frente a un curado normal. 

Luego, en los días catorce, veintiuno y veintiocho se observa un alza ligera en la 

resistencia a compresión por parte de las probetas que fueron cuados con agua 

hirviendo. Por consiguiente, queda comprobado la confiabilidad de los resultados 

de un curado acelerado frente al curado normal de las probetas de concreto 

simple. Y también queda demostrado que, se observa una ligera alza en la fuerza 

a compresión que alcanza un curado acelerado con agua hirviendo realizando 

los pasos correctos y utilizando agregados de calidad. 
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Figura 3. Se aprecia el mejor diseño entre el curado normal y el curado 

acelerado con agua hirviendo  

 

 

Fuente: Elaboración propia del autor. 
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Figura 4. Comparación económica entre curado normal y curado acelerado  

 

Fuente: Elaboración propia del autor. 
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V. DISCUSIÓN 

En la investigación hecha por Andrade, A. Sono, J. (2014) denominada 

“aplicación del ensayo de curado acelerado en cilindros de hormigón sometidos 

a compresión simple” que fue desarrollada en la pontificia universidad católica 

del Ecuador, donde exponen  que, el curado acelerado de testigos de concreto 

simple usando agua hervida, en recipientes, con fuente de calor por combustión, 

les ayudó a obtener resistencias a la compresión acelerados, cuyos valores 

varían entre el 59% y 72% de la resistencia final de concreto, demostrando la 

validez de este proceso de curado, también lograron observar que a mayor 

relación agua-cemento, el porcentaje de resistencia acelerada, disminuyó, 

debido a la cantidad de cemento, a mayor a cantidad de cemento el calor de 

hidratación se acelera el fraguado y el endurecimiento, causando mejoras en las 

características del concreto, determinaron la correlación de resistencias entre el 

curado acelerado y curado normal ajustando a una recta cuya expresión resultó 

Y = 0.8X +14.3”. A comparación con la tesis de investigación desarrollada, los 

valores obtenidos superan el 100%, es decir se logró demostrar que si nos 

alejamos mucho mas de la unidad con respecto a la relación de agua y cemento, 

entonces, los valores que podemos obtener de la fuerza a compresión serán 

siempre mayores. Considero que quizás su forma de emplear el método tan 

novedoso en el Perú, que es el curado acelerado con agua hirviendo no lo 

supieron desarrollar al máximo, es decir no hicieron hincapié en la temperatura 

ambiente, y tampoco emplearon los mejores agregados extraídos de las 

canteras de calidad. Esto es sin duda la prueba que la cantera de la región San 

Martín específicamente los agregados del Huallaga cumplen con los estándares 

altos de calidad ante la posible utilización en distintos departamentos del Perú. 

También no tuvieron en cuenta al inicio el proceso de calor de hidratación, quizás 

la elaboración de sus testigos de concreto no fue diseñada en la hora correcta, 

por eso no llegó a la resistencia esperada. De forma semejante, nos muestra la 

investigación de Gokul, T. Arun, M. Arunachalam, N. (2016) denominada “Effects 

of Different Types of Curing on Strength of Concrete. Para esta investigación se 

elaboraron un total de 42 cubos y 42 cilindros. De estos, 36 Se probaron cubos 

y 36 cilindros para curado por inmersión y curado con bolsas de yute húmedas, 

respectivamente. De los cuales, 18 cubos y 18 cilindros fueron moldeados y 
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probados para resistencia normal del hormigón (M20) y resistencia media de 

concreto (M40) a través del método de curado por inmersión y bolsas de yute 

húmedas. Se probaron los 6 cubos y 6 cilindros restantes para el método de 

curado acelerado con agua caliente donde el curado a un día se obtuvo a un día 

un 82, 2548% (40.7 N/mm2) con respecto al curado por inmersión de 28 días 

(43.6 N/mm2) y al curado con bolsas de yute húmedas a 28 días que arroja un 

valor de 41.3 N/mm2. De esta forma se demuestra que el curado acelerado es 

viable y se emplea en menor tiempo. En esta investigación también tuvieron el 

problema semejante de no tener cuidado con el calor de hidratación y a aparte 

no hirvieron y tampoco mantuvieron la temperatura adecuada para la cocción de 

los testigos de concreto. Tal es el caso que, la utilización del curado acelerado 

con agua caliente tiene la peculiaridad de no calentar adecuadamente al cilindro 

de concreto y por esta razón, jamás se puede llegar a la resistencia esperada y 

a la que fue diseñada. Por consiguiente, si se aplicara ese proceso en una obra 

real, traería serios problemas estructurales y sería imposible de corregir ante un 

eventual desfase del diseño de mezcla frente a la requerido en los expedientes 

técnicos. También tuvieron otro error que fue el de someter a curado acelerado 

un concreto de alta resistencia sin emplear bien la relación de agua y cemento, 

ya que en sus recomendaciones hace referencia a mejorar y cambiar el método 

de curado acelerado por agua hirviendo, por sus óptimos resultados a 

comparación de los tres métodos restantes. Ahora bien, con respecto a la 

investigación hecha por Rakkisa, J. Kameswara, R. (2019), denominada “effect 

of accelerated curing on compressive strength of high strength concrete with fly 

ash”. Con una población de 54 probetas se demostró que, al realizar el curado 

acelerado con agua hirviendo, se observó un incremento en la resistencia de un 

día frente a la que se obtiene a 28 días y 90 días respectivamente en curado 

estándar, por consiguiente, se observó también que, a mayor relación de agua 

cemento disminuye la resistencia y cuando la relación de la misma es de 0.3 se 

obtiene los valores más altos registrados en esta investigación. En esta 

investigación si se tuvo resultados similares frente a lo investigado en esta tesis, 

además menciona que si disminuye la relación de agua y cemento hasta 0.3, se 

obtendrán valores superiores al 100 % de lo requerido y estimado. Es menester 

conocer que para el diseño de carga de una estructura siempre se da al menos 
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un 15% más que el diseño requerido, esto debido que las futuras cargas a la cual 

estaría sometido dichas estructuras siempre aumentan. Y por ende se debe 

realizar dicho proceso. Es preciso también conocer y así también lo recomienda 

el autor que, no es lo mismo realizar un curado acelerado con balón de gas a 

comparación de cocina a leña, esto debido a la inestable flama del carbón. 

También menciona que, los tiempos de enfriado del concreto luego de ser 

sometidos a curado acelerado, deben ser lo suficientemente fríos para su rotura, 

esto debido a la expansión dl concreto propiamente dicha. Ahora veamos con 

respecto a la siguiente investigación realizada por Palacios, A. (2019) “Influencia 

del curado acelerado con agua hirviendo en la resistencia temprana del concreto, 

Perú 2019” que fue desarrollada en Piura donde corroboraron después de 

realizar las pruebas correspondientes del curado acelerado con agua hirviendo 

a las probetas de concreto, los resultados fueron un incremento de la resistencia 

la compresión del concreto simple. Por tal motivo que, para una relación agua 

cemento (a/c) de 0.50 y 0.60, la resistencia a compresión alcanzada f´c 

(laboratorio) a 28 días es 225.5 y 175.2 kg/cm2, respectivamente, donde también 

se observó que a mayor relación de agua y cemento la resistencia final siempre 

descenderá, (Palacios, Abraham. 2019). Aquí se contraste la intención que se 

tiene al realizar el proceso de curado acelerado con agua hirviendo, puesto que, 

se observó una ligera alza de la resistencia a compresión, que a su vez se 

encontró que las piedras chancadas son las mejores que soportan cargas 

axiales. Notamos también que, los tesistas tuvieron los materiales y agregados 

de excelente cantera y que a su vez les permitieron emplear menos cemento 

para alcanzar solo su estimación de carga y por ende con esta tesis se puede 

contrastar mi investigación de forma excelente. Pasamos con respecto a la 

investigación hecha por Alvarado, J. (2019) titulada “variación de la resistencia a 

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

curado, Lima - 2019” que desarrollaron en la capital, para ello utilizó los 

siguientes 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) 

donde se concluyó que, de todos los ensayos mencionados el método de curado 

acelerado no alcanzó el f’c de diseño, sugiriendo realizar más estudios del 
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mencionado para verificar su efectividad, pero los demás si lograron valores de 

más del 100% de efectividad (ALVARADO, Jimena).es sumamente claro que 

esta investigadora no supo desarrollar el método acelerado con agua hirviendo, 

puesto que no se estimó mucha cuantía en los valores esperados , también ella 

reconoce que desea volver a desarrollar para verificar su efectividad y es más 

notorio que sus diseños fueron terriblemente calculados. Y, por consiguiente, si 

no tiene un buen laboratorio competente, nunca obtendrá valores cercanos a lo 

que manda un proyecto. El principal propósito de esta obra de investigación  fue 

demostrar el Cruzado, J. (2015)  “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 cuyo propósito fue determinar el efecto del 

incremento de la resistencia a la compresión de especímenes de concreto 

utilizando el método de la NTP 339.213, realizando las pruebas con agua 

hirviendo y comparar resultados de resistencia a 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 a 7,14,28 días del 

curado estándar y el acelerado tienen una similitud aproximada al 100%, también 

pudieron demostrar que, el efecto de la aplicación mediante el ensayo de curado 

acelerado de especímenes de concreto de la norma NTP 339.213 resultó de gran 

utilidad y de fácil práctica lo que permite el ahorro en tiempo y costo al poder 

obtener valores de resistencia casi de manera instantánea. Mi proyecto de 

investigación resultó muy prometedor, puesto que no solo evalué tres edades de 

rotura de concreto, sino que también incorporé 3 edades más que ese proyecto. 

Sin embargo, a este proyecto también le resultaron valores superiores al 100% 

frente al curado normal. Y solo trabajó con edades reducidas. El proyecto de 

investigación que puedo mencionar el correcto diseño y además su 

incorporación a los procesos constructivos de su provincia y región.  Tal es el 

caso de la siguiente investigación Del Carpio, O. (2016) “implementación del 

sistema de curado acelerado para la optimización de diseños de mezcla de 

concreto, estimando resistencias a edades mayores, en la ciudad de arequipa” 

empleando 42 probetas para tal fin, donde concluye que, la resistencia última del 

concreto a edad de 28 días puede ser pronosticada utilizando los ensayos o 



 
 

33 
 

métodos de curado acelerado, ya que nos permiten evaluar la calidad de un 

concreto que se diseñó para cualquier obra, de esta forma se disminuye los 

errores de diseño en campo y laboratorio y sobre todo se confirma su viabilidad 

ante pruebas de 1, 7, 14, 28 días. Y en el caso que las pruebas de curado 

acelerado resulten inferior a los valores esperados, los profesionales procederán 

a realizar los ajustes necesarios y su posterior prueba rápida para su verificación. 

Esto es sin duda lo que también se llegó a observar antes del inicio de la 

investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VI. CONCLUSIONES 
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6.1 Se puede contrastar y confiar en la determinación de las propiedades tanto 

físicas, así como mecánicas de los elementos que componen el concreto simple 

porque los resultados obtenidos superan al 100% con respecto a la calidad de 

los agregados. 

 

6.2 Se determinó y concluyó que, los caracteres tanto físicas como químicas del 

agua para la presente investigación son las adecuadas y no necesitaban estudio 

del agua por ser potable y también su pH no se vio afectado con respecto a ello. 

 

6.3 Se logró determinar cuál es la resistencia a compresión que nos arroja un 

concreto simple de curado acelerado con agua hirviendo y un concreto de curado 

convencional, para nuestra investigación se superó lo esperado, de igual forma 

en la 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 

. 

6.4 También se pudo determinar la temperatura óptima para realizar el curado 

acelerado con agua hirviendo respecto a uno convencional, que fue los 100 °C 

contantes durante la cocción. 

 

6.5 Finalmente se puedo determinar el costo de un metro cúbico del 

procedimiento de curado del concreto simple con agua hirviendo en relación al 

curado del concreto simple en condiciones normales, siendo el curado acelerado 

con agua hirviendo que tiene mayor costo y asciende 867.35 soles, pero es 

eficaz y viable en términos de tiempo y la resistencia a compresión, sin embargo 

no es factible su procedimiento en términos de costos puesto que es 298 soles 

más caro que el procedimiento de curado normal. 
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VII.RECOMENDACIONES 
 

7.1. Es necesario contar con una buena base científica de investigación, buen 

diseño de concreto para la elaboración del curado acelerado con agua hirviendo 

y la correcta utilización de los materiales e insumos empleados para este 

proceso, ya que estos componentes del concreto son cruciales para entender 

el comportamiento y también. Siempre evaluar los tiempos de curado con agua 

hirviendo, ya que se puede mejorar e implementar cada proceso.  

 

7.2. Cuando la obra se encuentre lejos del acceso de agua potable, si es 

necesario que se evalúe los estudios del agua atendiendo a la ubicación ya sea 

ríos, quebradas entre otros, si se tiene zonas de pastoreos de animales o 

crianza de chanchos, los cuales son los principales contaminantes de la 

mezcla. También es menester evaluar las características físico químicas del 

agua para tomar decisiones correctas y viables que no afecten 

económicamente, estructuralmente, judicialmente las obras que se estarán 

ejecutando. 

 

7.3. Se debe tener cuidado al momento de curar los testigos de concreto y 

también cuando está en la etapa de hidratación, ya que, sus primeros 45 

minutos son cruciales y las primeras horas del curado del concreto de forma 

acelerado son determinantes para la obtención de valores muy favorables para 

el diseño. 

 

7.4 Para realizar el curado acelerado con agua caliente se recomienda siempre 

que sea de 100 °C y mantener esa temperatura es crucial y también mantener 

sellada el contenedor para evitar fisuras en los testigos de concreto. 

 

7.5. Es notorio que si se hace un proceso que conlleve a la obtención de 

resultados a temprana edad, entonces aumentará los costos, pero sólo en 298 

soles siendo viable en términos de tiempo y si alcanza la resistencia última 

requerida.  
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ANEXOS 
 

Tabla 1. Se aprecia aquellas normas que utilizaremos para la elaboración, 

curado y obtención de la resistencia del concreto. 

DESCRIPCIÓN MORMATIVAS PROCESO A EVALUAR 

Se establece la 

elaboración y los 

métodos de curado 

en campo del 

concreto. 

 

NTP 339.033 y ASTM C 

31  

 

La humedad constante 

(curado), protección y 

transporte de los cilindros de 

concreto obtenidos en el 

lugar de su fabricación para 

su posterior ensayo.  

Proceso de rotura 

 

NTP 339.034 y ASTM C 

39  

 

Permite establecer la 

máxima carga axial antes de 

su falla.  

Fuente 1: Elaboración propia del autor  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 

Anexo 1: Diseño de mezcla del concreto 

 
 



 
 

 

 
 

 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 

 
 



 
 

 

 
 

 
 
 



 
 

 

 
 
 

 
 



 
 

 

 
 

 
 
 



 
 

 

 
 

 
 



 
 

 

 
 

 
 
 



 
 

 

 
 
 
 

 



 
 

 

 
 

 
 



 
 

 

 
 
 

 
 



 
 

 

 
 

 
 
 



 
 

 

 
 

 
 



 
 

 

 
 
 

 



 
 

 

 
 
 

 
 



 
 

 

 
 

 
 
 



 
 

 

 
 

 
 
 



 
 

 

 
 

 
 
 



 
 

 

 

Anexo 2: Resultados de rotura de probetas de concreto 

 



 
 

 

 

 
 
 
 



 
 

 

 

 
 
 



 
 

 

 

 
 
 



 
 

 

 

 
 
 



 
 

 

 

 
 
 
 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 

 
 
 



 
 

 

 
 

 
 
 



 
 

 

 

 
 
 
 



 
 

 

 
 

 



 
 

 

 

 
 
 



 
 

 

 

 
 
 



 
 

 

 

 
 
 



 
 

 

 
 

 
 
 



 
 

 

 

 
 
 
 



 
 

 

 
 
 

 
 



 
 

 

 

 
 
 
 



 
 

 

 

 
 
 
 



 
 

 

 
 

 
 
 



 
 

 

 
 

 
 
 
 
 



 
 

 

 

Anexo 3: Certificación de calibración de la maquina para ensayos de concreto 

 
 



 
 

 

 

 
 
 



 
 

 

 
 

 
 



 
 

 

 

Anexo 4: Certificado de calibración de balanza no automática 

 



 
 

 

 



 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 

 
 
 

 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 

 



 
 

 

Anexo 5: Certificado de calibración de balanza no automática  

 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 

Anexo 6: Certificado de calibración de tamiz 

 
 



 
 

 

 
 
 
 



 
 

 

 
 
 

 



 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 

 
Anexo 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Fotografía 2: Se observa la elaboración de 
una probeta de concreto f’c 210 kg/cm2 

Fotografía 1: Se aprecia el curado y elaboración de probeta 
de concreto f’c 210 kg/cm2. 

Fotografía 3: Observamos la continuación de 
elaboración de probetas 

Fotografía 4: Se observa la colocación de 
piedra chancada de 1/2" y3/4" 



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

Fotografía 5: Se observa el chuseo del concreto 
en cada una de las 3 capas.  Fotografía 6: Después del chuseo se nivela el 

concreto. 

Fotografía 7: Se vuelve a elaborar el concreto para 
colocarlo en las probetas.  



 

 
 

Anexo 8: OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Tabla 5: Se muestra la operacionalización de las variables. Fuente:  elaboración propia del autor.

Variables  Definición 

conceptual 

Definición operacional Dimensiones  Indicadores Escala de medición  

 

Variable 

independiente: 

Influencia del 

agua hirviendo en 

el concreto 

simple 

La norma técnica 

peruana 339.213 

menciona que 

existe 4métodos de 

curado: el primero 

es método con 

agua caliente, el 

segundo método 

del agua hirviendo, 

el tercer método es 

autógeno, y por 

último nos habla del 

método de calor y 

presión. (Rivva, E. 

2000). 

 

Se procederá a aumentar la 

temperatura del agua en un 

recipiente hasta que comience 

la etapa de ebullición 

correspondiente a 100 °C, luego 

se procederá a colocar las 

probetas de concreto simple 

durante una hora. para las 

pruebas a un, tres, siete, 

catorce, veintiuno y veintiocho 

días. (Rivva, E. 2000). 

 

 Propiedades físicas y mecánicas de los 

agregados finos y gruesos. (Rivva, E. 

2000). 

 

 

 

 Características físicas y químicas del 

agua. (Rivva, E. 2000). 

 

 

 

 

 

 Granulometría, 

porcentaje de humedad, 

peso unitario, peso 

específico y absorción, 

módulo de fineza. (Rivva, 

E. 2000). 

 

 PH, color, temperatura, 

pesticidas. Materia 

orgánica total. (Rivva, E. 

2000). 

 

 

 

 

 

       

 

 

      Intervalo  

 

 

Variable 

dependiente: 

Resistencia a 

compresión 

Es la máxima 

deformación axial 

que puede soportar 

el concreto sin 

romperse (Cervera, 

M. Blanco, E 2015). 

En esta investigación se usará 

el método del agua hirviendo, 

que consiste en colocar agua en 

un recipiente para su respectiva 

ebullición, luego, se incorporará 

la probeta de concreto simple 

dentro del recipiente una hora a 

una edad de curado de 23 horas 

+/- 30 min. Para las pruebas a 

1,3, 7, 14, 21 y 28 días. (Rivva, 

E, 2000) 

 Óptimo proceso de curado. (Rivva, E. 

2000). 

 

 
 Comparación del curado acelerado. 

(Rivva, E. 2000). 

 
 

 
 Costo de un metro cúbico de curado de 

concreto con agua hirviendo (Rivva, E. 

2000). 

 

 Temperatura, 

trabajabilidad (Slump).  

(Rivva, E. 2000). 

 
 

 Resistencia a 

compresión: 1,3,7,14,21 y 

28 días.  

 
 Metrado, análisis de 

precios unitarios.  (Rivva, 
E. 2000). 

 

 

intervalo 

 

 

 

       



 

 

Anexo 9: Recursos y presupuesto 

PARTIDA Und. Cantidad Precio (S/) Precio 

total (S/) 

Total 

Recursos humanos     1880 

Laboratorista  glb 1 1600 1600  

Equipos y bienes glb 4 23.75 95  

Libros de 

ingeniería 

und 1 60 60  

Útiles de escritorio glb 5 25 125  

Materiales e 

insumos  

    111.5 

 

Bolsa de cemento und 2 24.5 49  

Agregado fino baldes 6 15 90  

Agregado grueso m3 1/2 50 25  

Piedra chancada 

de ½” 

m3 1/2 50 25  

Servicios     880 

Estudio de 

laboratorio 

glb 1 700 700  

Luz  glb 2 40 80  

Internet glb 2 50 100  

1426.5 

Tabla 6: Se aprecia los recursos y presupuesto. Fuente: Elaboración propia del autor. 

4.2 Financiamiento 

Entidad financiadora Monto Porcentaje 

Autofinanciamiento 2871.5 100% 

Tabla 7: Se aprecia el financiamiento del proyecto. Fuente: Elaboración propia del autor. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


