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Resumen  

 

 

 

 

 

 

 

 

El presente proyecto de investigación tuvo como objetivo general evaluar de qué 

manera los métodos de curado influyen en la resistencia de losa de concreto de F´c 

=210 Kg/cm², Lima- 2021. Dicho trabajo de investigación tuvo la siguiente metodología: 

el diseño de investigación fue experimental, el tipo de investigación fue aplicada con 

un enfoque cuantitativo. Asimismo, para la evaluación del concreto se realizaron tres 

métodos de curado, el curado convencional (sumergido), curado con aditivo y curado 

con mantas húmedas y luego se realizaron los siguientes ensayos de laboratorio: 

ensayo de resistencia a la compresión, resistencia a tracción y resistencia a flexión. 

Los resultados obtenidos a 28 días para la resistencia a comprensión fueron de 267.3 

Kg/cm², 235.3 Kg/cm² y 255.7 Kg/cm² respectivamente. Asimismo, los resultados de 

resistencia a tracción de 28 días fueron 19.5 Kg/cm², 17,8 Kg/cm² y 16.9 Kg/cm² 

respectivamente y los resultados a flexión fueron 40.7 Kg/cm², 29.3 Kg/cm² y 32.7 

Kg/cm² respectivamente. 

Finalmente se concluyó que la variación entre la resistencia de los concretos depende 

directamente de los curados, siendo el curado convencional el que alcanza una 

resistencia mayor.  

  

Palabras clave: Métodos de curado, resistencia a la comprensión, tracción y flexión. 
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Abstract. 

 

The present research project had the general objective of evaluating how curing 

methods influence the resistance of concrete slab of F'c = 210 Kg/cm², Lima-2021. Said 

research work had the following methodology: the design Research was experimental; 

the type of research was applied with a quantitative approach. Likewise, for the 

evaluation of the concrete, three curing methods were carried out, conventional curing 

(submerged), curing with additive and curing with wet blankets, and then the following 

laboratory tests were carried out: compressive strength test, tensile strength and 

flexural strength. The results obtained at 28 days for resistance to compression were 

267.3 Kg/cm², 235.3 Kg/cm² and 255.7 Kg/cm² respectively. Likewise, the 28-day 

tensile strength results were 19.5 Kg/cm², 17.8 Kg/cm² and 16.9 Kg/cm² respectively 

and the flexural results were 40.7 Kg/cm², 29.3 Kg/cm² and 32.7 Kg/cm² respectively.  

Finally, it was concluded that the variation between the resistance of the concretes 

depends directly on the curing, being the conventional curing the one that reaches a 

greater resistance. 

 

Keywords: Curing methods, resistance to compression, traction and bending. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Actualmente a nivel mundial el concreto es el componente más empleado en el sector 

constructivo, tomando en cuenta la construcción de las edificaciones de todo tipo, 

como edificios, puentes, colegios túneles, hospitales, pavimentos, presas hidráulicas, 

etc., en el que se notó que se formaron microfisuras en estructuras de hormigón debido 

a diversos factores, ya sean internos o externos, generando baja resistencia y 

durabilidad. Por lo tanto, para lograr un hormigón que cumpla con las características 

para las que será utilizado, como resistencia a la compresión o durabilidad, es 

necesario que en los primeros días de edad se encuentre en un ambiente con 

condiciones adecuadas de temperatura y humedad que garantizan la hidratación del 

hormigón. 1  

 

En el Perú la actividad de edificaciones se encuentra en su apogeo por lo que el 

concreto siendo un material principal que desarrolla un papel determinante hoy y en el 

futuro generando en el mercado un crecimiento permanente de desarrollo. Por sus 

características favorables que van mejorando con la tecnología como su alta 

resistencia al fuego y a las condiciones climáticas, al mismo tiempo es un material 

quebradizo con baja resistencia a la tracción, en contraste con la resistencia a la 

tracción. Durante el proceso de construcción de edificaciones se desarrollan una serie 

de investigaciones, pruebas, estudios, análisis que nos conlleva a optimizar el producto 

final en ejecución, sin embargo, uno de los grandes aportes que no se toma en cuenta 

al momento de la construcción es el curado a emplear según lo requiere la 

construcción.  

 

En Lima existe la informalidad en la construcción, que considera aceptables muchos 

procedimientos que no cumplen con los estándares técnicos peruanos, por lo que el 

trabajo que se realiza bajo supervisión y la práctica empírica a menudo se realiza de 

                                                             
1 (KOSMATKA, 2004) 
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manera incorrecta, y el curado de la estructura se deja casi al azar, y asumen que el 

hormigón es un material noble y que el proceso de su procesamiento finaliza con su 

vertido, lo cual no es correcto, ya que el curado es el proceso clave para la obtención 

del hormigón normalizado, sobre todo cuando la edificación se expone a condiciones 

críticas como variación de componentes externos como climas fríos, altas 

temperaturas, vientos o expuestos a terrenos agresivos que dañan el concreto motivo 

por el cual se debe evaluar el tipo de curado más apropiado y garantizar el buen 

proceso del mismo, dado que su naturaleza del concreto desarrolla rápidamente sus 

propiedades llegando a su nivel óptimo de dureza en el trascurso de los días según 

sus características. 2Es debido a todo, que esta investigación quiere determinar cómo 

influirá los métodos de curado de concreto en la resistencia del hormigón F´c = 210 

Kg/cm², Lima – 2021. 

 

La actual investigación formuló el siguiente problema general: ¿De qué manera los 

métodos de curado influyen en la resistencia de losa de concreto de F´c = 210 Kg / 

cm², Lima- 2021? Asimismo, los problemas específicos: ¿De qué manera los métodos 

de curado influyen en la resistencia a comprensión de losa de concreto F´c = 210 Kg / 

cm², Lima- 2021?, ¿De qué manera los métodos de curado influyen en la resistencia 

a tracción de losa de concreto de F´c = 210 Kg / cm², Lima- 2021?, ¿De qué manera 

los métodos de curado influyen en la resistencia a Flexión de losa de concreto de F´c 

= 210 Kg / cm², Lima- 2021? 

 

Como justificación social, esta investigación nos permitirá evaluar cómo los métodos 

de tratamiento de curado influyen en la resistencia del concreto, y servirá para muchos 

estudiantes y profesionales que tengan un mayor conocimiento sobre la incidencia de 

un método de curado en la resistencia del hormigón. Además, La Justificación Técnica, 

el estudio de cómo influirá los métodos de curado en la resistencia del concreto F´c 

=210 Kg/cm², contribuirá con soluciones alternativas en la elección del mejor método 

que traerá más beneficios en el futuro y que garantice la calidad de las construcciones 

                                                             
2 (NAVARRETE, 2018 pág. 26) 
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a ejecutar. Así como también la justificación económica, que al desarrollar esta 

investigación se logrará que elija el método más efectivo, que con el tiempo conducirá 

a costos mínimos para mejorar los elementos estructurales y que la resistencia llegue 

a requerida, garantizando así el buen funcionamiento de las construcciones. 

Justificación Metodológica, Este trabajo servirá para posteriores investigaciones ya 

que permitirá determinar el efecto de los métodos de curado en la resistencia de losa 

de concreto F´c: 210 Kg/cm², utilizando el método convencional (sumergido en agua), 

curado con mantas húmedas (yute) y utilizando el curador membranil reforzado, 

obteniendo resultados definitivos que demuestren si alcanza la resistencia a 

compresión, la resistencia a tracción y la resistencia a flexión del concreto. 

 

El presente trabajo tiene como objetivo general, evaluar de qué manera los métodos 

de curado influyen en la resistencia de losa de concreto de F´c =210 Kg/cm², Lima- 

2021. De la misma forma  los objetivos específicos que se desarrollan a lo largo de 

este proyecto de investigación son : Evaluar de qué manera los métodos de curado 

influyen en la resistencia   a comprensión de losa de concreto de F´c =210 Kg/cm², 

Lima- 2021.Evaluar de qué manera los métodos de curado influyen en la resistencia   

a tracción de losa de concreto de F´c =210 Kg/cm², Lima- 2021.Evaluar de qué manera 

los métodos de curado influyen en la resistencia   a Flexión de losa de concreto de F´c 

=210 Kg/cm²,  Lima- 2021. 

 

Las hipótesis del proyecto de investigación, se formuló  la hipótesis general consiste 

en que los métodos de curado influirán en la resistencia de losa de concreto de 

F´c=210 kg /cm2, Lima- 2021; Asimismo, las hipótesis específicas son :Los métodos 

de curado influirán en la resistencia a comprensión de losa de concreto de F´c=210 

Kg/cm²,Lima- 2021.Los métodos de curado influirán en la resistencia a tracción de losa 

de concreto de F´c=210 Kg/cm²,Lima- 2021.Los métodos de curado influirán en la 

resistencia a Flexión de losa de concreto de F´c=210 Kg/cm²,Lima- 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO. 

 

Después de indagar de manera virtual en diferentes bases de datos se adquirió 

variedad de trabajos de investigación y artículos científicos, de las cuales se seleccionó 

las investigaciones más aproximadas a las variables de este proyecto de investigación. 

Como antecedentes internacionales tenemos a Cárdenas, y Robles (2016). El 

propósito de este trabajo fue comparar la resistencia a la compresión del hormigón 

ordinario, por medio del proceso de curado por 2 métodos distintos, por el método de 

hidratación directa o inmersión con el de exudación por recubrimiento en vinipel. El 

tipo de investigación utilizado fue experimental cuantitativo que consistió en fabricar 

probetas. La población es las mezclas de concreto de 3000 psi y 4000 psi, como 

muestra tuvo a testigos cilíndricos 36 probetas con dimensiones de 4x8 pulgadas, 18 

de resistencia a la compresión de 3000psi y 18 de resistencia a la compresión de 

4000psi.  En la tesis se concluyó que los métodos de curados la resistencia fue 

creciente, pero en comparación a los 2 métodos el método de hidratación directa fue 

el más efectivo logrando mayor resistencia en el concreto.  

 

Corrales (2018). La finalidad de su trabajo fue analizar el efecto del método de curado 

de un concreto hidráulico en la resistencia a compresión, el cambio de longitud y la 

retención de agua, con el fin de establecer algún patrón de comportamiento. La 

metodología es de tipo teórica- experimental. Su instrumento utilizado fue la ficha de 

conservación de datos obtenidos en el laboratorio. En la tesis se concluyó que las 

mayores resistencias para todas las edades se alcanzan en los especímenes 

sometidos al curado en cámara húmeda, seguido de los cilindros curados con arena, 

luego los que no recibieron algún tipo de curado expuestos al aire hasta la fecha de 

ensayo, y finalmente los cilindros curados con curador comercial. 

 

 

 



5 
 

Peña y López (2019). El fin de su trabajo fue determinar el efecto del curado sobre la 

resistencia a la flexión del hormigón. El tipo de investigación fue cuantitativa. Como 

muestra tuvo a 45 especímenes que se curaron en agua según lo especificado en NTC 

con aditivo antisol y se expondrá a los elementos sin tratamiento de curado. El 

instrumento utilizado fueron formatos de registro de datos. La conclusión que se llego 

es esta investigación fue que las vigas tratadas con antisol desarrollan en promedio un 

74% de la resistencia a la flexión esperada, lo que significa que este tipo de curado no 

permite el crecimiento de la resistencia, ya que, debido a la falta de humedad, el 

material no tiene suficiente hidratación, para que el hormigón pueda adquirir sus 

propiedades. 

 

Como antecedentes nacionales tenemos a Cuellar Y Sequeiros (2017). El fin de esta 

investigación fue determinar el efecto del curado sobre el hormigón para el clima de 

Abancay y Pachachaca utilizando cemento Portland Tipo I y cemento Puzolánico Tipo 

IP. El tipo de la investigación es correlacional y su nivel es explicativo, su método de 

investigación es cuantitativo y cualitativo. La población de esta investigación fue los 

cilindros de concreto elaborados con mezcla de dos tipos diferentes de cemento y la 

Muestra consistió en cilindros de concreto elaboradas in situ, sus medidas de los 

cilindros de concreto fueron 30cm y 15cm de diámetro, siendo un total de 108 cilindros 

de concreto. El instrumento utilizado fueron las hojas de recolección de datos y 

protocolos de ensayos. La conclusión que se obtuvo fue para el estudio se realizaron 

ensayos sobre hormigón elaborado con dos tipos de cemento, CEMENTO TIPO I y 

CEMENTO TIPO IP, durante los cuales se realizaron ensayos comparativos de 

resistencia a la compresión del hormigón con diferentes condiciones de curado, que 

esperaban cambios significativos en la resistencia a la compresión, pero no es idéntico 

a este, ya que cada cemento tiene una reacción química diferente para sus 

componentes en su composición 

 

Loya (2017). El propósito de este trabajo de investigación fue evaluar la resistencia a 

la compresión del hormigón durante el curado en un sitio de construcción y en un 

laboratorio en la región de Yanacancha en 2017. El tipo de esta investigación fue 
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experimental, teniendo como nivel de investigación aplicada. Esta investigación tuvo 

como población a todos los tipos de curado de concreto en obra y laboratorio en el 

distrito de Yanacancha, durante el año 2017, su muestra fue probetas curadas con 

aditivo membranil curador, probetas curadas con agua mediante rociadores, probetas 

curadas con telas o yutes, probetas curadas con el medio ambiente, probetas curadas 

por inmersión de agua. Los instrumentos utilizados fueron ensayos de laboratorio y 

cuaderno de anotaciones. En la tesis se encontró que el curado a través del medio 

ambiente no alcanza la resistencia del 70% a los 7 días, sin embargo, a los 28 días 

alcanza una resistencia de 101.75% con respecto a la resistencia de diseño, es decir 

se eleva en 1.75%, además se demostró que el curado sumergido en agua es el que 

logra un mayor porcentaje con respecto a los demás métodos de curado.  

 

Horna (2018). El objetivo de este trabajo fue evaluar la influencia de los curadores, el 

tiempo de curado y el número de capas en la superficie del concreto sobre la 

resistencia a la compresión, Trujillo 2018. El diseño de investigación fue experimental 

trifactorial. La población de esta investigación fue el concreto convencional de 210 

kg/cm2, teniendo como muestra a 192 probetas cilíndrica. Los instrumentos que se 

usaron fueron fichas y esquemas para la recopilación de datos. En la tesis como 

resultado, se encontró que la resistencia a la compresión de probetas cilíndricas de 

concreto, las cuales fueron probadas durante 7 días de curado en diferentes capas.Se 

presentarán los valores obtenidosen orden ascendente: el endurecedor con menor 

resistencia es Sika Antisol S, fue la que obtuvo un valor más alto con 1 capa de curado, 

a continuación, le sigue Eucocure donde su mejor dosificación es cuando, al aplicar 3 

capas de curado, la membrana Z blanca alcanza su mejor resistencia con 1 capa de 

curado, y finalmente el endurecedor con mejor resistencia obtenida es el curador 

Membranil reforzado que tiene 2 capas de curado. Concluyendo que la resistencia 

recibida por los comisarios sigue en tendencia hacia sus dosis. 

 

Reyes y Chahuayo (2019). El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de los 

métodos de endurecimiento en la resistencia del hormigón autocompactante en zonas 

frías. El diseño del estudio fue experimental con un tipo aplicado y un nivel explicativo. 
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La población incluyó 105 varillas cilíndricas de hormigón de 30 cm de alto y 15 cm de 

diámetro. Trabajamos con una muestra de 15 unidades muestrales curadas en 

laboratorios y 90 tubos de curado con diferentes materiales (ichu stipa, aserrín, 

aislamiento térmico, espolvorear y sumergir). La técnica y la herramienta utilizadas fue 

un método de recopilación de datos directo. En la tesis se concluyó que Se aplicaron 

al CAC métodos de curado mediante ichu stipa, aserrín, aislamiento, aspersión  e 

inmersión, obteniendo el mejor resultado al curado con ichu stipa  en la prueba de 

compresión de probetas de hormigón a los 28 días de edad, 202,19 Kg/cm² con 

96,28%, igualmente el que mostró menor resistencia fue el método de curado por 

aspersión con una resistencia promedio de 186,25 kg / cm2 con 88,69%; Por lo tanto, 

observar que cada método de curado afecta la resistencia al CAC. 

 

Como antecedentes en inglés tenemos a Ohiogwehei (2017). Evaluar el efecto de 

métodos de curado inadecuado al desarrollar resistencia y durabilidad del concreto y 

determinar el método o métodos más adecuados que son esenciales para que el 

concreto obtenga propiedades estructurales. El tipo de investigación fue aplicada y 

experimental. La muestra de este trabajo fue 51 probetas de cubos estándar de 

tamaño 100 mm x 100 mm x 100mm.  Los instrumentos utilizados fueron ficha de 

laboratorio y mensajes de texto. En el trabajo de investigación se llegó al siguiente 

resultado el curado de cubos en húmedo se obtuvo una resistencia a la comprensión 

más alta de 27,5 N/mm2 y los cubos en seco al aire libre  la mínima resistencia a la 

comprensión de 22,87N/mm2, encontrando como un curado más inadecuado al curado 

en seco al aire libre de los otros métodos de curado que produce una disminución en 

el desarrollo de la resistencia a la comprensión y menos duradero en un ambiente 

desfavorable  como el exceso de agua acumulada.  

 

Balkrishan y Sanjeev (2017). Su trabajo de investigación se centró en el efecto de 

varios métodos de curado sobre la resistencia a la compresión del hormigón. El tipo 

de este producto fue aplicado y experimental, se moldearon 48 cubos de muestra para 

probar la resistencia a la compresión después de 7 y 28 días, 16 para el método de 

inmersión, 16 para el método de aspersión y 16 para el método de membrana. 
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Resultados a los 28 días: el método de inmersión alcanzó los 18,38 N /mm2 y el 

método de membrana alcanzó los 15,46 N /mm2.En este trabajo, se concluyó que el 

curado con agua era el método de curado más efectivo, produciendo el nivel más alto 

de fuerza de compresión. Esto se debe a una mejora en la estructura porosa y una 

disminución de la porosidad como resultado de un mayor grado de reacción de 

hidratación del cemento sin pérdida de humedad de las muestras de hormigón. 

 

Afaf y Abubaker (2019). El propósito de este estudio fue estudiar el impacto de 

ambientes cálidos y secos bajo diferentes condiciones de curado sobre propiedades 

del concreto de alta resistencia. El tipo de investigación fue experimental. Con muestra 

de probetas cúbicas de 100 mm y para flexión de vigas. La conclusión a la que se llegó 

fue que las resistencias a la compresión y a la flexión en edades posteriores (28 Días) 

aumentó con el tiempo para todas las condiciones de curado. Se observó resistencia 

a la comprensión debido a temprana edad (3 y 7 días) curado por humedad antes 

exposición a condiciones cálidas y secas. La resistencias a la comprensión y a la 

flexión del vapor curado y curado en horno seco para dos temperaturas aumenta con 

el tiempo, para temperaturas de 50 ºc arroja valores más altos que el curado a 30ºc , 

sim embargo el reemplazo del horno de 30ºc se hizo, mientras que el curado por 

humedad a una edad temprana de hasta 21 días para la resistencia a la comprensión 

seguida de la exposición a condiciones secas y cálidas mostró puntos fuertes que curar 

28 días en agua para mezclas con humo de sílice. 

  

Como antecedentes de artículo científico tenemos a Gokul, Arun y Arunachalam 

(2016). La finalidad de este trabajo fue estimar los efectos a la resistencia a la tracción 

por compresión y división mediante la adopción de 3 métodos de curado, curado por 

inmersión, curado con bolsa húmeda y curado acelerado con agua caliente. El tipo de 

este artículo fue aplicado y experimental, teniendo como muestra a un total de 42 

cubos y 42 cilindros en el laboratorio de las cuales 36 cubos y 36 cilindros fueron 

probados para el curado de por inmersión y curado de bolsas de yute respectivamente 

y los 6 cubos y 6 cilindros se utilizaron para probar el método del curado acelerado con 

agua tibia. El instrumento utilizado en esta investigación fue la observación directa y 
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fichas de recolección de datos. En este trabajo de investigación se concluyó que el 

curado por inmersión logra una resistencia superior en comparación con los otros 2 

tipos de curados y el curado que le sigue en lograr una resistencia es el curado 

acelerado de agua caliente. 

 

Lizarazo, Salas y Escobar (2016). Tuvo como objetivo determinar las propiedades de 

resistencia a la compresión, carbonización y penetración de cloruros en mezclas de 

carga con grandes volúmenes de escoria granulada de alto horno. Fue un estudio de 

tipo experimental y aplicada, los instrumentos empleados fueron fichas de recolección 

de datos. Los resultados que llegaron fue que la resistencia a la compresión 

desarrollada para los 28 días para el curado al aire alcanzó una resistencia mayor que 

las muestras curadas con agua.  

 

Zeyad (2019). Tuvo como objetivo definir el efecto de tres tipos de técnicas de curado 

en climas cálidos sobre las propiedades de HSC (hormigón de alta resistencia) 

endurecido reforzado con fibras de polipropileno (PF) al 0.0% o 0.22%. Fue un estudio 

de tipo experimental y aplicada, los instrumentos empleados fueron fichas de 

recolección de datos. Los principales resultados fueron que la tracción indirecta ilustró 

que los diversos métodos de curado del hormigón ejercen diferentes efectos sobre la 

resistencia de las mezclas de HSC y HSCF. En este estudio, los métodos de inmersión 

en agua lograron los mejores resultados en comparación con otros métodos de 

tratamiento. Además, la adición de fibra a las mezclas de hormigón condujo a mejores 

resultados de la prueba de tracción indirecta. En consecuencia, HSCF mejoró más que 

HSC cuando los métodos de curado; inmersión en agua, cobertura húmeda y rociado 

de agua; se aplicaron: 14,1%, 10,2% y 8,9% en la prueba de edad de 90 días.  

 

Seguidamente, se mencionan las teorías afines al tema de investigación definiendo lo 

siguiente: variable independiente, las variables dependientes y sus referentes 

dimensiones para tener una noción de lo que se trabajará en este proyecto de 

investigación. 
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Curado del concreto: El curado es un conjunto de acciones cuya finalidad es 

proporcionar las condiciones adecuadas para la hidratación del cemento en el 

hormigón y mortero. Dado que un curado eficaz es esencial para la calidad del 

hormigón.3 

El curado es el mantenimiento de una temperatura y humedad satisfactorias durante 

un período de tiempo, que comienza inmediatamente después de la colocación 

(vertido) y el acabado, para que se puedan desarrollar las propiedades deseadas del 

hormigón.4 

Es necesario enfatizar constantemente la necesidad de curado, ya que tiene un fuerte 

efecto en las propiedades del hormigón endurecido, el curado correcto lo hace más 

duradero, fuerte, impermeable, resistente a la abrasión, congelación-descongelación 

y resistencia al descongelamiento. Las losas exteriores son inherentemente sensibles 

al curado, ya que la resistencia mecánica y resistencia al congelamiento-

descongelamiento en su superficie pueden reducirse significativamente si el curado no 

es adecuado.5 

Tipos de curado: Puede mantener el concreto húmedo (y en algunos casos a una 

temperatura propicia) a través de los siguientes métodos de curado.6 

 Método de encharcamiento o inmersión: Se emplea en superficies planas, como 

pavimentos, losas y suelos. Para evitar tensiones térmicas y evitar que 

aparezcan los agrietamientos se debe tener cuidado que el agua no debe estar 

más de 11ºc (20ºf) más fría que el hormigón. Dado que el encharcamiento 

requiere de una considerable mano de obra y supervisión.7Un método de 

curado con agua más completo implica la inmersión total del componente de 

hormigón. Este método se usa comúnmente en el laboratorio para curar 

muestras de prueba.8 

                                                             
3 (MONOBANDA, 2013 pág. 15) 
4 (KOSMATKA, 2004 pág. 448) 
5 (KOSMATKA, 2004) 
6 (KOSMATKA, 2004) 
7 (Panarese, 2008,) 
8 (KOSMATKA, 2004) 
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 Método de rociado o Aspersión: la aspersión con agua es un buen método a 

temperaturas ambiente por encima de cero y humedad baja. Se aplica para 

minimizar el agrietamiento por contracción plástica antes de las operaciones de 

acabado.9 

 

 Método de coberturas húmedas: Se utilizan mantas de algodón, alfombras, 

yute, goma espuma. Consiste en colocar materiales sobre una superficie de 

hormigón (no recién colocados) y mantenerlos húmedos para mantener húmeda 

la superficie de hormigón. Los recubrimientos no deben secarse durante el 

proceso, ya que el efecto se revertirá. Al final del periodo, es conveniente 

dejarlos secar antes de retirarlos, para que el hormigón se seque 

gradualmente.10 

 

 Método de papel impermeable: Consiste en dos hojas de papel Kraft, unidas 

con un adhesivo bituminoso reforzado con fibra. Este papel, que cumple con 

ASTM C 171, es un método efectivo para curar superficies horizontales y 

hormigón estructural en formas correspondientemente simples, la ventaja de 

este método es que no requiere riego periódico.11 

 

  Método con hojas de plástico: la materia prima de láminas (hojas) de plásticos, 

tales como las películas de polietileno, se consiguen emplear en el curado de 

concreto, ya que estas películas contienen un compromiso ligero y retienen la 

humedad de manera eficiente y se le puede aplicar fácilmente en elementos de 

formas sencillas y complejas.12 

 

                                                             
9 (KOSMATKA, 2004) 
10 (GUÍA BÁSICA PARA EL CURADO DEL CONCRETO, 2019) 
11 (KOSMATKA, 2004) 
12 (KOSMATKA, 2004) 
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 Método de compuestos de curado formadores de película: Estas compuestos 

deben cumplir con ASTM C309. Se puede utilizar un líquido translúcido o 

coloreado, en el caso de los compuestos blancos, proporcionan propiedades 

reflectantes y permiten la inspección visual del revestimiento de la superficie. 

Se puede aplicar con brocha, rodillo o spray. 13 

 

 Método del curado a vapor: este curado es ventajoso cuando es importante 

desarrollar una resistencia temprana o cuando se requiere calor adicional para 

lograr la hidratación, como en clima frío.14 

Efectos de un mal curado: Agrietamiento superficial: para los resultados futuros de un 

hormigón los efectos de una evaporización excesiva de agua son negativos. Por 

ejemplo, los agrietamientos en concretos adultos. A pesar que la principal falla no es 

la perdida de agua, tampoco no se debe de pasar por alto este factor. Cuando la 

temperatura elevada de aire, alta velocidad de viento, humedad relativa baja y alta 

radiación solar se le denomina como clima cálido 17, es en estos climas que es 

importante tener en cuenta el problema de las grietas. 15 

Importancia del curado: La necesidad de curar el hormigón procede del hecho de que 

la hidratación del cemento se consigue en capilares llenos de agua, es por ello 

necesario que se debe prever la pérdida de humedad causado por la evaporación. Por 

ello el agua que se elimina internamente por auto desecación se tiene que reemplazar 

con agua del exterior.  16 

Funciones principales del curado: Hay 3 funciones principales del curado. Mantener el 

agua de mezcla en el hormigón durante el proceso de endurecimiento inicial, reducir 

una pérdida de agua de mezcla de la superficie del hormigón y acelerar la ganancia 

de fuerza usando calor y humedad adicional.17 

                                                             
13 (GUÍA BÁSICA PARA EL CURADO DEL CONCRETO, 2019) 
14 (KOSMATKA, 2004) 
15 (Navarrete, 2018 pág. 82) 
16 (Monobamba, 2018) 
17 (JERZY, 2019) 
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Agua del curado: El agua de curado tiene más importancia en el curado que en el 

amasado, por ello se debe verificar el agua que no tengas sustancias que puedan ser 

perjudiciales en el curado. La finalidad de esta agua en el curado es mejorar la 

hidratación en el cemento y prevenir la retracción prematura.  

Concreto: Básicamente, es una mezcla de dos componentes: árido y pasta. El cemento 

Portland y agua une los agregados, generalmente arena y grava (piedra triturada), 

creando una masa de piedra.18 

 

Cemento Portland: Es el elemento principal del hormigón y se utiliza con mayor 

frecuencia en la producción de hormigón. El cemento es una mezcla de alúmina, cal y 

sílice, finamente molida, seguida de la adición de yeso sin calcificar y agua. Estos 

últimos son los más comunes de los cementos naturales y artificiales por su mejor 

control y mayor homogeneidad.19 La clasificación del cemento de acuerdo con ASTM 

C150, especificación estándar para cemento Portland, designa 8 tipos de cemento 

usando números romanos: 

Tipo I: Es de uso general adecuado para todas las aplicaciones donde no se requieren 

las propiedades especiales de otros cementos. Su trabajo en hormigón incluye trabajos 

en aceras, edificios de hormigón, suelos, etc.20 

Tipo II: Resistencia moderada a los sulfatos, se usa donde se requieren precauciones 

contra la exposición a los sulfatos. Se puede utilizar en estructuras normales o 

extremidades en contacto con el suelo o el agua subterránea.21 

Tipo III: Alta resistencia inicial (alta resistencia temprana), por lo general ofrece una 

resistencia de hasta una semana o menos. Este cemento es química y físicamente 

similar al cemento Tipo I, excepto que sus partículas se muelen más finamente, su uso 

se da cuando es necesario retirar el encofrado lo antes posible o cuando la estructura 

se pondrá rápidamente en funcionamiento.22 

                                                             
18 (portland, 2004 pág. p1) 
19 (Perez, 2008) 
20 (ASTM C150-07, 2019) 
21 (ASTM C150-07, 2019) 
22 (ASTM C150-07, 2019) 
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Tipo IV: Calor de hidratación bajo, utilizado donde se debe minimizar la tasa y la 

cantidad de calor generado durante la hidratación. En consecuencia, este cemento 

desarrolla resistencia más lentamente que otros tipos de cemento, se puede utilizar en 

presas de gravedad.23 

Tipo V: Alta resistencia a los sulfatos, utilizado en hormigones expuestos a fuertes 

ataques de sulfatos, principalmente donde el suelo y las aguas subterráneas tienen 

una alta concentración de sulfatos.24 

 

El agregado grueso es un agregado degradado natural o artificialmente, prácticamente 

pasa por un tamiz No. 4, por lo que cumple con los límites establecidos en NTP 

400.037.25 

No se puede subestimar la importancia de usar el correcto y la calidad del agregado 

(agregado). Los áridos pequeños y grandes ocupan del 60% al 75% del volumen del 

hormigón (del 70% al 85% de la masa) y afectan fuertemente las propiedades tanto en 

estado fresco como endurecido, en las proporciones de la mezcla y en la economía 

del hormigón. 

Los agregados gruesos consisten en uno o una combinación de grava o piedra 

triturada con partículas predominantes mayores de 5 mm (0,2 pulg.) y típicamente de 

9,5 mm a 37,5 mm (3/8 a 1 ½ pulg.). Los agregados a menudo se lavan y clasifican en 

una mina o molino, puedes esperar algún cambio en calidad, tipo, tamaño, contenido 

de humedad y otras propiedades. 26 

Agua de mezcla: El agua es un elemento fundamental en la preparación del hormigón, 

estando relacionado con la trabajabilidad y la resistencia. El requisito principal que 

debe cumplir el agua para su uso respectivo es su pureza, debe encontrarse libre de 

aceites, ácidos, sales, entre otras sustancias que alteren la composición del concreto.27 

El agua utilizada para la preparación y curado del hormigón debe cumplir con los 

requisitos de NTP 339.088 y preferiblemente ser potable. Está prohibido utilizar agua 

                                                             
23 (ASTM C150-07, 2019) 
24 (ASTM C150-07, 2019) 
25 (400.011, 2020 pág. 4) 
26 (KOSMATKA, 2004) 
27 (ABANTO, 2013 pág. 21) 
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ácida; minerales, aguas con un contenido de sulfatos superior al 1%, aguas que 

contienen algas, materia orgánica, aguas residuales, aguas que contienen azúcares o 

sus derivados. El agua no potable sólo se puede utilizar con la aprobación previa de la 

inspección si:28 

 

Resistencia del hormigón: La resistencia del hormigón se define como la tensión 

máxima que un material específico puede soportar sin romperse. Dado que el 

hormigón está diseñado principalmente para adaptarse a las tensiones de compresión, 

es la medida de resistencia a estas tensiones la que se utiliza como indicador de su 

calidad.29 

La resistencia se considera una de las propiedades más importantes del hormigón 

endurecido, que se utiliza comúnmente para aceptarlo o rechazarlo.  En general, todas 

las propiedades del hormigón endurecido están relacionadas con la resistencia, y en 

muchos casos su cuantificación o calificación depende de su valor. Sin embargo, al 

diseñar una mezcla de hormigón, siempre debe recordarse que muchos factores, 

además de la resistencia, pueden afectar otras propiedades.30 

 

Resistencia a comprensión: Es la medida máxima de la resistencia axial de las 

probetas de hormigón. Suele expresarse en kilogramos por centímetro cuadrado 

(Kg/cm²), a los 28 días, puede usar una edad diferente para la prueba, pero es 

importante conocer la relación entre la resistencia a los 28 días y la resistencia a una 

edad diferente. La resistencia de 7 días generalmente se califica como el 75% de la 

resistencia de 28 días. 31 

 

 

                                                             
28 (RIVVA, 2013) 
29 (KOSMATKA, 2004) 
30 (RIVVA, 2013) 
31 (KOSMATKA, 2004) 
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Resistencia a tracción: El hormigón tiene una fuerza de Tensión muy baja, 

generalmente esta propiedad no se considera en el diseño de estructuras 

convencionales. Sin embargo, la tensión es importante cuando se agrieta el concreto 

debido a la contracción limitada causada por el secado o la caída de temperatura. Por 

lo general, existe una relación directa entre la resistencia a la tracción y la compresión. 

Si la resistencia a la compresión disminuye, la resistencia a la tracción también 

disminuye. Sin embargo, se puede esperar una mejora en la resistencia a la tracción 

cuando la adherencia entre el agregado y la pasta es favorable.32 

Resistencia a la Flexión: Puede verse como una medida indirecta de la resistencia a 

la tracción del hormigón. Es una medida de la resistencia a la rotura de una viga o losa 

de hormigón no reforzado en un momento.33El módulo de rotura varía del 10% al 20% 

de la resistencia a la compresión, dependiendo del tipo, tamaño y volumen de 

agregado grueso utilizado. 

 

                                                             
32 (Masias, 2018) 
33 (Masias, 2018) 

Figura  1. Incremento de la resistencia de compresión 
respecto a los días de curado. (Kosmatka y otros ,2004) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo de investigación y diseño 

El tipo aplicada se sustenta en la utilización del conocimiento ya existente con el fin de 

poder resolver o solucionar problemas concretos que se puedan presentar en la 

sociedad.34 

Por lo tanto, esta investigación es del tipo aplicada, porque se usará técnicas ya dadas 

como métodos de curado existentes para evaluar la influencia en la resistencia de losa 

de concreto de F´c=210 Kg/cm², Lima 2021. 

 

El Nivel de investigación explicativa van más allá de poder describir algún fenómeno o 

de establecer una relación entre varios conceptos, es decir, el nivel explicativo está 

orientado a poder responder las causas de los diferentes fenómenos físicos como 

también sociables, como lo indica su propio nombre nos da la explicación porque 

ocurre tales fenómenos o como se relaciona uno dos variables 35 

Por lo tanto, el nivel de esta investigación es explicativa, ya que explicará cómo influirá  

Los métodos de curado en la resistencia de la losa de hormigón de F´c=210 Kg/cm², 

Lima 2021. 

 

Enfoque de investigación, el enfoque cuantitativo se concentra en las mediciones 

numéricas mediante análisis estadísticos, este se encarga de plantear un problema de 

estudio determinado y sus preguntas se limitan a cuestiones específicas36. Por ende, 

el enfoque de esta investigación será cuantitativo porque se obtendrá resultados 

números de cómo influirá los métodos de curado en la resistencia de concreto de 

F´c=210 Kg/cm², Lima 2021. 

 

El diseño de la investigación es como un plan o estrategia que se implementará para 

obtener la información necesaria para alcanzar las metas. Se recomienda iniciar una 

                                                             
34 (Bernal, 2010 pág. 15) 
35 (Hernández, 2014 pág. 161) 
36 (OTERO, 2018 pág. 3) 
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investigación con un tipo de diseño ya desarrollado previamente, y posteriormente se 

pueden incluir otros planes si la investigación lo requiere. 37 

 

Diseño experimental. 

Un término experimental que tiene al menos dos significados: uno general y otro 

particular. 38 

Por lo tanto, el enfoque de esta investigación es experimental, porque requiere de 

intervención del hombre para poder manipular de forma intencional las variables para 

cumplir con los objetivos que se quieran alcanzar. 

 

3.2. Variables y operacionalización. 

 

Variable independiente, Métodos de Curado 

Son aquellos que pueden conservar el concreto húmedo (y en algunos casos a una 

temperatura favorable) a través de diferentes métodos de curado siempre dándole un 

correcto procedimiento.39 

 

Variable dependiente: resistencia de losa de concreto de F´c=210 Kg/cm². 

La resistencia del hormigón se define como la tensión máxima que un material 

específico puede soportar sin romperse. Dado que el hormigón está diseñado 

principalmente para adaptarse a las tensiones de compresión, es la medida de 

resistencia a estas tensiones la que se utiliza como indicador de su calidad.40 

 

3.3 Población, Muestra y Muestreo 

La Población. 

Es como un "conjunto de todos los individuos (personas, grupos o eventos) en los que 

se quiere estudiar un fenómeno".41 

                                                             
37 (Hernández, 2014 pág. 158) 
38 (Hernández, 2014 pág. 159) 
39 (KOSMATKA, 2004) 
40 (RIVVA, 2013) 
41 (DANEL, 2016 pág. 12) 
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Por lo tanto, para esta investigación se estará considerando como población a 54 

probetas cilíndricas y 9 vigas prismáticas de concreto de F´c =210 Kg/cm². 

 

La muestra, es una porción de la población de la zona de estudio, el cual se escoge 

teniendo principalmente como prioridad las características que distinguen a la 

población de la que fue tomada.42 

Por lo tanto, para este proyecto de investigación tendrá como muestra a 54 muestras 

cilíndricas y 9 vigas prismáticas. El criterio de selección de la cantidad de muestra es 

respetando la Norma técnica peruana. 

 

Resistencia a compresión 

 Para el ensayo a compresión se fabricarán 27 probetas de150 mm de diámetro 

y 300 mm de altura, según norma NTP 339.034 (2008). 

 

Tabla 1. Muestras de resistencia a la compresión. 

 Método de curado  7 días  14 días  28 días  Total  

MM1 
Curado con aditivo 
Membranil curador. 3 3 3 9 

MH1 
Curado con mantas 
húmedas(yute) 3 3 3 9 

MC1 Curado Convencional  3 3 3 9 

      27 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Resistencia a tracción 

 Para el ensayo a tracción, se fabricarán 27 probetas de 150 mm de diámetro y 

300 mm de altura. 

 

 

                                                             
42 (GÓMEZ, 2006 pág. 95) 



20 
 

Tabla 1. Muestras de resistencia a tracción 

 Método de curado  7 días  14 días  28 días  Total  

Mm2 
Curado con aditivo 
Membranil curador. 3 3 3 9 

MH2 Curado con mantas húmedas 3 3 3 9 

MC 2 Curado Convencional  3 3 3 9 

      27 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Resistencia a flexión 

 Para el ensayo a flexión, se elaboró 9 vigas prismáticas de dimensiones 6” x 6” 

x 21”, según la norma NTP 339.078- 2012. 

Tabla 2.  Muestras de resistencia a flexión. 

 Método de curado  28 días  total 

Mm3 
Curado con aditivo 
Membranil curador. 3 

9 
MH3 Curado con mantas húmedas 3 

MC 3 Curado Convencional  3 

Fuente: Elaboración propia. 

 

El Muestreo 

Para este proyecto de investigación corresponde al tipo no probabilístico, porque las 

muestras   serán tomadas de manera intencional o de forma conveniente por el autor 

para cumplir con los objetivos trazados.43 

Las muestras no serán tomadas al azar, sino que nos basaremos en la Norma Técnica 

Peruana en la cual indica que se necesita de 3 probetas de concreto a los 7, 14 y 28 

días. 

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

 

Las técnicas de recopilación de datos, son todos los procedimientos técnicos que se 

emplean para el registro de observaciones.44 

                                                             
43 (Hernández, 2014 pág. 176) 
44 (GIL, 2016 pág. 19) 
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La técnica que se usará en esta investigación es la Observación directa 

 

Los instrumentos de recolección de datos, es el medio o formato donde será recopilada 

la información obtenida para que pueda ser estudiada y analizada por el investigador.45 

Por lo tanto, para la presente investigación se usará el instrumento fichas técnicas de 

recolección de datos elaboradas por el autor. 

 

Tabla 3 .Instrumentos de recolección de datos.  

 Ficha Nº1        Para la dimensión métodos de curado                         ver anexo (3)             

 Ficha N°2        Para la dimensión    Resistencia a comprensión         ver anexo (3) 

Ficha N°3         Para la dimensión    Resistencia a Tracción               ver anexo (3)  

Ficha N°4          Para la dimensión    Resistencia a Flexión                ver anexo (3) 

Fuente: preparación propia. 

 

La validez, se define como todos instrumentos usados para la recolección de datos 

para una investigación deben ser validadas por juicio de especialistas.46 

La validez de este trabajo se llevará a cabo por un juicio de 3 expertos, especialmente 

ingenieros especialistas en el tema que validarán los instrumentos y los cuales 

certificarán que dichos instrumentos realizados tienen coherencia con el trabajo de 

investigación y es válido. 

 

Figura  2. Rangos de validez de juicio de expertos. 

                                                             
45 (ARIAS, 2016 pág. 68) 
46 (Reyes, 2006 pág. 153) 
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La confiabilidad, es el grado de confiabilidad que se tiene en los resultados obtenidos, 

si trata de ensayos en laboratorio, estas deben contar con la certificación de 

confiabilidad y si usa otra técnica esta debe tener confiabilidad suficiente para tomar 

los resultados para su análisis.47Para que los resultados del experimento sean 

confiables se tendrá el certificado de calibración de los ensayos que se realizarán. 

 

3.5 Procedimiento. 

 

Fase 1: Adquisición de materiales. 

- Arena gruesa: Se debe tener en cuenta que la cantera de extracción de 

agregados cumpla con los estándares estipulados en la Norma Técnica 

Peruana, de pureza, granulometría, limpieza y acopio, así mismo su respectiva 

certificación. Además, se tiene que tener mucho cuidado en el acopio, acarreo 

y traslado no se debe contaminar. 

- Piedra chancada: debe cumplir con los requisitos del reglamento de la Norma 

Técnica Peruana, para su extracción, su calidad, el acopio y traslado. 

- Cemento Portland: será el tipo requerido según diseño de mezcla y que sea de 

F´c=210 kg /km2. 

- Agua: se utilizará un agua limpia, libre de impurezas. 

Fase 2: se realiza el diseño de la mezcla de losas de hormigón para un F´c=210 kg 

/km2. 

Fase 3: se realizará el vaciado de los 54 testigos para realizar los ensayos de 

compresión y tracción y 9 vigas prismáticas para la resistencia a flexión. 

Fase 4: se procederá a realizar los 3 distintos tipos de curado, cuando el concreto se 

haya endurecido lo suficiente en los 7, 14 y 28 días. 

-Curado Convencional: se utilizará arena gruesa en los extremos de la losa y se estará 

echando agua constantemente ya que hay que tener cuidado que no se seque la 

superficie a curar ya que podría ocasionar fisuras. 

                                                             
47 (Reyes, 2006 pág. 155) 
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- Curado por mantas húmedas: se usará cubiertas de tela saturada con agua como 

arpillera, tapetes de algodón o edredones para retener la humedad. Se debe tener en 

cuenta el cuidado de limpieza de las mantas y enjuagar para que no despinten el 

concreto, además se debe tener la cubierta constantemente húmeda, cubriendo 

totalmente toda el área de concreto a curar incluido los bordes de la loza. 

-Curado con compuestos formadores de película: se utilizará un compuesto con 

elementos que genere una aplicación homogénea y total de preferencia que sea de 

tipo transparente para que facilite la verificación visual del área cubierta. 

Esta aplicación genera una película protectora sobre la superficie del concreto que 

evita la evaporación de agua del concreto facilitando la humedad permanente durante 

el secado. 

Fase 5:  una vez que las muestras estén curadas correctamente se pasará a realizar 

los ensayos correspondientes según las muestras y en el tiempo de 7, 14 y 28 días 

para obtener la resistencia a compresión, tracción y flexión. 

Fase 6:  se realizará las conclusiones y recomendaciones del trabajo de investigación. 

 

3.6 Método de Análisis de Datos. 

Para el presente proyecto de investigación se usará la estadística descriptiva debido 

a que este método es de fácil entendimiento para el análisis de resultados a través de 

tablas y gráficos. 

Por lo tanto, se elaborarán tablas de comparación para las muestras propuestas y de 

esa manera obtener los resultados y ser capaz de sacar conclusiones y 

recomendaciones. 

3.7 Aspectos Éticos 

Todo trabajo de investigación debe ser realizado respetando los derechos de autores, 

y esto se logra citándolos en todo el proceso de la investigación.  

Para tener la veracidad del proyecto de investigación y medir la originalidad y evitar la 

copia, se usará los servicios del Turnitin, los cuales el grado de similitud debe ser 

menor o igual al 25% de similitud. 
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Figura  4. Mapa de la Región Lima Figura  3. Mapa Político del Perú 
 

IV.  RESULTADOS  

4.1. Descripción del área de estudio: 

Nombre de la tesis: 

“Influencia de los métodos de curado en la resistencia de losa de concreto F´c = 210 

kg / cm2, Lima - 2021" 

 

Ubicación política. 

Lima Metropolitana es la capital del Perú. Está ubicado en la costa central 
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Ubicación de proyecto.  

El proyecto está ubicado en el departamento de Lima, provincia de Lima. 

 

 

Límites: 

 

En el norte: con la provincia de Huaral, en el Sur: con la provincia de Cañete, en el 

oriente: con la provincia de Canta y la provincia de Huarochirí y por el oeste: con la 

provincia procesal del Callao y el Océano Pacífico. 

 

Posición geográfica 

 

Lima está ubicada en el desierto costero del Perú, en la falda de la vertiente occidental 

de los Andes centrales del Perú.  Con las siguientes coordenadas geográficas; 

12º03′00"S 77º02′00"O y su altitud es media de 161 m.s.n.m, además posee una 

superficie total de 2672,28 km2. Hasta el 2020 su población es de 9 674 755 

habitantes. 

 

Figura  6. Mapa de Lima metropolitana            Figura  5. Mapa de provincia de Lima 
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Vías de acceso. 

 

Ruta terrestre. La capital está conectada con todas las ciudades de la costa por la 

moderna Carretera Panamericana, que corre paralela al mar. 

Ruta Aérea. Lima es la puerta de entrada al Perú. El Aeropuerto Internacional Jorge 

Chávez tiene conexiones aéreas con las principales ciudades del mundo. 

Ruta marítima. El Puerto del Callao es el más importante del país y uno de los más 

transitados del Pacífico Sur. 

 

Resultados de laboratorio. 

 

A continuación, se detallarán los resultados de los ensayos de laboratorio que se 

explicaron al inicio de proyecto de investigación de los cuales son ensayo de 

resistencia a la compresión del concreto endurecido, ensayo de resistencia a tracción 

y ensayo de resistencia a flexión, basándose en las normas técnicas peruanas 

339.034, 339.084 y 339.078 respectivamente y curados respectivamente con el 

método de curado convencional( sumergido en agua), método de matas húmedas 

(yute ) y con curador  membranil reforzado. 

 

Ensayo de resistencia compresión del concreto f´c= 210 Kg/cm². 

Para este ensayo se elaboraron 3 probetas para cada curado, es decir, para el curado 

convencional (Inmersión), curado con aditivo (curador membranil reforzado) y el 

curado con mantas húmedas (yute) teniendo un total de 27 probetas. Así mismo se 

sometieron a la rotura a los 7, 14 y 28 días. A continuación, se podrá apreciar los 

resultados obtenidos. 
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Figura  8. Rotura de testigos curados         
con mantas húmedas (yute). 
 

Tabla 4. Resistencia a la compresión (kg/cm2).  

 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura  7 . Rotura de testigos 
curados con curador menbranil 
reforzado. 
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Gráfico 1. Evolución de la resistencia a compresión (kg/cm2) 

En el gráfico 1 se puede observar que la resistencia a compresión de las probetas de 

concreto que fueron curadas con el curado convencional (inmersión) es mayor a la 

resistencia del curado con aditivo y con mantas húmedas, además a los 7 días el 

curado con aditivo la resistencia obtenida  fue mayor que el curado con mantas 

húmedas llegando a un resistencia a compresión promedio de 96.5% y 92.05% 

respectivamente, sin embargo a los 28 días el curado con mantas húmedas alcanzó 

una resistencia a comprensión mayor del curado con aditivo obteniendo  a los valores 

de  121.76% y 112.05 % respectivamente. 
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Ensayo de resistencia a tracción del concreto. 

Para llevar a cabo este ensayo se elaboraron 27 probetas, luego se realizó los curados 

curado convencional (Inmersión), curado con aditivo (curador membranil reforzado) y 

el curado con mantas húmedas (yute). Así mismo se sometieron a la rotura a los 7, 14 

y 28 días. A continuación, se podrá apreciar los resultados obtenidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                     

Tabla 5. Resistencia a tracción (kg/cm2). 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura  10. Ensayo a Tracción 
Figura  9. Rotura de testigos de 
concreto 
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Gráfico 2. Evolución de la resistencia a tracción. 

En el gráfico 2 se puede apreciar que los testigos curados con el curado convencional 

(inmersión) es mayor la resistencia de tracción del curado con aditivo y con mantas 

húmedas, manteniendo las diferencias en los días 7, 14 y 28. Obteniendo los 

resultados a 28 días de 19.5 Kg/cm², 17.8 Kg/cm² y 16.9 Kg/cm² respectivamente, a 

los 14 días los siguientes resultados 18.2 Kg/cm², 16.7 Kg/cm² y 16.6 Kg/cm² 

respectivamente y los resultados obtenidos a los 7 días fueron 17.4 Kg/cm², 15.2 

Kg/cm² y 14.9 Kg/cm² respectivamente. 
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Ensayo de resistencia a Flexión del concreto. 

Para llevar a cabo este ensayo se elaboró 3 vigas para cada método de curado, curado 

convencional (Inmersión), curado con aditivo (curador membranil reforzado) y el 

curado con mantas húmedas (yute) obteniendo un total de 9 vigas. Así mismo se 

sometieron a la rotura a los 28 días. A continuación, se podrá apreciar los resultados 

obtenidos.   

 

 

 

 

 

 

                        

Figura  12. Vigas sometidas a flexión                                                                         

Tabla 6. Resistencia a Flexión kg/cm2. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura  11. Ensayo a Flexión. 
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Gráfico 3. Resistencia a Flexión. 

En el gráfico 3 se puede observar que el curado convencional (inmersión) obtuvo un 

resultado de 40.7 Kg/cm², seguidamente el curado con mantas húmedas con 32.7 

Kg/cm² y el curado con aditivo (curador membranil reforzado) con 29.3 Kg/cm². 
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V. DISCUSIÓN 
 

El proyecto de investigación se planteó evaluar de qué manera   los métodos de curado 

influyen en la resistencia a compresión de losa de concreto de F´c =210 Kg/cm², Lima- 

2021, utilizando los métodos de curado convencional (inmersión), curado con aditivo y 

curado con mantas húmedas (yute), de los cuales se obtuvieron los siguientes 

resultados promedio a los 28 días, 267.3 Kg/cm², 235.3 Kg/cm² y 255.7 Kg/cm² 

respectivamente, de la misma manera se expresa en porcentajes los  resultados 

127.29%, 112.05% y 121.76%. Así mismo respecto al antecedente según Loya (2017), 

obtuvo los siguientes resultados promedio a los 28 días utilizando los mismos métodos 

de curado,459.32kg/cm2, 342.47 kg/cm2 y 381.95 kg/cm2 respectivamente; así mismo 

los valores expresados en porcentajes son los siguientes 156.23 %, 116.49% y 

129.91%. De acuerdo a lo expuesto ambas investigaciones comparten resultados ya 

que el método que alcanzó una mayor resistencia fue el curado convencional, seguido 

por el curado con mantas húmedas y finalmente el curado con aditivo. Los aportes de 

Horna (2018), que utilizó 2 métodos igual que el trabajo de investigación obtuvo los 

siguientes valores con aditivo membranil reforzado 297 Kg/cm², curado convencional 

alcanzó una resistencia de 282 Kg/cm². De acuerdo, a lo expuesto el autor no comparte 

los mismos resultados ya que el curado con aditivo alcanzó una resistencia mayor 

promedio a los 28 días. A continuación, se podrá apreciar los gráficos de resistencia a 

compresión tanto del presente proyecto de investigación como las de la tesis antes 

mencionada. 
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Gráfico 4. Resistencia promedio a la compresión- 28 días. 

 

 

 

Gráfico 5. Resistencia a compresión vs curado a 28 días- Horna (2018). 
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Gráfico 6. Resistencia a la compresión - Loya (2017). 

 

En lo que respecta a la resistencia a tracción, el proyecto de investigación se planteó 

Evaluar de qué manera los métodos de curado influyen en la resistencia   a tracción 

de losa de concreto de F´c =210 Kg/cm², Lima- 2021, utilizando los métodos de curado 

convencional (inmersión), curado con aditivo y curado con mantas húmedas (yute), de 

los cuales se obtuvieron los siguientes resultados promedio a los 28 días, 19.5 Kg/cm², 

17.8 Kg/cm² y 16.9 Kg/cm² respectivamente, asimismo según Gokul, Arun y 

Arunachalam  (2016), para la siguiente resistencia a tracción mediante el método de 

curado por inmersión se logró los siguientes resultados 1.63 N/mm2 y por el método 

de mantas húmedas se obtuvo 1.54 N/mm2. De acuerdo a lo expuesto ambas 

investigaciones comparten los mismos resultados, el método que alcanzó una mayor 

resistencia a la tracción fue el método de inmersión seguido por el método con mantas 

húmedas. A continuación, se podrá apreciar los gráficos de resistencia a tracción tanto 

del presente proyecto de investigación como la de la tesis antes mencionada. 
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Gráfico 7. Resistencia a tracción promedio- 28 días. 

 

Gráfico 8. Resistencia a tracción- Gokul, Arun (2016) 

 

En lo que respecta a la resistencia a flexión, el proyecto de investigación se planteó 

Evaluar de qué manera los métodos de curado influyen en la resistencia   a flexión de 

losa de concreto de F´c =210 kg /cm2, Lima- 2021, utilizando los métodos de curado 

convencional (inmersión), curado con aditivo y curado con mantas húmedas (yute), de 
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los cuales se obtuvieron los siguientes resultados promedio a los 28 días, 40.7 kg/cm2, 

29.3 kg/cm2 y 32.7 kg/cm2 respectivamente. Asimismo, según Peña y López (2019) 

obtuvieron los siguientes resultados en el curado por inmersión 4.10 Mpa, curado con 

aditivo anti sol 3.23 Mpa y de las vigas sin ningún método de curado alcanzó 2.49 Mpa. 

De acuerdo a lo expuesto ambas investigaciones comparten los mismos resultados, el 

método que alcanzó una mayor resistencia a flexión fue el método de inmersión 

seguido por el método con mantas húmedas y finalmente el curado con aditivo. A 

continuación, se podrá apreciar el gráfico de resistencia a tracción de la tesis antes 

mencionada. 

 

 

Gráfico 9. Desarrollo de resistencia a flexión - Peña y López (2019) 
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VI. CONCLUSIONES  

 

1. El método que obtuvo mayor resistencia a la compresión fue el curado 

convencional (inmersión) respecto al curado con aditivo y curado con mantas 

húmedas, llegando a los resultados de 127.29%, 112.05% y 121.76% 

respectivamente, sin embargo, los 3 métodos de curado cumple con la norma 

NTP 339.034 ya que a los 28 días pasan el 100 %. 

 

2. Con respecto al ensayo a tracción el curado que alcanzó un mayor resistencia 

fue el curado convencional (inmersión) con los siguientes valores 17.4 Kg/cm² a 

los 7 días, 18.2 Kg/cm² a los 14 días y 19.5 Kg/cm² a los 28 días, seguido por el 

curado con aditivo obteniendo los siguientes resultados 15.2 Kg/cm² a los 7 días, 

16.7 Kg/cm² a los 14 días y 17.8 Kg/cm² a los 28 días y finalmente el curado con 

mantas húmedas es el que obtuvo una menor resistencia a tracción con los 

siguientes valores 14.9 Kg/cm² a los 7 días , 16.6 Kg/cm² a los 14 días y 16.9 

Kg/cm² a los 28 días. 

 

3. El método que obtuvo una menor resistencia a flexión fue el curado con aditivo 

obteniendo el resultado de 29.3 Kg/cm², seguido por el método curado con 

mantas húmedas obteniendo un resultado de 32.7 Kg/cm²y el método que 

obtuvo una mayor resistencia a flexión fue el curado convencional (inmersión) 

con los siguientes valores 40.7 Kg/cm². 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda hacer investigaciones y que se evalúe el tema económico, para 

ver qué método es más factible, ya que por el tema de norma los tres métodos 

estudiados cumplen con la NTP 339.034 y llegan a su resistencia de 

comprensión estudiada F´c =210 Kg/cm². 

 

2. Se recomienda utilizar el método de curado convencional para tener un concreto 

normado, ya que es el que obtuvo una mayor resistencia a tracción cumpliendo 

con la NTP 339.084. 

 

3. Se recomienda hacer más investigaciones sobre la influencia de los métodos 

de curado en el concreto e incluir la resistencia a flexión, ya que no existen 

antecedentes estudiando dicha resistencia. 
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ANEXO 3 
 

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS Y VALIDACIÓN. 

 



 

 



 

 



 

 



 

ANEXO 5 

CUADROS Y FIGURAS DE EXCEL 

R a/c 

TMN SLUMP OBTENIDO 

0.63 

         1/2" 3 1/2" 

 

Ensayo de resistencia a compresión 

Edad 7 días  

Resistencia a la compresión - Edad 7 días    

Concreto                     
N.º Probeta (7 Días) Resistencia 

Promedio 

Resistencia 
Promedio 

% 

210 
1 2 3   

Curado Convencional 
(Inmersión) 

202 232 239 224.3 106.81% 

Curado con aditivo 
(Curador membranil 

reforzado) 

203 199 206 202.7 96.52% 

Curado con mantas 
Húmedas (Yute) 

204 192 184 193.3 92.05% 

 

 

Curado Convencional
(Inmersión)

Curado con aditivo
(Curador  membranil

reforzado)

Curado con mantas
Húmedas (Yute)

Resistencia promedio obtenida
(kg/cm2)

224.3 202.7 193.3

224.3
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Métodos de curado

Resistencia a compresión- edad 7 días

F´c = Kg/cm2 



 

Edad 14 días  

Resistencia a la compresión - Edad 14 días    

Concreto                     
N.º Probeta (14 Días) Resistencia 

Promedio 

Resistencia 
Promedio % 

210 1 2 3   

Curado 
Convencional 
(Inmersión) 

245 257 255 252.3 120.14% 

Curado con aditivo 
(Curador 

membranil 
reforzado) 

217 224 183 208 99.05% 

Curado con mantas 
Húmedas (Yute) 

220 214 217 217 103.33% 

 

 

Edad 28 días  

Resistencia a la compresión - Edad 28 días    

Concreto                     
N.º Probeta (28 Días) Resistencia 

Promedio 

Resistencia 
Promedio % 

210 1 2 3   

Curado Convencional 
(Inmersión) 

273 265 264 267.3 127.29% 

Curado con aditivo 
(Curador membranil 

reforzado) 
233 227 246 235.3 112.05% 

Curado con mantas 
Húmedas (Yute) 

264 252 251 255.7 121.76% 

Curado
Convencional
(Inmersión)

Curado con
aditivo (Curador

membranil
reforzado)

Curado con
mantas Húmedas

(Yute)

Resistencia promedio obtenida
(kg/cm2)

252.3 208 217
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Ensayo de resistencia a Tracción. 

Edad 7 días  

Resistencia a Tracción - 7 días   

Métodos de curado              
N.º Probeta (7 Días) Resistencia 

promedio a 
tracción (KG/cm2) 1 2 3 

Curado Convencional (Inmersión) 14.2 19.3 18.7 17.4 

Curado con aditivo (Curador membranil 
reforzado) 

13.8 15.6 16.3 15.2 

Curado con mantas Húmedas (Yute) 14.4 15 15.2 14.9 

 

 

Curado
Convencional
(Inmersión)

Curado con
aditivo (Curador

membranil
reforzado)

Curado con
mantas

Húmedas (Yute)

Resistencia promedio
obtenida (kg/cm2)

267.3 235.3 255.7
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Métodos de curado

Resistencia a compresión- edad 28 días

Curado
Convencional
(Inmersión)

Curado con
aditivo (Curador

membranil
reforzado)

Curado con
mantas Húmedas

(Yute)

Resisitencia a tracción
promedio (kg/cm2)
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Métodos de curado

Resistencia a tracción a los 7 días



 

Edad 14 días  

Resistencia a Tracción - 14 días   

Métodos de curado              
N.º Probeta (14 Días) Resistencia 

promedio a 
tracción (kg/cm2) 1 2 3 

Curado Convencional  17.6 16.9 20 18.2 

Curado con aditivo (Curador membranil 
reforzado) 

15.6 17.5 16.9 16.7 

curado con mantas Húmedas (Yute) 16 17.6 16.1 16.6 

 

 

 

Edad 28 días  

Resistencia a Tracción -28 días   

Métodos de curado              

N.º Probeta (28 Días) Resistencia 
promedio a 

tracción  
1 2 3 

Curado Convencional (Inmersión) 16.3 19.8 22.5 19.5 

Curado con aditivo (Curador membranil 
reforzado) 

16.2 20.1 17.2 17.8 

curado con mantas Húmedas (Yute) 19.1 15.6 15.9 16.9 

Curado
Convencional

Curado con
aditivo (Curador

membranil
reforzado)
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Curado con aditivo
(Curador  membranil
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PANEL FOTOGRÁFICO   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 1. Laboratorio                                   Fotografía 2. Prensa Hidráulica  

  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 3. Análisis granulométrico                  Fotografía 4. Análisis granulométrico  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 5. Ensayo de peso unitario                     Fotografía 6. Ensayo Peso especifico  



 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

Fotografía 7. Ensayo de slum          Fotografía 8. Testigos de concreto    

 

  

Fotografía 9. Testigos curados con yute.        Fotografía 10. Curado húmedo (yute). 

 

Fotografía 11. Curado convencional.                      Fotografía 12. Testigos en la poza de agua  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 13. Curador membranil reforzado.          Fotografía 14. Testigos curados con    
Aditivo membranil reforzado 

 

Fotografía 15. Curado con aditivo- 7 días                    Fotografía 16. Rotura de testigos a         
                  compresión. curados con Yute. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 17. Rotura de testigo                           Fotografía 18. Rotura de testigos a tracción        



 

  

 

 

 

 

 

 

  

Fotografía 19. Curado con Yute -Compresión        Fotografía 20. Rotura de testigos       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 21. Curado con Yute -tracción         Fotografía 22. Curado convencional       

 

  

 

  

 

 

 

 

 

Fotografía 23. Curado con aditivo -tracción         Fotografía 24. Viga ensayada a flexión      



 

 

Fotografía 25. Testigos a flexión                                     Fotografía 26. Ensayo a flexión      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 27. Rotura de vigas                     Fotografía 28. Rotura de Vigas  

 



 

Anexo 7. 

Certificados de laboratorio. 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

ANEXOS 8 

CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN DE LOS EQUIPOS  

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

Anexo 9  

Recibo del pago realizo por el servicio de ensayos de laboratorio. 

 

 

 


