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RESUMEN 

 

En la presente investigación se tuvo como objetivo general demostrar la variación 

en la resistencia del concreto a efectos del curado acelerado a las 3.5, 7 y 12 

horas de acuerdo a la NTP 339.213 y el curado estándar a los 7, 14 y 28 días, 

sobre los diseños de mezcla f’c=140 kg/cm2, f’c=175 kg/cm2 y f’c=210 kg/cm2. 

El tipo de investigación fue aplicada y de enfoque cuantitativo, con un diseño 

experimental y cuasi experimental. Se consideraron 54 especímenes de 

concreto, de los cuales, 27 fueron sometidos a curado acelerado (3 por cada 

edad, 3.5, 7 y 12 horas) y 27 a curado estándar (3 por cada edad, 7, 14 y 28 

días), las técnicas a utilizar fueron la observación, así como también se usaron 

fichas de recolección de datos junto a las normas establecidas.  

 

Como resultados se determinaron que los especímenes que fueron curados 

mediante el método del curado acelerado a las 12 horas si alcanzan la 

resistencia diseñada como un curado estándar a 28 días. Finalmente se concluyó 

que el curado acelerado alcanza resistencias iguales o mayores que el curado 

estándar en un tiempo menor y con la misma confiabilidad. 

 

Palabras clave: curado, concreto, resistencia, compresión.  
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variation in the resistance of concrete to the effects of accelerated curing at 3.5, 

7 and 12 hours according to NTP 339.213 and standard curing at 7, 14 and 28 

days, on the mix designs f'c = 140 kg / cm2, f'c = 175 kg / cm2 and f'c = 210 kg / 

cm2. The type of research was applied and with a quantitative approach, with an 

experimental and quasi-experimental design. 54 concrete specimens were 

considered, of which 27 were subjected to accelerated curing (3 for each age, 

3.5, 7 and 12 hours) and 27 to standard curing (3 for each age, 7, 14 and 28 

days). The techniques to be used were observation, as well as data collection 

sheets along with the established norms. 

As results, it was determined that the specimens that were cured by the 

accelerated curing method at 12 hours if they reach the resistance designed as 

a standard curing at 28 days. Finally, it was concluded that accelerated curing 

achieves strengths equal to or greater than standard curing in a shorter time and 

with the same reliability. 

Keyword: cured, concrete, strength, compression. 

ABSTRACT

The general objective of the present investigation was to demonstrate the 
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I.    INTRODUCCION  

 

En las empresas de construcción, uno de los problemas más usuales tiene que 

ver con las estructuras de concreto, para ello se realizan pruebas de los diseños, 

pruebas de resistencia, así  que, para poder validar un diseño de mezcla sobre 

su resistencia, es necesario esperar hasta 28 días de curado, lo cual toma tiempo 

para que el diseño alcance la resistencia correcta. Dentro de ello, las probetas 

que se hallan dentro de la poza de curado, ocupan también un espacio 

significativo hasta ser llevados a laboratorio para sus ensayos correspondientes. 

 

Para nuestro conocimiento, la primera investigación que se sabe sobre 

ensayos de curado acelerado de resistencia, fue publicada en Universidad de 

Illinois en USA. Fue M’c Daniel el que publicó en el año 1915, un revista sobre 

ingeniería experimental, su investigación llamado  “Influencia de la temperatura 

en la Resistencia de concreto”.1  

 

En Cajamarca, se puede apreciar que su crecimiento urbano conlleva al 

aumento de edificaciones, y este, al uso masivo de materiales como el concreto, 

para esto las empresas de construcción, tienen que realizar un correcto control 

de calidad, para ello se debe aguantar un mínimo de 7 días a 28 días para poder 

obtener resultados aceptables usando el método de curado estándar para 

alcanzar su resistencia. Para ello, Zorrilla (2018) en su investigación demuestra 

que es necesario utilizar otro método  de curado de concreto que sea más eficaz 

y rápido para optimizar tiempos en la construcción.2 

 

En nuestro medio, existe muy poca información acerca del curado 

acelerado. Normalmente el concreto necesita de un tiempo de espera para 

obtener su resistencia optima, siendo el caso, se hacen ensayos sobre la 

resistencia a compresión, siendo a los 14 y a los 28 días, y estos tiempos 

generan brechas en trabajos paralelos que se realizan, además que en la 

construcción el mal tiempo utilizado es perdida de dinero.  

                                                           
1 M’c Daniel (1927)  
2 Zorrilla (2018) 
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A consecuencia de esto, es muy conveniente proponer nuevos métodos, 

tal que sea eficiente el diseño y el análisis  de las mezclas del concreto con 

curado acelerado, de acuerdo a la NTP 339.213, para así obtener una resistencia 

a  compresión a una edad temprana, siendo así una  gran ventaja, dentro del 

ámbito de la construcción.  

En la presente investigación, se tiene como problema general la siguiente 

interrogante: ¿De qué manera varia la resistencia del concreto a efectos del 

curado acelerado y estándar? Y como problemas específicos tenemos: ¿De qué 

manera varia la resistencia a la compresión de concreto f’c=140 kg/cm2 a efectos 

del curado acelerado y estándar?, ¿De qué manera varia la resistencia a la 

compresión de concreto f’c=175 kg/cm2 a efectos del curado acelerado y 

estándar?, ¿De qué manera varia la resistencia a la compresión de concreto 

f’c=210 kg/cm2 a efectos del curado acelerado y estándar?  

El presente trabajo de investigación tiene justificación teórica, puesto que 

en muchos proyectos en la construcción, se tiene el deber de facilitar diferentes 

procesos constructivos para ello se necesita resultados de la calidad óptima del 

concreto, tal que, en ésta investigación se determinara y  demostrara ensayos 

en probetas mediante el método B de agua hirviendo para obtener resultados en 

un menor tiempo. Lo cual nos brindara la alternativa de corregir el diseño de 

mezcla y poder mejorarla, también tiene justificación metodológica busca ampliar 

el conocimiento del proceso de curado acelerado usado para determinar si 

influye en la resistencia del concreto, mediante pasos establecidos en la Norma 

NTP 339.213, este parámetro es muy importante en la construcción, puesto que, 

si a los 28 días obtenemos resultados desfavorables, el elemento de concreto de 

acuerdo a su importancia deberá ser sometido a otros ensayos. Como 

justificación técnica, la aplicación del curado acelerado nos permitirá evaluar  la 

variación de resistencias de un concreto sobre el curado estándar,  para así 

obtener un correcto diseño de mezcla y ello contribuirá con alternativas de 

solución ante posibles resultados desfavorables. Por último, se justifica de 

manera social, debido a que los más beneficiados con esta investigación tendrán 

más conocimientos acerca de este método de curado acelerado de concreto, así 
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también, aplicando este método se podría facilitar la ejecución del trabajo a 

distintas empresas de construcción, ya que conociendo resultados a una 

temprana edad, se pueden continuar con el cronograma establecido de 

ejecución y en un tiempo menor, siendo así una gran ventaja. 

De acuerdo a los problemas planteados, se determinó como objetivo 

general,  demostrar la variación en la resistencia del concreto a efectos del 

curado acelerado y estándar. Así  como objetivos específicos, demostrar la 

variación en la resistencia a la compresión de concreto f’c=140 kg/cm2 a efectos 

del curado acelerado y estándar, demostrar la variación en la resistencia a la 

compresión de concreto f’c=175 kg/cm2 a efectos del curado acelerado y 

estándar, demostrar la variación en la resistencia a la compresión de concreto 

f’c=210 kg/cm2 a efectos del curado acelerado y estándar. 

Por último, se consideró como hipótesis general, los efectos del curado 

acelerado y estándar varían en la resistencia del concreto. Así como las hipótesis 

especificas son, los efectos del curado acelerado y estándar varían en la 

resistencia a compresión de concreto f’c=140 kg/cm2, los efectos del curado 

varían en la resistencia a la compresión de concreto f’c=175 kg/cm2, los efectos 

del curado acelerado y estándar varían en la resistencia a la compresión de 

concreto f’c=210 kg/cm2. 
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II. MARCO TEORICO 

 

En esta investigación, como antecedente nacional según Filio (2019) quien 

define como objetivo general, el  conocer la variación del curado acelerado 

mediante el método que es  agua hirviendo en la resistencia a  compresión del 

concreto f’c=210 kg/cm2, su investigación es el tipo aplicado y de nivel 

descriptivo, así como su diseño de esta investigación es el no experimental, 

transaccional. En su población, considera a las muestras cilíndricas de concreto 

que se elaboraron, se considera como la muestra a los 23 especímenes de 

concreto elaborados. Se recolectaron datos para los instrumentos de 

investigación, el cual está basado en los resultados de laboratorio. La 

investigación nos brinda como producto del ensayo realizado de la resistencia a 

compresión del concreto,  a través del uso del método del curado acelerado en 

el agua caliente y un tiempo estipulado según norma, se incrementan las 

propiedades del concreto, tal que  se valida la hipótesis planteada. Finalmente 

se tiene como conclusión  que los especímenes que se han curado en 12 horas 

y enfriado en otras 7 horas, son iguales a las resistencias obtenidas por el curado 

convencional a los  28 días.3 

 

De la investigación de Cruzado (2018), se tiene como el objetivo principal, 

demostrar los efectos de la variación del aumento de la resistencia a la 

compresión utilizando el método de ensayo del curado acelerado mediante la 

resistencia a  compresión de probetas, usando así el método B de NTP 339.213, 

a través del uso de agua hirviendo y así lograr una diferencia en los  resultados 

de resistencia a compresión estándar de probetas en 28 días, la investigación es 

de diseño experimental, para la población serán 13  especímenes de probetas 

f’c=210 kg/cm2 (4 probetas mediante el curado acelerado y otras 9 probetas para 

el curado estándar). La muestra de esta investigación serán  la obtención de 13 

especímenes de probetas f’c=210 kg/cm2 que serán ensayadas en compresión 

axial, los resultados a obtener por este método serán representativos, tomando 

la normativa dictado por Instituto Americano de Concreto (ACI). Luego, están 

instrumentos a utilizar para la recolección de información serán la NTP 339.213, 

                                                           
3 Filio (2019) 
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el diseño según método Walker. Finalmente dentro de los resultados tenemos 

que el ensayo para curado acelerado a 28 y ½ horas al 100% nos dio un 

promedio especifico de 118.66%, mientras que el resultado de las roturas de 

probetas para ensayo estándar a 7 días nos dio un promedio de 118.05%, a 14 

días 118.22% y a 28 días un promedio de 118.13%. Tal que se concluye así el 

aumento de  resistencia a compresión aplicando el curado acelerado por método 

B según la NTP 339.213 año 2015.4 

 

De acuerdo con Valdivia (2018) que en su investigación tiene el objetivo de 

desarrollar distintos métodos de curado acelerado según la NTP 339.213 para 

conocer los porcentajes y ver cual tiene mayor similitud sobre las resistencias 

con el curado estándar, su investigación es de tipo aplicada, con un diseño 

experimental, teniendo una una población de 63 diseños de mezclas usando 

diferentes variables, con 3 tipos de cementos, 7 relaciones de agua-cemento, así 

como 3 temperaturas de curado acelerado, teniendo como resultados que el 

método B de curado que es de ebullición tuyo mayor aproximación a los 

resultados obtenidos por el curado estándar a los 28 días, finalmente se concluyó 

que el curado del método B tiene la certeza de similitud al curado convencional 

de 28 días.5 

 

Como antecedente nacional según Oliva (2020) identificó como objetivo 

general el determinar las propiedades mecánicas del concreto utilizando los 

métodos de curado acelerado y curado estándar en concretos: f’c=210 kg/cm2 y 

280 kg/cm2. Teniendo esta investigación de tipo practico o empírico, con nivel 

explicativo, ya que se trató de  encontrar una respuesta al objeto de estudiar la 

comparación de los dos tipos de curado, así también este informe tiene diseño 

experimental. Para esta investigación se definió que la población se refiere 

infinita, puesto que no se cuantifica, se evalúa el número de muestras que son 

las probetas, de tal modo que la muestra eran los ensayos de ruptura que se 

realizaron  según NTP 339.213, en donde se muestra que se debe  hacer 03 

probetas de cada diseño de concreto, con un total: 36 especímenes de probetas. 

                                                           
4 Cruzado (2018) 
5 Valdivia (2018) 
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Para la recolección de datos, también tenemos instrumentos a utilizar como 

fichas de recolección de datos, NTP 339.213, NTP 339.034 y MS Excel como 

herramienta computacional. Posteriormente se obtuvieron resultados de los 

ensayos aplicados a compresión del concreto mediante el curado acelerado, y 

se tuvo que  en las  12 horas se tuvo una mayor resistencia a  compresión a 

comparación del  típico curado estándar a los 28 días, pero en un tiempo menor 

y con la misma confiabilidad que el curado estándar, de igual manera con el 

curado acelerado a 7 y 3.5 horas, teniendo una mayor resistencia ante el curado 

estándar a 7 y 14 días. Finalmente, se concluyó que  los métodos del curado 

acelerado y curado estándar, ofrecen la necesaria resistencia del concreto, 

destacando  el curado acelerado, el cual  nos da resultados a la compresión casi 

al instante y con la misma confiabilidad de un curado estándar.6 

Según Canal (2018), define como objetivo general dar respuesta a los 

objetivos de sostenibilidad, es decir, en el sector construcción, para que se 

cumpla con estos parámetros, se debe asimilar el desafío de compatibilizar su 

oficio industrial y sobre la protección del medio ambiente,  para ello, el remedio 

seria solucionar y potenciar sobre cómo se elabora el hormigón, usando menos 

cemento y también aplicando adiciones que sean minerales, o aditivos; se tiene 

como tipo y nivel de investigación especifica con la  metodología utilizada para 

así cumplir  los objetivos que se han planteado, para la población y muestra se 

definen que los ensayos en un  estado fresco  del concreto se aplicaron al termino 

de mezclar el concreto y los otros ensayos del concreto en su estado endurecido 

fueron  a los 2 días y 28 días, los instrumentos que fueron utilizados en  la 

recolección de datos, eran moldes prismáticos para el ensayo de la expansión,  

medidor de longitud digital, evaluación de porosimetria, radial y estufa, 

obteniendo resultados de los ensayos realizados al hormigón, al aplicar un 

aditivo en el curado acelerado se vio que en algunas muestras , la resistencia si 

mejoró, de modo que se vio diferencias a comparación de los resultados que se 

obtienen usando el curado húmedo, según estos resultados, la adición de 

agentes expansivos disminuye estos problemas. Por último, como conclusión, al 

aplicar aditivos, modifican las condiciones de autocompatibilidad del hormigón, 

tanto que su contenido de aire, comienza a aumentar y también al aplicar 

                                                           
6 Oliva (2020) 
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aditivos, el valor de su densidad, no se modifica, así que, mientras que el curado 

acelerado retribuye al fenómeno de la retracción en las muestras del hormigón 

usando aditivos.7 

 

Tomando como antecedente internacional a Rodríguez y Torres (2018) nos 

muestran que fabricar un instrumento para poder  generar un curado acelerado 

en muestras de hormigón, de modo que se  evalúe la resistencia a compresión 

del concreto en tiempo menor de 24 horas como su objetivo general, esta 

investigación es de tipo aplicativa, para la población y muestra se determinaron 

mediante la NTE INEN 157, por cada dosificación se prepararon 18 cilindros, de 

los cuales 12 entraron a curado acelerado y 6 a curado estándar, como 

instrumentos se tiene la cámara de curado acelerado que soporta únicamente 

12 cilindros de 15x30 cm, tal que de los resultados que se tuvieron se puede 

apreciar que con el método del agua tibia se estimó la resistencia a  compresión 

en un 98% de efectividad, mientras que con el método del agua caliente se 

estimó en un 92% de efectividad, luego se concluyó que el funcionamiento de la 

máquina de curado acelerado calculada en 12000 watios distribuida en 4 

resistencias eléctricas es suficiente para conseguir las temperaturas requeridas 

para el curado a experimentarse en esta investigación.8 

 

Camargo (2020) nos define como su objetivo general el estudio de la 

durabilidad en un corto plazo de 4 diferentes tipos de dosificaciones de morteros 

con uso de nanoadiciones y  curatos a través del  procedimiento acelerado a 

altas temperaturas, siendo tipo y nivel de investigación aplicativa, se tiene como  

población y muestra, la fabricación de probetas de mortero, siguiendo la 

normativa que le corresponde para el cas es la UNE-EN-196-1(7), para ello, se 

tuvieron que fabricar 4 diferentes dosificaciones de mortero, para esta 

investigación se tienen los instrumentos como el cemento, arena, agua, 

metacaolin, nanosilice a 200, aditivos, junto a los materiales para ensayos a 

realizar,  posteriormente se tienen  resultados de aplicados ensayos realizados 

sobre las probetas de mortero que en edades tempranas , la mayoría de todas 

                                                           
7 Canal (2018) 
8 Rodríguez y Torres (2018) 
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las muestras que se sumergieron durante 3 días poseen un comportamiento 

mejorado en el  aumento de  resistencia a  compresión respecto a las muestras 

sumergidas en  1 solo día, las diferencias de incremento porcentual van desde 

el 9% al 33%. Finalmente se llegó a la conclusión fijada en el objetivo de que la 

durabilidad a un plazo corto  de dosificaciones con nanoadiciones de metacaolin 

y nanosilice que se sometieron  al curado acelerado mediante altas 

temperaturas.9 

 

Munchen, et al (2019) nos indican que el proceso de curado de las matrices 

cementosas es muy importante para determinar sus propiedades en el estado 

endurecido del concreto, en estas circunstancias, el hormigón puede sufrir unos 

daños graves al exponerse a variaciones terminas, las bajas temperaturas de 

curado a las que se exponen pueden influir en las propiedades en su estado 

endurecido especialmente en edades tempranas, dañando así el proceso de 

apuntalamiento, las ubicaciones de frio intenso deben seguir un procedimiento 

específico para la dosificación y la aplicación de una matriz cementosa, por lo 

tanto, el objetivo de esta investigación es estimar la influencia sobre la 

temperatura de curado en el comportamiento mecánico y físico de los 

hormigones a diferentes temperaturas de curado, ya sean en edades tempranas 

como en edades avanzadas, se observó que la disminución de a temperatura de 

curado proporciono un aumento en la resistencia de hasta un 2% a la edad de 

28 días en el hormigón analizado, aunque mostro un desarrollo lento de las 

propiedades mecánicas en los primeros 7 días, el concreto con mayor consumo 

de cemento mostro un mejor desempeño en edades tempranas al ser sometido 

a temperaturas menores de 3°C, sin embargo, se notó que el curado a bajas 

temperaturas puede proporcionar mezclas más integras en edades avanzadas, 

ya que alcanzaron una mayor resistencia debido a la correcta hidratación del 

cemento.10 

 

Teixeira, et al (2020) nos indican que los eventos climáticos no se pueden 

evitar y sus efectos en los edificios afectan su vida útil, en la región sur de Brasil, 

                                                           
9 Camargo (2020)  
10 Munchen, Ehrenbring, Medeiros y Tutikian (2019) 
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las temperaturas inferiores a 10°C durante la mayor parte del invierno dificultan 

o incluso imposibilitan la realización del hormigonado, en el presente trabajo 

probetas cilíndricas de hormigón fueron sometidas al proceso de curado en agua 

a temperatura ambiente (23-2°C) en laboratorio y a una temperatura cercana a 

la congelación (5°C), ambas con una humedad relativa mínima del 95% durante 

3,7 y 28 días, determinándose la resistencia a la compresión a estas edades con 

la finalidad de evaluar la influencia de la temperatura durante el proceso de 

curado en la evolución de la resistencia del hormigón cuando se somete a baja 

temperatura, los resultados mostraron que la temperatura es capaz de retrasar 

las reacciones de hidratación del cemento con consecuencias en el proceso de 

desarrollo de la resistencia a la compresión del hormigón, principalmente en las 

edades tempranas, sin embargo los hormigones sometido a baja temperatura en 

los primeros 7 días y transferidos a temperatura ambiente hasta los 28 días 

mostraron ayer resistencia, acercándose a los valores de resistencia de las 

probetas curadas a los 28 días a temperatura ambiente, los resultados 

demuestran que se puede realizar hormigonado a temperaturas de hasta 5°C, 

siempre que se cuida la edad a la que se retiran los moldes, contribuyendo a la 

mejora de los procesos constructivos.11 

 

Raiol, et al (2021) nos indican que la propiedad mecánica del hormigón lo 

convierte en uno de los más importantes materiales de construcción en el mundo, 

en ese aspecto el curado tiene un papel fundamental en el proceso, asegurando 

los medios adecuados para alcanzar su potencial real, de fuerza y durabilidad, 

este articulo tiene como objetivo analizar a través de ensayos destructivos de 

compresión axial y tracción indirecta las influencias causado en las propiedades 

de los especímenes sometidos a diferentes tipos de curado, agua saturada en 

hidróxido de calcio, inmersión en agua, aire libre y envasado en una bolsa de 

plástico, guiado por conceptos estadísticos, para evaluar la importancia de los 

resultados a través del análisis de varianza, al final de encuesta se demostró que 

había al menos una diferencia significativa y que estadísticamente el único 

                                                           
11 Teixeira, Ibrahim, Balestra y Savaris (2020) 
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tratamiento que mostro una diferencia significativa en la comparación simultanea 

de medios, el grupo fue curado al aire libre.12 

 

Espitia y Castellanos (2018) en su artículo nos presentan una evaluación 

de morteros de cal en el ensayo sobre la resistencia a  compresión, que se 

sometieron a distintos tipos de curado y a diferentes edades. Referente a la 

población y muestra se tomaron 3 muestras, siendo 3 cubos con diferentes 

edades de 7, 28, 60 y 90 días para sus ensayos de curado en las cámaras de 

temperatura y humedad y de carbonación acelerada, siendo estos últimos los 

instrumentos que se usaron para los ensayos, se llegaron a las conclusiones de 

que las resistencias que se determinaron en los morteros que se adicionaron con 

metacaolin, y que fueron curados en la cámara de humedad y temperatura, 

triplicaron sus resultados en cuanto a los resultados registrados, así como los 

morteros que fueron curados en la cámara de carbonatación, presentaron una 

resistencia menor sobre la relación con las mezclas de cal y arena. Finalmente, 

los resultados que se tuvieron referente a los morteros, presentaron resistencias 

similares, así que esto se puede atribuir al proceso de envejecimiento acelerado 

realizado en la cámara de carbonatación, ya que los componentes de las 

adiciones lograron reacciones rápidamente, y en cuanto a la evaluación a la 

resistencia a la compresión en morteros curados, se elaboraron 4 mezclas, 

siendo una de cal y arena y las otras tres adicionadas con metacaolin, resultando 

con un 50% y 60% menor al promedio, este fenómenos se puede atribuir debido 

a la variación sobre las temperaturas junto con la humedad..13 

 

De la investigación de Hernández y Muñoz (2019), en su artículo, nos 

presentan una síntesis sobre los resultados que obtuvieron en los ensayos sobre 

resistencia a  compresión de concretos modificados a distintas edades, para ello, 

se incluyeron dos agregados de distintas procedencias, y también tres tipos de 

cemento, su objetivo fue generar curvas estándar del desarrollo de las 

resistencias a compresión simple de concreto hidráulico de las seis mezclas del 

concreto, esta investigación es de tipo documental, se estableció como marco 

                                                           
12 Raiol, Maciel, Gouvea (2021) 
13 Espitia y Castellanos (2018) 
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conceptual el realizar una evaluación de materiales, a su vez, seguir el proceso 

respecto a la falla de los moldes cilíndricos, poder obtener los diseños de mezcla, 

poder hacer el correspondiente tratamiento estadístico y así obtener los 

diferentes resultados experimentales que se obtuvieron. Siguiendo el proceso 

para el curado de especímenes en laboratorio, se ensayaron en la maquina 

universal las muestras que fueron 32, utilizando la cámara húmeda. Como 

resultados se determinó la diferencia estadística muy significativa de la 

resistencia al variar los agregados y el cemento. Finalmente se concluyó que los 

agregados usados en los ensayos si cumplen con la granulometría establecida, 

en la mayoría de casos, su tiempo de fraguado y  resistencia a la compresión en 

cubos de mortero de cemento, si resultan con los valores que se establecen en 

la norma, así como se determinó que para un igual agregado. También se puede 

ver que los cementos, todos en su mayoría, generan concretos de diferentes 

resistencias, por último, la resistencia de porcentaje de concretos hechos con el 

mismo cemento pero con un distinto agregado aplaza a edades tempranas, caso 

contrario con las edades avanzadas, que su comportamiento varía entre 5% y 

7% planteadas. 14 

 

Según Vergara, et al (2019), donde se tiene como objetivo dar solución a 

ciertos detalles que no se cumplen en los ensayos sobre las muestras cilíndricas 

de concreto, a través de un prototipo por el cual el curado inicial permita que los 

especímenes se mantengan a temperatura, su investigación es experimental, 

con el uso de los métodos y materiales adecuados, que serán una caja de curado 

que fue formado por: un sistema de enfriamiento, una base de datos de 

temperaturas, una fuente y una cámara que almacena los especímenes, los 

resultados fueron que la cámara mantuvo las temperaturas durante 24 horas, 

que están por encima de las temperaturas permitidas, finalmente se concluyó 

que el impacto producido fue significativo, y puede contribuir a cubrir la omisión 

de las normas del curado de especímenes de concreto que se encuentran en los 

laboratorios.15 

 

                                                           
14 Hernández y Muñoz (2019) 
15 Vergara, Gutiérrez, Hernández, Pérez y Cedeño (2019) 
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Respecto con la investigación de Calderón y Burbano (2016), se evaluó el 

comportamiento sobre la resistencia del hormigón, que fue preparado con agua 

residual  que fue tratada en lugar del agua potable, por lo general, el agua 

utilizada para el mortero debe ser agua potable, sin embargo, con el consumo 

incrementado y la escases, se llegó a realizar un cambio, utilizando agua residual 

tratada para las mezclas de concreto, dentro de los instrumentos utilizados se 

encuentran la recolección de la información de los parámetros obtenidos por el 

PTAR, el agua residual que se tomó de muestra para luego almacenar en un 

cuarto frio en el laboratorio, para determinar los análisis estadísticos fueron 

elaborados mediante SPSS y MS Office Excel, posteriormente se obtuvieron los 

resultados, al usar el agua residual que fue tratada, se obtuvo que los diseños 

tuvieron un pequeño retraso en su fraguado, aunque ello no fue negativo, tal que 

se logró concluir que su uso del agua tiene un 50% de efecto al igual como un 

aditivo más natural. Finalmente se llegó a la conclusión que, es viable el uso de 

aguas residuales tratadas en conjunto con el agua potable para los diseños de 

mezcla, sin embargo solo el uso de agua residual tratada en el diseño aplicada 

al ensayo de resistencia, nos dio un resultado del 92%, valor que se encuentra 

por debajo de lo permisible en las normas, tal que no es factible el uso directo de 

agua residual tratada en los diseños de mezcla.16 

 

El concreto se define como una mezcla entre el cemento Portland, el 

agregado fino y el grueso, el agua y el aire, en adecuadas proporciones, para así 

poder obtener las propiedades optimas, en especial su resistencia, el cemento 

junto con el agua tiene reacción química, enlazando también las partículas de 

estos agregados grueso y fino, así constituyen una mezcla heterogénea, en 

algunos casos se le añaden determinadas sustancias que son los aditivos, tal 

que mejoran y/o modifican ciertas propiedades del concreto.17 

 

Actualmente, el material de construcción con mayor uso es el concreto, tal 

que su calidad final es demasiado importante así que depende del conocimiento 

del material en sí, tanto como la calidad del profesional; el concreto también es 

                                                           
16 Calderón y Burbano (2016) 
17 Abanto, Flavio (2009) pag.11 
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desconocido en ciertos aspectos como su naturaleza, sus materiales, sus 

propiedades, la elección de sus medidas, el procedimiento puesto en la obra, el 

óptimo control de la calidad y de fiscalización, y finalmente el cuidado de diversos 

elementos estructurales.18 

 

En términos generales, se puede definir  al concreto  como una mezcla de 

un  material aglutinante que sería el cemento Portland hidráulico, como un 

material  para rellenos,  los agregados, el agua y en algunos casos los aditivos, 

que al momento de endurecer, se forma un todo compacto que vendría a ser una 

piedra artificial, posteriormente sería capaz de aguantar los grandes esfuerzos 

de resistencia a  compresión, el cemento que se usa, cumple con las  

propiedades cohesivas y adhesivas, éstas son las que brindan la fortaleza para 

aglutinar a los agregados, de tal modo que se pueda mezclar el concreto, las 

propiedades del concreto se basan en la composición química, el grado de la 

hidratación y finalmente la resistencia que llegue a desarrollar, los cementos son 

hidráulicos puesto que pueden tener fraguado y endurecerse con el agua, es 

decir tienen reacción química, tal que de esta manera, es el agua  el elemento  

hidratante para las partículas del cemento, haciendo que éstas desarrollen así 

todas las propiedades de aglutinar, respecto a los agregados, son usados dentro 

de la mezcla como un material de relleno, junto a la mezcla fraguada, brindan 

una capa de la resistencia, ya que éstos también tienen resistencia misma que 

se aporta al concreto.19 

 

El curado se puede definir como un conjunto de condiciones que realizan 

la hidratación de la mezcla, siendo tales la temperatura y humedad, tal que, el 

agua de curado dependerá de la humedad relativa del ambiente, al mezclarse el 

cemento junto con el agua, se produce la mezcla, y al endurecer mediante el 

tiempo de fraguado, el agua se queda fijamente en tal estructura, así que, si la 

cantidad de agua es mayor, aumentaría su porosidad, y posteriormente se 

evaporaría y quedarían conductos pequeños llenos de aire, y esto hace que la 

estructura pierda su resistencia y se haga más permeable, por ello, es necesario 

                                                           
18 Rivva, Enrique (2000) pág. 8 
19 Sánchez, Diego (1993) pág.19 
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hacer un control bien estricto sobre el agua al momento de dosificar la mezcla. 

al mezclar el cemento junto al  agua, todas las reacciones químicas producidas, 

generan alteraciones en su estructura, desde conservar su plasticidad tanto 

como otros fenómenos, tales como el aumento relativo y brusco de su viscosidad 

junto con una elevación de la temperatura, esto es conocido como el fraguado 

inicial, al pasar unas horas, la mezcla se transforma en una estructura rígida, 

siendo llamado el fraguado final, en este proceso, la resistencia va a aumentar 

con el tiempo, es muy significativo que el fraguado no deba ser rápido ni muy 

lento, si fuese muy rápido, se podrá observar que el tiempo no será lo suficiente 

para que absorba su rigidez, y si fuese lento, se podrían tener atrasos en la 

programación y uso de dicha estructura, luego del fraguado, se inicia el proceso 

de endurecimiento, que es necesario tener en cuenta la porosidad, que será la 

que determinara la resistencia de la mezcla, como se trata de un proceso de 

endurecimiento, se debe distinguir principalmente la resistencia después del 

proceso de la hidratación, en cuanto a la resistencia final de la mezcla, 

dependerá de la cantidad de agua que fue empleada para su diseño, caso 

contrario, el proceso de endurecimiento va depender del tiempo que se emplee 

para que el concreto pueda alcanzar su resistencia, también dependerá de la 

composición química y de la calidad del cemento que se usó, tanto como las 

condiciones en la que se encuentra la muestra, que son la humedad y la 

temperatura adecuadas, la conservación necesaria de humedad que rodea la 

muestra es muy importante, puesto que la desecación seria el proceso final del 

endurecimiento, en cuanto a la temperatura es de vital importancia, ya que las 

temperaturas altas son las que aceleran el proceso de endurecimiento y las 

temperaturas bajas son las más lentas, el curado del concreto en cuanto a 

temperaturas altas es mayor sobre su energía del proceso de endurecimiento, 

ya que producen un aceleramiento al endurecerse, caso contrario con las 

mezclas que pasan por temperaturas bajas que son las que alcanzan mayores 

resistencias finales que son elevadas a comparación de las que pasan a una 

temperatura normal, siendo así que las bajas temperaturas son mayores 

respecto a la cantidad del agua final.20 

 

                                                           
20 Rivva, Enrique (2000) pág.12 
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Como nota importante, el concreto que no fue curado o tiene curado 

deficiente, disminuirá la resistencia aproximadamente en 40% menos a 

comparación de un concreto que fue curado efectivamente, de tal modo que 

puedan aparecer algunas fisuras y así comprometer de una manera seria la 

calidad de concreto.21 

 

El curado del concreto es el proceso de conservar el contenido de humedad 

necesario, al igual que la temperatura durante el proceso de hidratación de la 

muestra de concreto tal que se puedan desarrollar de manera óptima sus 

propiedades, siendo así, una operación de gran impacto en la construcción, es 

también el curado una operación un tanto descuidada, un óptimo curado de 

concreto aumenta su resistencia y la durabilidad, y en general también todas sus 

propiedades, el procedimiento de la hidratación produce el endurecimiento del 

concreto a través de reacciones químicas entre el agua y el cemento, junto con 

la adecuada temperatura; en casos donde el concreto pierda mucha agua por la 

evaporación, el proceso de hidratación queda interrumpido y así el concreto deja 

una baja resistencia, hay 3 sistemas comunes para el curado del concreto, los 

dos primeros con el fin de proporcionar su humedad requerida para que así el 

concreto tenga que desarrollar por completo la resistencia y durabilidad que es 

manteniendo un ambiente húmedo con la aplicación del agua y también al evitar 

la pérdida de este elemento junto con el uso de algunos materiales sellantes; el 

tercero que aumenta su temperatura, tal que así incrementa su desarrollo de la 

resistencia que sería acelerando sus reacciones, la evaporación de agua se 

puede controlar a través de una buena protección y un curado optimo, se puede 

reducir los efectos secantes  a través de los agregados no absorbentes y 

mojando también el suelo, para poder ver si la muestra está perdiendo agua es 

fijarnos en las fisuras que aparecen por retracción, se toman los siguientes 

criterios para finalizar un buen curado: el concreto tiene que estabilizarse a una 

buena temperatura por encima de 10°C y en estado húmedo también para su 

hidratación, mínimo durante 7 días desde la fecha de vaciado, la alta resistencia 

del concreto a una edad temprana, se debe de mantener a una buena 

temperatura para la hidratación mínimamente los 3 días primeros a la fecha de 
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vaciado, el proceso de curado se debe mejorar cuando sus resistencias sean 

menor al 85% en laboratorio, sin embargo, se debe considerar que mientras más 

tiempo sea el curado del concreto, mejor serán los resultados de sus 

propiedades en especial la resistencia.22 

 

Como interrogante se tiene por qué curar el concreto, su proceso es 

bastante rápido en sus primeras edades y también sensible a temperatura, por 

eso es conveniente y muy importante mantener la temperatura y humedad, para 

así pueda desarrollar sus características de diseño.23 

 

El curado se define como el procedimiento mediante que el concreto que 

fue elaborado con el cemento hidráulico, comienza a madurar y endurecer, 

siendo el resultado de la continua hidratación junto con la cantidad suficiente de 

agua, se considera de manera importante el curado de concreto, ya que para 

obtener las propiedades deseadas se debe mantener un contenido de humedad 

y de temperatura satisfactorio, de tal modo que se desarrolla una buena 

resistencia y durabilidad.24  

 

El proceso del curado acelerado se da a edades tempranas, este proceso 

aporta también la variabilidad del proceso productivo con fines de control de 

calidad del concreto, las resistencias a temprana edad que son aceleradas y que 

fueron obtenidas por los distintos métodos de curado acelerado, pueden ser 

usadas en el ensayo de resistencia en el mismo tiempo que el curado estándar 

de 28 días, la relación que existe entre el aceleramiento de la resistencia y la 

resistencia misma alcanzada a edades estándar prolongado mediante el método 

del curado estándar dependerá de los componentes del concreto que son los 

materiales, el diseño de mezcla y el proceso del ensayo acelerado especifico, el 

curado acelerado método B, es el proceso mediante el cual los especímenes de 

concreto se curan mediante el agua hirviendo, es decir que el método estándar 

de 7, 14 y 28 días curados en poza de agua es reemplazado por 3.5 horas de 

curado en agua en ebullición, dando como resultados la misma resistencia e 

                                                           
22 Rivera, Gerardo (2016) pág. 149 
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inclusive mayor, dentro de los aparatos de curado acelerado, se tiene un tanque, 

dentro del cual se colocaran los especímenes de concreto a ser ensayados con 

espacios de 10 cm entre la base y los especímenes, 5 cm de distancia entre los 

especímenes y la pared del tanque de curado y 10 cm entre ellos mismos, se 

recomienda tener una base para poder colocar los especímenes encima y se 

pueda tener un mejor curado, el proceso del método tiene duración de 3.5 horas 

con diferencia de 5 minutos, una vez culminado el proceso de curado, se retiran 

los especímenes del tanque y se los deja enfriar antes de pasar por el ensayo 

de compresión para su resistencia.25 

 

El curado acelerado, sea a vapor con alta presión, vapor a presión 

atmosférica, el calor y la humedad, puede ser empleado para así acelerar el 

proceso de la resistencia y así reducir el tiempo del curado, se debe proporcionar 

una resistencia a compresión del concreto, en la etapa de la carga a considerar, 

que sea por lo mínimo igual a la resistencia del diseño requerido en la etapa de 

carga para finalmente obtener la durabilidad deseada.26 

 

El tiempo de curado depende de muchos factores, dentro de ellos están las 

temperaturas del ambiente, el tipo de los materiales que se usaron, las 

proporciones que fueron utilizadas en la mezcla, el clima, el diseño de mezcla 

que se usó y otras condiciones futuras de exposición, normalmente el curado a 

vapor es mucho más corto, variando así entre unos 3 días, pero normalmente se 

utilizan en tiempo de 24 horas, por lo tanto como las propiedades del concreto 

mejoran a mayor tiempo, lo recomendable es que el tiempo del curado sea lo 

más prolongado posible.27 

 

Cuando se hace un estudio sobre los procedimientos de mezclas del 

concreto, lo recomendable es hacer pruebas para así determinar sus 

proporciones y que se cumplan con las características necesarias, el concreto 

es un material heterogéneo, dentro de los componentes que lo abarcan, éstos 

no son constantes, también influye la manera en la que se mezcla, como fue 
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transportado y el moldeo de las muestras, la compactación a la que fue sometido 

y el respectivo método de curado, por estas razones es muy importante aplicar 

medidas en forma de precaución para que su calidad sea aceptada, la resistencia 

del concreto se incrementa con su edad, este incremento se procesa muy rápido 

en los primeros días que fue su fecha de vaciado, la resistencia a compresión 

del concreto en los 28 días se determina en conjunto a los ensayos sometidos 

que deben estar normalizados y así obtener un criterio de la calidad optimo y a 

su vez buenos resultados mediante consideraciones estadísticas, por lo general, 

el especialista estructural es quien diseña la estructura y especifica claramente 

en la memoria de los cálculos aplicados como también en planos, la resistencia 

a la compresión del concreto f’c, la que se aplicó como origen para su 

dimensionamiento y esfuerzo de elementos diferentes de la obra; tal que si en 

obra se obtiene una resistencia mucho menor que la que esta especifica en la 

memoria de cálculos, se debe disminuir el factor de seguridad, para poderlo 

evitar, se deberá de dosificar la mezcla para así tener una resistencia promedio 

mayor que f’c; mediante el ensayo de resistencia a compresión, podemos  medir 

la resistencia del concreto, para ello, se usan muestras cilíndricas con medidas 

de 15 cm de diámetro y 30 cm de longitud, así que se debe de ensayar como 

mínimo 02 muestras de cilindros en cada edad y así utilizar el del valor resultante 

en promedio, usamos una varilla compactadora cilíndrica y lisa, con punta 

redondeada, los moldes cilíndricos se van llenando conforme a 3 capas de igual 

volumen, antes de pasar los moldes al ensayo de compresión, se deben de 

comprobar que las bases estén planas, a esto se le conoce como el refrentado, 

que puede ser elaborado con mortero de azufre o de yeso, luego de ello, los 

moldes cilíndricos deben ser ensayados en su estado húmedo, se colocan en la 

máquina de ensayo a la resistencia a  compresión y se aplica la carga 

correspondiente hasta que el molde cilíndrico falle, se adiciona al ensayo de 

resistencia a  compresión, el número de la identificación de la muestra cilíndrica, 

la edad, el tipo de falla y los defectos del refrentado, la resistencia debe concluir 

en promedio a dos muestras cilíndricas ensayadas al mismo tiempo.28 
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Los requerimientos del curado en estructuras, como el tipo de curado que 

se aplica y la extensión, podrían variar dependen de varios factores, como: el 

tipo de estructura que es masivo o laminar, materiales que componen, el 

cemento, las condiciones del clima, la durabilidad que se desea y también la 

agresividad en la que está rodeada del medio, es la experiencia del constructor 

junto con las condiciones del clima donde se trabaja, la región, las mezclas, son 

en conjunto lo que constituye una buena guía para los resultados óptimos del 

curado, como también el sistema que se usó y el tiempo.  29 

 

La resistencia de un concreto se prueba a través del ensayo a la 

compresión en muestras después del curado, no se pueden probar en muestras 

plásticas, se utiliza la resistencia por su facilidad en realizar ensayos y sus 

propiedades en su mayoría mejoran al incremento de la resistencia, tal que 

definimos que la resistencia  a compresión del concreto seria la carga en su 

plenitud para una determinada área que soporta una muestra, antes de que se 

presente la falla por la compresión que sería la rotura o el agrietamiento de la 

muestra; la resistencia a  compresión del concreto f’c, tiene que ser igualado a 

una edad de 28 días luego de su fecha de vaciado y su respectivo curado, el 

equipo que se necesita son: moldes cilíndricos, con una longitud de 6”x12”, una 

barra de 5/8” de acero y unos 60 cm de longitud aproximadamente, los moldes 

cilíndricos deberán ser de un material que sea impermeable y no permeable y 

que no sea reactivo al cemento, normalmente estos moldes son de acero; el 

procedimiento para sacar las muestras de concreto deberá de ser el siguiente: 

se deberá colocar primeramente en el molde que sea impermeable y que no sea 

absorbente, se deberán de preparar 3 muestras para cada diseño de mezcla, al 

empezar de colocar la mezcla en el molde, se deberá de llenar en 3 partes y 

compactarlo con la varilla con 25 golpes, luego de llenar el molde, se deberá de 

golpear las paredes de éste, la superficie del molde deberá de quedar totalmente 

plana, y finalmente se tendrá que retirar los moldes a las 18 o 24 horas para así 

después sumergirlos en una poza con agua para su correspondiente curado; sin 

embargo, hay algunas circunstancias que alteran la resistencia del concreto, uno 

de ellos es la llamada relación de agua/cemento, que es una causa que actúa 

                                                           
29 Sika Informaciones Técnicas (2009) pág. 5 
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demasiado en la resistencia, si la relación agua-cemento aumenta, la resistencia 

a la compresión disminuye, el contenido del cemento influye también en la 

resistencia ya que puede disminuir si es una cantidad mina de cemento, y 

también las condiciones del curado influyen ya que las reacciones de hidratación 

ocurren frente a la cantidad adecuada del agua, por ello, se debe mantener una 

buena humedad en el proceso del curado para que así finalmente pueda 

aumentar su resistencia mediante el tiempo. 30 

 

El ensayo de la resistencia al concreto debe ser realizado con las 

condiciones: los especímenes que fueron moldeados y curados según ASTM C 

31, es el contenido de humedad que tiene gran cabida en los resultados finales 

de la resistencia de concreto, así que la resistencia a compresión de concreto 

para la relación que fue dada al agua-cemento, podría resultar de los cambios 

en el tamaño, la granulometría, la forma , la rigidez de los agregados, la textura 

superficial, las diferentes fuentes y los tipos de los materiales cementantes, el 

contenido del aire, junto con aditivos y por último la duración de curado; la 

resistencia a la compresión f’c que es a los 28 días, es la resistencia promedio 

de todo conjunto que tiene 3 ensayos para que pueda lograrse o superar la 

resistencia especificada en su diseño, el promedio de las resistencias deberá ser 

la especificada en el diseño, se le agregará una tolerancia en la variación de los 

materiales que fueron utilizados en la mezcla, también el transporte y la 

colocación de concreto, el curado al que fue sometido, la producción y por último 

el ensayo mismo.31 

 

Dentro de las propiedades del concreto endurecido aparte de la resistencia, 

también se encuentran la elasticidad y la extensibilidad, este último es la 

propiedad de deformación sin agrietarse, esto se debe a que dependen del flujo 

plástico y de la elasticidad, que están constituidos por las alteraciones que tienen 

bajo la carga en el tiempo, el flujo plástico es casi recuperable, se relaciona con 

la contracción, y estos dos fenómenos son independientes, en cuanto a la 

elasticidad, es la propiedad capaz de deformarse a través de una carga baja sin 

                                                           
30 Abanto, Flavio (2009) pág. 50 
31 Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y Tanesi (2004) pág. 186 
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que tenga alguna deformación que sea permanente, se sabe que el concreto no 

es material que sea elástico, puesto que no tiene costumbre de  que sea lineal 

en los tramos de sus diagramas de carga y alteraciones en su compresión, pese 

a ello, se puede denominar modulo elástico de concreto a traes de una tangente 

en el inicio de dicho diagrama o un línea secante junto a un punto que se 

establece con un porcentaje de la última tensión.32 

 

El diseño de mezcla se enfoca a las normas que se debe de cumplir cada 

elemento de diseño, según el método convencional especifica que la mezcla está 

en función del agua, el aire que está atrapado, los agregados y en ciertos casos 

los aditivos, en conjunto forman el concreto, se debe considerar  los requisitos 

que son requeridos en el diseño, por lo general se considera que todas las 

propiedades son asociadas a la resistencia, y en mayoría de los casos se 

califican sobre ello, para conseguir un diseño de mezcla mínimamente de pasta 

y con volumen de vacío menor, se debe cumplir con las propiedades que se 

requieren, por ello antes de que se dosifique la mezcla se debe tener en cuenta 

los siguientes datos: materiales, elementos que se vaciaran, el tamaño como 

también su forma de la estructura, la resistencia a  compresión que se requiere, 

también las condiciones ambientales que se dan en el vaciado, las condiciones 

en la que están expuestas las estructuras; al determinar la resistencia requerida, 

tiene que estar en función a la gran experiencia del diseñador para que diseñe 

una resistencia mayor en un pequeño porcentaje en las muestras que es 1% 

según el ACI.33 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
32 Pasquel, Enrique (1993) pág. 143 
33 Torre, Ana (2004) pág. 87  
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III. METODOLOGIA 

 

3.1. Tipo de diseño  

 

El tipo de investigación aplicada tiene el fin de brindar soluciones a diversos 

problemas prácticos y de manera indirecta se interesa en el logro de un nuevo 

conocimiento, dentro de la cual, esta investigación está orientada a intervenir 

una postura para así generar cambios o incluir nuevos diseños o modelos.34 

 

El diseño experimental es un experimento, del cual se toma una acción 

donde se observa y extrae conclusiones, se describe como un estudio de 

indagación en la cual se podrán manipular una o más variables independientes 

para luego analizarlas consecuentemente sobre las variables dependientes.35 

 

En el diseño cuasi experimental se puede controlar al menos una variable 

independiente para así observar el efecto y la relación que tiene con la variable 

dependiente, en este diseño, las muestras no son asignadas al azar, sino ya 

están formadas antes del experimento.36  

 

Es por ello que esta investigación se considera de tipo aplicada, teniendo 

como diseño experimental el diseño cuasi experimental, donde se tuvo que 

observar los efectos de los 2 tipos de curado sobre las resistencias a compresión 

del concreto y hacer una evaluación del mismo.  

 

3.2. Variables y operacionalización  

 

En termino general, las variables se usan para destinar las características de la 

realidad que es determinada por la observación, puede ser mostrada por 

distintos valores de una unidad de observación a otra, se considera variable 

independiente cuando provocan cambios en los valores de otra variable, que por 

                                                           
34 Suarez, Pedro (2001) pág. 122 
35 Suarez, Pedro (2001) pág. 134  
36 Suarez, Pedro (2001) pág. 136  
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ello se denomina variable dependiente.37 En el desarrollo de la 

operacionalizacion de las variables, es indispensable que se determinen los 

parámetros de la medición, para que se establezca la relación de las variables 

según la hipótesis.38 

 

De este modo, las variables que se consideraron junto con su 

operacionalización, sus dimensiones, sus indicadores y sus instrumentos fueron: 

variable independiente que serían el curado acelerado y el curado estándar, y 

como variable dependiente la resistencia del concreto. 

 

3.3. Población, muestra y muestreo  

 

Podemos definir la población como un total de cifras de estudio, las cuales tienes 

las propiedades necesarias para que sean estimadas como tal, estas cifras 

podrían ser objetos, personas, hechos, fenómenos, que tienen las características 

para ser investigadas, la muestra se puede definir como un fragmento de la 

población, de tal modo que tiene las propiedades requeridas para la 

investigación.39  El muestreo es el medio por el cual se acepta la selección de 

las cifras de estudio que van a formar la muestra con el objetivo de recolectar la 

información necesaria por la investigación que se quiere realizar, consta de 

etapas y de tipos que pueden ser utilizados en función a las exigencias de la 

investigación40, en el muestreo no probabilístico participan los métodos del 

investigador para así elegir las muestras, guiándose a ciertas características que 

se necesitan. 41 

 

La población está compuesta por 54 especímenes de concreto, la muestra 

será también de 54 especímenes, dentro de ellas, tenemos las muestras que 

fueron 27 especímenes ensayados mediante el curado acelerado y otros 27 

especímenes mediante el curado estándar para luego pasar por el ensayo de 

                                                           
37 Tamayo, Mario (1999) pág.101-103 
38 Tamayo, Mario (1999) pág.107 
39 Valdivia, Marcelino y otros (2018) pág. 334 
40 Valdivia, Marcelino y otros (2018) pág. 336 
41 Valdivia, Marcelino y otros (2018) pág. 342 
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resistencia a compresión, el método de muestreo es no probabilístico, ya que los 

especímenes fueron elegidos de acuerdo a un diseño especifico. 

 

Tabla 1. Especímenes de concreto a elaborar. 

F’c Curado acelerado Curado estándar 

 

140 

3 horas (3) 

7 horas (3) 

12 horas (3) 

7 días (3) 

14 días (3) 

28 días (3) 

 

175 

3 horas (3) 

7 horas (3) 

12 horas (3) 

7 días (3) 

14 días (3) 

28 días (3) 

 

210 

3 horas (3) 

7 horas (3) 

12 horas (3) 

7 días (3) 

14 días (3) 

28 días (3) 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

  

Se denominan técnicas de investigación al conjunto de procedimientos y de 

normas que regularizan un desarrollo definido para llegar a un objetivo 

determinado, en cuanto a los instrumentos, son los materiales por el cual se 

recopila información, a través de interrogantes, ítems, que requieren respuestas, 

estos instrumentos van de acuerdo a las técnicas que se proporcionan de base.42 

 

La validez es la congruencia de un determinado instrumento usado para 

medir, es decir su eficacia, por otro lado está la confiabilidad, por ello se puede 

decir que un instrumento de investigación es confiable si sus resultados no varían 

significativamente.43  

 

Es por ello, que en esta investigación, se empleó la técnica de la 

observación, puesto que se ejecutó una recolección de datos para así determinar 

                                                           
42 Ñaupas, Humberto y otros (2018) pág.273  
43 Ñaupas, Humberto y otros (2018) pág. 276-277 
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el objetivo propuesto, a su vez, los instrumentos aplicados fueron  fichas de 

recolección de datos junto con las normas NTP 339.213 y NTP 339.034.  

 

3.5. Procedimientos  

 

En esta investigación se realizó el procedimiento según normas vigentes, 

ensayos, como también la recolección de datos que fueron trabajos de 

investigación, libros,  páginas web, artículos científicos, toda la información en 

conjunto tiene el único propósito de brindar mayor información referente a la 

evaluación de la resistencia del concreto con dos tipos de curado y usando 

distintos diseños de mezcla.  

 

Para ello, primero se tuvo que tomar muestras de los agregados para llevar 

a laboratorio y determinar sus características físicas y mecánicas, luego la 

elaboración de los diseños de mezcla que fueron 03: f’c=140 kg/cm2, f’c=175 

kg/cm2 y f’c=210 kg/cm2, preparar la mezcla para la elaboración de los 

especímenes de concreto que fueron 3 muestras por cada diseño y para cada 

curado. Se empezó por el ensayo del slump del concreto, para ver la medida del 

asentamiento del concreto.44 Para luego elaborar las probetas, esperar las 24 

horas para desmoldarlos. Luego, 27 probetas que realizaron el ensayo por el 

método B de curado acelerado en agua hervida que consta de sumergir las 

probetas en un tanque con agua hirviendo por 3, 7 y 12 horas.45 Luego de ello, 

se procedió a ensayarlas en la máquina de compresión46 y obtener sus 

resultados correspondientes de compresión. También la elaboración de los 

especímenes para el curado estándar, que fueron 27 probetas para este método, 

dejando las probetas en un pozo con agua durante 7, 14 y 28 días, según 

norma.47  Seguido al ensayo de compresión, finalmente el análisis y el 

procesamiento de los resultados. 

 

 

                                                           
44 NTP 339.035 (2009) pág. 10 
45 NTP 339.213 (2007) pág. 14  
46 NTP 339.034 (2008) pág. 11 
47 NTP 339.033 (2015) pág. 9 
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3.6. Método de análisis de datos  

 

Lo que se busca es describir los datos y luego de ello ejecutar los análisis 

estadísticos para así enlazar las variables para luego detallar qué relación tienen, 

los métodos de análisis son diferentes, pero cada uno tiene una razón junto con 

una intención específica; dentro de los datos a analizar, primero se debe 

seleccionar un instrumento de medición ya validado y confiable, luego aplicarlo, 

observando y midiendo las variables para finalmente preparar las mediciones 

que se obtuvieron para ser analizadas respectivamente.48  

 

En el procesamiento de los datos se analizó los resultados obtenidos de los 

ensayos correspondientes, que están normalizados por normas y por 

instrumentos confiables, es por ello que, los resultados del ensayo a compresión 

con los 2 tipos de curado, serán proyectados en una tabla para así observar las 

diferentes resistencias para su comparación, usando también la herramienta 

computacional Microsoft Excel. 

 

3.7. Aspectos éticos  

 

Dentro de la recolección de información de esta investigación, se realizó con total 

transparencia, responsabilidad, honestidad y respeto a la legitimidad de los 

autores de toda fuente de información utilizada,  realizando citas 

correspondientes y adjuntando las fuentes bibliográficas, las cuales son 

referenciadas por la norma ISO 690:2010(E), como también la investigación está 

basada netamente en la confiabilidad del estudio, junto con la validez de los 

resultados obtenidos. 

 

 

 

 

 

 

                                                           
48 Sampieri, Roberto (1991) pág. 365 
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IV. RESULTADOS

Ubicación de la zona de estudio: 

Evaluación de la resistencia del concreto con diferentes f'c a efectos del curado 

acelerado y estándar para elementos estructurales, Arequipa 2021 

Ubicación: 

Se ubica detrás el centro de salud del sector, en la avenida Héroes del  Cenepa 

350 entre la calle n° 3 y el pasaje Mariano Melgar. 

- Sector : Alto Cayma sector I programa tepro Mz. “N” Lte. “3” 

  zona “A” 

- Distrito : Cayma 

- Província : Arequipa 

- Región : Arequipa 

Área y perímetro: 

- Tiene un área de 8711.900 m².

- Perímetro de 381.000 ml.

Límites: 

- Por el frente  : Calle N° 3: con 63.00, 5.70, 30.50 ml. 

- Por la derecha : Lotes 1 y 2: con 97.00 ml. 

- Por la izquierda : Pasaje H: con 91.30 ml.

- Por el fondo : Lotes 8, 9, 10, 11,5 y 6: con 93.50 ml. 

Coordenadas: 

Según el datum wgs-84 y la proyección según transversal mercator. 
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Figura 1. Cuadro de coordenadas UTM. 

 
Figura 2. Ubicación del proyecto. 
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Vías de acceso: 

Para acceder directamente al terreno se cuenta con dos calles de segundo orden 

(la calle N° 3 y el pasaje Mariano Melgar), para llegar a estas calles se puede 

tomar dos vías una desde Cayma (calle Francisco) y la otra desde Cerro 

Colorado (calle López). 

. 

 

Figura 3. Accesos al proyecto. 

 

Clima: 

 

Las  características  del  clima  de  Arequipa,  distrito  de  Cayma;  están definidas  

por  la estación  o época  que  ésta  presenta.  Los  veranos  son  cortos, 

cómodos,  áridos  y  parcialmente  nublados  y  los  inviernos  son  cortos,  frescos, 

secos y nublados. Durante el transcurso del año, la temperatura generalmente 

varía de 9 °C a 23 °C y rara vez baja a menos de 7 °C o sube a más de 25 °C. 
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Resultados de laboratorio  

 

Siguiendo con esta investigación, se obtuvieron los resultados de los ensayos 

realizados en laboratorio: ensayo de resistencia a la compresión f’c=210 kg/cm2, 

f’c=175 kg/cm2 y f’c=140 kg/cm2, los cuales se basan en la NTP 339.034. 

 

Ensayo de resistencia a la compresión del concreto F’c=140 kg/cm2 

 

En este ensayo se elaboraron 18 probetas de concreto cilíndricas (6”x12”), se 

realizaron 3 probetas para cada tiempo de curado, es decir, para el curado 

acelerado fueron 9 probetas, 3 para cada tiempo (3.5, 7 y 12 horas) y para el 

curado estándar también 9 probetas (7, 14 y 28 días), este ensayo se realizó 

para demostrar cual es la variación en las resistencias del concreto a través de  

los dos métodos de curado.  

 

 

Figura 4. Especímenes de concreto 

elaboradas. 

 

Figura 5. Ensayo de rotura a la 

compresión. 
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Tabla 2. Ensayos a la compresión del concreto f'c=140 kg/cm2 a través del 

curado acelerado a 3.5 horas y curado estándar a 7 días. 

 

Edad 

Resistencia a la 
compresión kg/cm2 

Resistencia 
promedio 
kg/cm2 1 2 3 

3.5 horas 71.5 77.1 76.8 75.1 

7 días 98.4 95.8 96.5 96.9 

 Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

Figura 6. Ensayo de resistencia a la compresión a las edades de 3.5 horas y 7 

días. 

 

Según la tabla 2 y la figura 6, se puede observar la resistencia a la compresión 

a las edad de 3.5 horas mediante el curado acelerado y a los 7 días mediante el 

curado estándar, se obtuvo que el curado acelerado llego a una resistencia de 

75.1 kg/cm2, y el curado estándar a 7 días obtuvo una resistencia de 96.9 

kg/cm2. Finalmente, es el método del curado estándar a los 7 días el que obtuvo 

una mayor resistencia ante el método de curado acelerado a las 3.5 horas. 

 

 

 

RESISTENCIA PROMEDIO KG/CM2

3.5 horas 75.1

7 dias 96.9

7
5

.1

9
6

.9

RESISTENCIA DEL CONCRETO 
F'C=140 KG/CM2

3.5 horas 7 dias
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Tabla 3. Ensayos a la compresión del concreto f'c=140 kg/cm2 a través del 

curado acelerado a 7 horas y curado estándar a 14 días. 

Edad 

Resistencia a la 
compresión kg/cm2 

Resistencia 
promedio 
kg/cm2 1 2 3 

7 horas 119.4 121.9 118.6 120.0 

14 días 127.5 136.2 136.6 133.4 

Fuente: elaboración propia. 

Figura 7. Ensayo de resistencia a la compresión a las edades de 7 horas y 14 

días.

Según la tabla 3 y la figura 7, se puede observar la resistencia a la compresión 

a las edad de 7 horas mediante el curado acelerado y a los 14 días mediante el 

curado estándar, se obtuvo que el curado acelerado llego a una resistencia de 

120.0 kg/cm2, y el curado estándar a 14 días obtuvo una resistencia de 133.4 

kg/cm2. Finalmente, es el método del curado estándar a los 14 días el que obtuvo 

una mayor resistencia ante el método de curado acelerado a las 7 horas. 

7 horas 14 dias

RESISTENCIA PROMEDIO
KG/CM2

120.0 133.4

110.0

115.0

120.0

125.0

130.0

135.0

RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=140  KG/CM2
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Tabla 4. Ensayos a la compresión del concreto f'c=140 kg/cm2 a través del 

curado acelerado a 12 horas y curado estándar a 28 días. 

 

Edad 

Resistencia a la 
compresión kg/cm2 

Resistencia 
promedio 
kg/cm2 1 2 3 

12 horas 156.3 150.3 159.8 155.5 

28 días 162.4 156.1 154.5 157.7 

 Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

Figura 8. Ensayo de resistencia a la compresión a las edades de 12 horas y 28 

días.  
 

Según la tabla 4 y la figura 8 se puede observar la resistencia a la compresión a 

las edad de 12 horas mediante el curado acelerado y a los 28 días mediante el 

curado estándar, se obtuvo que el curado acelerado llego a una resistencia de 

155.5 kg/cm2, y el curado estándar a 28 días obtuvo una resistencia de 157.7 

kg/cm2. Finalmente, es el método del curado estándar a los 28 días el que obtuvo 

una mayor resistencia ante el método de curado acelerado a las 12 horas, pero 

también ambos métodos de curado, alcanzan una resistencia mayor a la 

resistencia que fue diseñada. 

 

12 horas 28 dias

RESISTENCIA PROMEDIO
KG/CM2

155.5 157.7

154.0

154.5

155.0

155.5

156.0

156.5

157.0

157.5

158.0

RESISTENCIA DEL CONCRETO 
F'C=140 KG/CM2
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Ensayo de resistencia a la compresión del concreto F’c=175 kg/cm2 

 

En este ensayo se elaboraron 18 probetas de concreto cilíndricas (6”x12”), se 

realizaron 3 probetas para cada tiempo de curado, es decir, para el curado 

acelerado fueron 9 probetas, 3 para cada tiempo (3.5, 7 y 12 horas) y para el 

curado estándar también 9 probetas (7, 14 y 28 días), este ensayo se realizó 

para demostrar cual es la variación en las resistencias del concreto a través de  

ambos métodos de curado.  

 

 

Figura 9. Medición del área de los 

especímenes de concreto. 

 

Figura 10. Especímenes de concreto a 

ensayar en laboratorio. 

 

Tabla 5. Ensayos a la compresión del concreto f'c=175 kg/cm2 a través del 

curado acelerado a 3.5 horas y curado estándar a 7 días. 

Edad 

Resistencia a la 
compresión kg/cm2 

Resistencia 
promedio 
kg/cm2 1 2 3 

3.5 horas 116.4 122.1 119.8 119.4 

7 días 147.6 149.3 147.8 148.2 

 Fuente: elaboración propia. 
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Figura 11. Ensayo de resistencia a la compresión a las edades de 3.5 horas y 7 

días. 
 

Según la tabla 5 y la figura 11, podemos observar que las probetas que fueron 

sometidas al curado acelerado a 3.5 horas, obtuvieron una resistencia promedio 

de 119.4 kg/cm2 a compresión, mientras que las probetas que fueron curadas 

por el método estándar a 7 días alcanzaron 148.2 kg/cm2 de resistencia 

promedio. Es decir que el curado estándar alcanzo mayor resistencia ante el 

curado acelerado. 

 

 

Tabla 6. Ensayos a la compresión del concreto f'c=175 kg/cm2 a través del 

curado acelerado a 7 horas y curado estándar a 14 días. 

 

Edad 

Resistencia a la 
compresión kg/cm2 

Resistencia 
promedio 
kg/cm2 1 2 3 

7 horas 147.3 153.9 149.5 150.2 

14 días 170.2 167.1 168.1 168.5 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 12. Ensayo de resistencia a la compresión a las edades de 7 horas y 14 
días.

De acuerdo a la tabla 6 y la figura 12, observamos las resistencias promedio al 

ensayo de compresión, siendo 150.2 kg/cm2 mediante el curado acelerado a 7 

horas y 168.5 kg/cm2 por el curado estándar a los 14 días, tal que, las probetas 

que fueron sometidas a curado estándar a 14 días alcanzaron una mayor 

resistencia ante el curado acelerado a 7 horas. 

Tabla 7. Ensayos a la compresión del concreto f'c=175 kg/cm2 a través del 

curado acelerado a 12 horas y curado estándar a 28 días. 

Edad 

Resistencia a la 
compresión kg/cm2 

Resistencia 
promedio 
kg/cm2 1 2 3 

12 horas 188.9 193.6 185.3 189.3 

28 días 197.7 194.7 194 195.5 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 13. Ensayo de resistencia a la compresión a las edades de 12 horas y 28 

días. 
 

Según la tabla 7 y la figura 13, observamos que las probetas curadas por el 

método acelerado a 12 horas obtuvieron una resistencia promedio de 189.3 

kg/cm2, mientras que las probetas curadas por el método estándar a los 28 días 

alcanzaron una resistencia promedio de 195.5 kg/cm2. En conclusión, es el 

método de curado estándar el que alcanzó una mayor resistencia a la 

compresión, sin embargo, son ambos métodos de curado que llegan a la 

resistencia diseñada e inclusive la superan. 

 

 

Ensayo de resistencia a la compresión del concreto F’c=210 kg/cm2 

 

En este ensayo se elaboraron 18 probetas de concreto cilíndricas (6”x12”), se 

realizaron 3 probetas para cada tiempo de curado, es decir, para el curado 

acelerado fueron 9 probetas, 3 para cada tiempo (3.5, 7 y 12 horas) y para el 

curado estándar también 9 probetas (7, 14 y 28 días), este ensayo se realizó 

para demostrar cual es la variación en las resistencias del concreto a través de  

ambos métodos de curado.  
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28 dias 195.5
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Figura 14. Espécimen a ensayar en 

laboratorio. 

 

Figura 15. Rotura de especímenes de 

concreto. 

 

 

 

Tabla 8. Ensayos a la compresión del concreto f'c=210 kg/cm2 a través del 

curado acelerado a 3.5 horas y curado estándar a 7 días. 

 

Edad 

Resistencia a la 
compresión kg/cm2 

Resistencia 
promedio 
kg/cm2 1 2 3 

3.5 horas 176.7 171.1 179.4 175.7 

7 días 166.5 170.2 169.3 168.7 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 16. Ensayo de resistencia a la compresión a las edades de 3.5 horas y 7 

días. 
 

Según la tabla 8 y la figura 16, observamos los resultados al ensayo a 

compresión, donde la resistencia promedio alcanzada por el curado acelerado a 

3.5 horas fue 175.7 kg/cm2, mientras que la resistencia promedio mediante el 

curado estándar a los 7 días fue 168.7 kg/cm2, tal que, es el método del curado 

acelerado el que obtuvo una mayor resistencia promedio. 

 

 

Tabla 9. Ensayos a la compresión del concreto f'c=210 kg/cm2 a través del 

curado acelerado a 7 horas y curado estándar a 14 días. 

 

Edad 

Resistencia a la 
compresión kg/cm2 

Resistencia 
promedio 
kg/cm2 1 2 3 

7 horas 227.7 224.2 229.9 227.3 

14 días 205.7 202.3 194.8 200.9 

Fuente: elaboración propia. 

3.5 horas 7 dias
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Figura 17. Ensayo de resistencia a la compresión a las edades de 7 horas y 14 

días. 
 

De acuerdo a la tabla 9 y la figura 17, podemos observar que la resistencia 

promedio que alcanzó el curado acelerado a 7 horas fue 227.3 kg/cm2 y el 

curado estándar a los 14 días alcanzo una resistencia promedio de 200.9 

kg/cm2, tal que, el método de curado acelerado alcanzó una mayor resistencia  

e incluso superó a la resistencia diseñada que es 210 kg/cm2  en solo 7 horas 

de curado. 

 

 

Tabla 10. Ensayos a la compresión del concreto f'c=210 kg/cm2 a través del 

curado acelerado a 14 horas y curado estándar a 28 días. 

 

Edad 

Resistencia a la 
compresión kg/cm2 

Resistencia 
promedio 
kg/cm2 1 2 3 

12 horas 242.6 250.4 248.7 247.2 

28 días 240.6 247.3 232.1 240.0 

 Fuente: elaboración propia. 
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Figura 18. Ensayo de resistencia a la compresión a las edades de 12 horas y 28 

días.

De acuerdo a la tabla 10 y la figura 18, las probetas que fueron sometidas a 

curado acelerado a 12 horas, alcanzaron una resistencia promedio de 247.2 

kg/cm2 y las probetas que fueron sometidas al curado estándar a los 28 días 

alcanzaron una resistencia promedio de 240.0 kg/cm2, de acuerdo a ello, es el 

método de curado acelerado el que alcanza una resistencia mayor al curado 

estándar e incluso supera la resistencia diseñada.  

12 horas 28 dias
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V. DISCUSIÓN

Se tuvieron que comparar y su vez analizar los resultados obtenidos mediante 

los ensayos de rotura a la compresión del concreto, para luego hallar sus 

interacciones y las variaciones de los dos métodos de curado, las cuales fueron 

expresados en diferentes tablas y figuras. 

Filio (2019) quien define como objetivo general, el  conocer la variación 

del curado acelerado mediante el método que es  agua hirviendo en la resistencia 

a  compresión del concreto f’c=210 kg/cm2, fueron elaborados 23 especímenes 

de concreto, la investigación nos brinda como producto del ensayo realizado de 

la resistencia a compresión del concreto,  a través del uso del método del curado 

acelerado en el agua hirviendo y un tiempo estipulado según norma, se 

incrementan las propiedades del concreto, siendo así que se obtuvieron las 

resistencias siguientes: a las 3.5 horas la resistencia promedio de 131.48 kg/cm2 

con un porcentaje de 62.62%, a las 7 horas la resistencia de 177.24 kg/cm2 con 

porcentaje de 84.4% y por ultimo a las 12 horas con resistencia de 214.87 kg/cm2 

con porcentaje de 102.32%, finalmente se tuvo como conclusión  que los 

especímenes que se han curado en 12 horas, son iguales a las resistencias 

obtenidas por el curado convencional a los  28 días. En cambio en la presente 

investigación se obtuvieron resultados del curado acelerado con diseño 210 

kg/cm2, fueron: a las 3 horas una resistencia promedio de 175.7 kg/cm2 con 

porcentaje del 83.7% , para las 7 horas una resistencia promedio de 227.3 

kg/cm2 con porcentaje del 108.2% y por ultimo a las 12 horas una resistencia 

promedio de 247.2 kg/cm2 con un porcentaje de 117.7%, podemos concluir que 

esta investigación obtuvo resultados mayores a los de Filio, sin embargo coincido 

con su investigación puesto que a las 12 horas de curado acelerado se llega a la 

resistencia diseñada. No se encontró resultados con el diseño de 175 kg/cm2 y 

140 kg/cm2 en la investigación de Filio. 
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Tabla 11. Resultados comparados con la investigación de Filio sobre los 2 

métodos de curado a diferentes edades. 

 

curado acelerado Filio Investigación  

Edad 
Resistencia 
promedio 

% promedio 
Resistencia 
promedio 

% promedio 

3.5 horas 131.48 62.62% 175.7 83.7% 

7 horas 177.24 84.40% 227.3 108.2% 

12 horas 214.87 102.32% 247.2 117.7% 

7 días 174.19 82.95% 168.7 80.3% 

14 días 200.93 95.68% 200.9 95.6% 

28 días 232.56 110.74% 240.0 114.3% 

Fuente: elaboración propia. 

 

Los resultados obtenidos de Filio nos muestran que fue las resistencias del 

curado acelerado si llegan a la resistencia diseñada, así como también los 

resultados obtenidos en la presente investigación, que incluso alcanzan una 

resistencia mayor sobre los resultados de Filio, pero ambos si cumplen con lo 

estipulado en norma. 

 

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

compresión de 9 especímenes de concreto, con el diseño de f’c=210 kg/cm2, de 

los cuales 3 de los especímenes fueron mediante el curado estándar a los 7, 14 

y 28 días, siendo así que se obtuvieron los porcentajes de resistencia a 

compresión en base al diseño: 76,67% a 7 días, 106.39% a 14 días y 118.13% 

a 28 días; así como también, dentro de los resultados tenemos que el ensayo 

para curado acelerado a 28 y ½ horas al 100% nos dio un promedio especifico 

de 118.66%, tal que se concluyó así el aumento de  resistencia a compresión 

aplicando el curado acelerado por método B según la NTP 339.213 año 2015, 

ante ello están los porcentajes obtenidos en esta investigación con el diseño 210 

kg/cm2, a los 7 días con el 80.3%, a los 14 días con el 95.6% y a los 28 días con 

el 114.3%, y por el método B de curado acelerado a las 3.5 horas nos dio un 

porcentaje promedio de 83.7% y va incrementado con más horas de ensayo, por 

lo tanto se define que ambas investigaciones concuerdan con las resistencias 

obtenidas a favor. No se encontró resultados con el diseño de 175 kg/cm2 y 140 

kg/cm2 en una sola investigación. 
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Tabla 12. Resultados de la investigación de Cruzado sobre el curado acelerado 

a las 28 horas (3.5 horas), comparados con los resultados de la presente 

investigación. 

 

Curado acelerado Cruzado Investigación  

Edad 
Resistencia 
promedio 

% promedio 
Resistencia 
promedio 

% promedio 

28 horas (3.5 horas 
de curado) 

239.57 114.08% 175.7 83.7% 

Fuente: elaboración propia. 

 

De acuerdo al resultado de Filio sobre el curado acelerado a 28 horas (3.5 

horas de curado), se determina que la resistencia es mayor a su diseño, dando 

que si cumple con las normas establecidas. 

 

Según Oliva (2020) identificó como objetivo general el determinar las 

propiedades mecánicas del concreto utilizando los métodos de curado acelerado 

y curado estándar en concretos: f’c=210 kg/cm2 y 280 kg/cm2, se elaboraron 36 

especímenes de probetas, posteriormente se obtuvieron resultados de los 

ensayos aplicados a compresión del concreto mediante el curado acelerado, y 

se tuvo que  en las  12 horas se tuvo una mayor resistencia a  compresión a 

comparación del  típico curado estándar a los 28 días, pero en un tiempo menor 

y con la misma confiabilidad que el curado estándar, de igual manera con el 

curado acelerado a 7 y 3.5 horas, teniendo una mayor resistencia ante el curado 

estándar a 7 y 14 días, finalmente coincido con la investigación de Oliva, ya que 

el método B de curado acelerado si alcanza la resistencia diseñada. 
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Tabla 13. Comparación de resultados entre la investigación de Oliva y la 

presente sobre el curado estándar con el diseño de f'c=210 kg/cm2 a los 7, 14 y 

28 días. 

Curado estándar Oliva Investigación 

Edad 
Resistencia 
promedio 

% promedio 
Resistencia 
promedio 

% promedio 

7 días 176.5 84.05% 168.7 80.3% 

14 días 216.2 102.95% 200.9 95.6% 

28 días 250.6 119.33% 240.0 114.3% 

Fuente: elaboración propia. 

Los resultados obtenidos de Oliva, nos muestra que los resultados 

obtenidos a la compresión usando el método de curado estándar para el diseño 

de 210 kg/cm2 si cumplió de acuerdo a norma. Así como también, los resultados 

obtenidos en la presente investigación, logran una resistencia a la compresión 

que si cumplen con la norma. 

Tabla 14. Comparación de resultados entre la investigación de Oliva y la 

presente sobre le curado acelerado con diseño f'c=210 kg/cm2 a las 3.5, 7 y 12 

horas. 

Curado acelerado Oliva Investigación 

Edad 
Resistencia 
promedio 

% promedio 
Resistencia 
promedio 

% promedio 

3.5 horas 254.4 121.14% 175.7 83.7% 

7 horas 305.1 145.28% 227.3 108.2% 

12 horas 324.2 154.38% 247.2 117.7% 

Fuente: elaboración propia. 
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Los resultados obtenidos de Oliva, usando el método de curado acelerado 

para el diseño  de 210 kg/cm2 aumentan de manera significativa sobre la 

resistencia diseñada, así como también en la presente investigación se logró una 

resistencia mayor. 

 

Finalmente, se logró determinar que el método de curado acelerado si 

proporciona una resistencia mayor o igual que el curado estándar en un tiempo 

mucho menor. 
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CONCLUSIONES 

-Se logró probar como incrementó la resistencia a la compresión con el uso

aplicado del ensayo del curado acelerado en los especímenes de concreto de 

diseño f’c=140 kg/cm2 a las 12 horas de curado, haciendo uso del método B de 

la NTP 339.213.  

-Mediante los ensayos de rotura a compresión, los especímenes que fueron

sometidos a curado acelerado f’c=175 kg/cm2 tuvieron un color gris claro, en 

cambio los especímenes sometidos a curado estándar tuvieron un color gris 

oscuro, estos cambios de colores se deben al aceleramiento sobre las 

reacciones químicas del cemento. 

- Los dos métodos de curado aplicados en la presente investigación, brindan los

resultados de resistencia a la compresión favorables de acuerdo a las normas, 

siendo así el método B de curado acelerado el que resalta, ya que se demostró 

que los resultados obtenidos del diseño f’c=210 kg/cm2 son igual o mayor a los 

del curado estándar con un menor tiempo de curado y con la misma confiabilidad. 

-Al aplicar la NTP 339.213, se demostró que es de fácil práctica, así ahorrando

tiempo a los contratistas de diferentes empresas, ya que se obtienen resultados 

de resistencia casi instantáneamente. 
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RECOMENDACIONES 

 

-Verificar la seguridad del personal que hará los ensayos, con el fin de no tener 

ningún incidente ya que el ensayo es con el uso de agua hirviendo, de tal modo 

que se debe contar con los epps necesarios. 

 

-Se podría complementar con investigaciones sobre los demás métodos de 

curado de la NTP 339.213, que son: el método A – método de agua caliente, 

método C – método de curado autógeno y método D – método de alta presión y 

temperatura. 

 

-Seguir realizando investigaciones de resistencia con diferentes combinaciones 

de canteras, así como también con diferentes diseños de mezcla. 
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EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON DIFERENTES F'C A EFECTOS DEL CURADO ACELERADO Y 
ESTANDAR PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES, AREQUIPA 2021 
 

 

DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
ESCALA DE 

MEDICION

CURADO 

ACELERADO

"El proceso del curado acelerado

se da a edades tempranas, las

resistencias a temprana edad

que son aceleradas y que fueron

obtenidas por los distintos

métodos de curado acelerado,

pueden ser usadas en el ensayo

de resistencia en el mismo

tiempo que el curado estándar de 

28 días." (NTP 339.213, 2015,

pág.14)

Este proceso de curado acelerado 

será aplicado en 27 probetas, junto 

con 3 diseños de mezcla, para así 

comparar resultados con el 

proceso de curado estandar.

Horas 3, 7, 12 De razón

CURADO 

ESTANDAR

"El curado se puede definir como

un conjunto de condiciones que

realizan la hidratación de la

mezcla, siendo tales la

temperatura y humedad, tal que,

el agua de curado dependerá de

la humedad relativa del

ambiente." (Rivva, Enrique, 2000,

pág.12)

El curado estandar será aplicado 

según norma en 27 probetas, 

luego llevados a rotura y observar 

los resultados comparandolos con 

los del curado acelerado.

Días 7, 14, 28 De razón

Ensayo de 

resistencia 

f'c=140 kg/cm2

De razón

Ensayo de 

resistencia 

f'c=175 kg/cm3

De razón

Ensayo de 

resistencia 

f'c=210 kg/cm4

De razón

VARIABLES

VARIABLE 

INDEPENDIENTE

VARIABLE 

DEPENDIENTE

RESISTENCIA 

DEL CONCRETO

"La resistencia de un concreto se 

prueba a través del ensayo a la

compresión en muestras

después del curado, no se

pueden probar en muestras

plásticas, se utiliza la resistencia

por su facilidad en realizar

ensayos y sus propiedades en

su mayoría mejoran al

incremento de la resistencia."

(Abanto, Flavio 2009, pág. 50)

En este proyecto se realizaron 56

probetas que seran llevadas a

laboratorio para el ensayo a

compresion, una vez con los

resultdos obtenidos se hará la

comparacion correspondiente

entre las probetas que fueron

curadas convencionalmente y las

que fueron curadas mediante el

metodo B de curado acelerado.

Resistencia a la 

compresión
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EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO CON DIFERENTES F'C A EFECTOS DEL CURADO ACELERADO Y 
ESTANDAR PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES, AREQUIPA 2021 
 

Problema Objetivos Hipótesis Dimensiones Indicadores Instrumentos

CURADO 

ESTÁNDAR
dias 7,14,28 NTP 339.033

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas:

¿De que manera varia la 

resistencia a la compresion 

del concreto f'c=140 kg/cm2 

a efectos del curado 

acelerado y estandar?

Demostrar la variacion en la 

resistencia a la compresion 

del concreto f'c=140kg/cm2 

a efectos del curado 

acelerado y estandar 

Los efectos del curado 

acelerado y estandar varian 

en la resistencia a la 

compresion del concreto 

f'c=140 kg/cm2

¿De que manera varia la 

resistencia a la compresion 

del concreto f'c=175kg/cm2 

a efectos del curado 

acelerado y estandar?

Demostrar la variacion en la 

resistencia a la compresion 

del concreto f'c=175 kg/cm2 

a efectos del curado 

acelerado y estandar 

Los efectos del curado 

acelerado y estandar varian 

en la resistencia a la 

compresion del concreto 

f'c=175 kg/cm2

Resistencia a 

la compresion

Ensayo de 

resistencia 

fc=175

NTP 339.034

¿De que manera varia la 

resistencia a la compresion 

del concreto f'c=210 kg/cm2 

a efectos del curado 

acelerado y estandar?

Demostrar la variacion en la 

resistencia a la compresion 

del concreto f'c=210kg/cm2 

a efectos del curado 

acelerado y estandar 

Los efectos del curado 

acelerado y estandar varian 

en la resistencia a la 

compresion del concreto 

f'c=210 kg/cm2

Resistencia a 

la compresion

Ensayo de 

resistencia 

fc=210

NTP 339.034

VARIABLES

INDEPENDIENTE

 CURADO 

ACELERADO                                
horas 3, 7, 24 

¿De que manera varia la 

resistencia del concreto a 

efectos del curado acelerado 

y estandar? 

NTP 339.213

Demostrar la variacion en la 

resistencia del concreto a 

efectos del curado acelerado 

y estandar 

Los efectos del curado 

acelerado y estandar varian 

en la resistencia del concreto

Hipótesis general:Objetivo general:Problema General:

DEPENDIENTE

RESISTENCIA 

DEL 

CONCRETO

Resistencia a 

la compresion

Ensayo de 

resistencia 

fc=140

NTP 339.034
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