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RESUMEN 

 

 

 

 

 

Palabras clave: concreto curado, propiedades del concreto, curado con totora. 

 

 

El presente trabajo de investigación titulado evaluación del curado utilizando totora 

en especímenes de concreto f’c =210 kg/cm2 en Puno – 2022. Surge de la realidad 

problemática que se presenta en la región, acerca del mal curado de los elementos 

de las estructuras en edificaciones, tiene como objetivo evaluar el curado utilizando 

la totora en especímenes de concreto f’c = 210 kg/cm2 la teoría que nos avala es 

del curado son  las normas que se desarrolló, su metodología de investigación es 

cuasi experimental y el tipo de estudio es aplicada porque evaluamos el curado de 

especímenes de concreto para determinar la resistencia a la compresión de los 

especímenes de concreto. Los especímenes de concreto fueron elaborados en el 

laboratorio para los ensayos se recolectó los agregados de la cantera Yocara. 

Nuestra población es 27 probetas de concreto para evaluar el curado y 

posteriormente se realizó el curado con totora cubriendo alrededor del espécimen. 

Se elaboró un diseño de patrón de 210 kg/cm2 para evaluar el curado en tres 

etapas: primera etapa los 07 días 03 especímenes curado con totora y 03 

especímenes curado tradicional, y 3 unidades en la posa del curado como concreto 

patrón la segunda etapa a los 14 días 03 especímenes para cada método 

finalmente la tercera etapa a los 28 días 03 especímenes de muestra para cada 

método de curado De tal modo se obtuvo los siguientes resultado curado patrón 

llegó a un promedio de 120% de resistencia a compresión, el curado con totora 

llegó a un promedio de 99 .5 % a la resistencia del diseño sobre sale en un 5% de 

más con respecto con el curado tradicional.  
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ABSTRACT 

The present research work entitled evaluation of curing using totora in concrete 

specimens f'c = 210 kg/cm2 in Puno - 2022. It arises from the problematic reality 

that is presented in the region, about the poor curing of the elements of the 

structures in buildings, aims to evaluate the curing using totora in concrete 

specimens f'c = 210 kg/cm2 the theory that supports us is curing are the standards 

that were developed, its research methodology is quasi-experimental and the type 

of study is applied because we evaluate the curing of concrete specimens to 

determine the compressive strength of concrete specimens. The concrete 

specimens were elaborated in the laboratory for the tests we collected aggregates 

from the Yocara quarry. Our population is 27 concrete specimens to evaluate the 

curing and subsequently the curing was performed with totora covering around the 

specimen. A pattern design of 210 kg/cm2 was elaborated to evaluate the curing in 

three stages: first stage the 07 days 03 specimens cured with totora and 03 

specimens cured traditionally, and 3 units in the post of curing as pattern concrete 

the second stage at 14 days 03 specimens for each method finally the third stage 

at 28 days 03 specimens of sample for each method of curing Thus the following 

results were obtained pattern curing reaches an average of 120% of compressive 

strength, the cured with totora reaches an average of 99 . 5 % to the design strength 

and 5% more with respect to the traditional curing.  

 

 

 

 

 

Keywords: Cured concrete, concrete properties, totora curing. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La realidad problemática se visualiza en las construcciones de diferentes 

estructuras de concreto armado es muy dificultoso tener garantizado un curado 

optimo y condiciones de humedad y temperatura necesaria para el desarrollo de la 

resistencia potencial del concreto debido a estas problemáticas a nivel mundial las 

estructuras no cumplen con la vida útil de diseño deseado por los dueños. A nivel 

nacional es uno de los factores que se tiene en cuenta en las edificaciones de 

grandes obras, es el cemento a pesar de que es un grano muy pequeño, no se 

hidrata íntegramente; comienza a partir de la parte externa hacia el interior, 

permaneciendo un núcleo que no reacciona desperdiciando su virtud.  

La región de Puno es una ciudad afectada por las bajas temperaturas, en ocasiones 

no se enmarca con un mecanismo de refuerzo para el concreto para que mejore 

sus propiedades; además el curado en las obras no es de la misma forma como se 

realiza con los testigos de concreto en el laboratorio, El ambiente climático que 

afecta directamente a las unidades del concreto en la hidratación, en el fraguado, y 

el desarrollo de resistencias las estructuras de hormigón armado son más 

propensos en edificaciones públicas  y construcciones privadas. Frente a estos 

procedimientos constructivos el curado se realiza por diferentes métodos, el tipo de 

curado que se realiza con los testigos es sumergiendo al agua completamente la 

briqueta para alcanzar la resistencia requerida,  pero no se toma en cuenta cuando 

se realiza las edificaciones in situ el curado a los elementos estructurales de 

concreto, no es de la misma forma no se sumerge al agua, se emplea el regado u 

otros métodos tradicionales es en donde se presentan diferentes desventajas como 

en  la resistencia requerida, las fisuras y la porosidad en el concreto.    . 

En Puno el uso de la fibra de Totora es empleado en diferentes tipos de 

construcción porque existe en abundancia y para la presente investigación tenemos 

proyectado utilizar la Totora complementando al agua empleando en el curado del 

concreto el objetivo es ofrecer al concreto las adecuadas condiciones de humedad 

y temperatura para desarrollar sus propiedades de diseño, afines de dar relevancia 

al curado. De esta manera, será necesario evaluar la influencia de la totora del 

lapso de empleo y el tipo de curado para la estimación de resistencia a compresión 

del concreto.  
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A base de estas interrogantes se planteó la siguiente justificación el curado de las 

estructuras es definitivamente necesario para que la resistencia requerida sea 

optimo, viendo las problemáticas en el tipo de curado en las obras y edificaciones 

privadas; es necesario dar relevancia en el curado con la utilización de la totora ya 

que es una fibra esponjosa que retiene el agua para que mantenga húmedo el 

concreto. El curado de los métodos tradicionales en estructuras no es realmente 

como se simula con los especímenes de concreto, generalmente lo realizan por 

desconocimiento de las técnicas de curado. 

Los métodos de curado ya conocidos no son aplicados debido al costo y también 

debido a los factores climatológicos que perjudican las estructuras de concreto 

haciendo estas complicado su uso. Las edificaciones no llegan a la vida útil por falta 

del conocimiento del curado adecuado ya que el curado es un factor relevante en 

el proceso constructivo. El curado en el concreto siempre ha sido un elemento 

importante en la determinación de la resistencia diseñada y requerida en la 

estructura. El curado con totora es una manera de aprovechar un recurso que en la 

mayoría de veces es quemado clandestinamente ya que es una fibra esponjosa 

que retiene el agua para que mantenga húmedo el concreto y de la misma manera 

existiría la generación de empleo local. 

Como justificación teórica, el curado es un período muy importante en el ciclo de 

desarrollo del concreto en las edificaciones, al ser un problema el curado en el costo 

que genera los métodos que se emplea para dicha actividad, por tal motivo se 

necesita economizar el curado en las estructuras de concreto utilizando la totora ya 

Entonces  planteamos como el problema general: ¿De qué forma influye la 

evaluación en el curado en especímenes del concreto f’c = 210 kg/cm2 con la 

utilización de la totora en la Región de Puno - 2022?, para lo cual se ha  planteado 

los problemas específicos: ¿Cuánto influencia tiene en el tiempo de curado en 7, 

14 y 28 días la utilización de la totora en la resistencia a la compresión frente al 

curado tradicional en especímenes de concreto f’c = 210 kg/cm2 en Puno - 2022?, 

a la vez se quiere saber, ¿De qué manera aporta las propiedades de la totora en el 

curado de especímenes de concreto f’c =210 kg/cm2 en Puno – 2022?, ¿Cuál es la 

influencia del tipo de curado en la resistencia a la compresión en especímenes de 

concreto f’c =210 kg/cm2 utilizando la totora en Puno - 2022?. 
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que posee propiedades de material esponjoso y retiene el agua para mantener 

humedecido el concreto y dar el curado optimo del concreto. Justificación 

práctica, las propiedades de la totora tienen fibras en la corteza de tipo esponja 

que permite y ayuda la retención del agua ya es recomendable para el curado del 

concreto. Justificación metodológica, la investigación guarda coherencia con los 

procedimientos de búsqueda de la información y su respectiva contrastación a 

través del proceso de falsación. Justificación social, la utilización de la totora en 

el curado de especímenes permite la hidratación continua del concreto de esta 

manera sea optado esta planta por la sociedad. 

Para ello, se ha formulado el objetivo general de la siguiente manera: Realizar una 

evaluación en el curado de especímenes del concreto f’c = 210 kg/cm2 con la 

utilización de la totora en la ciudad de Puno - 2022. Seguidamente con los 

objetivos específicos tales como; Comprobar la influencia del tiempo de curado 

de 7, 14 y 28 días con la utilización de la totora en la resistencia a la compresión en 

especímenes de concreto frente al curado tradicional de una f’c = 210 kg/cm2 en 

Puno – 2022. Determinar la aportación de las propiedades de la totora en el curado 

de especímenes de concreto f’ c =210 kg/cm2 en Puno – 2022, Además. y, por 

último. Determinar la influencia del tipo de curado en la resistencia a la compresión 

en especímenes de concreto, f´c = 210kg/cm2. Utilizando totora en Puno – 2022. 

En las hipótesis ha sido formulado la h. general dando la respuesta a los 

problemas planteadas, El uso de la totora influye de una manera positiva en la 

evaluación del curado en especímenes de concreto f’c = 210 kg/cm2, Puno – 2022. 

Como hipótesis nula se planteó: El uso de la totora no influye de una manera 

positiva en la evaluación del curado en especímenes de concreto f’c = 210 kg/cm2, 

Puno – 2022. Y las hipótesis específicas tenemos los siguientes: El uso de la totora 

influye en el tiempo de curado de 7, 14 y 28 días en especímenes de concreto frente 

al curado tradicional de una f’c = 210kg/cm2 en Puno – 2022. Las propiedades de 

la totora aportan en el curado de especímenes de concreto f’c =210 kg/cm2 en Puno 

– 2022. Y por último tenemos, El curado de los especímenes de concreto utilizando 

la totora influye positivamente en la resistencia a la compresión en Puno – 2022. 
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II.  MARCO TEÓRICO  

En el desarrollo de esta investigación después de una búsqueda literaria virtual se 

adquirió información de artículos y proyectos de investigación en la referencia en el 

contexto internacional según: (Ospina, 2020, p.161). La humectación del 

cemento es fundamental ya que de esta depende todas las características que se 

desea obtener, dentro de ello tenemos la resistencia y todo lo referente con 

durabilidad. Por su parte en el artículo científico desarrollado por: (Alcívar et al., 

2020, p.19-25), la resistencia que tiene una estructura realizada de concreto a la 

compresión resulta de gran importancia y gran parte de ello tiene que ver con un 

óptimo curado durante su proceso de fraguado. 

En la investigación de (Rojas et al., 2019, p.8). Se enfocó en estudios desarrollados 

con anterioridad donde se desarrolló el avance de la evolución que resultaba de 

realizar concretos con cementos modificados, todas estas basándose al tiempo que 

transcurría en el curado. Llegando a la conclusión de que varía según las 

propiedades de sus agregados. Según el artículo científico realizado por 

(Zamabrano et al., 2021, p.35-47). Hace mención que, en la Norma de Ecuador, 

correspondiente a construcción en la especialidad de Estructuras de Hormigón 

Armado (NEC-SE-HM) indica claramente que todas aquellas superficies de 

estructuras expuestas y que contengan cemento hidráulico deben estar 

humectadas según indica el proyecto. Si no se debe tener en cuenta en los 5 y 7 

días tener la humedad relativa, para lograr una calidad de curado. 

Según los investigadores (López, Kahn y Kurtis, 2005, p.117-216). Indican que los 

métodos de curado no convencionales, ya sea donde el agua se aplica mediante 

riego o aspersión hacia las estructuras, resulta ser poco eficaz ya que el concreto 

no tiene como característica la permeabilidad. Como consecuencia los 

agrietamientos suelen pronunciarse a pesar de que se hagan curados en 

simultaneo con las mismas características.  

En el artículo científico desarrollado por los investigadores (Aguero et al., 2019, 

p.766-789). Realizo un curado en tamaños distintos de GGBS (material cementoso) 

y como resultado obtuvo una mayor resistencia en los especímenes a los que no 

se les ha realizado el curado con tratamiento térmico. Según el investigador 

(Arredondo, p.2-109), indica que al implantar iones de cloruro en las estructuras de 
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concreto esta incrementara en la características de los poros que tendrá la mezcla. 

Estas actuaran como agente curador y hará que se evite la perdida de la humedad 

en el interior de la estructura.  Los investigadores:(Castellano, Bonavetti y Irassar, 

2010, p.2-3); llegan a una conclusión:  Desarrollaron en su investigación que la 

temperatura de curado adecuado del cemento con adición de escoria depende de 

la cantidad que contenga de cemento y escoria. Teniendo en cuenta que mientras 

más se incremente el componente de adición, paralelamente aumenta la 

temperatura de curado de esta manera se logró la resistencia requerida. 

En el artículo escrito por; (Vargas y Aguirre, 2018, p.117), realiza la aplicación del 

método de la madurez donde se desarrolla para obtener la resistencia a compresión 

del concreto y realizar un parámetro analítico y de esta manera comprobar el 

proceso de fraguado del concreto. Así mismo se encontró la relación entre la 

temperatura interna del concreto y el tiempo de curado, de la relación antes 

mencionada se determinaría la resistencia del concreto in situ. Al finalizar el 

desarrollo de los parámetros estos han sido validados y comprobados con éxito en 

los ensayos de laboratorio realizados a las mismas muestras. Y en la revista 

(Bedoya y Dzul, 2015, p.9); el investigador realizo la identificación de nuevos 

materiales sustituyendo al agregado grueso que se emplearían sin ningún 

inconveniente y estos materiales serían los materiales reciclados además de que 

estos disminuyen la densidad en un 5% y 10%. Siendo lo más importante la gran 

capacidad que tiene de absorber la humedad considerablemente. 

Según el artículo de investigación (Aguero et al., 2019, p.12) afirmo que cuando se 

realizan el curado del concreto con tratamiento térmico esta generara mayores 

resistencias a edades tempranas. De la misma forma en su artículo escrito 

por:(Moreno y Troconis, 2018, p.69-80): El hormigón de árido grueso reciclado 

mediante el método de sustitución de áridos puede adquirir suficiente calidad como 

hormigón estructural a través del diseño de materiales mediante el uso de material 

conforme a todos los relacionados con la calidad estándares de los materiales 

reutilizados estas dependerán del método de curado para llegar el diseño requerido 

en conclusión el curado es un factor determinante que influenció para dar la 

potencialidad del hormigón. No obstante, en su investigación: (Dosho, 2007, p.27-

42). En la situación de construir dicho árido reciclado, el precio de construcción y la 
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proporción de emisiones de CO2 es posiblemente incremente bruscamente, 

limitando por lo cual el alcance a que se usa hormigón con áridos reutilizados de tal 

modo que el curado aumenta la resistencia del hormigón. 

Según los investigadores: (Cabrera, Escalante y Castro, 2016, p.64-83). Realizaron 

la investigación sustituyendo en la elaboración del concreto el cemento por EAH 

(escorias de alto horno), necesitara un mayor tiempo de humectación para así 

poder lograr la resistencia a la que se quiere llegar o mejor aún superar. Resultando 

el proceso del curado ser de gran cuidado e importancia. En la investigación 

realizada por: (Moreno y Valiente, 2020, p.41), afirma que a los especímenes que 

se les agregó urea vertiendo la cantidad de 40 gr disuelta en agua que se utilizó en 

la preparación del concreto. Resultando un curado homogéneo y no presentó 

alteraciones físicas a pesar de que estuvieron expuestas a la intemperie. Además 

en el artículo afirma que teniendo un adecuado control de calidad en el curado, el 

concreto lograra desarrollar por lo menos un 65% de la resistencia diseñada que 

tendría a los 28 días en los primeros 7 días  (Rojas et al., 2019, p.8). 

De manera que el curado es un factor determinante en el buen desarrollo del 

concreto en ocasiones no lo consideran importante el curado como menciona el 

investigador: (Orozco et al., 2018, p.261). A pesar de la evidente importancia del 

concreto, a veces la fabricación, colocación o curado procedimientos no son los 

adecuados, por lo que directamente afectando el desempeño y la calidad del 

concreto. Los factores que influyen en su calidad se pueden clasificar en materiales, 

mano de obra, Métodos, Maquinaria y Medio Ambiente. proporcionar condiciones 

de trabajo adecuadas puede mejorar la productividad, lo que se refleja en la buena 

calidad de las obras. 

Por otro lado, en la investigación realizada por:(Lopez et al., 2007, p.5). De la 

comparativa de las ligerezas de corrosión por las diferentes técnicas de 

experiencia, se percibe que el concreto reforzado, curado por el método de vapor 

a presión atmosférica, es el que más susceptibilidad podría presentar a ser un 

sistema de activo de corrosión de su acero de refuerzo. 

Se concluye en su investigación (Luna Tejada, 2017, p.27). En lugares costeras el 

curado del hormigón es de mucha importancia debido a la temperatura a la que se 

encuentran expuestos los elementos de concreto, requieren un curado continuo 
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para no tener problemas de fisuras o agrietamientos por la pérdida de agua, por 

ello en algunas obras se usa el curado con aditivo por trascender lo más económico 

en beneficio de la entidad y construcciones privadas. 

En los antecedentes nacionales: Según las investigaciones realizadas en el Perú 

tenemos las siguientes referencias relevantes según (Quispe y Tintaya, 2019, pp. 

131-132). Las muestras de prueba expuestas a congelación y descongelación 

mediante la aplicación de la práctica de endurecimiento y defensa del polietileno 

desarrollaron una resistencia a la compresión de 127,98 kg/cm2 equivalente a 

60,94 % del 39,06 % en comparación con  la resistencia de diseño. Por su parte en 

la tesis (Catacora, 2015, p. 5). Se documenta que en la Provincia de Juliaca se 

utilizó la totora y paja para cubrir las pistas, calles de rodaje y estacionamientos del 

aeropuerto Manco Cápac en el año 2001 luego de que se hormigonó, y demostró 

ser la totora un excelente aislante para su uso en el curado del concreto durante 

los meses fríos. (referencia de Condori, 2001). 

En la investigación realizada por: (Torres y Callapiña, 2018, p.4).  Afirma que al 

evaluar el impacto del lapso de curado del hormigón respecto en la resistencia a 

compresión y a la adherencia entre concreto fraguado y el nuevo, optando como 

base las normas que nos indican las consideraciones que tenemos para 

fundamentar la preparación de la muestra de especímenes de concreto y las 

diversas condiciones que debemos tener en consideración. Además para: 

(Amacifuen, p.172-173). Consiste en Incluir el uso de una película química 

repelente al agua y material de lana de vidrio de 3" de grosor, para curar y evitar el 

agrietamiento inicial causado por la conmoción de fraguado y la rápida pérdida de 

humedad, y de esta manera el material de lana de vidrio reduce la temperatura del 

bloque de concreto por la noche y durante los períodos de temperatura 

correspondientes al clima frío. 

Según: (Contreras y Velazco, 2018, p.145). En su investigación llega a una 

conclusión los métodos de curado a través de riego duradero, dio un resultado de 

resistencia a la compresión del concreto en las estructuras es 97,29 %, comparado 

con el hormigón estándar, seguido del tratamiento con recubrimiento geotextil 

(91,69 %), el tratamiento alterno (90,01 %), por último, el tratamiento presentó 

positivamente en la resistencia. Y de la misma forma en la tesis: (Pinchi y Ramírez, 
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2020, p.108), la cantidad porcentual de absorción del ladrillo molido es muy 

satisfactorio. Esta sustancia es unas 13 veces más absorbente que los áridos 

convencionales, propiedad que será importante para el proceso de auto fraguado 

del hormigón. 

En la tesis de: (Callomamani, 2019, p.144). La cualidad de membranas compuestas 

para el curado de concreto, donde se realizó dimensionamiento de la mezcla para 

f'c = 175, 210 y 280 kg/cm2 a partir de cemento portland grado IP y agregados 

extraídos de Riachuelo, se realizaron 144 prototipos cilíndricos de 150x300mm. Se 

realizaron tres formas de curado del concreto: estándar en laboratorio (curado de 

acuerdo a la muestra), con la mezcla (Kurez Seal, Membranil B, Sika Cem y Z 

Resinoid) y sin tratamiento, llegando a un resultado final positivo en el crecimiento 

del concreto. 

En la investigación realizada por: (Loya, 2018, p.116).  Define que el curado es el 

transcurso de mantener y controlar la humedad adecuada y con una temperatura 

propicia en el concreto, durante la hidratación del cemento, para desarrollar las 

propiedades para las cuales está hecha el diseño a la resistencia de la mezcla. 

Complementando con la investigación que realizó: (Tiburcio y Torres, 2020, p.10-

27).  A cerca del comportamiento mecánico de concreto menciona los residuos de 

hormigón que se recogieron durante la limpieza de la demolición de las casas. 

Estos fueron llevados a un ensayo y curado de las probetas de concreto, los 

resultados obtenidos en laboratorio son después de 7 días de tratamiento han 

conseguido una resistencia por debajo de los 175 kg/cm2. Después de 14 y 28 días 

de curado, en el diseño con 20% de hormigón reciclado, la resistencia alcanzada 

es de 204,4 kg/cm2 y 238,8 kg/cm2. 

Según la tesis de: (Alvarado, 2020, p.47). Empleando el tratamiento de curado con 

materia prima de selladores. La resistencia a la compresión del hormigón 

determinada para los diseños de 210, 245 y 280 kg/cm2, se consideró los casos 

presentados y los resultados son superiores al diseño en 5.71%, 3.67% y 1.79% 

respectivamente. También referencia Alvarado Córdova, 2020 utilizando el método 

de curado convencional se determinó el f’c del concreto para diseños de 210, 25 y 

280 kg/cm2, en todos los casos los resultados de f’c fueron superiores a los de otros 

diseños, los resultados correspondientes son 15.2%, 35.51% y 29.29 %. 
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Según la investigación de: (Villafuerte, 2019). El proceso de curado del hormigón 

en climas frígidos, indica que esta debe recibir desde el inicio del proceso de curado 

para evitar la congelación. En conclusión, según los resultados adquiridos en el 

estudio científico para el proceso del curado del hormigón se debe esperar que 

desaparezca el espejo del agua de lo contrario la velocidad del viento generara 

fisuras por contracción térmica. 

A continuación, se muestra las definiciones y conceptos, tenemos la teoría 

relacionada al tema; CONCRETO es la materia prima que forman el concreto, y 

posterior a ello se desarrollara la teoría de los ensayos que se realizaran, apoyando 

está a las normas aplicables en el concreto 

Según los investigadores: (Paricaguán y Muñoz, 2019, p.1). Afirma que el hormigón 

a base de cemento Portland es uno de los componentes más variable en la 

construcción, pero es necesario cambiar sus características, como la resistencia a 

la tensión, la rigidez, la ductilidad y la estabilidad, para estudios más específicas. 

componentes del concreto los principales ingredientes o materias primas para la 

elaboración del hormigón son: el agregado fino y grueso, cemento y agua potable 

y, en otros momentos, aditivos. Estos componentes al ser mezclados harán del 

concreto una mezcla homogénea y duradera para uso en obras civiles, desde 

cimentaciones, presas o estructuras simples como casas, u otras estructuras de 

edificación compleja con muchos pisos. 

Entonces la definición del concreto es la mezcla de los componentes de cemento y 

agregados y más el agua. Es decir, la pasta compuesta de cemento portland, agua 

que une a los agregados para dar una consistencia al dar una reacción química 

entre el cemento y el agua. Para tener en claro, (Olofinnade et al., 2017, p.1-17). 

Afirma que el hormigón es una mezcla de primordialmente de dos elementos 

(agregados y aglutinante) que, por medio del proceso de hidratación, la mezcla se 

endurece y gana fuerza. Es un material extensamente usado para la obra de 

inmuebles, sistemas de drenaje, puentes y carreteras redes de pavimento, presas 

de agua, pistas de aeródromos, sistemas de túneles. No obstante, para poder hacer 

un óptimo y hormigón de calidad, la resistencia característica (compresión 

resistencia de la mezcla de concreto y otras características mecánicas) debería ser 
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tomado presente el curado en las construcciones según la sucesión de los días que 

se tiene que hidratar el concreto.  

Los agregados. - Son partículas de piedra que aportan resistencia mecánica y 

textura superficial, asegurando la adherencia a la pasta de cemento; Controlan los 

cambios de volumen que a menudo ocurren como conjuntos de hormigón. El 

cemento. - El cemento es un aglomerante con propiedades aglutinantes y 

aglomerantes, permitiendo la incorporación de materiales de origen mineral entre 

ellos, forman una mezcla homogénea y compacta. En las edificaciones, el cemento 

más utilizado es el cemento Portland, que está mezclado por piedra caliza, arcilla y 

otros materiales como el óxido de hierro, que se cuece a una temperatura alta de y 

luego se mezcla con yeso para obtener un material homogéneo. El componente 

agua. - El agua potable es un componente primordial en la preparación de la mezcla 

de concreto, ya que cumple la función de hidratación del cemento, por lo que 

desarrolla propiedades aglutinantes y de fraguado. Por otro lado, en su 

investigación:(Terreros y Carvajal Corredor, 2016, p.84) define al agua como un 

elemento indispensable en la preparación de concreto puesto a que desarrolla una 

función importante en estado fresco y endurecido. Puesto que se hace importante 

su participación en la relación de agua/cemento acorde con las necesidades de 

manejabilidad y resistencia. 

 Resistencia a la compresión es la principal propiedad mecánica del concreto, se 

refiere a su consistencia de soportar fuerza por unidad de área, expresada en 

términos de esfuerzo. La resistencia f'c antes mencionada, usuda en el diseño 

estructural, se obtiene en términos probabilísticos, es decir, solo un mínimo 

porcentaje de muestras normalmente en el rango del 5% logra una resistencia 

menor que indicada en el diseño, por lo que la intensidad media de la muestra de 

ensayo ( fm) siempre será mayor que la intensidad característica (Ticlla, 2018).  

Actualmente hay diversos procedimientos y ensayos con la cual se puede decidir 

la resistencia a la compresión del concreto. La existencia cada vez más grande de 

aplicaciones de ensayos “in situ” al concreto, necesita una comprensión más 

completa del comportamiento de este material una vez que se hacen ensayos 

destructivos y no destructivos a los recursos estructurales. 
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Para llegar a un adecuado desarrollo de los componentes del concreto se debe 

tener en cuenta en el Diseño de mezcla, que es la técnica de proporcionar las 

materias primas de los agregados en condiciones de laboratorio y aplica el criterio 

de balance de volumen absoluto de los componentes. 

 

Figura 1. Proporción de diseño de mezcla, tomado del libro de tecnología del concreto 

Fuente (Ticlla, 2018,) tomado de referencia del libro de tecnología del concreto 

De tal manera tenemos en cuenta con el curado de concreto con totora el método 

de curado consiste en mantener un contenido optimo y permanente de humedad y 

una temperatura adecuada en el concreto, para que así pueda lograr las 

resistencias deseadas.  Una vez que se ha colocado el concreto, un contenido de 

humedad satisfactorio de la temperatura (entre 10 °C y 24 °C) debe mantenerse en 

un proceso llamado endurecimiento. Un correcto curado es fundamental para la 

calidad del hormigón. El curado tiene una fuerte influencia en las propiedades del 

hormigón endurecido. Tales como durabilidad, resistencia, baja pérdida de agua, 

resistencia a la abrasión, estabilidad volumétrica, resistencia a la congelación y 

sales de deshielo. (ACI- 308). De modo que en la investigación realizado por: 

(Quilluya y Flores, 2019, p.14). La incorporación de la fibra de totora en el hormigón 

se demostró en la obtención de los resultados del laboratorio. De tal modo, el 

incremento de la fibra de totora mejora positivamente con la condición de que el 

proceso del curado se realice a una edad prolongada. 

De manera que en el artículo escrito por: (Gokul, Arun y Arunachalam, 2016, 

p.1643-1649). Define el curado como el proceso en que el hormigón se salvaguarda 
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de la pérdida de humedad y se preserva en un rango de temperatura razonable. 

Comúnmente, la calidad del hormigón en las obras de creación se calcula en 

términos de su resistencia a la compresión de 28 días. Si luego de 28 días, la 

calidad del hormigón está dudosa, se habría endurecido de manera considerable 

en aquel instante y además podría haber sido enterrado por la obra subsiguiente. 

Entonces según:(Bhalodia, 2018, p.1358-1363). El curado tiene una predominación 

significativa en las características del concreto endurecido, como la resistencia, la 

permeabilidad, la resistencia a la abrasión y la igualdad del volumen, la resistencia 

a la congelación y descongelación y la descongelación química. La evaporación 

reduce la humedad relativa y por consiguiente retarda la hidratación del cemento. 

Es decir, la hidratación del cemento baja cuando la humedad relativa es de 80%, 

cuando el hormigón pierde el contenido de humedad de modo que se prolonga el 

curado en especímenes. 

Además, el curado de especímenes de concreto se define como el grupo de 

acciones cuyo objetivo principal es brindar condiciones adecuadas para la 

humectación del cemento en concretos. En conformidad al  comite ACI - 308 define 

como un proceso en donde el concreto realizado con cemento hidráulico tiende a 

tener una reacción típica que tiene el material al llegar a un estado de 

endurecimiento. Existen una gran variedad de definiciones de curado relacionadas 

con la tecnología del concreto, en su gran mayoría de estas tratan con principios y 

requisitos básicos que son semejantes en varios puntos. De esta manera en el 

artículo científico (Medina y Garavito, 2014, p.1-15) define el curado según el 

ambiente y los cuidados necesarios difieren en un 20 % menor a un espécimen 

sumergido.  

Según (comite ACI - 308-92, 1994,). El curado en condiciones óptimas se define 

como el acto de conservar las condiciones de un concreto recién colocado a lo largo 

de su proceso de generar mayor resistencia tenga garantizado su hidratación del 

cemento y posteriormente tendrá un correcto endurecimiento. Por su parte en el 

artículo escrito por: (Navarrete, Gottreux y Lopez, 2017, p.36-41) concluye en su 

trabajo que el empleo de curado interno permite una disminución en la pérdida de 

humedad del hormigón en 7, 14 y 28 días de edad medidas, lo cual origina una baja 
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considerable en la retracción hidráulica, reduciendo las tensiones inducidas en el 

material. 

De manera que en la parte teórica se debe tener en cuenta a la totora que se define 

como una planta de raíz acuática que generalmente se desarrolla en lagos y 

humedales, la longitud varía según su grado de contacto con el agua y condiciones 

favorables para su desarrollo de esta planta teniendo una longitud aproximada 

promedio de 3.5 m y un diámetro de 2.5 cm, teniendo como característica principal 

tiene un crecimiento bastante rápido y por ende de la misma manera su cosecha. 

De sus características podemos resaltar su estructura porosa que la hace muy 

liviana y sobre todo aislante..(Hidalgo c, 2007, p.16). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo, nivel y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

La investigación desarrollada corresponde a la investigación aplicada, porque se 

busca solucionar problemas del mal curado del concreto en las edificaciones que 

se presentan fisuras y porosidad en las estructuras, por tal razón se utilizara la 

totora para mantener humedecido y una adecuada temperatura. 

3.1.2 Nivel de investigación 

El proyecto de investigación se enmarcó en el nivel explicativo, debido a que se 

estudia la evaluación de concreto en especímenes utilizando la totora, que 

contienen propiedades porosas, esponjosa que ayuda a mantener agua, hidratando 

constantemente al concreto. 

3.1.3 Diseño de investigación 

La investigación es guiada por la experimentación, pero al no tener un muestreo 

probabilístico, pero si una muestra patrón o de referencia, el diseño de la 

investigación será el Diseño cuasi experimental. 

3.2 Variable de investigación 

3.2.1 Variable independiente 

VI: Evaluación del   curado con totora. 

3.2.2 Variable dependiente 

VD: Resistencia del concreto f’ c = 210 Kg/cm2. 
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Tabla 1. Operacionalización de variables de la investigación 

VARIABLES DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALAS 
DE 
MEDICIÓN 

Especímenes 
de concreto 
f’c =210 
kg/cm2 

el concreto 
realizado a base 
de cemento 
Pórtland es una de 
las composiciones 
más versátiles al 
momento de 
realizar una 
estructura. 
Conforme avanza 
la tecnología es 
necesario 
modificar sus 
propiedades, tales 
como la resistencia 
a la compresión, 
tracción, ductilidad 
y durabilidad para 
aplicaciones más 
específicas. Maria 
Belén & José Luis, 
2019 

Realizar una 
evaluación en 
el curado de 
especímenes 
del concreto f’c 
210 kg/cm2 
con la 
utilización de la 
totora 

Propiedades 
del materiales  

Propiedades 

físicas de la 
totora 

 

 

Razón 

Diseño de 
mezcla 

Dosificación 

NTP 

 ASTM 

Razón 

 

Evaluación 
del curado 

Secuencia 
del curado 
con totora 

Razón 

Evaluación 

del curado 
utilizando 
totora 

El curado óptimo 

es desarrollar 
condiciones 
favorables para 
que el concreto 
recién vertido a lo 
largo de su 
proceso de 
endurecimiento 
tenga una correcta 
humectación y así 
de esta manera 
lograr la 
resistencia 
deseada. ACI 612 
(1958) 

Determinar la 

influencia del 
tipo de curado 
en la 
resistencia a la 
compresión en 
especímenes 
de concreto, 
f´c=210kg/cm2. 
Utilizando 
totora 

Resistencia  a 

la compresión 

Propiedades 

mecánicas 
Razón 

 Propiedades 
físicas 

Razón 

Nota: la operacionalización de variables permite determinar que parámetros deben ser 
medidos, Fuente: elaboración propia. 
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3.3 Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población 

Los especímenes de concreto será la población de estudio, que permitirá esclarecer 

nuestro proyecto de investigación. 

3.3.2 Muestra 

Las muestras serán 9 especímenes de concretos curados con totora, 9 briquetas 

curados tradicionalmente y 9 especímenes curados en la posa de curado como 

patrón en la región. 

Tabla 2.  Muestra de cantidad de especímenes para el curado 

DESCRIPCIÓN 

CANTIDAD DE ESPECIMENES A REALIZAR 
EL ENSAYO DE COMPRESIÓN 

07 DÍAS  14 DÍAS 28 DÍAS 

NÚMERO 
DE 

MUESTRAS 

CURADO CON 
TOTORA 

3 3 3 

CURADO 
TRADICIONAL 

3 3 3 

CURADO PATRÓN 3 3 3 

TOTAL DE ESPECIMENES 9 9 9 

Nota: Cuadro de cantidad de muestras, de especímenes a realizar para el presente proyecto 
de investigación. 

Fuente: Elaboración propia 

3.3.3 Muestreo 

El muestreo es de tipo no probabilístico, debido a que las muestras van a ser 

tomadas de forma intencional o de la manera más adecuada por los autores. 

Basándose en las Norma Técnica Peruana. 

3.3.4 Unidad de análisis 

La unidad de análisis será las muestras de especímenes realizadas por los autores. 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1 Técnicas 

Las técnicas son los procedimientos empleados para obtener la  información 

necesaria y de esta manera con estos resultados construir un conocimiento de lo 

que se investiga.(GODÍNEZ, 2013, p.5-6) 

3.4.2 Instrumentos 

Los instrumentos serán los formatos para la toma de datos según las normas ASTM 

C 150 y NTP 339.034 2015. 

3.5 Procedimiento 

Los procedimentos se realizaran en V etapas. 

 

Figura 2. Procedimiento para la investigación 

Fuente Propia 

 

Muestreo de cantera y 
adquisición de 

materiales de concreto.

Analisis y caracterización 
de agregados, água, 

cemento.

Elaboración de diseño 
de mezcla Fc= 210 

kg/cm2.

Elaboración y curado de 
espécimenes de 

concreto.

Rotura de especimenes 
de concreto y 

certificaciones de las 
pruebas y/o ensayos.
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Figura 3. Toma de muestra cantera Yocara 

Fuente: elaboración Propia 
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Figura 4. Cantera Yocara 

Fuente Propia 

 

 

3.6 Métodos de análisis de datos 

Para analizar el proyecto de investigación se utilizará el análisis estadístico o 

también llamado estadística descriptiva el cual consiste en realizar varias 

operaciones estadísticas para cuantificar los resultados obtenidos mediante tablas 

y gráficos.  

Se utilizará el método de análisis de datos ANOVA el cual sirve para comparar la 

variación de medias entre tres a mas grupos menores a 30 muestras. 
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3.7 Aspectos técnicos 

La investigación del presente trabajo se está realizando respetando los tres 

principios éticos: Respeto a las personas, búsqueda del bien y justicia. Todas estas 

con la finalidad de incrementar y compatibilizar el avance de los conocimientos 

respetando la dignidad humana y minimizando al máximo los riesgos que estarían 

asociados a la investigación.   

Para verificar la autenticidad del trabajo de investigación se utilizará el servicio de 

turnitin que verifica la realización de posibilidades de plagio, el cual mostrará un 

informe detallado de una cantidad de similitud el cual deberá ser menor o igual al 

25%.   
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IV. RESULTADOS 

En este capítulo se muestra todos los resultados obtenidos a través del proceso de 

experimentación de los ensayos realizados en laboratorio. Los datos obtenidos en 

los ensayos son representados a través de tablas y estas serán mostrados 

mediante curvas con el análisis estadístico. 

Para ello se realizó los procedimientos indicados en la recolección de datos como 

el muestreo de los agregados a utilizarse en la elaboración de los especímenes, 

posterior a estas se caracterizó todas ellas. Una vez concluida la caracterización se 

procede a elaborar el diseño de mezcla. 

Preparar y curar probetas de concreto – Norma ASTM C31. 

Los moldes para realizar los especímenes para elaborar los especímenes están 

de acuerdo a la normativa que indica que pueden ser de material metálico o 

cualquier otro material que no sea absorbente, por lo cual para el presente proyecto 

de investigación se utilizó el molde cilíndrico de material de PVC que se verifico que 

no sufre deformación alguna de la misma forma es hermético es decir que tiene la 

capacidad de conservar el agua  cabe mencionar que estos son reutilizables es por 

ello que antes de realizar los especímenes se ha utilizado aceite mineral 

paralelamente ayudó al proceso de desencofrado los moldes utilizados en el 

proyecto de investigación tiene la pared lisa característica propia del material del 

molde los cuales tienen las medidas de 30 cm de altura y 15 cm de diámetro, de 

los cuales se realizó los especímenes con la ayuda de una varilla de 5/8 con los 

extremos redondeados el cual servirá de varilla de compactación y a la vez hará de 

vibrador una comba de goma de 2 lb el cual con 10 golpes distribuidos 

uniformemente alrededor de los especímenes conjuntamente con las tres partes 

que fue llenado el molde de especímenes con la ayuda de un badilejo de albañil y 

finalmente se dar el acabado final con una plana los cuales una vez pasado las 24 

horas de los cuales indica que deben ser desencofrados todas estas en 

cumplimiento de la norma C 31  muy cerca al punto de curado de los cuales en un 

máximo de 30 min deberían de estar en las pozas de curado de los cuales debería 

de estar el agua en una temperatura promedio de 16 y 27 °C en un promedio de 48 

horas, una vez cumplida la edad adecuada para realizar el ensayo de compresión 

no debe de exceder se debe de envolver con un material que evite daños y a la vez 
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la perdida de humedad de los cuales el tiempo de transporte hacia el laboratorio no 

debe exceder en un lapso de 4 horas. 

ASTM C 156-02 (Método para retención de agua para materiales de curado del 

concreto). 

 El método permite saber la eficiencia de los líquidos formadores de membranas 

para evitar la pérdida de humedad durante el periodo de endurecimiento temprano 

del concreto y la aplicación de esta es responsabilidad del investigador para que 

tenga las consideraciones necesarias de seguridad y salud. 

4.1. Análisis de los materiales y sus propiedades utilizados para el objeto 

de estudio 

Para elaborar los especímenes de concreto se utilizó los siguientes materiales tales 

como: el cemento, agregados (fino y grueso), agua de acuerdo a los resultados del 

diseño de la mezcla para la presente investigación. 

4.1.1. Cemento 

En la investigación se usó el cemento, Rumi; Portland Tipo: IP actualmente en la 

Región de Puno tiene mayor relevancia y uso en las edificaciones. Las normas que 

avalan son ASTM C-595, NTP 334-009 y se encuentra dentro de sus estándares 

de dichas normas. 

4.1.2. Agua 

En la presente investigación para el objeto de estudio se utilizó el agua de la red 

del suministro publica que es administrado por la EMSA – PUNO. En donde es 

utilizado para cualquier obra en la ciudad de Puno. 

4.1.3. Agregados 

4.1.3.1. Agregado grueso (grava) 

Para elaborar los especímenes de concreto el agregado grueso fue extraído 

de la cantera YOCARA que se encuentra en la vía Juliaca hacia Arequipa. 

En donde cumple satisfactoriamente con la calidad, y económicamente 

favorable y se encuentra dentro de las especificaciones para la graduación 

del diámetro máximo nominal es de 1” (19.05mm) luego transportar y 

seleccionar en el laboratorio siguiendo estrictamente la norma NTP 400.010 
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específicamente en los procesos en el recojo de la cantera y análisis en el 

laboratorio.   

4.1.3.2. Agregado fino (arena) 

El agregado fino para la elaboración de los especímenes es proveniente de 

la misma cantera Yocara siguiendo los mismos procedimientos de transporte 

hacia el laboratorio para separar y seleccionar el agregado fino se utilizó la 

malla o el tamiz n° 8 (2.38mm) que es la arena, siguiendo siempre las 

recomendaciones de las normas citadas anteriormente. 
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Tabla 3. Resumen de los resultados de laboratorio para el diseño de mezcla 

Fuente: elaboración propia modelo adaptado de laboratorio de suelos y concreto “TRIPLE 
GEO” para la investigación por los tesistas 

4.1.4. Material para la investigación del curado de especímenes de concreto 

4.1.4.1. La Totora 

Para la presente investigación la totora es extraída del lago Titicaca, es una 

planta que crece en lagos y humedales, con una altura promedio de 3.5m y 

diámetro promedio de 2.5cm, su crecimiento es bastante rápido una vez 

cosechada de la misma forma, su proceso de cosecha se presenta dos veces 

al año. Tiene una estructura porosa al interior, formada por cámaras de aire 

como una esponja, que la vuelve un material muy liviano y con propiedades 

aislantes y absorbente. De esta manera se realizó la extracción de la totora 

del Lago Titicaca con la ayuda de los pobladores del centro poblado de 

Chimú que se encuentra a 4 km aproximadamente de la ciudad de Puno. 
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Figura 5. Extracción de la totora y elaboración de quesana 

Fuente: Elaboración propia imagen tomada por los tesistas la extracción y preparación de 
quesana para el curado. 

La estructura esponjosa de los tallos y hojas de la totora, son conformadas 

principalmente por cámaras de aire, hace que sean materiales muy livianos y 

favorables para el empleo en el curado y también son utilizados en sistemas 

constructivos como aislantes térmicos, uso que ya se les ha dado a las esteras de 

totora como reemplazo de muros y techos, o también aislantes acústicos, 

revestimientos. Para la investigación se elaboró quesanas de 30 cm x 55 cm, con 

un espesor de 2.5 cm, elaboradas tras secar a la intemperie con los rayos de sol 

durante 5 días para facilitar el tejido en donde con dicho espesor se facilita la 

maniobrabilidad con el fin de cubrir por completo los especímenes de concreto que 

se han sometido en la presente investigación, el proceso de elaboración es tejer la 

totora con pita para llegar a la forma requerida; se elaboró 9 formas de quesana 

para evaluar el curado de los especímenes de concreto para diferentes edades, así 

como a los 7, 14 días y 28 días. Las formas de totora se adecuan de acuerdo a los 

tamaños que se requiera estas pueden ser fabricadas para curar como las 
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columnas, vigas y losas de acuerdo a las necesidades que se pretenda curar con 

totora. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.Elaboración de quesana 

Fuente: elaboración propia imagen tomada del proceso de fabricación de formas de quesana 
de totora 

4.1.4.2. Ensayo de porcentaje absorción de agua de la totora para el curado 

de especímenes de concreto 

 Para el ensayo de porcentaje de absorción de agua de la totora no se cuenta con 

ninguna norma técnica que avale este ensayo, se realizó de acuerdo a las 

necesidades en los objetivos planteados en la investigación. 

Se realizó el ensayo de la siguiente manera, se elaboró formas de quesana de 

totora de 35 cm x 50 cm para cubrir por completo los especímenes de concreto; 

luego se procedió al secado de la quesana naturalmente al sol y luego se realizó el 

complemento del secado en el horno a una temperatura de 15°C. por un tiempo de 

5 horas, una vez secado la quesana se procedió a tomar datos del peso de la 

quesana seca. Posteriormente se sumergió en agua por completo para saber 

cuánto de agua absorbe la totora en 24 horas, luego en seguida se tomó los datos 

de peso húmeda de la totora se realizó con 10 muestras de quesana para el ensayo 
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de porcentaje de absorción de agua; y se llegó a los siguientes resultados a 

continuación se detalla los datos 

Tabla 4. Resumen de ensayo de porcentaje de agua de la totora 

DESCRIPCIÓN 
 

PESO ACTUAL DE LA 
QUESANA 

 
ABSORCIÓN 

DE AGUA 

QUESANA DE TOTORA (Peso húmedo – peso seco) (%) 

N° DE 
MUESTRA 

PESO 
SECO 

PESO 
HÚMEDO 

(kg)   

(KG) (KG)     

1 0.230 0.603 0.373 162.17 

2 0.237 0.605 0.368 155.27 

3 0.234 0.604 0.370 158.11 

4 0.235 0.604 0.369 157.02 

5 0.233 0.603 0.370 158.80 

6 0.236 0.605 0.369 156.36 

7 0.231 0.602 0.371 160.61 

8 0.237 0.605 0.368 155.27 

9 0.234 0.603 0.369 157.69 

10 0.238 0.606 0.368 154.62 

Fuente propia 

Tabla 5. Porcentaje promedio de absorción de agua 

DESCRIPCIÓN 

MUESTRA EN 24 

HORAS 

PESO HÚMEDO 
(kg) 

PROMEDIO 

ABSORCIÓN (kg) 

 PROMEDIO ABSORCIÓN  

% 

TOTORA 

PESO SECO  

10 DE 

MUESTRA 

QUESANAS 

 

0.604  

∑N° de muestra 

0.369 

157.59% 

 

Fuente propia 

Los resultados del ensayo del porcentaje de absorción tomadas a 10 muestra de 

quesana de totora como resultado se obtuvo un 36.95% de absorción de agua por 

la totora es positivo para aplicar en el curado de los especímenes de concreto para 

mantener húmeda el concreto por un lapso de 5 horas.  

4.1.5. Sistematización de los ensayos y resultados 

Se realizó los siguientes ensayos para realizar el diseño de mezcla tales como: 
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4.1.5.1. Contenido de humedad  

Ensayo normado por ASTMD-2216 MTC E 108-2000. El propósito es realizar 

el ensayo en laboratorio para determinar el contenido de humedad del 

agregado procedente de la cantera Yocara la reducción en masa por secado 

se realizó por 24 horas, la pérdida de agua de tal manera se obtiene el 

contenido de humedad secando el agregado en el horno. Teniendo los 

resultados del ensayo como se muestra en la siguiente tabla. 

Tabla 6. Contenido de humedad de la arena 

 

Fuente: Elaboración propia muestreo de la arena. 

 

Tabla 7. Contenido de humedad de la grava 

 

Fuente: Elaboración propia teniendo en cuenta las normas que establece el ensayo 

El contenido de humedad ensayada del agregado fino y grueso son óptimos los 

resultados para tener en cuenta para el diseño de mezcla. 

n° de tarro 1

Peso de la muestra húmeda + tarro (g) 620.15

Peso de la muestra seca + tarro (g) 598.39

Peso del tarro (g) 52.11

Peso de la muestra húmeda (g) 568.04

Peso de la muestra seca (g) 546.28

Peso del agua (g) 21.76

% de humedad 3.98

Muestra arena

n° de tarro 2

Peso de la muestra humeda + tarro (g) 903.15

Peso de la muestra seca + tarro (g) 888.63

Peso del tarro (g) 60.24

Peso de la muestra húmeda (g) 842.91

Peso de la muestra seca (g) 828.91

Peso del agua (g) 14.52

% de humedad 1.75

Muestra grava
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Figura 7. Ensayo de porcentaje de humedad 

Fuente: Elaboración propia imagen tomado en el laboratorio realizando el ensayo de 
contenido de humedad 

4.1.5.2. Pesos unitarios  

Ensayo regido por la norma NTP 400.017 – ASTM C – 29 AASHTO T – 19 consiste 

en establecer la densidad total de la división de una masa del hormigón en estado 

seco en una etapa de nivel de consolidación compactación y la masa o volumen 

que ocupa incrementando los vacíos del aire con partículas y absorción.  

Tabla 8. Ensayo de densidad mínima de la arena 

 

Fuente: elaboración propia  

 

Peso del molde 5952 g 5952 g 5952 g

Volumen del molde 2099 cm3 2099 cm3 2099 cm3

Colocacion de muestra a molde Caída libre Caída libre Caída libre

Peso del molde + muestra suelta 9381.00 g 9342.00 g 9387.00 g

Peso de la muestra suelta 3429.00 g 3390.00 g 3435.00 g

Densidad minima de la muestra

seca
1.633 g/cm3 1.615 g/cm3 1.636 g/cm3

PROMEDIO                                                                          1.628 g/cm
3
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Tabla 9. Densidad máxima de la arena 

 

Fuente: elaboración propia con fines de investigación 

Teniendo en cuenta todo el procedimiento fueron sometidos a prueba las muestras 

de agregado en el laboratorio para la experimentación de la presente tesis. 

 

Tabla 10. Densidad mínima del agregado(grava) 

 

Fuente: Elaboración propia para la investigación 

 

 

Peso del molde 5952 g 5952 g 5952 g

Volumen del molde 2099 cm3 2099 cm3 2099 cm3

Numero de capas 3 3 3

Numero de golpes por capas 25 25 25

Peso del molde + muestra

compactada
9543.00 g 9551.00 g 9526.00 g

Peso de la muestra compactada 3591.00 g 3599.00g 3574.00 g

Densidad mínima de la

muestra seca
1.710 g/cm3 1.714 g/cm3 1.702 g/cm3

Promedio                                                                            1.709 g/cm
3

Peso del molde 7178 g 7178 g 7178g

Volumen del molde 3212 cm
3

3212 cm
3

3212 cm
3

Colocación de muestra a molde Caída libre Caída libre Caída libre

Peso del molde + muestra suelta 11790.00 g 11829.00 g 11808.00 g

Peso de la muestra suelta 4612.00 g 4651.00 g 4630.00 g

Densidad mínima de la muestra

seca
1.436 g/cm

3
1.448 g/cm

3
1.442 g/cm

3

PROMEDIO                                                                               1.442g/cm3
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Tabla 11. Ensayo de densidad máxima de la grava 

 

Fuente propia 

 

Figura 8. Ensayo de pesos unitarios 

Fuente: elaboración propia imagen tomado por los tesistas en el laboratorio realizando el 

ensayo de pesos unitarios 

 

4.1.5.3. Ensayo de análisis granulométrico por tamizado 

El ensayo de análisis granulométrico está regido por la norma ASTM C 33 su 

objetivo se basa en dividir y fraccionar el material por medio de una secuencia de 

tamices en numerosas porciones granulométricas de tamaño decreciente. 

Peso del molde 7178 g 7178 g 7178 g

Volumen del molde 3212 cm3 3212 cm3 3212cm3

Numero de capas 3 3 3

Numero de golpes por capas 25 25 25

Peso del molde + muestra

compactada
12175.00 g 12138.00 g 12099.00 g

Peso de la muestra compactada 4997.00 g 4960.00 g 4921.00 g

Densidad mínima de la

muestra seca
1.556 g/cm3 1.554 g/cm3 1.532 g/cm3

Promedio                                                                               1.544 g/cm3
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Tabla 12. Resultado del análisis granulométrico (grava) 

 

Fuente: Formato adaptado del laboratorio de suelos y concreto para la investigación 
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Fuente: Formato adaptado del laboratorio de suelos y concreto para la investigación 

 

 

Tabla 13. Resultados del análisis granulométrico de arena 
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Figura 9. Ensayo de análisis granulométrico en laboratorio 

Fuente elaboración propia imagen tomado en el laboratorio  

 

4.1.6. Diseño de mezcla para la investigación 

A continuación, se presenta el diseño de mezcla de acuerdo al Comité 211 del ACI, 

normas conocidas como ACI 211.1.74, ACI 211.1.81 el comité trabaja de acuerdo 

a la resistencia requerida o promedio del tamaño nominal del hormigón, así como 

relación agua cemento por resistencia y propiedades del concreto. 

Una vez establecido las propiedades y resultados en los ensayos de los agregados 

se proceden realizar el diseño de mezcla siguiendo los pasos que presenta el 

comité. 

Para la presente investigación se tiene las siguientes características: 

Condiciones de asentamiento o slump de 3” a 4” (76.2 mm.  A 101.6mm) 

Tamaño nominal del agregado grueso, se utilizó de acuerdo a la calidad 

satisfactoria y económicamente disponible con las especificaciones 

requeridas que es de ¾” (19.05 mm) de diámetro o Tamaño Nominal 

máximo. 

Resistencia a la compresión F’c = 210 kg/cm2 a los 28 días con una 

resistencia promedio de F’ cr = 294 kg/cm.2  

Tipo de cemento Portland Tipo IP Rumi. 



35 

 

Teniendo estas características se muestra la siguiente secuencia establecida por 

la norma: 

a) Requerimiento del promedio de resistencia a la compresión F´c =210kg/cm2    

F’c = 210 + 84 = 294 kg/cm2 

Tabla 14. Tabla para determinar resistencia promedio 

F’c 
F’ cr 

Menos de 210  
F’c +70 

210 a 350 
F’c + 84 

Sobre 350 
F’c + 98 

Fuente (Ticlla, 2018) 

b) Asentamiento dado de 3” a 4”  

c) Diámetro nominal o tamaño nominal máximo es ¾” (19.05 mm) ver: tabla 6 

d) Selección de volumen de cantidad de agua de mezclado que se empleó para 

el asentamiento 205 Lt/cm3 

e) En la selección del aire atrapado es 2,0% porque el concreto ha sido 

sometido al intemperismo severo. 

f) La relación agua/cemento es 0.55 se prevé que el concreto no será atacado 

por sulfatos, para el concreto convencional se considera 0.56. si aire 

incorporado. 

g) Requerimiento del cemento de acuerdo a la información en el ítem d y c será 

de = (205Lt/m3) / (0.56) = 373kg/m3    
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Módulo de fineza del agregado fino es 3.08 el peso específico unitario del agregado 

grueso varillado compactado es de 1528 kg/m3 y un agregado grueso TMN de ¾” 

se opta por la recomendación de los resultados del laboratorio de 0.592 m3 de grava 

por m3 de concreto. Tabla 6                

(0.5923) x (1528) = 905 kg/m3. 

 

h) La determinación de cantidad de agua, cemento y el hormigón grueso, los 

materiales resultantes para completar un m3 de concreto consisten en arena 

y aire atrapado. La cantidad de arena fina requerida se define a base al 

volumen absoluto como representamos a continuación. Las cantidades de 

agua, cemento y agregado ya determinado se calcula la cantidad de arena 

como sigue: 

Volumen absoluto de agua                           = (205) / (1000)            = 0.205 

Volumen absoluto de cemento                       = (373) / (2.88 x 1000) = 0.129 

Volumen absoluto de agregado grueso        = (905) / (2.54 x 1000) = 0.356 

Volumen de aire atrapado                            = (2.0) / (100)               = 0.020  

Volumen sub total                                                                                  0.711 

 

Volumen absoluto de arena 

Fuente: Rivva Lopez E. “Diseño de mezcla” 

 Tabla 15. Volumen de agua unitario 
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El peso de la arena seca requerida es: (1.000 – 0.711) = 0289 m3   

Tenemos el peso de agregado fino: (0.289) x (2.55) x 1000 = 738 kg/cm3 

 

i) Según los resultados de los ensayos en el laboratorio se tiene el % de 

humedad, entonces se tiene que corregir los pesos de los agregados: 

Agregado grueso húmedo (905) x (1.017528) = 921 kg 
Agregado fino húmedo      (738) x (1.0398)     = 768 kg 
 

j) El agua de absorción no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse 

y ajustarse por adición. La cantidad de agua efectiva es: 

 

205 – 905 = (
1.76−2.16

100
 ) – 738 (

13.98−3.11

100
) = 202 Lt/m3 

Tabla 16. Dosificación por m3 

AGREGADO 
DOSIFICACIÓN 
EN PESO 
SECO 
(KG/CM3) 

PROPORCIÓN 
EN VOLUMEN 
(PESO SECO) 

DOSIFICACIÓN 
EN PESO 
HÚMEDO 
(KG/CM3)  

PROPORCIÓN 
EN VOLUMEN 
(PESO 
HÚMEDO)  

Cemento 

Agua  

Agreg. grueso 

Agreg. fino 

Aire  

373 

205 

905 

738 

2.0% 

1.00 

0.55 

2.43 

1.98 

- 

373 

202 

921 

768 

2.0% 

1.00 

0.54 

2.47 

2.06 

- 

Fuente elaboración propia según el formato del diseño de mezcla del laboratorio 

Factor cemento tenemos (205) / (0.56) = 372.77 kg/m3 

Entonces tenemos 8.77 bolsas / m3 de cemento 

Dosificación por peso: 

Tabla 17. Volumen absoluto 

Cemento 

Agregado fino húmedo 

Agregado grueso húmedo 

Agua efectiva 

42.5 kg. 

87.53 kg. 

105.00 kg. 

23.06 kg. 

Fuente elaboración propia 
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Para la mezcladora de 9 pies3  

 Se realiza por proporciones de tanda de bolsa  

 

Tabla 18. Dosificación por tandas 

POR TANDAS 

1.0 bolsa de cemento                                 Redondeo 

1.90 p3 de arena                                        1.9 p3 de aren 

2.60 p3 de grava                                        2.5 p3 de grava 

23 lt de agua                                             23 lt de agua 

 

Fuente elaboración propia 

 

 

4.2. Procedimiento para la elaboración de especímenes  

4.2.1. Equipos y materiales 

Se elaboró los especímenes de concreto en moldes de PVC para probetas 

de concreto que tiene las medidas forma cilíndrica con un diámetro de 15 cm 

y altura de 30 cm. También se utilizó una varilla de acero liso de diámetro de 

5/8”, guantes, balanza, calculadora, badilejo, martillo de goma y una 

mezcladora de concreto. 
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Figura 10. Materiales para la elaboración de especímenes 

Fuente: elaboración propia imagen tomada con fines de investigación  

 

Los materiales y equipo que se utilizó han sido de acuerdo a las 

especificaciones establecidas, por las normas que avalan en el  

procedimiento de la elaboracion de especímenes de concreto para que la 

investigacion sea relevante y de confiaabilidad para su respectivo evaluacion 

del curado. 

 

4.2.2. Procedimiento  

Se tomó en cuenta la Norma Técnica Peruana 339.183 que establece los 

procedimientos de la siguiente manera: 

 

Se preparó la mezcla de concreto utilizando el diseño de mezcla obtenido en 

laboratorio con la dosificación para una resistencia de una F’c = 210 kg/cm2 

por peso que fue analizado para una bolsa de cemento de 42.5 kg. Del cual 

se consigue el material a la mitad del tiempo de descarga de la mezcladora. 

 



40 

 

Una vez obtenida la mezcla se procede a medir el slump y se colocó en los 

moldes se recomienda que sea en un lugar estable y los moldes deben estar 

limpios se empleó un elemento para que el concreto se adhiera del molde 

cuando esta sea retirada del molde, de esta manera se procedió con el 

colocado de la mezcla  en la probeta de PVC, luego se realiza el llenado del 

moldes en tres etapas, en cada etapa de realizarse un compactado 

(varillado) con una varilla metálica lisa mediante 25 inserciones y de la misma 

forma se golpeó con un martillo de goma en un promedio de 10 golpes 

alrededor para liberar las burbujas de aire que podría contener, en la 

segunda capa se coloca la mezcla y de la misma forma se repite el 

procedimiento con la diferencia que en esta vez una capa encima de otra 

esta debe ingresar 1 pulgada en la capa anterior al momento de realizar el 

compactado la varilla, al llenar la última capa se realiza el mismo 

procedimiento de la segunda capa incrementando un porcentaje adicional 

para poner enrasar con la misma varilla  para finalmente dar el acabado con 

una plancha. 

Dicho procedimiento descrito está establecido por la Norma Técnica 

Peruana 339.033. también establece el desmoldado de los especímenes de 

concreto que se debe retirar después de 24 horas una vez colocado el 

concreto en las probetas de PVC o cualquier otro material que no sea 

absorbente (Briqueteras) para realizar el curado respectivo utilizando la 

totora y el curado tradicional para evaluar el desarrollo de fraguado del 

concreto y ver la resistencia alcanzado por ambos métodos de curado para 

la presente investigación propuesta. 
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 Figura 11. Varillado y vibrado del concreto 

Fuente elaboración propia imagen tomada del procedimiento de elaboración de espécimen 

 

Figura 12. Colocado del concreto en moldes de PVC 

Fuente elaboración propia imagen tomada del procedimiento de colocado de concreto para 

el curado 
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El desmoldado se realizó: Una vez fraguado el concreto del molde PVC se retiró 

después de 24 horas, la probeta se dejó; un patrón de 3 unidades a la posa de 

curado y 3 unidades a la intemperie simulando los que las edificaciones en la región 

de Puno son afectadas y otras 3 unidades se cubrió con totora con las mismas 

condiciones para ambos tipos de curado con la finalidad obtener resultados. 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Desmoldado del concreto 

Fuente elaboración propia imagen tomada del procedimiento de desmoldado de concreto 
para el curado  

 

4.2.3. Curado con totora y tradicional 

El curado con este método se realizó con la quesanas de totora, que al ser un tejido 

se cubrió en su mayor porcentaje posible los especímenes de concreto. es decir, 

se cubre alrededor. 

El proceso de curado se realizó con los mismos horarios para ambos procesos de 

curado. Cabe mencionar que actualmente ya empezó la temporada de bajas 

temperaturas en donde las estructuras son propensos de recibir alteraciones en el 
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desarrollo de endurecimiento estas son afectadas a partir del mes de abril 

directamente por las heladas. 

 

Han sido sometido 09 especímenes con el objetivo de evaluar el curado de los 

especímenes con totora y tradicional, así como el patrón, para una edad de 7 días 

específicamente 03 probetas de concreto han sido curados cubriendo con la totora 

a la intemperie como se ha planteado en la investigación, y 03 probetas para los 

dos método curado tradicional y 03 probetas de concreto para el curado patrón.   

 

Figura 14. Cubrimiento del concreto con totora para el curado 

Fuente elaboración propia imagen tomada del procedimiento del método de curado con 
totora 

 

De la misma forma se realizó para los días 14 y 28 con el fin de llegar a los 

resultados esperados. 

4.2.3.1. Metodología del curado con totora para la investigación 

El agua que se utilizó para el proceso del curado es de agua potable que es 

abastecida por la EMSA Puno por medio de una acometida a domicilio mediante 

una tubería de agua de diámetro de ½” el cual es el agua potable que tiene como 

consumidores finales la población de Puno. 



44 

 

El suministro de agua para el curado con totora se empleó de la siguiente manera 

se curó los especímenes de concreto cada 2 horas con una cantidad de 01 litros 

para cumplir con las normas que establece a esta etapa de desarrollo del concreto, 

la metodología para el curado con totora se realizó  se desmoldo de las probetas 

de PVC y una vez cubierto con totora específicamente la quesana se hizo regando 

directamente de la parte superior de los especímenes dado que esta permite una 

mayor uniformidad al momento de aplicar el regado. 

 

Figura 15. Método de curado de concreto con totora 

Fuente elaboración propia imagen toda por los tesistas 
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Tabla 19. Distribución de agua para el curado de especímenes con totora 

Días 7, 14 y 28  Horas Cantidad de agua Curado con totora 

1 12 01 L. Quesana  

2 12 01 L. Quesana  

3 12 01 L. Quesana  

4 12 01 L. Quesana  

5 12 01 L. Quesana  

6 12 01 L. Quesana  

7 6 01 L. Quesana  

Total                          78 horas                   78 L. 

Fuente elaboración propia suministro de agua en 7 días 

 Con la misma metodología se realizó para los 14 y 28 días con la diferencia de la 

cantidad de agua empleada en 14 días que es total de 162 litros de agua, para los 

28 días se suma una cantidad de 330 litros de agua, se resalta que la totora 

mantiene totalmente humedecido los especímenes de concreto favoreciendo; el 

desarrollo del concreto en su etapa de endurecimiento para alcanzar la resistencia 

a la compresión requerida.  

4.2.3.2. Metodología del curado tradicional para la investigación 

El curado tradicional se realizó con manguera tipo aspersión y estas han sido 

realizados sin cuidados adicionales, es decir han sido expuestos a factores 

climatológicos propias de la temporada y la región en sí, simulando los daños que 

pueden recibir todas las estructuras que serán realizadas en la temporada de 

evaluación. En el curado tradicional implica que se realice con aspersión de agua 

directamente hacia los especímenes de concreto. 

 

 

 

 



46 

 

4.3 Resultados de la Resistencia a la compresión de los especímenes 

Muestras de un total de 27 especímenes de concreto fueron elaboradas para la 

presente investigación, las dimensiones con las que cuenta son: con un diámetro 

de 15 cm y con una altura de 30 cm, de las cuales 09 especímenes de concreto 

tendrán el proceso de curado con totora y los otros 09 especímenes serán curados 

simulando un curado tradicional que significaría que va estar expuesto a ser 

sometido naturalmente a todas las inclemencias climatológicas que presenta la 

región de Puno, 09 especímenes en la poza de curado como patrón.  

En base a nuestra muestra se realizó el ensayo de compresión de concreto 

conforme a la norma NTP 339.034-2018 Método normalizado para la determinación 

de la resistencia a la compresión del concreto, en muestras cilíndricas. Para obtener 

los resultados de la resistencia a la compresión las probetas fueron ensayadas a 

los 7,14 y 28 días 

El ensayo a compresión se realizó en el laboratorio TRIPLE GEO (laboratorio de 

suelos y de concreto) ubicado en la urbanización Villa del Lago MZ – G Lote 14. De 

la ciudad de Puno. 

Figura 16. Ensayo a compresión de los especímenes de concreto en laboratorio 

Fuente: Elaboración propia imagen tomado en laboratorio 

Para realizar el ensayo 24 horas antes se dejó de curar los especímenes de 

concreto para que el ensayo sea adecuado, una vez pasado este lapso de tiempo 
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se procede a retirar las formas de quesana de totora y luego se mide el diámetro la 

altura, y se sometió a la maquina compresora obteniendo los siguientes datos  

 

Figura 17. Retirado de la totora para el ensayo y medición del espécimen 

Fuente elaboración propia imagen tomada del procedimiento de ensayo a compresión 

 

Fuente elaboración propia imagen tomada en el laboratorio 

Se tiene los resultados del laboratorio del ensayo de rotura de especímenes con 

curado tradicionalmente y curado con totora teniendo en cuenta el patrón de f’c = 

   Figura 18. Rotura del espécimen en la maquina compresora 



48 

 

210 kg/cm2 la fecha de elaboración es el 27/05/2022, para el curado del concreto 

patrón; la rotura fue la fecha 03/06/2022 y el 28/05/2022 para el curado tradicional 

la fecha de rotura 04/06/2022, para el curado utilizando totora se vació 29/05/2022 

y la fecha de rotura fue 05/06/2022 llegando a los siguientes resultados a una edad 

de 7 días. 

Tabla 20. Resultado de la rotura del espécimen a los 7 días 

N° MUESTRA 

CARGA 
Diámetr
o 

área 
ESF. DE 
ROTURA 

F’c EDAD 

% 

Kg cm Cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 días 

1 Concreto patrón 29100 15.2 181.46 160.37 210 7 76.36 

2 Concreto patrón 29300 15.15 180.27 162.53 210 7 77.40 

3 Concreto patrón 28680 15.2 181.46 158.05 210 7 75.26 

4 
Concreto curado 
tradicional 

20240 15.2 181.46 111.54 210 7 53.11 

5 
Concreto curado 

tradicional 
18980 15.3 180.27 105.29 210 7 50.14 

6 
Concreto curado 
tradicional 

18560 15.2 181.46 102.28 210 7 48.71 

7 
Concreto curado 

con totora 
24050 15.2 181.46 132.54 210 7 63.11 

8 
Concreto curado 
con totora 

25030 15.18 180.98 138.30 210 7 65.86 

9 Curado con totora 24920  15.12 179.55 138.79 210 7 66.09 

Fuente: elaboración propia 

Para calcular el % de la resistencia alcanzada a la edad de 7 días se expresa de la 

siguiente manera caso de la muestra n°3 los datos son: 

𝑒𝑙 % =
𝑒𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑜𝑡𝑢𝑟𝑎 ∗ 100

𝑓′𝑐
 

Entonces  % =
167.37∗100

210
 = 79.36% se puede ver que la resistencia del concreto a 

través del curado del concreto patrón está acorde en 60%  frente a curado con 

totora. 
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Para los 14 días se presenta el siguiente resultado del laboratorio del ensayo de 

resistencia a compresión de los especímenes de concreto, rotura de especímenes 

con curado tradicional y curado con totora teniendo en cuenta el patrón de 210 

kg/cm2 la fecha de elaboración fue 27/05/2022 para el curado del concreto patrón 

y 28/05/2022 para el curado del concreto tradicional y para el curado con totora 

29/05/2022 la fecha de rotura fue 10/06/2022,  11/106/2022 y 12/06/2022 llegando 

a los siguientes resultados. 

Tabla 21. Resultados de la rotura de espécimen a los 14 días 

N° MUESTRA 
CARGA 

Diamet

ro 
Área 

ESF. DE 
ROTUR
A 

F’c EDAD 

días 
% 

Kg cm Cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 

1 Concreto patrón 35900 15.1 179.08 200.47 210 14 95.46 

2 Concreto patrón 36150 15.2 181.46 199.22 210 14 94.87 

3 Concreto patrón 35790 15.2 181.46 197.23 210 14 93.92 

4 
Concreto curado 

tradicional 
28100 15.18 180.98 155.27 210 14 73.94 

5 
Concreto curado 
tradicional 

29120 15.1 179.08 162.61 210 14 77.43 

6 
Concreto curado 

tradicional 
28090 15.16 180.5 155.62 210 14 74.11 

7 
Concreto curado 
con totora 

32980 15.2 181.46 181.75 210 14 86.55 

8 
Concreto curado 

con totora 
33090 15.15 180.27 183.56 210 14 87.41 

9 
Curado con 
totora 

32860 15.1 179.08 183.49 210 14 87.38 

Fuente elaboración propia 

 

Para los 28 días se presenta el siguiente resultado del laboratorio del ensayo de 

resistencia a compresión de los especímenes de concreto, rotura de especímenes 

con curado tradicionalmente y curado con totora teniendo en cuenta el patrón de 

210 kg/cm2 la fecha de vaciado fue 27/05/2022 para el curado del concreto patrón 

y 28/05/2022 para el curado del concreto tradicional y para el curado con totora 
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29/05/2022 la fecha de rotura fue 24/06/2022,  25/106/2022 y 26/06/2022 llegando 

a los siguientes resultados. 

Tabla 22. Resultados de ensayo de rotura del espécimen a los 28 días 

N° MUESTRA 

CARGA 
Diámetr
o 

Área 
ESF. DE 
ROTURA 

F’c 
EDA

D 

días 

% 

Kg cm Cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 

1 
Concreto 
patrón 

42100 15.1 179.08 235.09 210 28 111.95 

2 
Concreto 
patrón 

43250 15.2 181.46 238.34 210 28 113.50 

3 
Concreto 
patrón 

43080 15.2 181.46 237.41 210 28 113.05 

4 
Concreto 
curado 
tradicional 

31420 15.18 180.98 173.61 210 28 82.67 

5 
Concreto 
curado 
tradicional 

30950 15.1 179.08 172.83 210 28 82.30 

6 
Concreto 
curado 
tradicional 

32090 15.16 180.5 177.78 210 28 84.66 

7 
Concreto 
curado con 
totora 

38030 15.2 181.46 209.58 210 28 99.80 

8 
Concreto 
curado con 
totora 

37950 15.15 180.27 210.52 210 28 100.25 

9 
Curado con 
totora 

37450  15.10 179.08 209.12 210 28 99.58 

Fuente: elaboración propia 

 

Se debe cumplir que el curado del concreto de f’c =210kg/cm2 a los 7 días debe 

alcanzar a un promedio de 60% de resistencia del 100% de igual manera con el 

curado utilizando totora, el curado tradicional del concreto, teniendo en cuenta el 

curado del concreto patrón. Es así para los 14 y 28 días indicada en la investigación.  
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Análisis de promedio de porcentaje de resistencia del concreto 

Tabla 23. Resistencia promedio del concreto a los 7 días 

DESCRIPCIÓN 
N° DE ESPECIMEN ( 7 días) RESISTENCIA 

PROMEDIO  

RESISTENCIA 

PROMEDIO % 1 2 3 

Curado con totora 132.28 138.3 138.79 136.46 64.98 

curado tradicional 111.54 105.29 102 106.28 50.61 

curado patrón 160.37 162.53 158.05 160.32 75.26 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

Figura 19. Porcentaje de resistencia promedio a los 7 días 

Fuente: elaboración propia 

 

Se puede interpretar los resultados a los 7 días que la resistencia del concreto 

curado con totora alcanza un 64% de resistencia en una etapa de desarrollo de 

endurecimiento esto es producto del proceso del curado del espécimen, y el curado 

tradicional alcanza un 50.51% a este resultado influye el factor de la variación de 

temperatura en la región de Puno se presenta las bajas temperaturas desde el mes 

de mayo y con mayor frecuencia es en el mes de junio llegando en las noches un 

promedio de -10°C. según SENHAMI  siendo las temporadas más críticas del año. 
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Figura 20. Temporada bajas temperaturas 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 24. Resistencia promedio del concreto a los 14 días 

DESCRIPCIÓN 
N° DE ESPECIMEN (14 días) 

RESISTENCIA 

PROMEDIO  

RESISTENCIA 

PROMEDIO 

% 1 2 3 

Curado con totora 181.75 183.56 183.49 182.9 87.11 

curado tradicional 155.27 162.61 155.62 157.8 75.16 

Curado patrón 200.47 199.22 197.23 199.0 94.75 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

Figura 21. Porcentaje de la resistencia del curado de concreto en 14 días 

Fuente: elaboración propia 
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Los datos que se observa a los 14 días el curado tradicional está por debajo del 

curado con totora a un 75.16% mientras el curado con totora está en un 87.11% 

por estar expuesta a la intemperie se resalta que el curado utilizando totora es muy 

satisfactorio para mantener la humedad en el concreto para llegar 

satisfactoriamente a la resistencia de diseño del concreto patrón que llaga aun 

94.75%. se observa el desarrollo en la etapa de endurecimiento el curado con totora 

es óptimo. 

 

Tabla 25. Resistencia promedio del concreto a los 28 días 

DESCRIPCIÓN 
N° DE ESPECIMEN ( Edad  28 días) 

RESISTENCIA 

PROMEDIO  

RESISTENCIA 

PROMEDIO 

% 1 2 3 

Curado con totora 209.58 210.52 209.12 209.7 99.88 

Curado tradicional 173.61 172.83 177.78 174.7 83.21 

Curado patrón 
235.09 238.34 237.41 236.9 112.83 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Figura 22. Porcentaje de la resistencia promedio del curado del concreto a los 28 días 

Fuente: elaboración propia 
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El curado a los 28 días de edad del concreto, el curado utilizando totora llega a un 

99.88% de resistencia del f’c =210kg/cm2 que representa el 100% del curado del 

concreto patrón en la evaluación del curado utilizando totora no llega a la resistencia 

requerida como se plantea en los objetivos debido al curado expuesto a la 

intemperie en donde recibió las inclemencias climáticas más críticas de la región 

de Puno en los períodos de mayo, junio, y julio. 

 

Resumen en promedio de resistencia de curado por método con totora y tradicional 

frente al curado concreto patrón. 

Tabla 26. Promedio de resistencia a la compresión de curado de concreto 

Tipo de curado 
Resistencia promedio a la compresión en %  

7 días 14 días 28 días 

curado con totora 64.98% 87.11% 99.88% 

curado tradicional 50.61% 75.16% 94.75% 

curado patrón 75.26% 94.12% 112.83% 

Fuente elaboración propia 
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figura 23. Curva de incremento de endurecimiento del concreto por métodos de curado 

Fuente elaboración propia 

Se observa en la tabla debido por diferentes métodos aplicados el curado del 

concreto frente a los resultados no se aplica la consideración de la norma según 

ASTM C 156 -02 debido que en la región de Puno la mayoría de la edificaciones no 

consideran su uso de estas, por lo mismo que se realiza el proyecto de investigación 

realizando la incorporación del curado con totora para que se reduzca la perdida de 

agua curando con totora las estructuras y esta evita que se pierda la humedad en 

comparación de al curado tradicional y paralelamente se realiza la protección de 

las estructuras con totora al tener una propiedad acústica y a la vez altamente 

absorbente de agua que irá distribuyendo uniformemente en toda la estructura el 

cual la investigación desarrollo obteniendo resultados positivos y/o favorables para 

las estructuras que se tenga que aplicar este tipo de curado aún se espera mejores 

resultados en las temporadas normales de desarrollo de concreto debido a que la 

investigación que se realizó en las temporadas más críticas de la región aun así se 

obtuvo resultados favorables. En comparación del curado tradicional. 
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Fuente: Elaboración propia imagen tomado realizando el curado 

 

El abastecimiento de agua es un factor esencial para el curado optimo la 

empresa Municipal. Administra de acuerdo a la cantidad de habitantes que 

habitan en un determinado hogar es así que se optó por utilizar el agua 

potable para el curado: ( EMSA.PUNO, 2021). El agua es adecuada para el 

curado, por lo tanto. El uso de la totora en el curado del concreto, es muy 

rentable en el sector de la construcción. 

4.5 Tratamientos estadístico e interpretación de resultados del ensayo a la 

compresión 

Para la interpretación de los resultados del ensayo a la compresión de los 

especímenes tomamos en cuenta las variaciones de resistencia a la compresión en 

este caso que han intervenido en esta evaluación del curado utilizando totora. 

Específicamente la variación de temperatura de la región de Puno, en los meses 

de mayo, junio, julio y agosto se presenta la época de las heladas llegando a una 

temperatura -10°C. 

 

Figura 24. Curado de los especímenes con totora, tradicional y patrón 
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Para la evaluación de los resultados a la compresión de nuestros especímenes de 

concreto fabricado se toma en consideración que si: 

• Según (ACI 318). El promedio de los 3 ensayos consecuentes de 

resistencia es igual o superior a una f’c =210 kg/cm2 para una edad y 

resistencia de 28 días.  

• En caso que ningún ensayo individual de resistencia, específicamente 

el promedio de dos especímenes que pueden presentar 35 kg/cm2 

menos que la especificada.  

Para tal caso se debe optar cuando el resultado de compresión es baja durante los 

28 días, se debe seguir el ensayo hasta los 56 días; pero con fines de investigación 

se realizó solo los 28 días previo nuestros objetivos de investigación. Y por lo tanto 

se decidió avalarse en el curado en obra, donde los especímenes curados en obra 

presentan menos del 85% de la resistencia curados en laboratorio porque en la 

investigación el curado es a la intemperie propensos de recibir las inclemencias 

climáticas o alteraciones en el desarrollo del concreto.(Comité ACI 311 -07, 2013, 

p.350)  

 

En este caso como nos ilustra el ACI 318 cuando se evalúa la resistencia de una 

edificación construida la que determina son los 3 ensayos extraídas de dicha 

edificación es decir se considera la resistencia del concreto del área representada 

por los testigos de concreto. 

• Mínimo el f’c de los tres especímenes es de 85% de resistencia en 28 

días. 

• Y se percibe que ningún espécimen individual debe presentar menos 

75% de resistencia. 

La distribución normal de la resistencia a compresión del espécimen de concreto 

es: 

y =
1

𝐷𝑠√2𝑛
𝑒𝑥𝑝 [−

1

2
(

𝑥 − µ

𝐷𝑠
)

2

] 
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Figura 25. Distribución de resistencia o campana de Gauss 

Fuente propia 

Para la interpretación para la resistencia a compresión de la distribución normal se 

dio un valor 𝑢 si incrementa la Ds (desviación estándar) del grado de dispersión que 

hay en la resistencia de los especímenes en la evaluación de curado utilizando 

totora que es mayor suele alejarse del promedio. 
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Figura 26. La distribución de la desviación estándar 

Fuente propia 

Teóricamente se puede deducir que la desviación estándar indica el grado 

de dispersión que hay entre la resistencia a compresión para un tipo de 

diseño de un f’c: 

𝐷𝑠 = √
∑(𝑥 − µ)2

𝑛 − 1
 

 Dónde: 

 µ = resistencia promedio, 𝑥= resistencia individual y 𝑛= numero de ensayos 

También interviene el coeficiente variación que se expresa de la siguiente manera: 

𝑉 =
𝐷𝑠

µ
 𝑥 100 

Entonces con el 𝑉 no se puede predecir la variabilidad que hay entre los ensayos, 

es mediante la distribución normal lo que se predice la probabilidad de ocurrencia 

de un fenómeno o inclemencia climática por las bajas temperaturas en la región de 

Puno para los resultados de resistencia a compresión de especímenes. 
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Es de esta manera se procedió a verificar si la resistencia del concreto se cumple 

con las indicaciones del ACI 318 Para la evaluación del curado utilizando totora se 

presenta tres grupos de tipo de curado cubierta con totora y tradicionalmente y el 

respectivo patrón en los especímenes de concreto para un diseño de f’c = 

210kg/cm2. 

Tabla 27. Comparación de resistencia a compresión del concreto 

Edad 
N° 

esp. 

Esfuerzo a la 

compresión 

en kg/cm2 

Esfuerzo a la 

compresión en 

kg/cm2 

Esfuerzo a la 

compresión en 

kg/cm2 

Curado con 

totora 

Curado 

tradicional 
Curado Patrón  

7 días 

1 132.54 111.54 160.37 

2 138.30 105.29 162.53 

3 138.79 102.28 158.05 

14 

días 

4 181.75 155.27 200.47 

5 183.56 162.61 199.22 

6 183.49 155.62 197.23 

28 

días 

7 209.58 173.61 235.09 

8 210.52 172.83 238.34 

9 209.12 177.78 237.41 

Fuente: elaboración propia 

El análisis se interviene a la resistencia a compresión de los especímenes solo a 

los 28 días de curado con totora frente a curado tradicional para ver si está dentro 

de lo establecido. 
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Tabla 28. Resultado de la estadística curado con totora 

Edad 
N° 

esp. 

Resistencia 

a la 

compresión 

en kg/cm2 

(x-µ) 
 

(x-µ)2 

28 

días 

7 209.58 -0.16 0.256 

8 210.52 0.78 0.6084 

9 209.12 -0.62 0.3844 

Fuente elaboración propia 

 

Tabla 29. Resistencia promedio curado tradicional 

Edad 
N° 

esp. 

Resistencia 

a la 

compresión 

en kg/cm2 

(x-µ) 
 

(x-µ)2 

28 

días 

7 173.61 -1.13 1.28 

8 172.83 -1.91 3.65 

9 177.78  3.04 9.24 

Fuente elaboración propia 

 

• Primero calculamos el promedio para el curado con totora tabla 26 

   µ =
209.58+210.52+209.12

3
 ; µ = 209.74 

Desviación estándar 
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𝐷𝑠 = √
∑(𝑥 − µ)2

𝑛 − 1
 

𝐷𝑠 = 0.79  

Coeficiente de variación 

𝑉 =
𝐷𝑠

µ
 𝑥 100 

 

 𝑉 = 0.34  

• Calculamos el promedio de los especímenes de concreto curados 

tradicionalmente,   µ =
173.61+172.83+177.78

3
 ; µ = 174.74 

• Desviación estándar 

𝐷𝑠 = √
∑(𝑥 − µ)2

𝑛 − 1
 

𝐷𝑠 = 2.67 

• Coeficiente de variación 

𝑉 =
𝐷𝑠

µ
 𝑥 100 

 𝑉 = 0.012 

 

Para decidir que el concreto curado con totora es: 

a) Resistencia promedio ≥ f’c a los 28 días, resistencia promedio. ≥ 

210kg/cm2. 

b) Resistencia > f’c – 35 kg/cm2, resistencia promedio >210 - 35 kg/cm2. = 

a una resistencia > 175 kg/cm2. 

 

Condiciones que se propone para evaluar en la condición a) se obtiene: 

𝑢 = 209.74  𝑓𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎 174.74 𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠 < 𝑎 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  eso quiere decir que no 

cumple la condición, pero el curado de los especímenes de concreto con totora 
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es óptimo frente a curado tradicional resalta también una alternativa muy 

favorable para el sector de la construcción en épocas de bajas temperaturas. 

4.6 Validación de la hipótesis 

En la presente investigación se va a probar que el curado con totora y 

tradicionalmente influirán positivamente en el desarrollo de la resistencia a 

compresión del concreto expuestos a la intemperie curado con totora frente a un 

curado tradicional en la temporada de helada en la región de Puno, durante el 

proceso de endurecimiento del concreto. Para ello tenemos como:  

Objetivo general 

Realizar una evaluación del curado en especímenes de concreto f’c 210 kg/cm2 con 

la utilización de la totora en la ciudad de Puno - 2022. 

Hipótesis general  

El uso de la totora influye de una manera positiva en la evaluación del curado en 

especímenes de concreto f’c = 210 kg/cm2, Puno – 2022. 

4.6.1 Prueba de normalidad 

Ho = Existe normalidad en los datos en la evaluación del curado en especímenes 

de concreto f’c = 210kg/cm2 con la utilización de la totora. 

HA = No existe normalidad en los datos en la evaluación del curado en 

especímenes de concreto f’c = 210kg/cm2 con la utilización de la totora. 

Para lo cual tenemos los siguientes casos: 

Significancia > 0.05 se acepta la hipótesis nula, siempre cuando no hay diferencia 

significativa. 

Significancia < 0.05 se acepta la hipótesis del investigador o alterna, si hay 

diferencia significativa. 
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Tabla 30. Pruebas de normalidad para la hipótesis general de variable curado 

Pruebas de normalidad 

Tipo de curado 

Kolmogorov-

Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia de concreto 

a la compresión a 28 

días (f'c kg/cm2) 

Curado 

patron 

.276 3 . .943 3 .538 

Curado con 

totora 

.255 3 .  .962 3 .627 

Curado 

tradicional 

.331 3 . .865 3 .281 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Fuente: SPSS Software del análisis estadístico 

Se observa en la tabla la prueba de normalidad, teniendo en cuenta con Shapiro – 

Wilk. Resulta que el nivel de significancia es mayor que 0.05 como el de curado de 

concreto patrón, curado con totora y curado tradicional. Por lo tanto, se acepta la 

hipótesis nula, en donde existe una distribución normal en los datos de la 

resistencia del concreto curado como concreto patrón, curado con totora y curado 

tradicional. Entonces contrastamos la hipótesis estadística con ANOVA por ser una 

prueba paramétrica. 

4.6.2 Prueba de ANOVA 

Ho: El uso de la totora no influye de una manera positiva en la evaluación del curado 

en especímenes de concreto f’c = 210 kg/cm2, Puno – 2022. 

HA: El uso de la totora influye de una manera positiva en la evaluación del curado 

en especímenes de concreto f’c = 210 kg/cm2, Puno – 2022. 

Para tal efecto se considera un nivel de significancia menor a < 0.05. 

Significancia > 0.05 se acepta la hipótesis nula 

Significancia < 0.05 se acepta la hipótesis del investigador o alterna. 
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Tabla 31. Prueba de ANOVA para la consideración de significancia 

ANOVA 

Resistencia de concreto a la compresión a 28 días (f'c kg/cm2)   

 Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 5834.872 2 2917.436 842.043 <.001 

Dentro de grupos 20.788 6 3.465   

Total 5855.660 8    

Fuente: SPSS software estadistico 

Se observa una vez realizada con la prueba ANOVA, el nivel de significancia fue 

<.001 este valor es menor que 0.05. Por lo tanto, aceptamos la hipótesis alterna, 

entonces el curado con la utilización de totora influye de una manera positiva en la 

resistencia del concreto de f’c = 210 kg/cm2. 

 

4.6.3 Prueba Post – Hoc (HSD Tukey) 

 

Tabla 32. Prueba de Post - Hoc para la decisión de validación de la hipótesis 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   Resistencia de concreto a la compresión a 28 días (f'c kg/cm2)   

HSD Tukey   

(I) Tipo de 

curado 

(J) Tipo de 

curado 

Diferencia de 

medias (I-J) 

Error 

estándar 
Sig. 

Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Curado 

patron 

Curado 

tradicional 

62.20667* 1.51981 <.001 57.5435 66.8698 

Curado con 

totora 

27.20667* 1.51981 <.001 22.5435 31.8698 

Curado con 

totora 

Curado 

patron 

-27.20667* 1.51981 <.001 -31.8698 -22.5435 

Curado 

tradicional 

35.00000* 1.51981 <.001 30.3368 39.6632 

Curado 

tradicional 

Curado 

patron 

-62.20667* 1.51981 <.001 -66.8698 -57.5435 

Curado con 

totora 

-35.00000* 1.51981 <.001 -39.6632 -30.3368 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

Fuente: SPSS Software estadístico 
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Se observa en la prueba de Post – Hoc (HSD Tukey) nos indica que la significancia 

es < .001 por lo tanto rechazamos la hipótesis nula y aceptamos la hipótesis alterna 

en donde la resistencia del concreto curado con totora es menor que el curado con 

patrón en la diferencia de medias. 

Objetivo específico 1 

Evaluar la influencia del tiempo de curado de 7, 14 y 28 días con la utilización de la 

totora en la resistencia a la compresión en especímenes de concreto f’c = 210 

kg/cm2 frente al curado tradicional en Puno - 2022. 

Hipótesis especifico 1 

El uso de la totora influye en el tiempo de curado de 7, 14 y 28 días en especímenes 

de concreto f’c = 210kg/cm2 frente al curado tradicional en Puno – 2022 

 

De la tabla 26 y figura 23 de los resultados. La influencia del tiempo en el curado 

con la utilización de la totora frente a curado tradicional del concreto, comparado 

ambos con curado patrón; el uso de la totora si influye en 7 días frente al curado 

tradicional sobre un 14.37% en la resistencia del concreto y de la misma forma a 

los 14 días supera en un 11.95% de más en la resistencia a la compresión, en 

cambio a los 28 días el curado con totora frente a curado tradicional del concreto 

0
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no tiene mucha relevancia en el grafico porque disminuye el incremento de la 

resistencia frente al curado patrón y curado tradicional de los especímenes de 

concreto. Se concluye que si influye el tiempo en el curado de los especímenes de 

concreto con la utilización de la totora frente al curado tradicional de los 

especímenes de concreto. 

En conclusión. Las hipótesis especificas ha sido formulado con referencia a la h. 

general dando la respuesta a los problemas planteadas, El uso de la totora influye 

de una manera positiva en la evaluación del curado en especímenes de concreto 

f’c = 210 kg/cm2, Puno – 2022. Como hipótesis nula se planteó: El uso de la totora 

no influye de una manera positiva en la evaluación del curado en especímenes de 

concreto f’c = 210 kg/cm2, Puno – 2022. Y las hipótesis específicas tenemos los 

siguientes y se decidió, en definitiva: 

El uso de la totora influye en el tiempo de curado de 7, 14 y 28 días en 

especímenes de concreto f’c = 210kg/cm2 en Puno – 2022. Según los resultados 

obtenidos en laboratorio se concluye que incide el tiempo de curado en función a la 

resistencia que pueda desarrollar los especímenes según sea el tipo de curado, 

Las propiedades de la totora aportan en el curado de especímenes de 

concreto f’c =210 kg/cm2 en Puno – 2022. Según la evaluación de la prueba 

ANOVA con la aceptación de la prueba alterna y/o los resultados obtenidos en 

laboratorio se afirma que las propiedades de la totora aportan para que desarrolle 

un buen curado del concreto. por último, tenemos. El curado de los especímenes 

de concreto utilizando la totora influye positivamente en la resistencia a la 

compresión en Puno – 2022. Según lo analizado con la prueba estadística 

apoyado a la aceptación de nuestra hipótesis alterna se concluye la relación directa 

del aporte positivo en la resistencia a la compresión del espécimen.   

Se concluye que las propiedades de la totora si aportan en el desarrollo del concreto 

en la etapa de endurecimiento a través del curado con totora frente al curado 

tradicional ambos expuestos a la intemperie tal cual como se realiza las 

construcciones de las obras civiles, hay una ventaja con el curado utilizando totora 

porque la investigación se realizó en los meses más críticos de la región de Puno 

en donde la temperatura desciende bajo cero, este descenso de temperatura incide 

directamente afectado el correcto desarrollo del concreto. 
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V. DISCUSIÓN 

Con los resultados obtenidos del curado de los especímenes de concreto utilizando 

totora y tradicionalmente en los 7, 14 y 28 días con un diseño a la compresión de 

f´c = 210 kg/cm2 la resistencia del concreto incrementa mayor porcentaje con el 

curado utilizando totora. 

En la investigación realizado por: (Callomamani, 2019, p.144). En sus tesis afirma 

que:  Para f’c = 210kg/cm2, el concreto curado con Z Resinoide y Membranil B 

superaron el 85% de la resistencia del curado húmedo a la edad de 28 días, los 

demás están por debajo del requerimiento. En nuestra investigación después del 

ensayo a la compresión el curado con totora a los 28 días para un diseño a la 

resistencia a la compresión de 210 kg/cm2 sobre pasa el 99% llevando una ventaja 

al curado tradicional. Se concuerda que, no se logra el diseño requerido en la 

investigación al 100% esperado. 

 

Por otro lado (Loya, 2018, p.116) en su investigación se llega concluir que el curado 

con elementos de concreto curado en obra, a medio ambiente no alcanza al 70% 

de la f’c = 210kg/cm2 requerida en 7 días, pero a los 28 días alcanza una resistencia 

de 101.75% es eficiente el concreto con el curado a través del medio ambiente. 

Una vez realizado el ensayo a la compresión del curado utilizando totora de los 09 

especímenes. Se discute que, si llega a 60 % de resistencia del espécimen en 

7días, y a los 28 días se obtiene un 99.7% de resistencia a la compresión que no 

llega al 100% de la f’c =210 kg/cm2 por los factores climatológicas que se presenta 

heladas en la región de Puno, descendiendo las temperaturas a - 10°C promedio 

en las noches. 

  

De manera que en la investigación realizado por:(QUISPE y TINTAYA, 2019, p.131-

132) elaboró 30 especímenes de concreto de f’c = 210kg/cm2 para someter a un 

curado a la intemperie y por método riego el resultado a la compresión a los 7 días 

ha sido 120.58kg/cm2, que equivale a un 57. 42% de la f’c de diseño, de modo que 

a los14 días resultó 160.64kg/cm2 equivalente a un 76.50% y a los 28 días fue 

165.78kg/cm2 que equivale a un 78.94%. en donde no se llega a 100% de la 
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resistencia requerida en el diseño del concreto. Por otro lado, en los resultados del 

ensayo a compresión de 3 espécimen curados tradicionalmente expuesto a la 

intemperie en 7 días expuesto a la intemperie se ha obtenido 111.54 kg/cm2 que 

equivale a un 53.11 % en comparación el curado utilizando totora es menor la 

resistencia adquirida durante los 7 días factores de temperatura en la región que 

varía el desarrollo de endurecimiento del concreto. 

 

Por su parte en la tesis de: (Contreras y Velazco, 2018, p.145) presenta los 

resultados, una vez curado el concreto con geotextil en el ensayo a la resistencia a 

compresión f’c = 210kg/cm2, aumenta un 18.53% frente a los 14 y 28 días de 

curado. Por otro lado, se coincide con la evaluación del curado utilizando totora 

incrementa el 22.13 % de 7 días en de resistencia requerida frente a los 14dias y a 

los 28 días un 12.59%, esto es debido a la exposición a la intemperie del espécimen 

de concreto en la temporada de la helada en la región de Puno.   
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VI. CONCLUSIONES 

1. En la presente investigación la evaluación del curado con la utilización de 

totora para un diseño de f’c =210kg/cm2 es muy influente en la etapa de 

endurecimiento en la resistencia del concreto. El curado con totora es una 

alternativa porque se comprobó el concreto a compresión alcanza un 99% a 

la resistencia requerida en una temporada de bajas temperaturas que sufre 

la región de Puno donde el clima es muy desfavorable para las 

construcciones hechas de concreto, durante un curado continuo de 28 días 

para una f’c =210 kg/cm2. Sin embargo, se alcanzó 209.7kg/cm2 al esfuerzo 

de compresión del concreto la totora tiene propiedades de absorción de agua 

y es óptimo para realizar el curado con totora. 

 

 

2.  En la evaluación del curado de los especímenes de concreto en 

comparación al curado tradicional en los 7, 14 y 28  días de curado con totora 

llega a un 64.98%, 87.11% y 99.7% y el curado tradicional a 50.61%, 75.16% 

y 94.76%  de resistencia promedio sobrellevando un 14% de resistencia 

ensayadas a los 7 días, el curado con totora a pesar de exponer a los 

especímenes en la intemperie se observa la diferencia el incremento en la 

resistencia a la compresión con el curado utilizando totora, lo que afectó al 

curado en esta etapa es el factor de variación de temperatura por las 

temporadas de la helada en la región de Puno.  

 

  

3. El curado con totora mantiene uniformemente humedecido al concreto 

durante el lapso de tiempo de 5 horas de esta manera aumenta 

significativamente la resistencia del concreto a través del curado con totora 

en un porcentaje de 30% de más comparando las medias frente a curado 

tradicional además las bajas temperaturas se presenta en los meses de 

mayo, junio y julio en la región de Puno.  
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4. Las propiedades de totora aumentan significativamente la resistencia del 

concreto por ser una planta absorbente, térmico en el curado de los 

especímenes de concreto. Manteniendo húmedo en un 36% de humedad 

durante en 5 horas sin abastecer el agua. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda realizar las edificaciones en las temporadas donde no haya 

bajas temperaturas en la Región de Puno, ya que afecta al desarrollo del 

concreto en la etapa de endurecimiento ya que esta no garantiza la vida útil 

de ningún elemento estructural de modo que se debe optar el curado con 

totora y otros aditivos que ayuden a mejora la etapa de endurecimiento. 

 

2. La utilización de totora es recomendable para proteger al concreto en la 

etapa de curado de los especímenes para mejorar la resistencia requerida 

del concreto por ser térmico y absorbente como características que presenta 

la totora. 

 

3. Se recomienda utilizar totora en el curado del concreto en la época de helada 

ya que el curado con agua y totora mejora la calidad del concreto en obra o 

curado a la intemperie, como se ve los daños en las construcciones 

productos del mal curado del concreto. 

 

 

4. También se recomienda complementar a la totora en el curado adicionar 

aditivos para acelerar el fraguado del concreto en el diseño de mezcla para 

que no afecte la helada y sea optimas las edificaciones en temporadas critica 

días más gélidas que se presenta en el año. 

 

5. Según los resultados del ensayo a compresión se recomienda el curado 

utilizando totora ya que es un elemento muy favorable para incrementar la 

resistencia del concreto da un resultado óptimo a pesar de exponer el 

concreto a temperaturas muy bajas de la temporada resulta el 99% de 

resistencia promedio del f’c = 210 kg/cm2 frente al curado tradicional. 
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ANEXOS 

 ANEXO 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA LÓGICA 

TÍTULO:     Evaluación del curado utilizando totora en especímenes de concreto f’c =210 kg/cm2 en Puno – 2022 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGÍA 

Problema 

General 
Objetivo General Hipótesis General 

Variable 

Independiente 
Dimensiones Indicadores Tipo de estudio: 

  

Aplicada 

 

Diseño de estudio: 

 

Cuasi Experimental 

  

Nivel: 

 

Explicativo 

Método de 
Investigación: 

 

Hipotético-Deductivo 

 

Población: 

 

¿De qué manera 
influye la 
evaluación el 
curado en 
especímenes del 
concreto f’c 210 
kg/cm2 con la 
utilización de la 
totora en la ciudad 
de Puno - 2022? 

Realizar una 
evaluación del curado 
en especímenes de 
concreto f’c 210 kg/cm2 
con la utilización de la 
totora en la ciudad de 
Puno - 2022. 

El uso de la totora 
influye de una manera 
positiva en la 
evaluación del curado 
en especímenes de 
concreto f’c = 210 
kg/cm2, Puno – 2022. 

 

Evaluación del   

curado con 

totora 

curado 

 

-Días de 
Curado  

-Superficie 
cubierta del 
espécimen 

Porcentaje de 
absorción de la 
totora 

 

Problema 
Específicos Objetivos Específicos 

Hipótesis 
Específicos 

Variable 
Dependiente Dimensiones Indicadores 

¿De qué manera 

influye el tiempo 
de curado en 7, 14 
y 28 días con la 
utilización de la 
totora en la 
resistencia a la 
compresión en 
especímenes de 

Evaluar la influencia 

del tiempo de curado 
de 7, 14 y 28 días con 
la utilización de la 
totora en la resistencia 
a la compresión en 
especímenes de 
concreto f’c = 210 
kg/cm2 frente al curado 

El uso de la totora 

influye en el tiempo de 
curado de 7, 14 y 28 
días en especímenes 
de concreto f’c = 
210kg/cm2 frente al 
curado tradicional en 
Puno – 2022. 

 

 

 

 

 

 

Resistencia a la 
compresión del 
concreto 

 

 

Compresión 
de 
especímenes 
de concreto 

Tipo de falla 

 



 

 

concreto f’c =210 
kg/cm2 frente al 
curado tradicional 
en Puno - 2022? 

 

¿De qué manera 
aporta las 
propiedades de la 
totora en el curado 
de especímenes 
de concreto f’c 
=210 kg/cm2 en 
Puno – 2022? 

 

¿Cuál es la 
influencia del tipo 
de curado en la 
resistencia a la 
compresión en 
especímenes de 
concreto f’c 
=210kg/cm2 
utilizando la totora 
en Puno - 2022 

tradicional en Puno - 
2022. 

 

Determinar la 
aportación de las 
propiedades de la 
totora en el curado de 
especímenes de 
concreto f’ c =210 
kg/cm2 en Puno – 
2022. 

 

Determinar la 
influencia del tipo de 
curado en la 
resistencia a la 
compresión en 
especímenes de 
concreto, 
f´c=210kg/cm2. 
Utilizando totora en 
Puno – 2022. 

 

 

 

Las propiedades de la 
totora aportan en el 
curado de 
especímenes de 
concreto f’c =210 
kg/cm2 en Puno – 
2022. 

 

 

El curado de los 
especímenes de 
concreto utilizando la 
totora influye 
positivamente en la  
resistencia a la 
compresión en Puno 
– 2022. 

 

 

 

Resistencia del 

concreto f c = 

210 kg/cm2 

 

 

 

 

Propiedades de la 
totora 

 

 

 

Costos del material 
en el curado con 
totora 

 

 

 

 

 

Tipo de curado 

 

 

 

 

 

Propiedades 
Físicas 

 

 

 

Agua  

Totora 

 

 

 

 

Cobertura con 
totora 

Curado 
tradicional 

 

La población serán los 
testigos de concreto 
obtenidas en el 
laboratorio en la región 
de Puno. 

 

Muestra: 

 

Las muestras para la 
evaluación es 27 
briquetas de concretos 
curados con totora. 

 

Muestreo: 

 

No probabilístico 

Análisis estadístico 

 

 



 

 

ANEXO 2 FICHA RECOPILACION DE DATOS DE INVESTIGACIÓN 

  
 

 
 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

PROYECTO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

FICHA DE RECOPILACIÓN DE DATOS 
 
 
 
Evaluación del curado utilizando totora en especímenes de concreto f’c =210 kg/cm2 
en Puno – 2022  

UBICACIÓN PUNO 
    

LOCALIZACIÓN PUNO  
    

 

 

SOLICITA: BACH. HUANCOLLO VILCA, SAYLOR IVONE Y BACH. JAVIER ZAMALLOA LLANOS 

FECHA:  
 29-05-2022    

MUESTRA:  

 

ESPECIMEN 

DE 

CONCRETO  
EDAD 07 días 

DISEÑO F’c:   210 Kg/cm2  

        

DESCRIPCIÓN 
N° DE ESPECIMEN 

RESISTENCIA 

PROMEDIO  

RESISTENCIA 

PROMEDIO % 1 2 3 

Curado con totora 132.54 138.30 138.79 136.54 65.02 % 

curado tradicional 111.54 105.29 102.28 106.37 50.65 % 

Curado patrón 160.37 162.53 158.05 160.32 76.34 % 

       
 
       



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

PROYECTO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

FICHA DE RECOPILACIÓN DE DATOS 
 
 
 
Evaluación del curado utilizando totora en especímenes de concreto f’c =210 kg/cm2 
en Puno – 2022  

UBICACIÓN PUNO 
    

LOCALIZACIÓN PUNO 
    

 

 

SOLICITA: BACH. HUANCOLLO VILCA, SAYLOR IVONE Y BACH. JAVIER ZAMALLOA LLANOS 

FECHA:  
 12-06-2022    

MUESTRA:  

 

ESPECIMEN 

DE 

CONCRETO  
EDAD 14 días 

DISEÑO F’c:   210 Kg/cm2  

       

DESCRIPCIÓN 
N° DE ESPECIMEN 

RESISTENCIA 

PROMEDIO  

RESISTENCIA 

PROMEDIO % 1 2 3 

Curado con totora 181.75 183.56 183.49 182.93 87.11 % 

curado tradicional 155.27 162.61 155.62 157.83 75.16 % 

Curado patrón 200.47 199.22 197.23 198.97 94.75 % 

       
 
       



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

    
 

 

 

 

 

 

 

PROYECTO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS 
Evaluación del curado utilizando totora en especímenes de concreto f’c =210 kg/cm2 
en Puno – 2022  

UBICACIÓN PUNO 
    

LOCALIZACIÓN PUNO 
    

 

 

SOLICITA: BACH. HUANCOLLO VILCA, SAYLOR IVONE Y BACH. JAVIER ZAMALLOA LLANOS 

FECHA:  
 26-06-2022    

MUESTRA:  

 

ESPECIMEN 

DE 

CONCRETO  
EDAD 28 días 

DISEÑO F’c:   210 Kg/cm2  

       

DESCRIPCIÓN 
N° DE ESPECIMEN 

RESISTENCIA 

PROMEDIO  

RESISTENCIA 

PROMEDIO % 1 2 3 

Curado con totora 209.58 210.52 209.12 209.74 99.88 % 

curado tradicional 173.61 172.83 177.78 174.74 83.21 % 

Curado patrón 235.09 238.34 237.41 236.95 112.83 % 

       
 
       



 

 

ANEXO 3 PANEL FOTOGRÁFICO 

 

 

Proceso de elaboración de Quesanas con totora previamente secada 

expuesta al sol. 

 

Toma de muestras en cantera Yocara. 



 

 

 

Ensayos realizados en Laboratorio con las muestras tomadas de la cantera 

Yocara para el diseño de mezclas. 

 

Abastecimiento de materiales para la elaboración de concreto según diseño 

de mezcla. 



 

 

 

Elaboración de espécimenes de concreto. 

 

Proceso de llenado de las briqueteras para la obtención de especímenes. 



 

 

 

Briqueteras culminadas de llenar y posterior enrasado. 

 

Proceso de retiro de quesanas en laboratorio. 



 

 

 

Medidas de las muestras llevadas a laboratorio para realizar el ensayo de 

compresión. 

 

Proceso de ensayo de compresión de los especímenes. 



 

 

 

Producto de los especímenes posterior a ser sometidos al ensayo de 

compresión. 

 

Vista en planta de los especímenes ensayados. 

 



 

 

ANEXO 4 RESULTADOS DEL ENSAYO DEL LABORATORIO 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

ANEXO 5 COTIZACIÓN DEL LABORATORIO 

 

 



 

 

ANEXO 6 CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN DEL LABORATORIO 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 7 BOLETA DE VENTA ELECTRONICA CORRESPONDIENTE A 

LOS ENSAYOS 

 

 

 



 

 

ANEXO 8 CONSULTA DE EXPERTOS Y CV NO DOCUMENTADO 
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