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RESUMEN 

El curado de concreto, es la acción tomada para mantener las condiciones de 

humedad y temperatura en una mezcla de concreto, para permitir la correcta hidratación. 

El curado es importante al momento de proteger el concreto, porque influye directamente 

en sus propiedades mecánicas, como la resistencia a compresión, tracción, flexión y 

Absorción capilar, por ello se analiza como los aditivos químicos aplicados durante el 

curado mejoraron las propiedades mecánicas del concreto. 

La investigación fue un estudio bibliográfico, descriptivo y el método empleado fue el 

deductivo. En su desarrollo, se tienen mayores casos favorables en el proceso de curado 

aplicando aditivos químicos, superando la resistencia a compresión de diseño (f´c) a los 

28 días de curado, donde el curador químico a base de cera es el más eficaz. Se observa 

la diferencia de la resistencia a la tracción y flexión del concreto, aplicando aditivos 

químicos a base de cera en su mayoría y la inmersión en agua para el curado. Dando así, 

a los 28 días, la resistencia en ambos casos aumentó a mayor tiempo de curado y en 

algunos casos se obtuvo valores similares al curado inmerso en agua. Respecto a la 

absorción capilar, aplicando aditivos químicos, el concreto tiene mayor absorción capilar 

respecto al curado inmerso en agua. 

Para esta investigación se concluye que, la aplicación de aditivos químicos para el curado 

tiene una resistencia a la compresión, que supera en 66% al f´c a los 28 días de curado; 

una resistencia a la tracción promedio de 92% con respecto al curado inmerso en agua a 

los 28 días de curado; una resistencia a la flexión promedio de 99% con respecto al curado 

inmerso en agua a los 28 días de curado; y una mayor absorción capilar final e inicial 

promedio de 37% con respecto al curado inmerso en agua a los 28 días de curado.  

Palabras Claves: Propiedades mecánicas, resistencia, compresión, tracción, flexión, 

absorción capilar, inmersión, aplicación y aditivo químico. 
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ABSTRACT 

Concrete curing is the action taken to maintain humidity and temperature 

conditions in a cement mix, to allow proper hydration. Curing is important when 

protecting concrete, because it directly influences its mechanical properties such as 

resistance to compression, traction, bending and capillary absorption, for this reason it is 

analyzed that chemical additives applied during curing improved the mechanical 

properties of concrete. 

The research was a descriptive, bibliographic study and the method used was deductive. 

In its development, there are more favorable cases in the curing process by applying 

chemical additives, exceeding the design compression resistance (f'c) at 28 days of curing, 

where the wax-based chemical curing is the most effective. The difference in the tensile 

and flexural strength of concrete is observed, applying mostly wax-based chemical 

additives and immersion in water for curing. Thus, at 28 days, the resistance in both cases 

increased with a longer curing time and in some cases similar values were obtained to 

curing immersed in water. Regarding capillary absorption, applying chemical additives, 

concrete has greater capillary absorption compared to curing immersed in water. 

For this research, it is concluded that the application of chemical additives for curing has 

a resistance to compression, which exceeds 66% at f'c at 28 days of curing; an average 

tensile strength of 92% relative to water immersed cure at 28 days of cure; an average 

flexural strength of 99% relative to water immersed cure at 28 days of cure; and a higher 

average final and initial capillary absorption of 37% with respect to curing immersed in 

water at 28 days of curing. 

Key Words: Properties mechanics, resistance, compression, traction, bending, capillary 

absorption, immersion, application and chemical additive. 
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad el curado del concreto es vital para garantizar su correcto 

comportamiento en las obras de construcción, no obstante, este proceso no siempre es del 

todo controlado o aplicado. Debido a ello, se ve la necesidad de hacer uso del avance de 

la tecnología para apoyar en la facilidad del proceso, proporcionar un buen curado al 

concreto y mayor resistencia a la estructura, dando así el paso a la aplicación de aditivos 

químicos para el curado. 

Nematollahzade et al. (2020), sostiene que el método ideal para ganar resistencia y curar 

adecuadamente el concreto es usar agua y mantenerlo húmedo durante 28 días. Sin 

embargo, en la mayoría de los proyectos, el proceso de curado no se lleva a cabo por 

completo debido a diversas razones, como falta de agua en el sitio de taller, mucho 

transporte desde el lugar de extracción de agua hasta el lugar de consumo, depreciación 

y desgaste de vehículos de transporte de agua, alta velocidad de construcción, entre otros. 

En tal situación, para prevenir la evaporación del agua y aumentar la capacidad de 

retención de agua en el concreto, es donde toma como opción aplicar los aditivos 

químicos para el curado del concreto. En su investigación observaron el comportamiento 

mecánico del concreto aplicando aditivos químicos en el proceso de curado. 

Rao et al. (2021), comenta que cuando el control e inspección diario del curado no es 

factible, el concreto curado con agua se vuelve más caro y requiere de más tiempo. Por 

lo que considero estudiar la aplicación de 3 curadores químicos de diferente compuesto 

base, en donde reduce los costos en el control de proceso de curado y obteniendo 

resultados favorables respecto a la resistencia de diseño de la mezcla de concreto. 

La motivación de esta investigación es brindar información, acerca del comportamiento 

del concreto cuando tiene la aplicación de los aditivos químicos en el proceso de curado 

y sus beneficios. 

Buscamos reunir información fundamental por medio de investigaciones científicas, 

contenido en libros, revistas, tesis y artículos, para estar al corriente del estado actual de 

los conocimientos relacionados con el tema; analizar y descubrir las metodologías, 

métodos, teorías y técnicas que son aplicadas con los aditivos en el proceso de curado y 

conocer las variables que han utilizado los autores en cada una de sus investigaciones. 
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El objetivo principal es analizar que aditivos químicos aplicados durante el curado 

mejoran las propiedades mecánicas del concreto, según las normas utilizadas por los 

investigadores de los artículos recopilados para sustentar la presente tesis. 

En vista que, para analizar las propiedades mecánicas del concreto, se debe tomar en 

cuenta sus indicadores, que para la presente investigación son: la resistencia a la 

compresión, resistencia a la tracción, resistencia a la flexión y absorción capilar del 

concreto; todas estas propiedades se analizan cuando el concreto está en estado 

endurecido. 

La resistencia a la compresión es una característica principal del concreto, por lo que esta 

medida es un indicador fundamental de la calidad del concreto, además de las otras 

propiedades mecánicas del concreto. Es por ello que esta tesis analiza los aditivos 

químicos aplicados durante el curado para mejorar las propiedades mecánicas del 

concreto, específicamente en la resistencia a la compresión, tracción, flexión y la 

absorción capilar del concreto, mediante la búsqueda de investigaciones nacionales e 

internacionales.  

Esta investigación consta de cinco capítulos.  

El capítulo I, describe el planteamiento del problema, objetivos, delimitación, 

justificación, importancia, limitaciones y viabilidad de la investigación.  

El capítulo II, desarrolla el marco teórico en dónde se profundiza las definiciones, con la 

ayuda de diversas fuentes e investigaciones relacionadas con el tema, podemos dar a 

conocer con mayor alcance los conceptos.  

El capítulo III, formula la hipótesis, las variables y sistemas de variables de la 

investigación.  

El capítulo IV, precisa el método, tipo, nivel, diseño, población y muestra de la 

investigación. El capítulo V, presenta los resultados, análisis y la contrastación de los 

resultados de la investigación. 
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1. CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción de la realidad problemática 

En el sector construcción, el concreto tiene un rol principal como uno de los 

materiales más usados del mundo. El servicio geológico de Estados Unidos 

(USGS), en su resumen anual del mercado de minerales, muestra que a 2019 el 

consumo de cemento mundial, principal componente del concreto, ha aumentado 

en más de 30 veces desde 1950 y se ha cuadruplicado desde 1990, alcanzando una 

producción anual que supera los 4000 millones de toneladas métricas (USGS, 

2020). Esto ha hecho que el concreto sea uno de los materiales más estudiados y 

gracias a su resistencia, durabilidad y versatilidad sea escogido por los ingenieros 

para dar forma a todo tipo de proyectos de construcción.  

De esta forma, el concreto tradicionalmente usado para construcción, es una mezcla 

de cemento, agregados finos, agregados gruesos, agua y algunos adiciones o 

aditivos que buscan algún comportamiento o característica particular de 

manejabilidad o desempeño. Dentro de esta mezcla de materiales que interactúan 

entre sí para dar lugar a las características deseadas del concreto, destaca la 

interacción entre los cementantes y el agua, ya que, de esta, depende en gran medida 

el desarrollo de la resistencia y durabilidad requeridas. Dicha interactividad, da 

lugar a una reacción de hidratación en donde se debe tomar en cuenta las 

condiciones de humedad y temperatura para que no se generen problemas (alguna 

falla o daño) que afecten el desempeño de lo edificado. La colocación y 

compactación de la mezcla de hormigón debe ir acompañada de un curado 

adecuado. El curado se puede definir como procedimientos de control de 

temperatura y humedad que garantizan una hidratación completa o favorable del 

cemento. (Comité ACI 308) 

La hidratación del cemento con el agua, es responsable del desarrollo de la 

resistencia del concreto, la reducción de la porosidad capilar y la permeabilidad y, 

por lo tanto, es esencial para la producción de un concreto duradero con 

características mecánicas adecuadas. (Bentz y Stutzman, 2006) 

Terminología estándar de ASTM relacionada con concreto y agregados de concreto 

(C 125) y terminología de cemento y concreto ACI (116R), definen el curado como 
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“acción tomada para mantener las condiciones de humedad y temperatura en una 

mezcla de cemento recién colocada para permitir la hidratación del cemento 

hidráulico y que se produzcan reacciones puzolánicas de modo que puedan 

desarrollarse las propiedades potenciales de la mezcla”. Además, otras propiedades, 

particularmente de la región de la superficie de una masa de hormigón, pueden verse 

afectadas por los materiales aplicados y / o las acciones tomadas poco después de 

la colocación. (Lamond y Pielert, 2006) 

El curado natural del concreto se da cuando la exposición a condiciones ambientales 

es favorable, con una humedad relativa del 95% y una temperatura de 20 a 23°C. 

En la práctica, estas condiciones se pueden lograr y controlar solo en un laboratorio 

(por ejemplo, salas de curado o cámaras ambientales). El hormigón “in situ” se 

mezcla, se coloca y se expone a una gama más amplia de condiciones ambientales 

(con temperaturas que oscilan entre -10 y + 40 ° C y una humedad relativa (HR) del 

30 al 95%). Hipotéticamente, en algunos proyectos en particular, la combinación 

de estos factores ambientales podría ser favorable para mantener las condiciones 

requeridas para el curado del concreto; sin embargo, la gran mayoría de 

aplicaciones requieren curado acondicionado. (Neville, 2000) 

La presente investigación tiene como finalidad observar los diversos aditivos 

químicos aplicados en la superficie de concreto durante el proceso de curado, con 

el propósito de mejorar sus propiedades mecánicas, como su resistencia a la 

compresión axial, tracción, flexión y absorción capilar del concreto. El material que 

se usó fueron los ensayos de laboratorio y bibliografía de trabajos de 

investigaciones pasadas. 

1.2. Formulación del problema  

1.2.1. Problema General 

¿Cómo los aditivos químicos aplicados durante el curado mejoran las 

propiedades mecánicas del concreto? 

1.2.2. Problemas Específicos 

a. ¿De qué manera el tiempo de curado influye en la resistencia a la 

comprensión del concreto? 

b. ¿De qué manera el tiempo de curado influye en la resistencia a la 

tracción del concreto? 
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c. ¿De qué manera el tiempo de curado influye en la resistencia a la flexión 

del concreto? 

d. ¿De qué manera el tiempo de curado influye en la absorción capilar del 

concreto? 

1.3. Objetivos de la investigación  

1.3.1. Objetivo General 

Analizar que aditivos químicos aplicados durante el curado mejoran las 

propiedades mecánicas del concreto, según normas utilizadas por los 

investigadores. 

1.3.2. Objetivos Específicos    

a. Analizar el tiempo de curado para mejorar la resistencia a compresión 

del concreto. 

b. Analizar el tiempo de curado para mejorar la resistencia a tracción del 

concreto. 

c. Analizar el tiempo de curado para mejorar la resistencia a flexión del 

concreto. 

d. Analizar el tiempo de curado para reducir la absorción capilar del 

concreto. 

1.4. Delimitación de la investigación  

1.4.1. Geográfica 

La presente investigación se dirige a climas templados, con temperaturas 

entre 15°C a 22°C. 

1.4.2. Temporal 

La investigación se desarrolló durante el mes de mayo al mes de noviembre 

del 2021.  

1.4.3. Temática 

Campo: Aditivos químicos para el curado del concreto. 

Área académica: Aditivos químicos. 

Línea de investigación: Tecnología del concreto. 

Sub línea de investigación: Descripción de las fuentes consultadas y 

antecedentes de laboratorio. 
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1.4.4. Muestral 

Definido la unidad de análisis, se procede a delimitar la información 

registrada en otros proyectos de investigación que concuerdan con las 

especificaciones del estudio propuesto, de acuerdo a la norma E060, ACI 

308 y ASTM C309. 

1.5. Justificación del estudio 

1.5.1. Conveniencia 

En la construcción de edificaciones, es importante conseguir un buen 

comportamiento del concreto. Por eso el concreto lleva un proceso de 

cuidado, el cual se le denomina curado. El curado es el proceso por el cual 

el concreto sigue endureciendo en el tiempo por medio de hidratación 

continua. Cuando se realiza el curado correctamente se obtiene estructuras 

de concreto con un acabado y calidad deseados. Esto podría ser una tarea 

más sencilla y eficaz si usamos el método correcto; por ello en la presente 

tesis, se enfoca en estudiar e investigar la aplicación de aditivos químicos 

en el curado para mejorar las propiedades mecánicas del concreto.  

1.5.2. Relevancia social 

En la industria de la construcción se requiere de métodos o procesos que 

sean rápidos y eficaces, los cuales no dificulten o necesiten de más tiempo. 

El proceso de curado normalmente es inundar o rociar al concreto con 

agua, pero se debe hacer en el transcurso del día y semana. Donde en la 

mayoría de ocasiones, no se toma el cuidado adecuado. Por ello es 

conveniente tener un método el cual nos asegure lograr correctamente el 

proceso de curado. Esto sería de gran utilidad a la población y así obtener 

mejores resultados en la calidad y acabo en sus edificaciones. 

1.5.3. Aplicaciones prácticas 

La aplicación de aditivos químicos para el curado, asegura que el concreto 

supere la resistencia a la compresión con la que fue diseñada y, obtenga 

resistencias a tracción y flexión similares al curado inmerso en agua. Esto 

generará confianza cuando se construya y no haya pérdidas económicas 

por elementos de concreto que, al no estar correctamente curados, 

presenten fisuración. 
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1.5.4. Utilidad metodológica 

Se recopilo diferentes artículos de investigaciones, donde ensayaron 

probetas en laboratorio de concreto, para determinar qué tipos de aditivos 

químicos aplicaron en el proceso de curado del concreto y observar sus 

propiedades mecánicas.  

1.5.5. Valor teórico 

La investigación dejará información recopilada de la aplicación de 

diferentes compuestos bases de aditivos químicos aplicados en el proceso 

de curado del concreto, que pueden ser usados para ampliar los estudios 

en la comparación de diferentes métodos de curado y observar las 

diferentes características en el comportamiento mecánico del concreto. 

1.6. Importancia del estudio 

1.6.1. Nuevos conocimientos  

La investigación realizada proporciona valores comparativos acerca del 

comportamiento de las propiedades mecánicas del concreto cuando se cura 

aplicando aditivos químicos. Asimismo, nos imparte la diferencia de la 

resistencia a la compresión, tracción, flexión y permeabilidad en los 

diferentes métodos de curado: sumergido en agua y aplicando aditivos 

químicos con diferentes bases compuestas. Además de facilitar la 

información de otras investigaciones de manera ordenada y dar un criterio 

general.  

1.6.2. Aporte 

El presente trabajo de investigación concederá graficas comparativas del 

curado aplicando aditivos químicos de distintas composiciones, ver las 

diferencias de resistencia a la compresión, tracción, flexión y absorción 

capilar del concreto. 

1.7. Limitaciones del estudio 

1.7.1. Falta de estudios previos de investigación 

Por no estar difundido la aplicación de aditivos químicos para el curado, 

no se tiene mucha información en nuestro país detallada con respecto al 

clima, temperatura, condiciones desfavorables o características de los 

componentes del hormigón. Se ha tenido que tomar investigaciones 
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internacionales de condiciones similares a nuestro caso que estamos 

planteando.  

1.7.2. Metodológicos o prácticos 

No se encontraron diferencias con sus metodologías, pero si en algunas 

tomaron variables estadísticas para la corrección de datos. 

1.7.3. Medidas para la recolección de los datos 

Los diferentes datos que se obtuvieron en las investigaciones, no pueden 

ser comparadas directamente porque son de diferentes climas, resistencias 

de diseño a compresión, diseño de mezcla, medidas de las probetas e 

instrumentos para su medición de las propiedades mecánicas del concreto. 

Por lo anteriormente expuesto hacer comparaciones para llegar a 

conclusiones se debe tener información necesaria para obtener un 

comportamiento óptimo y que permita visualizar una tendencia de mejora 

en propiedades mecánicas del hormigón. 

1.7.4. Obstáculos en la investigación 

No se pudo hacer nuestra propia elaboración de probetas para el análisis 

de la aplicación de aditivos químicos para el curado por motivos de la 

pandemia (COVID-19) que aqueja desde el 2020 hasta la actualidad. 

1.8. Alcance 

La presente investigación va realizar el estudio de la resistencia a la compresión, 

tracción, flexión y absorción capilar en mezclas de concreto cuando se aplica 

aditivos químicos en el proceso del curado. 

1.9. Viabilidad del estudio 

1.9.1. El tiempo 

Se cuenta con tiempo de investigación de 6 meses, iniciando en mayo y 

culminando en noviembre. 

1.9.2. Espacio 

Esta investigación es realizada en la ciudad de Lima. 

1.9.3. Las condiciones económicas 

Los costos para la culminación de la presente investigación son solo en el 

curso de TESIS el cual brinda asesores metodológicos y especialistas, y 

no será necesario el uso de laboratorios. 
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1.9.4. Las fuentes de información 

Para las fuentes de información se encontraron tesis, artículos, libros y 

revistas.  

1.9.5. Recolección de los datos 

La recolección de información es de la base de datos académicos que 

ofrece la Universidad Ricardo Palma, como son el Knovel, ProQuest, 

Scopus Priew, ALICIA y también por Google Académico. 
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2. CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1. Marco Histórico 

El concreto (u hormigón) comenzó a utilizarse desde épocas primitivas. 

Desde el 7000 a.C., antiguas civilizaciones edificaron ciudades al borde de los ríos, 

con el cual para realizar los muros utilizaban piedra caliza y esta era mezclada con 

derivados de animales (yema de huevo, manteca de cerdo), de esta manera se 

obtenían los morteros. Fueron los egipcios los que desarrollaron estas técnicas en 

la construcción de sus pirámides por lo cual utilizaban, arena, piedras paja y arcilla. 

Pero, fueron los romanos los que implementaron novedosos estudios, como 

combinar con elementos volcánicos hacia una mezcla más resistente. (Arkiplus, 

2021)  

Estos elementos volcánicos al ser molidos y mezclados con agua y cal, producía un 

mortero endurecido resistente a la intemperie, esta reacción es más conocida como 

reacción puzolánica, la cual es la que genera la resistencia y el rendimiento 

adecuado del hormigón. Es aquí donde nace el cemento Portland, que es una mezcla 

homogenizada de piedra caliza y una cantidad de arcilla. Es en el siglo XVIII, que 

John Smeaton descubre que ciertas cales impuras tenían propiedades hidráulicas, 

las cuales podrían reaccionar con el agua para poder producir hidratos duraderos, 

que resisten a la acción del agua. Pero fue recién en el año 1824 donde Joseph 

Aspdin aplica el termino de ' cemento portland ' por primera vez, el cual lo describe 

como un proceso para hacer piedra artificial mezclando cal con arcilla en forma de 

lechada y calcinando los trozos de material secos en un horno de cuba. Este material 

es triturado para así poder producir cemento. (Newman, John Choo y Ban Seng, 

2003, p. 5) 

El empleo de aditivos en concretos y morteros es tan antiguo como el propio 

cemento u otros aglomerantes hidráulicos. A finales del siglo XIX, con la invención 

del cemento portland, los aditivos químicos mejoraron debido a su beneficio a la 

trabajabilidad y durabilidad de las mezclas de concreto. El desarrollo de aditivos 

específicos para la modificación de las propiedades reológicas de las mezclas, a 

base de cemento Portland que data de principios de la década de 1930. La primera 

patente para el uso de un aditivo plastificante a base de lignosulfonato se obtuvo en 

Inglaterra a principios del siglo XX. (Coutinho, 1997, p.610) 
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El cemento al ser mezclados con el agua, el resultado era una masa consistente que 

ofrecía mayor durabilidad. Por lo cual el Imperio Romano reforzaban los cimientos 

con barras de metal para poder tener una mejor resistencia. Es así que a comienzos 

del siglo XIX (año 1816), se realiza el primer puente de concreto en Francia, gracias 

a el ingeniero Louis Vicat, el cual utilizó los materiales de mezcla para la instalación 

de murallones de hormigón. Fue en 1825 donde se realizaron avances en las técnicas 

del concreto en el cual se desarrolló el canal de Erie (USA). Mientras tanto, era en 

Londres donde se realizaban las primeras alcantarillas de concreto, en 1867. Fue 

gracias a ellos empiezan aparecer nuevas técnicas para la realización del concreto.  

Es en el siglo XX, donde se desarrolló el "concreto moldeado", para flexibilizar el 

tiempo de trabajo utilizado. En 1914, con la necesidad de encontrar vías de 

comunicación entre el norte y el sur, que se inaugura el Canal de Panamá. Pero es 

en 1955 que la empresa de Arthur Symons emplea el sistema de concreto encofrado. 

(Arkiplus, 2021)  

Desde que se implementó el sistema de concreto encofrado, paso a ser el método 

de instalación de hormigón más popular en los Estados Unidos. Es a partir de ese 

momento en el cual el concreto se masifica y contribuye a la instalación masiva de 

rascacielos y torres en Estados Unidos. En la década de los 80 aparecen nuevos 

métodos como el "Room Tunnel", que permite la construcción de paredes curvas 

utilizando un tipo de concreto flexible. Por lo cual, bajo este tipo de estructuras, se 

diseñó el Museo de John F. Kennedy en 1993. En 2007 se inaugura la Torre Burj al 

Arab de Dubai con 512 metros de altura, siendo así el edificio más alto del mundo. 

(Arkiplus, 2021) 

El diseño del hormigón se basa en la resistencia característica requerida. El 

hormigón gana resistencia con el tiempo a medida que el hormigón "cura". Se 

toman muestras de cubos de hormigón de cada lote y se mide la resistencia en un 

laboratorio de materiales después de 7 y 28 días. Los resultados de las pruebas 

tomadas después de 7 días darán un buen ejemplo de la resistencia característica a 

los 28 días. El período de curado impondrá restricciones sobre el tiempo para la 

instalación de las estructuras de concreto y acero en los cimientos. (Bayliss y Hardy, 

2012, p. 626) 
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Hoy en día, el hormigón está hecho de cemento, agua, arena y áridos, también 

incorpora aditivos. Se utiliza una amplia gama de formulaciones para lograr una 

resistencia particular y otras propiedades. De manera más general, el hormigón 

podría describirse como un conglomerado uniendo una masa de material duro y 

grueso por medio de algún tipo de material cementoso. El hormigón de cemento 

Portland correctamente fabricado y compactado, es generalmente bastante 

duradero; Los principales problemas de durabilidad que se encuentran en las 

estructuras de hormigón se deben a la corrosión del acero de refuerzo o a un mal 

proceso de curado. (Institution of Structural Engineers, 2010) 

2.2. Investigaciones relacionadas con el tema 

2.2.1. Investigaciones internacionales 

Zareth y Ordoñez (2021), Su investigación determinó la influencia que 

tiene los diferentes métodos de curados en la resistencia a la compresión 

del concreto, entre ellos la aplicación de aditivos químicos. Realizaron 

varios ensayos, teniendo como resultado más favorable el método del 

forrado en polietileno del concreto. Esta investigación determina la 

importancia que tiene el polietileno al momento de utilizarlo como método 

de curado del concreto.  

Asmal y González (2019), Su investigación tiene como objetivo analizar 

la influencia en la resistencia final del hormigón en tres tipos de elementos: 

cilindros, vigas y losas sometidas a diferentes métodos de curado, en cual 

estos elementos estuvieron expuestos a condiciones extremas de viento y 

temperatura, y así mismo se utilizó un compuesto de curado a base de 

Antisol. 

Corrales, R. (2018), Su investigación utiliza un concreto hidráulico y a 

comparación de anteriores, que utilizaron agua y aditivos químicos, 

también le añaden un curado a base de arena, la cual, no es tan efectivo 

como utilizar una cámara húmeda, pero si es más influyente que al no 

utilizar ningún método de curado.  

Claver (2019), Su investigación se basó en determinar si el uso de concreto 

autopolimerizable es económico en comparación al concreto de curado 
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normal en áreas remotas u otras regiones donde hay escasez de agua sin 

comprometer las propiedades de resistencia del concreto. 

Corrales, S. (2015), Su investigación pretende analizar la eficacia que 

pueden tener los compuestos químicos formadores de membrana en la 

resistencia a la compresión en losas de concreto como sustito de métodos 

tradicionales de curado, dando como resultados deficientes al no alcanzar 

la resistencia de diseño en lugares donde el concreto se evapora con mayor 

rapidez. 

2.2.2. Investigaciones nacionales 

Jácobo (2019), nos hace referencia a determinar la resistencia a la 

compresión aplicando diferentes tipos de curadores, por lo cual utilizó el 

método ACI 211, para realizar la mezcla del concreto. Para el curado, 

utilizaron elementos químicos (como el sikacemcurador, membranil vista) 

y el agua, que luego de realizar los ensayos respectivos, se tiene que el 

agua es el mejor curador teniendo una mayor resistencia a la compresión.  

Rodríguez (2018), en su investigación muestra diferentes métodos de 

tratamiento para el curado de concreto, por lo cual utilizó diferentes 

ensayos con dos métodos distintos de diseño de mezclas y con tres tipos 

de cementos comerciales para si identificar cual método de curado es el 

más eficaz para las diferentes variables. 

Jácobo, Aguilar (2019), planteó diversos métodos de curado para el 

concreto, resaltando el curado mediante el Super curador Chema, Sika 

antisol y Per Kurevista. Teniendo como resultado que el Super curador 

Chema es un aditivo químico para generar una mayor resistencia del 

concreto, pero no mejor que la forma clásica del curado, que es utilizando 

agua. Esta investigación, determina que aditivo químico sería el más 

adecuado viendo su resistencia que genera, así como el aspecto 

económico, por lo cual, es importante saber que el más económico no 

siempre es el que mejor resistencia aporta al concreto.  

Horna (2018), aporta otros dos métodos útiles de curado del concreto, los 

cuales son utilizando el aditivo químico Eucocure y un curador 
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Membranil, el último da una mejor resistencia a la compresión teniendo 

un 104.95% con respecto al curado tradicional por inmersión en agua + 

cal. 

Alvarado (2020), tiene como objetivo principal en su investigación 

determinar la resistencia a la compresión del concreto en base a diversos 

métodos de curado, para poder elegir un método de curado más adecuado 

para las muestras de concreto.  

Contreras y Velazco (2018), compara la resistencia a la compresión que 

se obtiene cuando el concreto en losas es sometido a métodos de curados 

distintos entre ellos aplicando curador químico, esto se realizó con 

diferentes periodos de curado. 

Valenzuela (2018), tiene como principal objetivo conocer cuál es la 

influencia que tienen los métodos de curado en la variación de la 

resistencia del concreto en obra. A diferencia de, Eguizabal (2018), que 

busca conocer la influencia del uso del agua del rio Llacash y la influencia 

de compuestos formadores de membrana (Kurencrete50, Membranil vista 

y Per membrana R), en la resistencia a la compresión y evaporación de 

agua del concreto para garantizar una obra durable. 

Luna (2020), determina de la influencia de los curadores como, Curet z, 

Per kuret y Masterkure sobre la resistencia a la compresión y soportividad 

en concretos que presentan aditivos. Obteniendo al Masterkure como el 

que mejor resistencia dio como un compuesto de curado. Mientras que, 

Sudario (2018), tiene como objetivo principal en su investigación, evaluar 

la influencia en la incorporación del aditivo sikacem impermeable en las 

propiedades del concreto como la resistencia a la compresión y 

permeabilidad. 

Así mismo, Navarrete (2018), el objetivo principal es determinar la 

resistencia a la compresión de las losas de concreto por lo cual se 

realizaron diferentes métodos de curados, llegando a la conclusión que, la 

resistencia a la compresión depende directamente del tipo de curado 

utilizado en el concreto.  
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Finalmente, Ponce, Eugenio, González y Alcides (2019), determina la 

capilaridad del concreto curado con un compuesto químico formador de 

membrana, utilizando la norma estadounidense ASTM C1585. 

2.2.3. Artículos relacionados con el tema 

Khan, Nasir, Baghabra y Maslehuddin (2021), indica que la temperatura 

de vaciado y el método de curado afectan significativamente las 

propiedades del hormigón, por lo cual se estudia la influencia de la 

temperatura y el régimen de curado en las propiedades de los hormigones 

de cemento simple y mixtos, por lo cual se hace un curado a diferentes 

temperaturas y métodos de curado, los cuales fueron: encharcamiento en 

agua, con arpillera húmeda y aplicando un compuesto de curado. 

Gawatre, Sawant, Mule, Waydande, Randeve y Shirsath (2017), menciona 

que el curado es el factor más importante del concreto, por lo cual en esta 

investigación se desarrolló el curado convencional y con compuestos de 

curado el cual se utilizaron nuevas técnicas de curado y productos 

químicos. 

Kalbande, Chavan y Khan (2017), recomienda que el curado del concreto 

debe realizarse durante un periodo de tiempo razonable para así poder 

alcanzar su resistencia y durabilidad, pero el tiempo de curado excesivo 

puede provocar un aumento del costo de construcción del proyecto y 

retrasos innecesarios.  

Patil, Vaidya y Math (2016), estudia el efecto del uso de compuestos de 

curado sobre la resistencia y durabilidad de las mezclas de hormigón, por 

lo cual, se utilizaron diferentes mezclas de concreto y se utilizó cilindros 

para determinar el aspecto de durabilidad mediante la prueba rápida de 

penetración de cloruro, estas muestras se curaron durante 28 días y se le 

aplico un compuesto de curado. 

Shaikh, Lahare, Nagpure y Ghorpde (2017), menciona que el curado 

ininterrumpido eficiente es la clave para obtener un concreto de calidad, 

esto hace que mejore su resistencia de diseño y su máxima durabilidad. El 

periodo de curado depende de las propiedades requeridas del hormigón 



 

 

14 

 

tales como la temperatura y la humedad relativa. El objetivo principal de 

este artículo es determinar la eficacia de los diferentes métodos de curado 

y estudiar la influencia. 

Tighare y Singh (2017), en su artículo nos informa que los avances que 

han ocurrido en la industria química y de la construcción han allanado el 

camino para desarrollar nuevas técnicas de curado y productos químicos 

de construcción. El curado es esencial para que el concreto tenga una 

buena vida útil, por lo cual un tiempo de curado excesivo puede conducir 

a la escalada del costo de construcción del proyecto e innecesarios 

retrasos. Por ende, en este artículo se estudia el comportamiento de 

diferentes métodos de curado para lograr mayor resistencia en el concreto.  

Challa y Ruthvik (2020), nos da un aporte para la realización del curado 

del concreto, utilizando emulsiones pigmentadas de aceite de linaza sobre 

la superficie del concreto, para así comparar los parámetros de resistencia 

del concreto. 

Menu, Jacob-Vaillancourt, Jolin y Bissonnette (2020), buscan evaluar la 

eficiencia de una variedad de métodos de curado con el fin de minimizar 

la tasa de evaporación en la superficie del hormigón y prevenir las 

consecuencias perjudiciales de la contracción en edades tempranas. 

Murillo, Abudinen, Serrato, Patrón y Ramirez (2021), tienen como 

objetivo principal demostrar la importancia del proceso de curado del 

hormigón, así como analizar la influencia de los métodos de curados en la 

resistencia a la compresión, que se realizó a los 7 y 28 días. 

Xue, Pei, Sheng y Li (2015), tienen como objetivo especificar el tipo de 

compuesto de curado para ares de escasez de agua, lo cual se utilizaron 4 

compuestos de curado a base de acrílico, cera, silicato y composite, para 

así poder investigar el efecto que tienen estos compuestos en las 

propiedades mecánicas del concreto. 

Nematollahzade, Tajadini, Afshoon y Aslani (2020), nos muestran el 

efecto de las diferentes condiciones de curado en base a la relación agua-
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cemento como el factor clave en la investigación de las propiedades del 

hormigón, las condiciones y el tiempo de curado, por lo cual, se realiza los 

ensayos de resistencia a la compresión y tracción por división.  

Nasir, Baghabra, Al-moudi y Maslehuddin (2017), investigan el efecto de 

la temperatura de colocación del hormigón y el método de curado sobre la 

contracción plástica de los hormigones de cemento liso y puzolánico, por 

lo cual, se realizaron probetas de hormigón y se expusieron a condiciones 

ambientales del verano utilizando un curado a base de agua o cubiertas 

con láminas de plástico.  

Al-Kheetan, Rahman y Chamberlain (2018), investigan como mejorar el 

desempeño del concreto con las condiciones de curado, por lo cual se 

utilizó agentes de curado en forma de cera liquida para poder curar el 

concreto. 

Surana, Pillai y Santhanam (2017), presentan una investigación 

experimental sobre la idoneidad de las pruebas de varios parámetros de 

durabilidad para evaluar la eficacia de los compuestos de curado, 

resaltando la resistencia a la compresión y el índice de sorptividad del 

agua. 

 Khaliq y Javaid (2016), presentan un programa experimental para estudiar 

el comportamiento del hormigón bajo diversas técnicas de curado 

convencionales y modernas para poder cuantificar los efectos sobre el 

curado del hormigón, por lo cual se realizó los ensayos para determinar la 

resistencia a la compresión a diferentes edades de curado. 

Atoyebi, Ikubanni, Adesina, Araoye y Davies (2020), presentan el efecto 

que se tiene al utilizar diferentes métodos de curado sobre la resistencia a 

la compresión, el cual nos aporta un curado a base de un compuesto 

formador de membrana. Las muestras de concreto se curaron con los 

diversos métodos de curado y se probaron a los 7, 14, 21 y 56 días. 

Chougule, Patil y Praskash (2018), tiene como objetivo principal 

investigar la técnica de curado en la aplicación de HVGGBFS, que es la 
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escoria de alto horno granulada y triturada de alto volumen, para poder 

mejorar las propiedades mecánicas del hormigón. Las propiedades 

mecánicas del hormigón se evaluaron considerando la influencia del 

tiempo de curado y los diferentes métodos de curado. 

Surana, Saarthak y Pillai, Radhakrishna y Santhanam y Manu (2017), 

presentan una investigación de la idoneidad de las pruebas de índice de 

durabilidad para evaluar el desempeño de varios métodos de curado en 

campo, por lo cual se curaron cinco muestras de losas de concreto 

reforzado, el cual nos aporta un curado con 3 tipos de compuestos. 

Mohamed y Najm (2019), presentan los hallazgos de un estudio para 

comparar la resistencia a la compresión del concreto curado usando tres 

métodos, como lo son el de inmersión en agua, curado al aire y con un 

compuesto químico. Estos curados fueron realizados en un concreto 

autoconsolidado sostenible. 

Stalin, Mieles, Pavón, Solorzano y Palacios (2020), determinan la 

resistencia a la compresión del concreto mediante ensayos de probetas 

cilíndricas a diferentes métodos de curado, el cual se utilizó un compuesto 

curador de membrana. El ensayo fue realizado a edades de 7, 14 y 28 días. 

Princy y Elson John (2015), muestran que el uso de compuestos de curado 

de membranas es muy importante desde el punto de vista de que los 

recursos hídricos son cada día más valiosos, por lo cual, con el avance de 

la construcción y la industria química, se desarrollaron nuevas técnicas de 

curado y productos químicos de construcción, por lo cual, este estudio 

considero la efectividad de varios métodos de curado en las propiedades 

de hormigón.  

Rahman y Chamberlain (2016), muestran que el tratamiento superficial 

temprano con una solución mineral hidrófoba cristalizante, seguido 

inmediatamente por la aplicación de un agente de curado, salvaguarda el 

día 28 de la resistencia del hormigón en un entorno de curado 

extremadamente adverso. 
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Padmanabhan, Vandana y Gettu y Ravindra (2016), informan que los 

compuestos de curado en aerosol se utilizan ampliamente en la 

construcción, donde los métodos tradicionales no son prácticos, por lo cual 

en este artículo se eligieron cuatro compuestos de curado y se estudió su 

eficiencia, en términos de resistencia a la compresión. 

Rao, Tadivaka, Seshagirl, Menduri y Rao y Pasumarthi (2021), muestran 

la descripción de los hallazgos de una investigación sobre los efectos de 

los métodos de curado sobre la resistencia a la compresión del SCC (Self-

Compacting concrete), por lo cual se utilizaron compuestos de curado de 

membrana liquida a base de cera y membrana liquidad a base de polímero 

para el curado del concreto. 

Ahmed, Mohd, AlQadhim, Alsulamy, Islam y Khan (2021), evalúan el 

desempeño del concreto autopolimerizable para así determinar los 

indicadores de durabilidad, porosidad, permeabilidad y resistencia a la 

compresión. 

Karolina, Handana, Inanda y Wiranti (2020), comentan que el cemento de 

uso común se puede reemplazar con cemento de escoria, el cual es el 

resultado de la adición de escoria de alto horno granulada en la molienda 

final del cemento. Comparan la magnitud de la resistencia a la tracción de 

las muestras que se llevaron a cabo con cuatro tipos de curados, en el cual 

se encuentra un curado con compuesto. 

Benlo, Karatas y Bakir (2017), investigaron el efecto de cuatro regímenes 

de curado diferentes, el cual nos aporta un curado mediante cera de 

parafina. Estos curados se realizaron con el fin de determinar las 

propiedades mecánicas que se tiene de los morteros compactadores. 

2.3. Estructura teórica y científica que sustenta el estudio 

En el presente trabajo abarcará la teoría general y especifica de cada variable. Se 

explicará: el proceso de obtención, su composición, sus propiedades, la 

clasificación según la norma peruana del concreto, del mismo modo la 

caracterización de los agregados y de los aditivos, también se explicará sobre la 

mezcla de concreto, su composición, características, propiedades, clasificación y 
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método de diseño, luego se dará a conocer los ensayos que se recopilaron de otras 

investigaciones, ensayo a compresión, tracción, flexión y absorción capilar del 

concreto. 

2.3.1. Concreto 

El concreto cuyas características de resistencia, versatilidad, durabilidad y 

economía, lo han convertido en el material de construcción más utilizado 

en todo el mundo, se le puede definir como la mezcla de cemento portland, 

agua, agregados y aire, su apariencia es a la de una roca artificial que puede 

parecer simple, pero con una compleja naturaleza interna (Pérez, 2013). 

El concreto, adquiere a una edad temprana una alta resistencia. El periodo 

de tiempo para que el concreto adquiera una determinada resistencia desde 

unas pocas horas hasta algunos días. (Constructivo.com, 2020) 

El concreto es un material multicomponente cuyas propiedades dependen 

de las interrelaciones entre los constituyentes que lo conforman.  La pasta 

cementante, está elaborada a partir de cemento, adiciones minerales, 

aditivos químicos, aire y agua. Las proporciones y calidades de estos 

materiales, afectan significativamente la definición de las características 

microestructurales que determinarán las características macroscópicas del 

concreto. El objetivo de esta asociación de materiales es producir un 

conglomerado sólido, de apariencia densa, pétrea, compacta y porosa, el 

cual lastimosamente permite la entrada de líquidos y gases que provienen 

del exterior. (Uptc, 2017) 

2.3.2. Componentes del concreto 

i) Cemento Portland 

Es el cemento el elemento principal del concreto y es el cemento 

Portland, el más usado en la fabricación del concreto. El cemento es un 

compuesto de alúmina, cal y sílice, pulverizado finalmente y con 

adición posterior de yeso sin calcinar y agua. De los cementos naturales 

y artificiales, son estos últimos los que más se han generalizado, por su 

mejor control y su mayor uniformidad. (Pérez, 2013) 
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El cemento portland es un polvo mineral que puede desarrollar 

resistencia al reaccionar con agua. Este aglomerante hidráulico es 

producido a partir de una mezcla de aproximadamente 80% de roca 

caliza y 20% de arcillas. (Flatt, Roussel y Cheeseman, 2013) 

El cemento portland puede ser producido a partir de abundantes 

materias primas, como piedra caliza, arcilla, arena, cenizas volantes, y 

cascarilla de laminación, entre otras. Íntimamente mezclados estos 

materiales, son llevados a un horno a temperatura de 1400 a 1600°C, 

temperatura a la cual, interactúan químicamente para formar los 

compuestos cementantes del cemento portland.  La gran generación de 

CO 2 en el proceso se debe a la descomposición de la roca 

caliza. Principalmente la roca caliza aporta el calcio, y la arcilla el 

hierro, la alúmina y la sílice. El material resultante es templado y se le 

denota como Clinker. Finalmente, al producto molido del Clinker con 

cerca de 5% de sulfato de calcio (anhidro o dihidrato) se le denomina 

cemento portland ordinario (OPC). (Imcyc, 2016) 

a. Tipos de cemento 

Cemento Tipo I: Apropiado para todos los usos donde no se requiere 

las propiedades específicas de otros cementos. Su empleo en 

concreto incluye pavimentos, pisos, puentes, tanques, embalses, 

tuberías, unidades de mampostería y productos de concreto 

prefabricado entre otras cosas. (CEMEX, 2020)  

Cemento Tipo II: De moderada resistencia al ataque de los sulfatos, 

se recomienda usar en ambientes agresivos. Este tipo de cemento 

requiere más tiempo de fraguado. (Aceros Arequipa, 2020) 

Cemento Tipo III: Ofrece alta resistencia a edades tempranas, 

normalmente una semana o menos. Este es similar al cemento Tipo 

I a excepción de que sus partículas se muelen más finamente, por lo 

que es usado cuando se necesita remover las cimbras (encofrados) lo 

más temprano posible o cuando la estructura será puesta en servicio 

rápidamente. (CEMEX, 2020) 
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Cemento Tipo IV: Desarrolla la resistencia en una tasa más lenta que 

los otros tipos. Se puede usar en estructuras de concreto masivo 

donde la alta temperatura deriva del calor generado durante el 

endurecimiento y este deba ser minimizado. (CEMEX, 2020) 

Cemento Tipo V: Posee una alta resistencia a los sulfatos, por lo cual 

es más utilizado en las estructuras hidráulicas que están expuestas al 

agua. (Aceros Arequipa, 2020) 

En la Tabla 1 se muestra la composición química en porcentaje, de 

Silicato tricálcico(C3S), Silicato dicálcico(C2S), Aluminio 

tricálcico(C3A) y Ferroaluminato tetracálcico(C4AF), calculada para 

los diferentes tipos de Cemento Portland. 

Tabla 1. Composición típica calculada de los diferentes tipos de 

cemento Portland 

Tipos de Cemento 

Portland 

Composición (%) 

C2S C3S C3A C4AF 

Tipo I 24 50 11 8 

Tipo II 33 42 5 13 

Tipo III 13 60 12 8 

Tipo IV 50 26 5 12 

Tipo V 40 40 4 9 

Fuente: Portland Cement Association (1978) 

b. Materiales cementantes Suplementarios  

FA (Cenizas volantes): Es un subproducto de la combustión del 

carbón pulverizado en plantas de energía térmica. Las partículas de 

ceniza son formadas a partir de la solidificación de material fundido 

que se encuentra suspendido en la descarga de gases provenientes de 

la combustión del carbón. Tiene como efectos mejorar la 

cohesividad, trabajabilidad y durabilidad del concreto. (Cement 

Replacement Materials, 2014) 

SF (Humo de sílice): Humo de sílice o microsílice es un subproducto 

de la industria de producción de aleaciones de silicio o ferrosilicio a 

partir de la reducción de cuarzo de alta pureza con carbón, en un 

horno de arco eléctrico sumergido. Tiene como efectos mejorar la 
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cohesividad, reducir la porosidad capilar, reducir la permeabilidad y 

mejorar la durabilidad.  (Cement Replacement Materials, 2014) 

BBFS (Escoria de alto horno): La escoria es un subproducto que se 

obtiene del proceso productivo del hierro en alto horno. Como en el 

caso de las cenizas volantes, es esencial que la escoria sea enfriada 

rápidamente con el fin de formar una estructura vítrea desordenada 

y para ello se utilizan dos tipos de procedimiento: granulación o 

peletización. Tiene como efectos mejorar la trabajabilidad, reducir 

la porosidad capilar, reducir la permeabilidad y mejorar la 

durabilidad. (Cement Replacement Materials, 2014) 

ii) Composición química del concreto 

El cemento está compuesto por Clinker y yeso donde la composición 

química y las fases del Clinker proporcionan diferentes propiedades al 

cemento, propiedades como altas resistencias tempranas o resistencia a 

los sulfatos son explicadas directamente por el porcentaje de las fases 

que contiene el cemento, por esta razón es importante entender cuáles 

son dichas fases y cuáles son sus propiedades. Las materias primas 

empleadas para la producción de Clinker deben contener Calcio (Ca), 

Sílice (Si), Aluminio (Al) y Hierro (Fe). Estos se encuentran en forma 

de óxidos en las materias primas y estos óxidos son los siguientes: óxido 

de calcio o cal (CaO), dióxido de sílice o silicato (SiO2), óxido de 

aluminio o aluminato (Al2O3) y óxido de hierro (Fe2O3). (Argos, 

2020) 

Por lo cual se presenta la Tabla 2, que muestra los principales 

compuestos: 

Tabla  2. Composición química del cemento Portland 

Nombre del 

Compuesto 
Formula Abreviatura 

Porcentaje 

(%) 

Silicato tricálcico 3CaO.SiO2 C3S 40-50 

Silicato dicálcico 2CaO.SiO2 C2S 24-40 

Aluminio tricálcico 3Cao.Al2O3 C3A 4-11 

Ferroaluminato 

tetracálcico 
4Cao.Fe2O3Al2O3 C4AF 8-9 

Fuente: Horna, J. (2018) 
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iii)  Agregados 

Los agregados que entran en la composición del concreto son 

materiales granulares inertes de tamaño comprendido entre 0 mm y 

100 mm, estas pueden ser de naturaleza inorgánica, alguna vez 

orgánica, y de procedencia natural o artificial que contribuyen a la 

estabilidad de volumen, resistencia y economía de los morteros y 

concretos. (Horna, 2018) 

Las propiedades de los agregados son dependientes de las rocas de 

donde proceden, esto ocurre con su composición química, estructura 

petrográfica, resistencia, dureza, densidad, compacidad, color, etc.; 

otras propiedades, por el contrario, van a ser consecuencia del proceso 

de formación del árido como ocurre con su tamaño, forma, textura 

superficial, absorción, etc. (Horna, 2018) 

Por lo cual, estas propiedades influyen mucho en las características 

del concreto, como son:  

a. La granulometría en los agregados es muy importante, ya que, si 

esta es continua, el concreto en su estado fresco tendrá un 

aumento de capacidad, mientras que, en el estado endurecido, 

aumentará su densidad, por lo cual la resistencia será mayor. 

b. La forma y textura, influye de manera que si, tiene una forma 

cúbica y rugosa, esta generará una mayor adherencia de la 

interface matriz-agregado, con respecto a si son redondeados y 

lisos, esto aumenta la resistencia del concreto. 

c. La resistencia y rigidez de estos agregados, también son 

influyentes en la resistencia del concreto, ya que mientras sea 

mayor, la resistencia del concreto aumentará. 

iv) Agua 

Este elemento es indispensable para la elaboración del concreto, ya 

que mejora la hidratación del cemento y el desarrollo de sus 

propiedades, por lo cual, es importante que el agua cumpla con unos 

requisitos para poder tener una adecuada combinación química.  

Existen dos tipos de uso del agua, las cuales son las siguientes: 
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Agua en mezcla: El agua de mezcla, es decir, el agua libre que se 

encuentra construido en hormigón recién mezclado, tiene tres 

principales funciones: 

- Reacciona con el cemento en polvo, produciendo así 

hidratación. 

- Actúa como un lubricante, contribuyendo a la trabajabilidad 

de la mezcla fresca. 

- Asegura el espacio necesario en la pasta para el desarrollo de 

los productos de duración. 

La cantidad de agua necesaria para la trabajabilidad adecuada es 

prácticamente siempre mayor que el necesario para la hidratación 

completa del cemento. El aspecto cuantitativo muy importante del 

agua de mezcla, es decir, el problema de que cantidad se debe agregar 

agua a un lote, no se discute aquí. Solo los aspectos cualitativos serán 

analizados, a saber, las cuestiones de qué tipo y qué cantidades de 

impurezas pueden hacer que un agua sea menos Adecuado o 

inadecuado para la fabricación de hormigón. (Popovics, 1992) 

El agua para curado: Básicamente, tiene los mismos requisitos que 

menciona la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento 

(SUNASS). Este tipo de agua, solo es una fracción del agua total, por 

lo cual, las limitaciones son de menor exigencia, tal como se muestra 

en la Tabla 3. 

Tabla  3. Límites permisibles para agua mezcla y curado 

Parámetro Límite máximo permisible 

Ph 6.5 – 8.5 

Conductividad (dS/m) 1.500 

Sales (mg/L) 250 

 Fuente: SUNASS (2017) 

v) Aditivos para la mezcla de concreto 

Los aditivos son definidos como un producto incorporado en el 

momento del mezclado del concreto, el cual su cantidad es no mayor al 
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5% de la mezcla, tiene como objetivo principal modificar las 

propiedades de la mezcla en estado fresco y/o endurecido. 

Los aditivos son aquellos productos que introducidos en el hormigón 

permiten modificar sus propiedades en una forma susceptible de ser 

prevista y controlada. (Manobanda, 2013) 

Lo aditivos se clasifican en: 

a. Tipo A: Plastificante 

Disminuye la cantidad de agua necesaria para así poder tener una 

consistencia adecuada del concreto. Este aditivo es utilizado en 

concretos de bajo asentamiento y baja relación agua/cemento para así 

tener una mejor consistencia fluida, mejorando así el asentamiento, 

trabajabilidad, minimizar la exudación y disminuir la segregación. 

b. Tipo B: Retardante 

Prolonga la tasa de fraguado del concreto, por lo cual es utilizado 

para disminuir la pérdida del asentamiento y mejorar la 

trabajabilidad. Es utilizado básicamente en colocación de concreto 

en alta temperatura y cuando el traslado del concreto se realiza a 

grandes distancias. 

c. Tipo C: Acelerante 

Aumenta la tasa de hidratación y el desarrollo de la resistencia del 

concreto a edades tempranas. El acelerante es utilizado para 

apresurar el acabado de las placas, colocación de concreto en zonas 

frías y reducir el tiempo del desencofrado. 

d. Tipo D: Plastificante retardante 

Combina dos tipos de aditivos, el plastificante y el retardante, lo 

cual, hace que la manejabilidad se pierda de una manera más corta. 

Se utiliza este aditivo en mezclas que permiten sobrepasar la 

resistencia de diseño. 

e. Tipo E: Plastificante acelerante 



 

 

25 

 

Combina los aditivos plastificante y acelerante, lo cual esto hace que 

plastifique la mezcla para así mejorar la trabajabilidad, lo cual 

permite una mejor colocación y compactación, y acelera la ganancia 

de resistencia a edad temprana. 

f. Tipo F: Superplastificante 

Son aditivos superiores a los plastificantes, estos permiten 

dosificaciones hasta 5 veces mayores sin que el tiempo de fraguado 

y el contenido de aire se vea alterado. Estos aditivos son utilizados 

en concretos con alta resistencia, para así tener un porcentaje de 

cemento balanceado y no tener problemas de contracción y 

fisuramiento. 

g. Tipo G: Superplastificante retardante 

Reduce el agua de la mezcla en más de un 12% y para obtener una 

apta consistencia del concreto y poder retardar su fraguado. Son muy 

útiles en el concreto premezclado. (Asocreto, 2010) 

h. Tipo H: Superplastificante acelerante 

Reduce el agua de la mezcla en más de un 12% y para obtener una 

apta consistencia del concreto y poder acelerar su fraguado. Son muy 

útiles en elemento prefabricados, para que así alcancen una 

hidratación rápida y resistencias mecánicas elevadas. (Asocreto, 

2010) 

En la Tabla 4, se puede ver los efectos deseados en las diferentes 

clases de aditivos. 

              Tabla  4. Clasificación de los aditivos para el concreto 

Tipo de aditivo Efecto deseado 

Aditivos 

convencionales 

 

Plastificantes Plastificar o reducir agua entre 5% y el 12% 

Retardantes Retardar el tiempo de fraguado 

Acelerantes Acelerar el fraguado y el desarrollo de la 

resistencia a edades tempranas 
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Plastificantes 

retardantes 

Plastificar o reducir agua entre 5% y el 12% y 

retardar el fraguado 

Plastificantes 

acelerantes 

Plastificar o reducir agua entre 5% y el 12% y 

acelerar el fraguado 

Superplastificantes Superplastificar o reducir agua entre 12% y el 

30% y retardar el fraguado 

Inclusores de aire Aumentar la impermeabilidad y mejorar la 

trabajabilidad 

Aditivos minerales  

Cementantes Aumentar propiedades cementantes parcialmente 

el cemento 

Puzolanas Mejorar la trabajabilidad, la plasticidad, la 

resistencia a sulfatos. 

Reducir la reacción álcali – agregado, la 

permeabilidad y el calor de hidratación. Sustituir 

parcialmente el cemento y rellenar. 

Inertes Mejorar la trabajabilidad y rellenar 

Aditivos misceláneos  

Formadores de gas Provocar expansión antes del fraguado 

Impermeabilizantes Disminuir la permeabilidad 

Ayudas de bombeo Mejorar la capacidad del bombeo 

Inhibidores de corrosión Reducir el avance de la corrosión en ambientes 

con cloruros 

Colorantes Colorear concreto 
              Fuente: Tecnología del concreto Tomo I (Asocreto, 2010) 

vi) Tipos de concreto 

Con el transcurso del tiempo, el concreto ha tenido grandes avances en 

su preparación, por lo cual, esto ha generado que tenga una gran 

adaptabilidad a diferentes aplicaciones. En la actualidad existen una 

gran variedad de concretos, los cuales son: 

a. Simple 

Se utiliza para construir muchos tipos de estructuras, como 

autopistas, calles, puentes, túneles, presas, grandes edificios, pistas 

de aterrizaje, sistemas de riego y canalización, rompeolas, 

embarcaderos y muelles, aceras, silos o bodegas, factorías, casas e 

incluso barcos. (Construyendoseguro.com, 2018) 

Ventajas: 
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- Resistencia a fuerzas de compresión elevadas. 

- Bajo costo. 

- Larga duración (En condiciones normales, el concreto se fortalece 

con el paso del tiempo). 

- Puede moldearse de muchas formas. 

- Presenta amplia variedad de texturas y colores. 

b. Autocompactante  

El concreto autocompactante tiene un flujo muy alto; por lo tanto, 

es autonivelante, lo que elimina la necesidad de vibración. Debido 

a los plastificantes utilizados –mezclas químicas que le imparten 

un alto flujo– el concreto autocompactante exhibe muy alta 

compactación como resultado de su bajo contenido de aire. En 

consecuencia, el concreto autocompactante puede tener 

resistencias muy elevadas, llegando a rebasar 50 MPa (Cemex, 

2017) 

Este tipo de concreto tiene los siguientes beneficios:  

- Compactación del concreto dentro del encofrado 

- Los elementos no se segregan 

- No requiere de personal para la colocación 

- Tiene acabados impecables 

- No existe el resanado 

- Puede elaborarse en cualquier color, etc. 

c. Baja contracción 

Es un concreto cuya mezcla puede ser seleccionada según el 

porcentaje de contracción requerido: menor o igual a 0.06% a 56 

días, o 0.05% a 90 días. (Cemex, 2021) 

Este tipo de concreto tiene los siguientes beneficios:  

- Fraguado uniforme y controlado. 

- Fácil acabado de superficies. 

- Mayor espaciamiento de juntas. 

d. Lanzado 

El concreto lanzado es un sistema de colocación de concreto, que 

se aplica en la obra por compresión neumática a través de un 
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conducto y es proyectado a gran velocidad sobre una superficie 

requerida. Es un concreto con agregado pequeño que forma una 

mezcla relativamente seca, la cual se consolida a través de la fuerza 

de impacto y se puede colocar tanto en superficies verticales como 

horizontales. (Freyssinet, 2021) 

Los beneficios que se tienen en la utilización de este tipo de 

concreto son:  

- Se adapta a la forma del elemento que se va fundir. 

- Buena adherencia en piedra o concreto. 

- Se le puede dar el acabado que uno desee. 

e. Ligero 

Al concreto ligero se le denomina así porque su peso unitario es 

sustancialmente menor en comparación al que se fabrica con 

agregado de grava o piedra triturada. Por lo regular, este tipo de 

concreto tiene un peso volumétrico fresco menor de 1,900 kg/m3. 

Se le utiliza como sustituto completo y adecuado para el concreto 

de peso normal, con el propósito de disminuir peso, aunque su 

resistencia última a la compresión tiende a ser inferior a la de este 

último. (Cemex, 2021) 

Este concreto posee los siguientes beneficios:  

- Disminuye el peso de la estructura 

- Disminuye las cargas de las cimentaciones 

- Disminuye el consumo de energía en sitios con clima extremo. 

f. Concreto Resistente a la Flexión 

Es utilizado en la elaboración de elementos sometidos a esfuerzos 

de flexión, por lo cual se puede utilizar en: pavimientos, pisos 

industriales, infraestructura urbana y proyectos carreteros. 

Los beneficios de este concreto son:  

- Bajos costos de mantenimiento. 

- Mayor durabilidad que los pavimientos de asfalto. 

- Superficie texturizada. 

 



 

 

29 

 

g. Fluidos 

Este tipo de concreto facilita procesos de colocación gracias a su 

consistencia alta que permiten usarse en elementos esbeltos que 

requieren largas distancias hasta de 50 m. de bombeo, dando 

facilidad de colocar en tuberías de bombeo o en descarga directa. 

(Cemex, 2020) 

Tiene como beneficios: 

- Excelente trabajabilidad. 

- Reduce el costo de fundación. 

- Reduce el costo de vibrado. 

- Reduce el costo de mano de obra. 

h. Arquitectónico 

Este tipo de concreto puede desempeñar una función estructural 

además de un acabado estético o decorativo. Puede ofrecer 

superficies o texturas lisas o ásperas además de una diversidad de 

colores. (Cemex, 2017) 

i. Baja permeabilidad 

Concreto especialmente diseñado para estructuras sometidas a 

condiciones normales de carga, con exposición a medio ambiente 

húmedo, donde sea importante el control de la permeabilidad. 

(Mixtolisto, 2021) 

Tiene como beneficios: 

- Relaciones agua/cemento, menores que un concreto 

convencional. 

- Especialmente diseñado para un grado mayor de 

impermeabilidad. 

- Mayor durabilidad que un concreto convencional. 

- Entrega de grandes volúmenes en tiempo programado. 

j. Alta resistencia 

Son concretos con resistencia a la compresión mayor o igual a 490 

kg/cm2 (7000 psi) a una edad de 28 o 56 días, o según la 

especificación del Ingeniero estructural. (Cemex, 2020) 

Tiene como beneficios: 
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- Reduce la geometría de elementos verticales y horizontales. 

- Mayor área de servicio. 

- Menor peso en edificaciones. 

- Concreto de baja permeabilidad. 

- Concreto de mayor durabilidad. 

2.3.3. Importancia del Concreto 

La importancia del concreto en los proyectos de infraestructura radica en 

su versatilidad, desarrollo de tecnologías que lo han llevado a límites 

insospechados en su desempeño, usos y aplicaciones. Actualmente, es el 

material de construcción más ampliamente utilizado en el mundo con una 

producción mundial cercana a los 13,000 millones de m3 por año. 

(Ceballos, 2016) 

El concreto es un material imprescindible para la construcción de grandes 

proyectos, por lo cual este tiene ciertas ventajas las cuales son: 

- Puede resistir diversas condiciones de exposiciones extremas durante 

su vida útil, ya que posee alta durabilidad y resistencia. 

- Es un material que es fabricado en cualquier parte del mundo, por lo 

cual tiene una alta disponibilidad, lo cual esto ayuda a optimizar los 

costos. 

- Sus propiedades estéticas permiten innovaciones arquitectónicas y 

flexibilidad en su diseño. 

- En aplicaciones de infraestructura (cimentaciones, túneles, etc.) el uso 

del concreto es insustituible. 

2.3.4. Curado del concreto 

Según el ACI 308 R, el curado es el proceso por el cual el concreto 

elaborado con cemento hidráulico madura y endurece con el tiempo, como 

resultado de la hidratación continúa del cemento en presencia de suficiente 

cantidad de agua y calor. 

Un curado adecuado es vital para poder generar un concreto sano 

estructuralmente y para prevenir también un deterioro temprano. Para 

tener un curado adecuado se debe retener suficiente humedad por un 
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tiempo determinado para que el proceso suceda en forma apropiada. (Sika, 

2020) 

El concreto desde el proceso de mezclado hasta que adquiere sus 

propiedades finales, pasa por diferentes fases lo cual esto genera que 

existan diferentes medidas de curado.  

Generalmente se considera que el encofrado es adecuado para evitar la 

pérdida de humedad de las superficies verticales, pero todas las superficies 

abiertas son propensas a la pérdida de humedad y, por lo tanto, requieren 

cubierta de protección o suministro de agua. Hay dos grupos de métodos 

de curado: 

- Externo: Tradicionalmente aplicado como: (a) curado con agua (es 

decir, agua machacar, rociar, nebulizar o recubrimientos saturados); y 

(b) curado sellado (cuando la pérdida de humedad se evita con una 

barrera como una membrana de curado o láminas resistentes al agua).  

- Interno: Con (a) suministro de agua de áridos ligeros o polímeros 

superabsorbentes; y (b) sellado interno con productos químicos 

solubles en agua. (Flatt, et al. 2013) 

i) Normatividad del Curado 

a. NTE E.060 

El curado del concreto es regido mediante la norma NTE E.060 

Concreto Armado del Reglamento Nacional de Edificaciones, por lo 

cual, esta nos da las pautas necesarias para poder realizar un curado 

adecuado, las cuales son: 

- El concreto no deberá ser colocado durante lluvias, nevadas o 

granizadas. No se permitirá que el agua de lluvia incremente el 

agua de mezclado o dañe el acabado superficial del concreto. 

- La temperatura del concreto al ser colocado no deberá ser tan alta 

como para causar dificultades debidas a pérdida de asentamiento, 

fragua instantánea o juntas frías. Además, no deberá ser mayor de 

los 32º C. 
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- El concreto de alta resistencia inicial debe mantenerse por encima 

de 10º C y permanentemente húmedo por lo menos los 3 primeros 

días. 

- El curado por vía húmeda podrá ser sustituido por cualquier otro 

medio de curado, siempre que se demuestre que la resistencia a la 

compresión del concreto, en la etapa de carga considerada, sea 

por lo menos igual a la resistencia de diseño requerida en dicha 

etapa de carga. 

b. ACI-308 

El curado consiste en mantener un contenido satisfactorio de 

humedad y temperatura en el concreto recién colado, para que 

puedan, así, desarrollarse las propiedades deseadas. En esta norma, 

se expresan los principios básicos del curado; se describen métodos, 

procedimientos y materiales comúnmente aceptados; se 

proporcionan los requisitos para el curado de pavimentos y otras 

losas construidas sobre el suelo, para estructuras, edificios y para 

concretos masivos. Para cada una de estas categorías se expresan 

métodos, materiales, tiempos y temperaturas de curado. Se dan, 

además, los requisitos de curado para productos prefabricados, 

concreto lanzado, concreto con agregado precolado, concreto 

refractario y recubrimientos, así como para otras aplicaciones. (ACI, 

1992) 

ii) ¿Por qué se cura el concreto? 

Según la Norma Británica para el uso estructural del hormigón, BS 

8110 (1997), la intención del curado es proteger el hormigón contra: 

- Secado prematuro, especialmente por radiación solar y viento 

(encogimiento plástico). 

- Enfriamiento rápido durante los primeros días después de la 

colocación. 

- Altos gradientes térmicos internos. 

- Baja temperatura o helada. 

- Vibraciones e impactos que pueden romper el concreto e interferir 

con la unión a reforzamiento. 
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Un curado adecuado facilitará, pero no necesariamente asegurará, el 

desarrollo óptimo de la zona de la superficie de hormigón fresco recién 

colado sea fuerte, impermeable, libre de grietas y un Hormigón 

endurecido de forma duradera. El objetivo es mantener el hormigón 

saturado o tan cerca saturado como sea posible, durante el tiempo 

suficiente para que el espacio original lleno de agua se convierta llenado 

en la medida deseada por productos de hidratación de cemento. 

(Newman et al., 2003) 

Según la investigación revisado en CIRIA (1997), la profundidad de la 

zona de superficie directamente afectada por el curado puede ser de 

hasta 20 mm en condiciones climáticas templadas, y hasta 50 mm en 

condiciones áridas más extremas. Es poco probable que las propiedades 

del hormigón más allá de esta zona se vean afectadas significativamente 

por curado normal. 

Sin embargo, es esta zona de la superficie en la que a menudo se confía 

para proporcionar muchos de los requisitos esenciales de una estructura 

o elemento de hormigón como la abrasión y los productos químicos. La 

Figura 1 muestra las profundidades relativas de la superficie en la que 

varias propiedades se verán afectadas por un curado inadecuado. Por lo 

tanto, no debe pasarse por alto la importancia de un curado adecuado 

(Newman et al., 2003). 
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Figura 1. Las profundidades relativas afectadas por un curado inadecuado 

Fuente: (CIRIA, 1997) 

Las flechas indican la región de hormigón que influye en el deterioro 

del mecanismo en cuestión. 

iii) Duración del curado 

El tiempo de curado del concreto a ido cambiando, ya que este 

depende de los materiales ligantes usados en la mezcla tales como, el 

uso extensivo de adiciones al cemento o la finura del cemento.  

Desde hace ya varias décadas se aconsejaba que a un concreto de 

resistencia normal (210 a 360 kg/cm2 a 28 días) se le diera un tiempo 

mínimo de curado 7 días. En cierta forma esto coincide con la 

especificación actual que dice que un concreto de resistencia normal 

debe curarse hasta que complete el 70% de la resistencia a compresión 

especificada. Por otra parte, para un concreto de alta resistencia inicial 

se especifica que debe curarse 3 días y esto coincide, también, con la 

obtención para este tipo de concreto del 70% de resistencia a 

compresión. Sin embargo, estas especificaciones parten de la 

convicción de que, en las condiciones de obra, la estructura curada 
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como se especifica completará la hidratación del cemento y se 

alcanzará la resistencia especificada a los 28 días. (Sika, 2009) 

La desecación del concreto ocurre rápidamente y se concentra en sus 

primeros centímetros en un ambiente que favorezca la evaporación del 

agua. Esta afectación puede alcanzar 20 a 30 mm, lo que constituye 

un motivo de preocupación en lo que respecta a la durabilidad del 

elemento, ya que en presencia de bajos espesores de recubrimiento, 

hayan sido estos especificados o generados en la obra, en un corto 

período pueden generarse condiciones suficientes para que se 

produzca la corrosión del acero de refuerzo. (Sika, 2009) 

 

Figura 2. Tiempos de curado mínimo recomendables de acuerdo con la temperatura 

y la humedad relativa del medio ambiente. 

Fuente: Sika (2009) 

iv) Parámetros que influyen en la duración del curado 

La duración del curado depende de: 

a. Sensibilidad del curado del concreto según la influencia de su 

composición: 

Las características más importantes de la composición del concreto 

con respecto al curado son: la relación agua/cemento, el tipo y la 

clase de resistencia del cemento, así como el tipo y la cantidad de 
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adiciones. Los concretos con una proporción agua/cemento bajo y 

hecho de un cemento de endurecimiento rápido como los cementos 

R o RS de acuerdo con los estudios, alcanzan un nivel requerido de 

impermeabilidad más rápidamente y, por lo tanto, necesitan menos 

curado que los concretos con una relación agua/cemento más alto 

y están hechos de cementos que se hidratan más lentamente, como 

cementos SL. (Meeks y Carino, 1999) 

Para Meeks y Carino, 1999: R significa, cementos de 

endurecimiento rápido; RS significa, cementos de endurecimiento 

rápido y alta resistencia, SL significa, para cementos de 

endurecimiento bajo y N significa, para cementos de 

endurecimiento normal). 

b. Temperatura del concreto 

Debido al calor de la hidratación generada por la reacción entre el 

cemento y el agua, la temperatura del concreto puede aumentar, lo 

que acelera la hidratación. Por lo tanto, cuanto mayor sea la 

temperatura, en particular de las capas superficiales del concreto, 

menor será la duración requerida del curado. La temperatura del 

concreto depende de la temperatura ambiente, el grado de 

resistencia y la cantidad de cemento, las dimensiones del miembro 

estructural y las propiedades de aislamiento proporcionadas por el 

encofrado. Por lo tanto, las secciones delgadas de concreto sin 

aislamiento térmico expuestas a las bajas temperaturas ambiente 

durante el curado y hechas de cementos con un bajo calor de 

hidratación necesitan un curado cuidadoso. (Meeks y Carino, 1999) 

c. Condiciones ambientales durante y después del curado 

Una baja humedad relativa del aire ambiente, el sol y los fuertes 

vientos aceleran el secado del concreto desprotegido en una etapa 

temprana de hidratación. Por lo tanto, bajo tales condiciones se 

requiere un curado prolongado, ya que después de la terminación 

del curado, las capas superficiales del concreto se secan 

rápidamente, y la hidratación ya no continuará. Por otro lado, al 

verter concreto en un ambiente húmedo a temperaturas moderadas, 
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el curado será provisto al menos parcialmente por la atmósfera 

circundante. (Meeks y Carino, 1999) 

d. Condiciones de exposición de la estructura terminada en servicio 

Cuanto más severas sean las condiciones de exposición indicadas 

en la Tabla 5, mayor será la duración requerida de curado. Por lo 

tanto, una estimación de la duración requerida de curado es un 

problema complejo. El mejor enfoque es definir los valores límite 

de la permeabilidad de las capas superficiales de concreto que 

deben alcanzarse antes de que se pueda terminar el curado. Estos 

valores deberían depender de las condiciones de exposición de la 

estructura en servicio, así como del tipo de cemento, pero no de la 

relación agua/cemento, la clase de resistencia, de la temperatura del 

cemento y del concreto. En este momento, ni los métodos para 

medir la permeabilidad superficial ni los valores limitantes de la 

permeabilidad son generalmente aceptados. (Meeks y Carino, 

1999) 

             Tabla  5. Clases de exposición 

Tipo de Exposición Descripción 

Mínima Ambiente seco 

Baja 

Baja 
Ambiente húmedo sin escarcha 

Ambiente húmedo con escarcha 

Media  Ambiente húmedo con agentes escarchadores y 

descongelantes 

Alta 

Alta 
Ambiente de agua de mar sin heladas 

Ambiente de agua de mar con escarchas 

Muy Alta 

 

Muy Alta 

Muy Alta 

Ambiente químico ligeramente agresivo (gas, 

líquido o sólido); ambiente industrial agresivo 

Entorno químico moderadamente agresivo 

Entorno químico altamente agresivo 

              Fuente: Meeks y Carino, 1999 

v) Importancia del curado 

Al momento de realizar la mezcla de concreto, hay ocasiones 

especiales, donde el curado influye de manera directa en las 

propiedades mecánicas del concreto. Las siguientes circunstancias 

merecen una consideración particular de las necesidades de curado: 
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- Superficies horizontales. 

- Condiciones secas, calurosas y ventosas (una o más de estas). 

- Suelos resistentes al desgaste. 

- Hormigón de alta resistencia (el curado inicial es especialmente 

importante). 

Esta lista no es exhaustiva y el curado puede ser de gran importancia en 

otras condiciones. La resistencia a la abrasión depende particularmente 

de un buen curado, pero también depende de otros factores que incluyen 

materiales y acabado de superficies. (Newman et al., 2003) 

vi) Efecto de la temperatura en el curado 

El endurecimiento del concreto es una reacción química, por lo cual 

esto hace que la velocidad de la reacción aumente conforme vaya 

aumentando la temperatura, por lo cual, también aumenta la tasa de 

evaporación de la superficie expuesta. La velocidad de reacción a 35 ° 

C es aproximadamente el doble que, a 20 ° C, que es, en sí misma, 

aproximadamente el doble que a 10 ° C. (Newman et al., 2003) 

La resistencia máxima del hormigón curado a baja temperatura es 

generalmente mayor que el del hormigón curado a una temperatura más 

alta; pero extremos de temperatura generalmente tienen un efecto 

negativo. Por lo cual, la lenta velocidad de reacción a bajas 

temperaturas, significa que el hormigón debe curarse durante un 

período más largo para lograr el grado deseado de reacción. Mientras 

que, la rápida velocidad de reacción a altas temperaturas proporciona 

resistencias iniciales relativamente altas. pero la resistencia y 

durabilidad a largo plazo generalmente se reducen. (Newman et al., 

2003) 

Una temperatura más alta de concreto fresco da como resultado una 

hidratación más rápida del cemento y conduce, por lo tanto, a un ajuste 

acelerado y a una mayor resistencia a corto plazo del concreto 

endurecido (ver Figura 3) ya que se establece un marco de gel menos 

uniforme. Además, si la alta temperatura está acompañada por una baja 

humedad relativa del aire, se produce una rápida evaporación de parte 
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del agua de la mezcla, lo que provoca una mayor pérdida de 

trabajabilidad, una mayor contracción plástica, y agrietamiento. 

(Contreras y Velazco, 2018) 

 

Figura 3. Relación entre la resistencia a la compresión y tiempo de curado de 

diferentes pastas de concreto a diferentes temperaturas de curado. 

Fuente: Cement and Concrete Association, 2018  

La temperatura del curado del concreto depende de: 

a. Las dimensiones del elemento 

b. El clima 

c. Tipo de cemento 

d. Contenido de cemento 

e. Aditivos 

f. La temperatura del hormigón fresco 

g. Tipo de encofrado  

h. Tiempo de desmontaje del encofrado 

vii) El efecto del curado en la resistencia 

El efecto del curado sobre el desarrollo de la resistencia se limita a la 

superficie cercana del concreto, por lo que su efecto sobre la resistencia 

dependerá del tamaño del elemento y del tipo de carga que se aplicado. 

El efecto en elementos grandes cargados en compresión será mucho 

menor que en elementos delgados cargados en flexión. Es poco 
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probable que la capacidad estructural de la mayoría los elementos se 

reducirían significativamente por un mal curado. Intentos de evaluar el 

efecto de un curado deficiente en el desarrollo de la resistencia en 

muestras pequeñas como cubos o cilindros son probablemente dé 

resultados pesimistas (Marsh y Ali, 1994). 

El efecto de la resistencia reducida en la zona de la superficie sobre el 

rendimiento estructural puede ser calculado haciendo suposiciones 

sobre la reducción real de la fuerza y la profundidad del efecto. (CIRIA, 

1997) 

2.3.5. Métodos de curado 

El curado es el procedimiento utilizado para mejorar la hidratación del 

cemento, y esta consiste en un buen control de temperatura y humedad 

dentro y fuera del concreto. Tiene como objetivo principal mantener al 

concreto saturado, por lo cual se debe controlar la evaporación de este. 

Además, es importante tener un control de la temperatura, ya que, al tener 

temperaturas bajas, la hidratación es más lenta, mientas que, al ser una 

temperatura elevada, esta es más rápida. 

i) Curado con agua 

Este tipo de curado tiene varios métodos los cuales debe proporcionar 

una cubierta continua de agua libre. 

a. Anegamiento o Inmersión   

Es el método más utilizado. Es utilizado en el tratamiento de losas, 

puentes o pavimentos, azoteas, es decir, donde se pueda almacenar 

agua con una altura. Esta técnica tiene buenos resultados, pero aun 

así hay dificultades ya que involucra inundar completamente la 

obra de concreto a cierta altura. 

b. Rociado de niebla o Aspersión 

Este método es utilizado mediante aspersores, el cual proporciona 

un curado excelente siempre y cuando la temperatura es superior a 

la congelación. Según la norma ASTM C-59, el agua debe estar 

libre de impurezas y sustancias contaminantes, por lo cual se debe 
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tener un cuidado especial, ya que esta puede influenciar en el 

concreto. 

c. Costales, carpetas de algodón y alfombras 

Los materiales mencionados retienen el agua sobre la superficie del 

concreto. Por lo cual, mientras más pesado sea estos materiales, 

más agua retendrá y esto requerirá periodos de remojo más 

prolongados. Estos se humedecen periódicamente. El intervalo de 

humectación dependerá de la velocidad de evaporación del agua. 

Se debe asegurar que la superficie del hormigón no se deja secar 

incluso durante un corto tiempo durante el período de curado. 

d. Curado con tierra  

Se emplea especialmente en trabajos comparativamente más 

pequeños que losas o pisos. Lo importante es que la tierra esté libre 

de partículas mayores de 25 mm y que no contenga cantidades 

peligrosas de materia orgánica. (Neville, 1988) 

e. Curado con arena y aserrín 

La arena limpia y el aserrín, ambos mojados, se emplean para el 

curado de la misma manera que la tierra. La arena y el aserrín son 

útiles cuando los carpinteros y montadores de encofrados trabajan 

en la superficie, ya que dichos recubrimientos proporcionan 

protección contra raspaduras y manchas. (Neville, 1988) 

f. Curado con paja o heno 

Cuando se utiliza en el curado este tipo de materiales deben 

aplicarse capas gruesas y mojadas, para evitar que el viento las 

levante (debe tener un mínimo de 15 cm de espesor). (Neville, 

1988) 

ii) Materiales selladores 

Las membranas de curado son compuestos selladores que se aplican a 

mano o en aerosol aplicados en forma líquida después de que el agua 

libre haya desaparecido de la superficie del hormigón (para superficies 
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horizontales) o al retirar el encofrado (para superficies formadas). 

(Newman et al., 2003) 

Estos tipos son: 

a. Aplicación de película plástica 

Se trata de hojas de polietileno con espesor de 0.10 mm y están 

disponibles en hojas transparentes, blancas o negras. Estas películas 

plásticas deben colocarse sobre la superficie mojada del concreto 

fresco, cubriendo todas las partes expuestas. (Neville, 1988) 

b. Papel impermeable 

Compuesto por 2 hojas de papel Kraft unidas entre sí por medio de 

adhesivo bituminoso. (Neville, 1988) 

c. Compuestos líquidos para formar membranas de curado 

Los compuestos líquidos de curado que forman membrana deben 

cumplir las especificaciones de la Norma ASTM C 309. 

Entre las materias primas que normalmente se usan en la fabricación de 

compuestos de curado se pueden citar: ceras, resinas, caucho clorado y 

disolventes altamente volátiles. Dichos compuestos deben estar 

diseñados de tal manera que formen un sello poco tiempo después de 

haber sido aplicados; además, no deben reaccionar con la pasta de 

cemento. Los compuestos que forman membrana normalmente se 

aplican con fumigadora manual o rociadores mecánicos. Se recomienda 

aplicarlos en dos capas, la segunda de las cuales debe aplicarse en 

dirección perpendicular a la primera para garantizar la uniformidad del 

sello. El momento óptimo para la aplicación de los compuestos líquidos 

es aquel en el cual se observa que ha desaparecido agua libre de la 

superficie del concreto, aunque sin demorar la aplicación tanto que el 

compuesto sea absorbido por los poros superficiales del concreto. (Sika, 

2009) 

iii) Método de acumulación 

Según el Grupo Morbeck (2014). Es adecuado para el curado de 

superficies horizontales, tales como pisos, losas de techo, carreteras y 
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aceras de campo aéreo. Las superficies superiores horizontales de las 

vigas también pueden ser estancada. Después de colocar el hormigón, 

su superficie expuesta se cubre primero con arpillera húmeda o lona. 

Después de 24 horas, estas cubiertas se retiran y pequeños estanques de 

arcilla o arena se construyen a través y a lo largo de las aceras. El área 

se fraccione en una serie de rectángulos. El agua está vacía entre los 

estanques.  

El llenado de agua en estos estanques se realiza dos veces o tres veces 

al día, dependiendo de las condiciones atmosféricas. Aunque este 

método es muy eficiente, el requerimiento de agua es muy pesada. Los 

estanques se rompen fácilmente y sale agua. Después del curado es 

difícil de limpiar la arcilla. (Grupo Morbeck, 2014) 

iv) Curado de Vapor 

Curado al vapor y curado de agua caliente a veces se adoptaron. Con 

estos métodos de endurecimiento, el desarrollo de la resistencia del 

hormigón es muy rápida. 

Estos métodos se pueden utilizar mejor en el trabajo previo hormigón 

colado. En vapor de curado la temperatura del vapor debe limitarse a 

un máximo de 75°C como en ausencia de humedad adecuado 

(aproximadamente 90%) del hormigón puede secar demasiado pronto. 

En caso de curado con agua caliente, la temperatura puede elevarse a 

cualquier límite, 100°C. A esta temperatura, el desarrollo de la fuerza 

es de aproximadamente 70% de la que se obtendrá a los 28 días a solo 

después de 4 a 5 horas. En ambos casos, la temperatura debe ser 

totalmente controlado para evitar la no uniformidad. El hormigón debe 

impedirse a un rápido secado y enfriamiento que formaría grietas. 

(Grupo Morbeck, 2014) 

v) Curado Acelerado según NTP 339.213 

El curado acelerado según la norma NTP 339.213, nos muestra 4 

procedimientos (ver tabla 6), para poder elaborar curar y ensayar 



 

 

44 

 

especímenes de concreto almacenados bajo condiciones que intentan 

acelerar el desarrollo de sus resistencias.  

Los procedimientos son: 

a. Método de agua caliente “A” 

Este método, tiene el agua como medio de curado acelerado, su 

función principal es servir como aislamiento, por lo cual esto nos 

lleva a conservar el calor generado por la hidratación. 

b. Método de agua hirviendo “B” 

El método “B”, también tiene el agua como medio de curado 

acelerado, pero a diferencia con el método “A”, este tiene como 

función principal proveer la aceleración térmica. 

c. Método autógeno “C” 

Este método tiene a la temperatura como medio de curado 

acelerado, por lo cual involucra el almacenaje de especímenes en 

recipientes aislados en que la temperatura elevada se obtiene desde 

el calor de hidratación del cemento. 

d. Método de calor y presión 

Este método tiene a la presión y la temperatura como medio de 

curado acelerado, por lo cual esto involucra la aplicación 

simultanea de estos.  

 Tabla  6. Clasificación de los métodos de curados acelerados 

Fuente: NTP 339.213 (2019) 

Procedimiento Molde 

Medio de 

curado 

acelerado 

Temp. de 

curado 

Tiempo de 

inicio de 

curado 

Duración 

del curado 

Tiempo 

de 

prueba 

A 

Reutilizable 

o des uso 

simple 

Calor de 

hidratación 
35°C 

Inmediatame

nte después 

del vaciado 

23.5 ± 

30 min 
24h±15min 

B 

Reutilizable 

o des uso 

simple 

Agua 

hirviendo 
Ebullición 

23h ± 15min 

después de 

vaciado 

3.5h ± 

5min 

28.5h ± 

15min 

C Un solo uso 
Calor de 

hidratación 

Temperatura 

inicial del 

concreto 

Inmediatame

nte después 

del vaciado 

48h ± 

30 min 

49h ± 

30min 

D Reutilizable 
Presión y 

calor externo 
150°C 

Inmediatame

nte después 

del vaciado 

5h ± 

30min 

5.25h ± 30 

min 
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2.3.6. Productos químicos aplicados en el curado 

Es importante saber que los productos químicos se rigen a una norma, la 

cual es la Norma ASTM C309 y esta referida a los curadores químicos 

líquidos que forman membrana. 

i) Curadores a base de cera  

a. Sika Antisol E-10 

Es un agente líquido de curado a base de cera listo al uso aplicado 

por pulverizador para prevenir la pérdida superficial de agua en el 

hormigón fresco. Genera un pequeño film sobre el hormigón sin 

afectar al fraguado. (Sika, 2020) 

Ventajas:  

- Mejora la apariencia superficial 

- Reduce la fisuración 

- Minimiza la retracción 

- Incrementa la resistencia a las heladas 

- Sustituye otros métodos de curado más costosos 

b. Masterkure 106 

Es una membrana libre de disolventes formando una emulsión de 

cera, apta para pulverizar, aplicado sobre hormigón recién vertido. 

La película resultante retiene suficiente humedad en el hormigón 

para asegurar la hidratación completa del cemento; esencial para el 

desarrollo óptimo de la fuerza. El hormigón curado con membrana 

es más duro y exhibe una superficie libre de polvo con una 

reducción de incidencia de grietas por retracción por secado. 

(Master Builders Solutions, 2017) 

Ventajas: 

- Elimina la necesidad de agua 

- Promueve la superficie libre de polvo más dura 

- Reduce la contracción del secado 

- Alta eficiencia de curado 

- Es a base de agua 

c. Concure WB 
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Es un líquido de curado o curador base agua basado en 

una emulsión de cera de baja viscosidad. Se suministra como una 

emulsión blanca que forma una película incolora al secarse. 

Cuando se aplica sobre una superficie cementosa fresca, forma un 

revestimiento blanco y continuo.  (Fosroc, 2021) 

Ventajas: 

- Genera un mejor curado del concreto 

- Aumenta la hidratación del cemento 

- Proporciona un hormigón más duradero 

- No es inflamable 

ii) Curadores a base de acrílico 

a. Masterkure CC 127 

Es un compuesto de curado líquido de color blanco. Aplicado 

sobre la superficie del concreto fresco, seca rápidamente dejando 

adherida una película continua, flexible y de color blanquecino, que 

actúa de barrera contra la evaporación del agua y repele el calor 

solar. De tal modo, el concreto completa su fraguado con la 

humedad necesaria para la correcta hidratación del cemento. 

Masterkure CC127 cumple con los requerimientos de retención de 

agua de la norma ASTM C 309 y CRD C300. (Master Builders 

Solutions, 2020) 

Ventajas:   

- Reduce la fisuración por secado y retracción 

- Protege el concreto en clima caluroso o seco 

- No es toxico ni inflamable 

- Desarrolla mejores resistencias mecánicas en el concreto 

b. Super curador Chema 

Curador acrílico líquido la cual se aplica por aspersión sobre el 

concreto fresco, lo cual evita que el agua de la mezcla se evapore 

lo cual genera una buena hidratación del concreto.  Cumple con las 

especificaciones de la norma ASTM C-309. 

El momento ideal para aplicar es inmediatamente después que haya 

desaparecido la exudación de la superficie o después de haber 
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desencofrado. Aplicar con mochila aspersora dejando una capa 

uniforme sobre toda la superficie. Limpiar las herramientas de 

aplicación con agua limpia inmediatamente después de culminar el 

trabajo. (Chema, 2017) 

Ventajas: 

- La película que forma retiene el agua de la mezcla. 

- Con una sola aplicación reemplaza al curado tradicional que se 

realiza por 7 días con agua. 

- Prolonga la hidratación del concreto. 

- Adecuado para todo tipo de clima 

- No produce decoloración ni manchas en la superficie. 

 

c. Eucocure 

Compuesto curador formador de membrana, formulado a partir de 

resinas que promueve un excelente curado para el concreto 

permitiéndole retener el agua suficiente para alcanzar la resistencia 

de diseño. Puede ser fácilmente removido de la superficie del 

concreto permitiendo la aplicación de recubrimientos, selladores u 

otro tipo de acabados. Cumple con la norma ASTM C-309 Tipo I. 

(Toxement, 2017) 

Este producto está diseñado para uso únicamente sobre concreto 

fresco. La superficie de concreto debe haber sido terminada y tener 

la textura deseada. Aplicar a un rendimiento uniforme con rodillo 

o aspersor. El producto puede ser aplicado con bomba manual o 

con un equipo industrial airless. Si se aplica con rodillo, utilice uno 

de fibra corta. Para obtener el mejor curado del concreto fresco, 

aplique EUCO CURADOR ER tan pronto como sea posible 

después de las operaciones de terminado y/o inmediatamente 

desaparezca el brillo de humedad sobre la superficie. Aplique la 

cantidad de material recomendada, una capa más gruesa o una 

aplicación desigual pueden dar lugar a una difícil eliminación del 

EUCO CURADOR ER. (Toxement, 2017) 

Ventajas:  
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- Forma una barrera eficiente contra la humedad para un óptimo 

curado del concreto. 

- Puede ser retirado de la superficie mediante un lavado. 

- Ayuda al concreto a alcanzar las propiedades de diseño a través 

de una hidratación correcta del cemento. 

- No contiene solventes. 

- Ayuda a minimizar el espolvoreo del concreto. 

 

d. Chema membranil Vista 

Es un líquido transparente tipo membrana que satisface las 

especificaciones ASTM C309 Clase A, que con una sola aplicación 

producirá una membrana que retendrá el 95% del agua del concreto 

por 7 días, siendo una alternativa al curado tradicional que se 

realiza durante 7 días con agua. (Chema, 2017) 

Ventajas: 

- Permite desarrollar las resistencias a la flexión y compresión 

deseadas. 

- Prolonga la hidratación del concreto evitando la formación de 

fisuras por un secado prematuro 

- No produce decoloración ni manchas en la superficie tratada. 

- Resulta económico debido a que se no se necesita de mano de 

obra especializada, se aplica fácilmente con mochila aspersora. 

 

e. Per membrana R 

Es un compuesto líquido color blanco momentáneo, blanco y rojo 

a base de resina acrílica reforzada para curado de concreto fresco. 

Su aplicación forma una película impermeable y sellante que 

retiene la evaporación del agua al máximo y permite lograr las 

resistencias diseñadas, además es especial cuando esta pigmentado 

en color blanco o rojo porque guía al operario en su perfecta 

aplicación y refracta los rayos del sol. Es especial para climas de 

extremo calor o frio y como sellador de concreto. (Aditivos 

especiales, 2016) 

Ventajas: 

- Cura, endurece y evita que se pegue el polvo en concreto seco 
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- Evita el evaporamiento del agua del concreto 

- Reduce la fisuración superficial por secado y retracción plástica 

- Protege el concreto de la acción del viento y polvo 

f. Curet Z 

Curador y sellador acrílico, con o sin pigmento (blanco), que forma 

una película que evita la evaporación del agua del concreto. 

Además, la película que forma evita que el concreto absorba la 

humedad e impurezas del medio ambiente. Cumple con la Norma 

ASTM C 309 Tipo 1 Tipo 2 Clase B. (Z Aditivos, 2021) 

Ventajas: 

- No mancha el concreto 

- No produce fisuras 

- La película que se forma es compatible con pinturas látex 

- Viene sin pigmento o pigmentado 

 

g. Per Kurevista 

Es un compuesto líquido color transparente para curado de 

concreto fresco. Su aplicación forma una película impermeable y 

sellante que retiene la evaporación del agua al máximo y permite 

lograr las resistencias diseñadas. Retención de agua: Mayor al 95% 

a los 7 días de fraguado. (Aditivos especiales, 2016) 

Ventajas: 

- No mancha el concreto 

- Protege el concreto de la acción del viento y polvo 

- Permite una excelente hidratación del concreto 

- Reduce la fisuración superficial por secado y retracción plástica 

iii) Curadores a base de silicato 

a. Sika Antisol S 

Emulsionante líquido que al aplicarse al concreto fresco se genera 

una capa impermeable y sellante de naturaleza micro cristalina, 

esta da una protección perfecta al concreto. Dada por la norma 

ASTM C309. 

Este producto químico ofrece una protección durable y consistente 

del concreto fresco, lo cual reduce la tasa de evaporación de la 
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humedad que genera este, por lo cual no se ve afectada la 

adherencia en su superficie.  

Este químico debe ser aplicado puro mediante un equipo 

pulverizador a una presión aproximada de 1 atmósfera de presión, 

pulverizando directamente en una sola pasada sobre el concreto 

fresco. La aplicación debe ser realizada después de colocado y 

acabado el concreto inmediatamente después que el agua 

superficial haya desaparecido, teniendo cuidado de lograr una 

película de protección continua y consistente. (Building trust Sika, 

2014) 

Ventajas: 

- Mejora la apariencia de la superficie. 

- Reduce el agrietamiento. 

- Reduce el encogimiento. 

- Controla la hidratación del cemento. 

- Reduce la formación de polvo. 

 

b. Z membrana blanco 

Es un curador de color blanco o transparente que evita la 

evaporación del agua en el concreto. Cumple con las normas 

ASTM C309, ASTM C 156, TIPO 1 D, TIPO 2, CLASE A. No 

contiene polímeros. (Z Aditivos, 2021) 

Ventajas: 

- Facilita la retención de la humedad 

- Resiste a los cambios de temperatura 

- Ofrece una mayor dureza superficial 

- Provee superficies sin polvo 

 

c. SikaCem curador 

Es un compuesto de curado que al ser pulverizado sobre el concreto 

fresco se adhiere a la superficie de éste (concreto), formando una 

película impermeable al agua y al aire, evitando la evaporación del 

agua de la mezcla y el secado prematuro del concreto por efectos 

del sol y/o viento. (Sika, 2021) 

Ventajas:  
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- Reducir el riesgo de fisuración por secado prematuro del agua 

- Rapidez y facilidad de aplicación, ya que se pulveriza sobre la 

superficie del concreto. 

- Reduce los tiempos de curado con agua. 

 

d. Per Kuret 

Es un compuesto líquido a base de resina acrílica para curado de 

concreto fresco y sellado de concreto endurecido. Su aplicación 

forma una película blanca y/o transparente que retiene la 

evaporación del agua al máximo y permite lograr las resistencias 

diseñadas, además es refractario al calor solar cuando esta 

pigmentado en color blanco. Especial para temperaturas extremas 

calor y frio. (Aditivos especiales, 2016) 

Ventajas: 

- Cura, endurece y evita que se pegue el polvo en concreto seco. 

- No mancha el concreto. 

- Reduce la fisuración superficial por secado y retracción plástica. 

- Permite una excelente hidratación del concreto. 

2.3.7. Propiedades del concreto en estado fresco 

Es conocido el concreto en estado fresco a la masa plástica que puede ser 

moldeada y compactada fácilmente. Las propiedades de esta fase del 

concreto son:  

a. Consistencia: NTP 339.035:2015. Es cuan humedecido está el 

concreto, por el cual, este depende del agua que se utiliza en la mezcla. 

El ensayo utilizado para esta propiedad es el Slump Test, que consiste 

en utilizar parte de la mezcla del concreto en estado fresco en un 

molde de forma cónica, tal como se muestra en la Figura 4, para así 

poder determinar el asentamiento que tiene la mezcla. 
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   Figura 4. Dimensiones del cono de Abrams y medición del asentamiento 

Fuente: (Hormix, 2021) 

 

b. Peso Unitario: NTP 339.046:2008. Es la relación que existe entre el 

peso total de una muestra de concreto en un determinado volumen. La 

capacidad para los recipientes de medición será de acuerdo a la Tabla 

7:  

                      Tabla  7. Capacidad de los recipientes de medición 

Tamaño máximo nominal 

del agregado grueso 

Capacidad del recipiente de 

medición 

Pulg mm pie3 L 

1 25,0 0,2 6 
1 ½ 37,5 0,4 11 

2 50 0,5 14 
3 75 1,0 28 

4 ½ 112 2,5 70 
6 150 3,5 100 

                       Fuente: NTP 339.046:2008 (revisada el 2020) 

Los tamaños indicados de recipientes de medición que se usarán para 

ensayar hormigón (concreto) que contiene agregados de tamaño 

máximo nominal igual o más pequeño que los listados. El volumen 

del recipiente será por lo menos 95% del volumen nominal listado. 

(NTP 339.046:2008) 

c. Exudación: NTP 339.077:2013. Es una forma de segregación o 

sedimentación, en donde una parte del agua del concreto ya mezclado 

tiende a elevarse a la superficie formando una pequeña capa delgada 

encima del concreto. (Ayuque, 2019) 

d. Contenido de aire: NTP 339.046:2008. Esta propiedad nos permite 

determinar la cantidad de vacíos de aire que se genera en el concreto 

internamente. En esta propiedad es muy influyente la temperatura, ya 

que, en climas bajos, se generan grandes presiones. Es importante ya 
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que, al no tener un adecuado contenido de aire en la mezcla, esta puede 

pasar por etapas de congelación y escamación, generando así una falla. 

e. Fraguado: El fraguado es la condición intermedia entre el concreto 

fresco y el concreto endurecido. Este va endureciéndose con el tiempo 

y así va perdiendo su plasticidad, el cual es producido por la 

desecación y recristalización generada por las reacciones químicas del 

cemento y el agua. 

- Tiempo de fraguado: Es el tiempo máximo que hay desde que el 

cemento tiene contacto con el agua hasta que la mezcla pueda 

manipularse sin producir daños en su resistencia. 

Para poder determinar los tiempos de fraguado, se debe utilizar de la 

aguja de Vicat. Se determinará los tiempos de fraguado inicial y 

final. 

- Tiempo de fraguado inicial: Este tiempo es desde el contacto inicial 

del cemento con el agua, esto se produce entre los 2 a 4 horas 

después del hormigonado, y es importante porque nos determina en 

qué momento el concreto fresco ya no pude ser mezclado 

adecuadamente. 

- Tiempo de fraguado final: Es el tiempo transcurrido desde que hay 

contacto del cemento con el agua, hasta que se tiene una mezcla de 

mortero. Este determinar una rigidez significativa, la cual ocurre 

entre 4 u 8 horas después del hormigonado y se define por el avance 

que tiene la resistencia, la cual se produce a gran velocidad. 

Parámetros que influyen en el tiempo de fraguado:  

Cantidad de cemento 

Finura del cemento 

Temperatura ambiente 

R.P.M del mezclador 

Relación a/c 

Uso de aditivos 

2.3.8. Propiedades del concreto en estado endurecido 

El concreto endurecido se le llama cuando la mezcla realizada pasa de un 

estado plástico al de endurecimiento, por el cual, es cuando empieza a 
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ganar dureza y resistencia, la cual se hace mayor mientras van pasando los 

días. Las propiedades de esta fase de concreto son: 

i) Resistencia a la Compresión 

Es la capacidad para soportar una carga por unidad de área, la cual es la 

máxima resistencia medida en una probeta de concreto a carga axial. 

Esta se representa en kg/cm2 a una edad de 28 días. Esta resistencia es 

útil para poder verificar la calidad del concreto realizado y varía según 

las especificaciones del mismo. 

En la norma ASTM C39, menciona el ensayo utilizado para determinar 

la resistencia a la compresión del concreto. 

- Los cilindros a utilizar deben estar llenado en capas iguales 

volumétricamente, por lo cual es importante saber el método de 

compactación a utilizar para así determinar cuántas capas se 

utilizarán. 

- En el método apisonado, cada capa debe compactarse con 25 goles, 

los cuales deben distribuirse uniformemente en toda la sección 

trasversal del molde. 

- Los moldes de concreto deben estar colocados entre 16 y 24 horas, 

sobre una superficie rígida, sin ninguna perturbación. Deben estar 

en un lugar adecuado para tener una temperatura entre 16°C y 

27°C, para prevenir la pérdida de humedad. 

- Luego del curado de la probeta, se lleva a la máquina de ensayo y 

aplicar la carga (como se muestra en la figura 5) a una velocidad 

constante (1,4 a 3,5 kg/cm2/s), hasta que este falle. (Rivera, 2013) 

 

Figura 5. Probeta de concreto sometido a carga axial 

Fuente: Elaboración Propia 
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Los resultados de este método de ensayo son usados como una 

referencia para el control de calidad del concreto, proporciones, 

mezclado y operaciones de colocación; determinación del 

cumplimiento con las especificaciones; control para la evaluación de la 

efectividad de los aditivos; y usos similares.  (NTP, 2015) 

Principales factores que afectan a la Resistencia (f’c): 

a. Relación agua-cemento (a/c) 

Es el factor más importante ya que una relación a/c baja, reduce la 

porosidad de la pasta de cemento y mejora la traba entre los sólidos 

aumentando su resistencia, mientras que una relación a/c alta 

aumenta la porosidad de la zona de transición entre la matriz y los 

agregados, por lo cual reduce su resistencia. (Ottazzi, 2014) 

b. Aire incorporado y Aire atrapado 

El aire incorporado en la mezcla a través de aditivos, tiende a 

reducir la resistencia a la compresión. También el aire que queda 

atrapada por una consolidación no adecuada del concreto dentro de 

los encofrados, tiende a reducir la resistencia. (Ottazzi, 2014) 

c. El tipo de cemento 

Este normalmente afecta la velocidad con la cual se logra el f’c. 

Por ejemplo, el cemento tipo II, que es de una alta resistencia 

inicial, a la edad de un día, los concretos fabricados con este tipo 

de cemento exhiben, aproximadamente, una resistencia dos veces 

mayor que los fabricados con cemento tipo I y a los 7 días una 

resistencia entre 122 y 15 veces mayor. (Ottazzi, 2014) 

d. La gradación, textura y origen de los agregados 

La gradación influye en la porosidad y la textura afecta la 

adherencia entre el agregado y la matriz. Por lo cual, si el agregado 

falla antes que el mortero, la falla tiende a ser súbita con una rama 

descendente corta y muy inclinada. (Ottazzi, 2014) 

e. Las condiciones de humedad y temperatura durante el curado 

Debido al proceso continuo de hidratación del cemento, el concreto 

aumenta su resistencia en el tiempo dependiendo de las condiciones 

de intercambio de humedad con el ambiente, por ello las 
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condiciones de humedad durante el curado afectan fuertemente la 

resistencia. (Ottazzi, 2014) 

f. Velocidad de carga 

A velocidades de carga muy altas, el f’c puede aumentar en un 15% 

a 20% o más. Por ejemplo, cuando la probeta se lleva a la falla en 

0.1 a 0.15 segundos, lo que corresponde a una velocidad de carga 

de unos 2000 kg/cm2 por segundo, la resistencia del concreto se 

incrementa en un 15%. Esta velocidad de carga es la que podría 

esperarse en una estructura rígida durante un sismo intenso. 

(Ottazzi, 2014) 

ii) Resistencia a la Tracción o Tensión 

El concreto posee muy baja resistencia la tensión y por lo tanto esta 

propiedad no se tiene en cuenta en el diseño de estructuras normales. 

Sin embargo, la tensión tiene importancia en el agrietamiento del 

concreto debido a la restricción de la contracción inducida por el secado 

o por disminución de la temperatura. Los concretos preparados con 

agregados livianos, se encogen considerablemente más que los 

normales y por lo tanto la resistencia a la tensión puede ser tenida en 

cuenta en el diseño de la estructura correspondiente. (Rivera, 2013) 

La resistencia en tracción directa o en tracción por flexión del concreto, 

es una magnitud muy variable. La resistencia a la tracción directa (f’t) 

del concreto varía entre 8% y el 15% de la resistencia a la compresión 

(f’c). La resistencia f’t no varía proporcionalmente con el f’c. La 

resistencia a la tracción del concreto depende básicamente del tipo de 

agregado y de la presencia de esfuerzos transversales a los de tracción. 

(Ottazzi, 2014) 

a. Tracción directa 

El método de ensayo de tracción directa consiste en someter a una 

solicitación de tracción axial un espécimen, cilíndrico o prismático, 

de relación de h/d, entre 1.6 a 1.8 resultante del aserrado de las 

extremidades de una probeta moldeada, para eliminar las zonas de 

mayor heterogeneidad. Los especímenes se pagan por sus 

extremos, mediante resinas epóxicas, a dos palcas de acero que 
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contienen varillas de tracción, centradas y articuladas mediante 

rótula, las mismas que sujetan a los cabezales de una máquina de 

ensayos de tracción convencional. (Civilgeeks.com, 2011) 

b. Compresión diametral (Split test) 

Se ensaya hasta la rotura una probeta cilíndrica de estándar 6”x12” 

cargada diametralmente, tal como se ilustra en la figura 6. Los 

esfuerzos a lo largo del diámetro vertical varían de compresiones 

transversales muy altas cerca de las zonas de aplicación de cargas 

a esfuerzos de tracción prácticamente uniformes en 

aproximadamente las dos terceras partes del diámetro. El ajuste de 

un gran número de resultados experimentales, arroja un promedio 

(con mucha dispersión) dado por la ecuación (1). (Ottazzi, 2014) 

𝑓𝑠𝑝 ≈ 1.7 √𝑓′𝑐 (kg/cm2) …. (1) 

 
Figura 6. Probeta de concreto sometido a compresión diametral 

Fuente: (Ottazzi, 2014) 

La figura 7, según McGregor, muestra los resultados de un gran 

número de ensayos a compresión diametral con relación a la 

resistencia a la compresión f’c. La curva superior corresponde al 

promedio representando por la ecuación (1) en unidades inglesas. 

(Ottazzi, 2014) 
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Figura 7. Relación entre el ensayo Split Test y la resistencia a compresión 

Fuente: (Ottazzi, 2014) 

iii) Resistencia a la Flexión 

En comparación al a resistencia a la compresión, la resistencia a la 

flexión es baja, pero muy superior a la resistencia a la tracción pura. 

Este parámetro se aplica en estructuras rígidas, como los pavimentos 

rígidos o vigas, tal como se muestra en la figura 8; esto debido a que los 

esfuerzos de compresión que se genera entre las ruedas de un vehículo 

y el pavimento son iguales a la presión de inflado de las mismas, por 

ende, este puede llegar a ser de 5 a 6 kg/cm2, esto es mayormente bajo 

a lo que genera la resistencia a la compresión de otras estructuras, las 

cuales están entre 150 y 350 kg/cm2. (Rivera, 2013) 

Es claro entonces que para el diseño de pavimientos de concreto la 

característica importante es la resistencia a la flexión del concreto o 

también llamada “módulo de rotura”. (Rivera, 2013) 

El módulo de Rotura es cerca del 10% al 20% de la resistencia a la 

compresión, en dependencia del tipo, dimensiones y volumen del 

agregado grueso utilizado, sin embargo, la mejor correlación para los 

materiales específicos es obtenida mediante ensayos de laboratorio para 
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los materiales dados y el diseño de la mezcla. El módulo de Rotura 

determinado por la viga cargada en los puntos tercios es más bajo que 

el módulo de rotura determinado por la viga cargada en el punto medio, 

en algunas ocasiones tanto como en un 15%. (NRMCA, 2016) 

El ACI y La Norma Peruana E.060, definen el módulo de Rotura del 

concreto mediante la ecuación (2). La Norma E.060 utiliza esta 

ecuación para el cálculo de deflexiones en elementos de concreto 

armado. Sin embargo, para elementos de concreto simple sometidos a 

flexión. La E.060 especifica el valor dado por la ecuación (3). 

… (2) 

… (3) 

 

 
Figura 8. Ensayo de resistencia a la flexión 

Fuente: (Constructor Civil, 2011) 

iv) Modulo Elástico 

Esta propiedad representa la rigidez del concreto frente a una carga 

sometida sobre el mismo, la cual su principal principio es la aplicación 

de carga estática y la deformación unitaria que se produce. 

Esta propiedad es afectada por los agregados, ya que cuando mayor sea 

la cantidad de agregado grueso, será más alto el módulo de elasticidad 

del concreto.  El módulo de elasticidad va aumentar con la velocidad de 

deformación, esto ocurre cuando se somete a temperaturas bajas. (ACI 

318) 
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v) Absorción de agua 

Este método de ensayo se utiliza para determinar el ritmo de absorción 

de agua (sorptividad) en el hormigón de cemento hidráulico, midiendo 

el incremento de la masa de una probeta como resultado del hormigón 

de cemento hidráulico, midiendo el incremento de la masa de una 

probeta como resultado de la absorción de agua en función del tiempo 

cuando solo se expone al agua una superficie de la probeta. La 

superficie de la probeta expuesta al agua se sumerge en agua y el agua 

ingresa al hormigón no saturado dominado por la succión capilar 

durante e contacto inicial con el agua. (ASTM C 1585, 2004) 

a. Significado y utilización 

El desempeño del hormigón sujeto a muchos ambientes agresivos 

es una función, a largo plazo, de la penetrabilidad de su sistema de 

poros. En el hormigón no saturado el ritmo de penetración de agua 

u otros líquidos está fuertemente controlado por la absorción 

debida al ascenso capilar. Este método de ensayo está basado en el 

desarrollado por Hall, que denominó el fenómeno como 

“sorptividad de agua”. (ASTM C 1585, 2004) 

La absorción de agua de la superficie del hormigón depende de 

muchos factores, incluyendo los siguientes: 

- Las dosificaciones de la mezcla de hormigón. 

- La presencia de aditivos químicos y de materiales cementicos 

suplementarios. 

- La composición y características físicas de los componentes 

cementicos y de los áridos. 

- El contenido de aire incorporado. 

- El tipo de duración del curado. 

- El grado de hidratación o edad. 

Este método pretende determinar la susceptibilidad de un hormigón 

no saturado a la penetración del agua. En general el ritmo de 

absorción de agua del hormigón en la superficie difiere del ritmo 

de absorción de agua de una muestra tomada en su interior. La 

superficie exterior está sujeta a menos que el curado pretendido y 



 

 

61 

 

está expuesta a las condiciones más potencialmente adversas. Este 

método de ensayo se utiliza para medir el ritmo de absorción de 

agua tanto de la superficie como del interior del hormigón a través 

de un testigo perforado y su corte transversal a las profundidades 

seleccionadas. De esta forma se puede evaluar la absorción a 

diferentes distancias de la superficie expuesta. El testigo se puede 

perforar verticalmente o horizontalmente. (ASTM C 1585, 2004) 

Para la obtención de la absorción inicial y final, se usan las 

siguientes ecuaciones: 

Absorción inicial: 𝐼 = 𝑆𝑖√𝑡 + 𝑏… (4) 

Absorción final: 𝐼 = 𝑆𝑆√𝑡 + 𝑏… (5) 

 

2.4. Normas que apoyan a la investigación 

2.4.1. American Concrete Institute (ACI) 

El American Concrete Institute (ACI) es una autoridad y un recurso líder 

en todo el mundo para el desarrollo, distribución y adopción de estándares 

basados en consenso, recursos técnicos, programas educativos y 

experiencia comprobada para personas y organizaciones involucradas en 

el diseño, la construcción y los materiales de concreto. que comparten el 

compromiso de buscar el mejor uso del hormigón. (Concrete.org, 2020) 

a. Guía para el curado del concreto (ACI 308) 

Esta norma describe las prácticas que se deben llevar a cabo en el 

curado del concreto. Puesto que este material se emplea para muchos 

fines y en condiciones de servicio con variaciones muy amplias, se 

proporcionan los requisitos del curado de acuerdo con los métodos y 

materiales adecuados, método de construcción y empleo que se dará 

al concreto ya endurecido. (ACI  308, 2016) 

2.4.2. American Society for Testing and Materials (ASTM)  

ASTM es uno de los editores técnicos de normas, documentos técnicos e 

información relacionada más respetados del mundo. Aplicadas a casi todo, 

desde el petróleo y el acero hasta el cemento y la sostenibilidad, las normas 

ASTM ayudan a las empresas a mejorar la calidad y la competitividad al 
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tiempo que mejoran la vida de millones de personas en todo el mundo 

todos los días. (ASTM International, 2021) 

a. Especificación estándar para compuestos formadores de membranas 

líquidas para curar concreto (ASTM C309) 

Esta norma cubre los compuestos líquidos formadores de membranas 

adecuados para la aplicación en superficies de concreto, para reducir 

la pérdida de agua durante el periodo de fraguado. Los compuestos 

que forman membranas de pigmento blanco sirven al propósito 

adicional de reducir el aumento de temperatura en el concreto 

expuesto a la radiación del sol. Los compuestos formadores de 

membranas cubiertos por esta norma son adecuados para su uso como 

medio de curado para el concreto fresco, y también pueden usarse para 

curado adicional del concreto después de la eliminación del encofrado 

o después del curado húmedo inicial. (ASTM C309, 2019) 

La ASTM C309 es la especificación del curado del concreto que más 

se utiliza últimamente ya que hoy en día este establece la cantidad de 

perdida de humedad que transmite el concreto durante el proceso de 

curado. Según ASTM.org, ASTM C309 establece que el compuesto 

de curado debe formar una membrana que tenga propiedades de 

retención de humedad equivalentes a 0.55 kg/m2 en 72 horas cuando 

se aplica 200 pies cuadrados por galón.  

2.4.3. Norma Técnica Peruana (NTP) 

Las Normas Técnicas Peruanas son documentos que establecen las 

especificaciones de calidad de los productos, procesos y servicios. Existen 

también NTP sobre terminología, métodos de ensayo, muestreo, envase y 

rotulado que se complementan entre sí. Su aplicación es de carácter 

voluntario. (Minagri, 2015) 

a. Método de ensayo para la determinación de la resistencia a la 

compresión.  (NTP 339.034) 

Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia 

a la compresión del concreto en muestras cilíndricas.  Esta Norma 

Técnica Peruana establece la determinación de la resistencia a la 
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compresión en especímenes cilíndricos de concreto y extracciones 

diamantinas de concreto. Está limitado al concreto que tiene una masa 

unitaria mayor de 800 kg/m3. (NTP, 2015) 

2.5. Definición de términos básicos 

Curado del concreto: Proceso por el cual el concreto elaborado con cemento 

hidráulica madura y endurece con el tiempo, como resultado de la hidratación 

continua del cemento en presencia de suficiente cantidad de agua y de calor. (Sika, 

2009) 

Agregados del concreto: Material granular usado con un medio cementante para 

formar concreto o mortero hidráulico. Puede utilizarse en su estado natural o bien, 

triturado, de acuerdo a su uso y aplicación. (Cemex México, 2021) 

Exudación del concreto fresco: Aparición de una cantidad de agua superior a la 

normal en la superficie de un hormigón fresco debido a la sedimentación de sus 

componentes solidos o el drenaje del agua de amasado. También llamado exceso 

de agua. (Diccionario de aquitecture y construcción, 2016) 

Resistencia del concreto: La resistencia a la compresión simple es la característica 

mecánica principal del concreto. Se define como la capacidad para soportar una 

carga por unidad de área, y se expresa en términos de esfuerzo, generalmente en 

kg/cm2. (Cemex, 2019) 

Fraguado del concreto: Es un factor importante en la resistencia del concreto, ya 

que es necesario determinar el tiempo de fraguado para saber si es necesario utilizar 

aditivos que controlen la velocidad del fraguado con el fin de regular los tiempos 

de mezclado y transporte. (Lienier, 1994) 
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2.6. Fundamentos teóricos que sustentan las hipótesis  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3. CAPÍTULO III: SISTEMA DE HIPÓTESIS 

3.1. Hipótesis  

3.1.1. Hipótesis general 

Los aditivos químicos aplicados en el curado mejoran las propiedades 

mecánicas del concreto. 

3.1.2. Hipótesis especificas 

a. A mayor tiempo de curado incrementa la resistencia a la compresión 

del concreto. 

b. A mayor tiempo de curado incrementa la resistencia a la tracción del 

concreto. 

c. A mayor tiempo de curado incrementa la resistencia a la flexión del 

concreto.     

d. A mayor tiempo de curado se reduce la absorción capilar del concreto. 

3.2. Variables 

3.2.1. Variables Independientes 

Aditivos químicos para el curado. 

Indicador: 

Tiempo de curado 

3.2.2. Variable Dependiente 

Propiedades mecánicas del concreto. 

Indicadores: 

- Resistencia a compresión  

- Resistencia a tracción  

- Resistencia a flexión  

- Absorción Capilar 

3.3. Sistema de variables 

3.3.1. Definición conceptual 

 Aditivo químico para el curado 

Pueden ser ceras (parafinas), resinas, acrílicos o silicatos que disminuyen 

la evaporación del agua en el concreto. Se puede utilizar un líquido 

traslucido o con colores, en el caso de compuestos blancos, éstos aportan 

propiedades reflectivas y permiten efectuar la inspección visual sobre el 
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cubrimiento de la superficie; éstos compuestos deben cumplir con la 

norma ASTM C309. (Toxement, 2019) 

 Propiedades mecánicas del concreto 

Las propiedades mecánicas del concreto determinan su comportamiento 

bajo la acción de fuerzas externas continuas o discontinuas, estáticas, 

dinámicas o cíclicas. (IFUNAM, 2021) 

3.3.2. Definición operacional 

 Factores del curado 

Son elementos que influyen e intervienen al curado de manera directa. 

 Estado Endurecido 

Después de que el concreto ha fraguado empieza a ganar resistencia y se 

endurece. (Imcyc, 2004) 
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3.3.3. Operacionalización de las variables 

Variables 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Índices 

Unidad 

de 

medida 

Escala Instrumento Herramientas 

Independiente Pueden ser ceras, 

resinas, acrílicos o 

silicatos, estos 

aportan propiedades 

reflectivas, 

disminuyen la 

evaporación del agua 

y cubren la 

superficie. 

Son 

elementos 

que 

influyen e 

intervienen 

al curado 

de manera 

directa. 

Factores del 

curado 

Tiempo de 

curador 
N° de días día 

Cuantitativa 

continua 

Formato de 

laboratorio 

ACI 308               

ASTM C309 

Fichas 

técnicas 

Aditivos 

químicos 

Dependiente Las propiedades 

mecánicas del 

concreto determinan 

su comportamiento 

bajo la acción de 

fuerzas externas 

continuas o 

discontinuas, 

estáticas, dinámicas 

o cíclicas. 

Después de 

que el 

concreto ha 

fraguado 

empieza a 

ganar 

resistencia 

y se 

endurece. 

Estado 

Endurecido 

Resistencia 

a 

compresión 

Compresión 

axial 
kg/cm2 

Cuantitativa 

continua 

Formato de 

laboratorio 

Norma E.060 

ASTM C39 

ASTM 

1585        

Fichas 

técnicas 

Propiedades 

mecánicas del 

concreto 

Resistencia 

a tracción 

Compresión 

Diametral 
kg/cm2 

Cuantitativa 

continua 

Formato de 

laboratorio 

Resistencia 

a flexión 

Módulo de 

Rotura 
kg/cm2 

Cuantitativa 

continua 

Formato de 

laboratorio 

Absorción 

Capilar 

Abs. capilar 

inicial y 

final 

mm/s0.5 Cuantitativa 

continua 

Formato de 

laboratorio 

Fuente:  Elaboración Propia
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4. CAPÍTULO IV: METODOLOGÍA  

4.1. Método de la investigación  

En el estudio efectuado por Ortiz, F. (2020), se comparó el curado 

convencional y el curado con el aditivo químico Antisol en el concreto, enfocándose 

en la resistencia a compresión. El método empleado fue el deductivo, debido a que 

reconoce e identifica el aditivo químico, lo relaciona en la aplicación en el curado 

y propone que método sería el más eficaz. La orientación aplicada, ya que propone 

curar el concreto con el aditivo químico Antisol para que se use en los proyectos de 

construcción y mejore sus propiedades mecánicas. El enfoque de la investigación 

es cuantitativo, al hacer las pruebas en las probetas a compresión axial, se obtiene 

la fuerza de resistencia a comprensión del concreto. El instrumento de recolección 

de datos que proponen es retrolectivo debido a que los datos que obtienen, son 

debido al trabajo en el laboratorio de concreto y además se usó formatos elaborados 

del laboratorio. 

En el estudio efectuado por Jácobo, A. (2019), analizó la influencia del curado con 

agua y el curado artificial en la resistencia a compresión del concreto. El método 

empleado fue el deductivo, debido a que intenta demostrar la influencia del curado 

del concreto con agua respecto al curado artificial, propone soluciones para el 

problema del tratamiento de curado y plantea hipótesis del desempeño del concreto. 

La orientación aplicada, ya que propone recomendar cuando curar el concreto con 

diferentes aditivos químicos y cuando curar solamente con agua en los proyectos 

de construcción y optimizar su desempeño. El enfoque de la investigación fue 

cuantitativo, puesto que el medio de la prueba de las hipótesis se basó en mediciones 

numéricas y en realizar el análisis estadístico, de esa forma se obtuvo los resultados 

esperados y se procesó en gabinete obteniendo las diferencias en la resistencia a la 

compresión utilizando agua y aditivos químicos en el curado del concreto. El 

instrumento de recolección de datos que proponen fue retrolectivo debido a que los 

datos que obtienen, son debido al trabajo en el laboratorio de concreto y además 

usó formatos elaborados del laboratorio. 

En el estudio efectuado por Zareth y Ordoñez (2021), analizaron la influencia de 

las técnicas empleadas para el curado de cilindros de concreto hidráulico sobre la 

resistencia a la compresión. El método empleado fue el deductivo, debido a que 
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reconoce e identifica y relacionada las diferentes metodologías de curado usadas en 

la industria de la construcción, así como también sus consecuencias en las 

propiedades del concreto, propone ver los efectos que tienen las diferentes técnicas 

de curado escogidas y aplicadas en las muestras fabricadas, sobre los valores de 

resistencia a la compresión del concreto. La orientación aplicada, ya que propone 

curar cilindros de concreto hidráulico con diferentes técnicas para obtener el 

impacto que tendría en la construcción y así hacer una mejor elección del método a 

utilizar para curar el concreto. El enfoque de la investigación fue cuantitativo, al 

haber hecho las pruebas en las probetas a compresión axial, obteniendo la fuerza de 

resistencia a comprensión de los cilindros de concreto hidráulico. El instrumento de 

recolección de datos que habían propuesto fue retrolectivo debido a que los datos 

que obtienen, son debido al trabajo en el laboratorio de concreto y además se usó 

formatos elaborados del laboratorio. 

La investigación es un estudio documental, bibliográfica y descriptiva. Es 

documental/bibliográfica porque se apoya en un marco teórico-técnico a partir de 

artículos científicos, investigaciones que involucran las variables en estudio, 

especificaciones técnicas, entre otros; basados en distintas normas utilizadas por los 

especialistas e investigadores acerca del comportamiento del concreto en estado 

endurecido, obteniendo información relevante y fidedigna. En la investigación, se 

analizó la mejora de las propiedades mecánicas del concreto cubriéndolo con 

aditivos químicos durante el curado del concreto. El método empleado fue el 

deductivo, debido a que reconoce e identifica las variables de estudio, las 

operacionaliza, propone soluciones para el problema de la investigación y plantea 

hipótesis de acuerdo a los objetivos. La orientación aplicada, ya que se propone 

curar el concreto con aditivos químicos para que se use en los proyectos de 

construcción y mejore sus propiedades mecánicas. El enfoque de la investigación 

es cuantitativo, al analizar las pruebas a compresión axial en las probetas, 

obteniendo las fuerzas de resistencias a comprensión del concreto. El instrumento 

de recolección de datos que se propuso es retrolectivo debido a que los datos 

recopilados, son el trabajo de las investigaciones en laboratorios de concreto y 

además se usó formatos elaborados del laboratorio. 



 

 

70 

 

4.2. Tipo de la investigación  

En el estudio efectuado por Ortiz, F. (2020), es de tipo descriptiva, explicativa y 

correlacional. Descriptiva debido a que se detectó el problema en el tratamiento del 

concreto y se le quiere dar solución identificando el uso del aditivo Antisol para 

curar el concreto. Explicativa porque se exponen los resultados obtenidos con el 

curador Antisol que se usó en la investigación. Correlacional ya que existe la 

relación entre variables independiente con la dependiente de manera directamente 

proporcional, respecto al número de capaz aplicadas del aditivo químico.  

En el estudio efectuado por Jácobo, A. (2019), es de tipo descriptiva y explicativa. 

Descriptiva debido a que se detectó el problema en el tratamiento del concreto que 

al utilizar agua no se logra totalmente un concreto resistente y se le quiere dar 

solución identificando que curador químico ayuda mantener hidratado el concreto. 

Explicativa porque se exponen los resultados de resistencia a compresión del 

concreto obtenidos con los dos diferentes métodos de curado. 

En el estudio efectuado por Zareth y Ordoñez (2021), es de tipo descriptiva y 

explicativa. Descriptiva debido a que se observó la problemática en las técnicas de 

curado del concreto y se le quiere dar solución identificando cual garantiza o 

contribuye a mejores valores de resistencia a compresión. Explicativa porque se 

exponen los resultados obtenidos en 48 muestras cilíndricas de concreto en base a 

un diseño de mezcla convencional, teniendo en cuenta la normativa colombiana 

para obtener la resistencia compresión del concreto con las 8 técnicas diferentes de 

curado. 

En la presente investigación es de tipo descriptivo y explicativa. Descriptiva debido 

a que se detectó el problema en el tratamiento del concreto y se le quiere dar 

solución identificando el mejor método para curar el concreto. Explicativa porque 

se exponen los resultados obtenidos con los diferentes curadores químicos que se 

usaron en las investigaciones. 

4.3. Nivel de investigación  

En el estudio efectuado por Ortiz, F. (2020), es de nivel descriptivo debido a que 

usaron un total de 100 probetas con un diseño de mezcla de 210 kg/cm2 para el 

ensayo de resistencia a compresión en diferentes edades del concreto y se determinó 
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que aplicando más capaz del curador químico Antisol aumenta la resistencia del 

concreto. 

En el estudio efectuado por Jácobo, A. (2019), es de nivel descriptivo ya que usaron 

16 probetas con un diseño de mezcla de 210 kg/cm2 para cada de los 3 tipos de 

curados ensayados a resistencia a la compresión y se determinó por un análisis 

estadístico por medio de factores que intervienen en el diseño del experimento, el 

curado sumergido en agua tiene mejores resultados que los aditivos químicos. 

En el estudio efectuado por Zareth y Ordoñez (2021), es de nivel descriptivo ya que 

usaron 6 probetas con un diseño de mezcla de 3000 psi para cada uno de los 8 tipos 

de curados ensayados a resistencia a la compresión y se determinó que el curado 

sumergido en agua a los 28 días alcanzó mayores valores de resistencia, y la de 

menor valor fue el rociado manual de agua potable. 

En la presente investigación es de nivel descriptivo ya que usamos todos los ensayos 

de las probetas a resistencia a la compresión, con un diseño de mezcla de 210 

kg/cm2 para los diferentes tipos de curados a diferentes edades del concreto 

ensayados en laboratorio, determinando si los curadores químicos dan un mejor 

comportamiento al concreto. 

4.4. Diseño de la Investigación  

La clasificación del diseño de investigación según el propósito del estudio, es 

diseño experimental, el cual es cuando el investigador tiene el manejo de la variable 

independiente, ya que puede manipularla de manera intencional, puede realizarse 

pruebas en laboratorios y este tipo de diseño se utiliza cuando se tiene que probar 

la efectividad y los efectos adversos, es decir, los datos son obtenidos en base a 

ensayos, en donde se manipula una sola variable (aplicación de aditivos químicos) 

y se espera la respuesta de la otra variable (mejora o empeoramiento de las 

propiedades mecánicas). Según el número de mediciones, es diseño longitudinal, 

los cuales recolectan datos en diferentes momentos o periodos para hacer 

inferencias respecto al cambio, sus determinantes y consecuencias, compara los 

valores de las variables en diferentes ocasiones, para realizar un análisis causa 

efecto. Según la cronología de las observaciones, es diseño retrospectivo, debido a 

que se toma información de investigaciones pasadas. Según el estudio del diseño, 
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es de evolución de grupo (cohorte), dado que estudia la relación entre la variable 

independiente los aditivos químicos para el curado (causa) y la variable dependiente 

propiedades mecánicas del concreto (efecto). 

4.5. Población y muestra 

4.5.1. Población 

De las referencias bibliográficas tomadas para la presente investigación, 

se tomaron como referencia las siguientes: 

- Ortiz, F. (2020): La población estuvo conformada por 80 probetas 

cilíndricas y el uso del aditivo químico Antisol. 

- Jácobo, A. (2019): La población estuvo conformada por 48 

probetas cilíndricas y la aplicación de aditivos químicos: 

Sikacemcurador y Membranil Vista. 

- Zareth y Ordoñez (2021): La población estuvo conformada por 48 

probetas cilíndricas y el uso de aditivos químicos para el curado 

Tipo 1 y Tipo 1-D.   

4.5.2. Muestra  

De las referencias bibliográficas tomadas para la presente investigación, 

se tomaron como referencia las siguientes: 

Ortiz, F. (2020): La muestra se encuentra conformada por probetas 

cilíndricas de 12’’ de altura x 6’’ de diámetro elaborados con dos tipos de 

curado a los 7, 14, 21 y 28 días de edad. El curador químico usado fue el 

compuesto liquido incoloro Sika Antisol que se aplicó por medio de un 

rociador, tiene una densidad de 1.11 kg/l +/- 0.01. Para el diseño de mezcla 

del concreto, usaron agregado grueso con tamaño nominal de ½´´ y 

agregado fino con módulo de fineza 3.01, los dos de procedencia 

Pilcomayo. El cemento tipo Portland Tipo 1-Cemento Andino con peso 

específico 3.12 gr/cm3. Para la dosificación de la mezcla se consideró un 

asentamiento de 3’’ a 4’’ y con ello el volumen unitario de agua 216 lt/m3. 

Así conseguir la resistencia de diseño a compresión f´c=210 kg/cm3 con 

una relación a/c = 0.68. 

Jácobo, A. (2019): En este trabajo de investigación se elaboraron 

cilíndricos de concreto de 20 cm de altura y 10 cm de diámetro elaborados 
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con dos tipos de curadores (agua y curadores químicos) distribuidos en 4 

repeticiones por cada tipo de curador y a los 7, 14, 21 y 28 días de edad. 

Para los curadores químicos se tomaron en cuenta 2 productos nacionales 

del mercado más utilizados (Sikacemcurador y Curador Membranil 

Vista); además para la obtención de los agregados se tuvo en cuenta la 

gravilla de ½’’ y arena gruesa de la cantera ‘‘El Milagro’’, se empleó 

también el cemento tipo 1 de la marca Pacasmayo cuyo peso específico 

fue de 2.96 gr/cm3 y el agua que se utilizó fue potable. 

Zareth y Ordoñez (2021): La muestra se encuentra conformada por 

probetas cilíndricas de 20 cm de altura x 10 cm de diámetro elaborados 

con ocho tipos de curado a los 7 y 28 días de edad. Los curadores químicos 

usados fueron Tipo 1 (EUCON WR 85) y Tipo 1-D (PLASTOL 7200 

ULTRA) de la marca Toxement. Para el diseño de mezcla del concreto, 

usaron agregado grueso con tamaño nominal de ¾ ´´ y agregado fino con 

módulo de finura 2.8, de procedencia de Ingecost y Andiminerals S.A.S. 

respectivamente. El cemento tipo Portland Tipo 1-Cemento Ultracem. Así 

conseguir la resistencia de diseño a compresión f´c= 3000 psi. 

4.6. Técnicas e instrumentación de recolección de datos 

4.6.1. Instrumento de recolección de datos 

Los instrumentos utilizados en la presente investigación son retrolectivos, 

ya que corresponden a fuentes pasadas, obtenidos de los registros de 

ensayos de laboratorio de estudios anteriores con el uso de los aditivos 

químicos durante el curado, las cuales están determinadas por las 

especificaciones de las Normas Nacionales e Internacionales. 

Las herramientas fundamentales para nuestra investigación fueron: 

- NTP 339.034 (2015) Método de ensayo normalizado para la 

determinación de la resistencia a la compresión del concreto en 

muestras cilíndricas. 

- Comité ACI 308 (2016) Guía para el curado externo del hormigón. 

- ASTM C309 (2019) Especificación estándar para compuestos 

formadores de membranas líquidas para curar concreto. 
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4.6.2. Métodos y técnicas 

 Los métodos y técnicas que se tomó en cuenta para esta investigación, 

son de ensayos de laboratorio de estudios anteriores: 

Ortiz, F. (2020): El método que uso en su estudio, para determinar cómo 

influye el curado convencional con respecto al curado con el uso del 

aditivo Antisol, fue con ayuda de normas, fichas técnicas, manuales y 

guías. La técnica que usaron fue practico, ya que aplicaron los dos métodos 

de curado en las probetas de concreto y fueron ensayadas a compresión 

para observar cual tiene una mayor resistencia.    

Jácobo, A. (2019): El método que uso en su investigación, para determinar 

la influencia del curado de concreto con agua y curado artificial, fue con 

ayuda de normas, fichas técnicas, manuales y guías nacionales como 

internacionales. La técnica que usaron fue practico, ya que aplicaron los 

tres tipos de curado en las probetas de concreto a diferentes edades de 

resistencia y fueron ensayadas a compresión para observar cual tiene un 

mejor comportamiento mecánico. 

Zareth y Ordoñez (2021): El método que uso en su investigación, para 

determinar la influencia de las técnicas para el curado de cilindros de 

concreto sobre la resistencia a la compresión, fue con normas, fichas 

técnicas, manuales y guías nacionales como internacionales. La técnica 

que usaron fue practico, ya que aplicaron ocho técnicas para el curado en 

las probetas de concreto y, a los 7 y 28 días fueron ensayadas a compresión 

para analizar cual tiene mejores resultados. 

En la presente investigación, los métodos que se usaron fue la revisión 

bibliográfica de artículos, tesis, normas técnicas y resultados de 

laboratorio. Las técnicas fue principalmente la revisión de bibliografía 

relacionado al tema de los aditivos químicos en relación al curado del 

concreto, y además ensayos de laboratorios por parte de investigaciones 

de tesis, donde se obtuvo los diferentes resultados en las propiedades 

mecánicas del concreto. Los cuales permitieron relacionar y formar un 

criterio en el uso del aditivo químico en el curado.  
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4.7. Descripción de procesamientos de análisis 

Para la presente investigación se toma en cuenta, los procesamientos de análisis de 

los siguientes estudios: 

Ortiz, F. (2020): Para iniciar su estudio, se analizaron las propiedades físicas de los 

agregados. Análisis granulométrico, peso específico, absorción, peso unitario y 

contenido de humedad. Luego se diseñó la mezcla de concreto, se siguió con los 

tratamientos de curado: el convencional (en pozo de agua), la aplicación del aditivo 

Antisol y por último sin ningún tratamiento de curado.  

Jácobo, A. (2019): Para iniciar su estudio, se analizaron las características de los 

agregados: peso específico, peso volumétrico, porcentaje de absorción y módulo de 

finura. Se hizo la prueba a consistencia, donde se observa la trabajabilidad del 

concreto para luego agregar la mezcla en las probetas. El desmolde de concreto se 

hace luego de las 24 horas para así proceder a curar el concreto los diferentes 

métodos: con agua y la aplicación de curadores químicos. Después de pasar los días 

de la edad de concreto a estudiar, se ensayó en la máquina de compresión, para así 

observar su resistencia. 

Zareth y Ordoñez (2021): En su estudio, los materiales utilizados para la 

elaboración de los cilindros de concreto fueron donados por la empresa Ultracem, 

los cuales estaban ya caracterizados: cemento, arena gruesa, arena fina, grava, agua 

potable y los dos aditivos. Con ellos se diseñó una mezcla de concreto de 210 

kg/cm2 según el método del ACI. Se aplicó desmoldante a los cilindros de plástico 

para que en el proceso de desencofrado no se genere afectaciones en las muestras. 

Se desencofraron a las 24 horas y procedieron a marcar los especímenes para cada 

técnica del curado y así luego según el tiempo de curado de los 7, 24 y 28 días 

fueron ensayados a compresión para analizar sus resultados. 

En la investigación realizada, se recolecto información de tesis nacionales, 

internacionales y artículos enfocados en el tema principal de esta tesis. En donde se 

identificaron los diferentes ensayos de compresión, tracción, flexión y absorción 

capilar del concreto. Después de analizado los datos de cada investigación, se 

ordenó y grafico de acuerdo a los objetivos planteados para la contratación de 

hipótesis. 



 

 

76 

 

5. CAPÍTULO V: PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE 

RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 

5.1. Resultados de la investigación 

Los aditivos para el curado del concreto, presentan diferentes 

comportamientos dependiendo en diferentes factores: el compuesto químico del 

aditivo, el tiempo, tipo de cemento, relación a/c, factores externos, entre otros; por 

ello, en esta investigación se presenta la recopilación de artículos científicos y 

ensayos de laboratorio, que evidencian diferentes comportamientos mecánicos del 

concreto ante la variación de lo antes mencionado. Es preciso señalar que los 

ensayos realizados en los diferentes artículos y tesis de investigación son de carácter 

nacional e internacional, mostrando resultados fidedignos y significativos, para 

comprender y poder predecir el comportamiento del concreto con la aplicación de 

aditivos químicos en el cuidado del curado ante similares y diferentes situaciones. 

Estos datos se muestran en un cuadro junto a los artículos recopilados para la 

presente investigación en los Anexos del 5 al 8. 

5.1.1. Relación entre el tiempo de curado con aditivos químicos y la resistencia 

a la compresión del concreto 

Muhammad et al., 2021: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso el aditivo Antisol E-10, que es un 

compuesto químico a base de cera que forma una membrana 

alrededor del espécimen. Su aplicación fue mediante fumigadora 

manual. 

- Contenido de la mezcla: Se usaron dos diseños de mezclas, en la 

primera se empleó cemento Portland Ordinario (OPC), con una 

relación a/c de 0.40; en la segunda se empleó 70% cemento 

Portland Ordinario (OPC) y 30% Cenizas Volantes (FA), con una 

relación a/c de 0.40; ambos diseñados a f´c = 345 kg/cm2. 

- Método de ensayo: La resistencia a la compresión se determinó en 

probetas cúbicas de 100 mm, según BS-1881-116. 

Resultado del ensayo experimental:  
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Figura 10. Resistencia a la compresión utilizando mezcla de concreto con OPC vs el tiempo de 

curado según Muhammad et al., 2021 (f’c=345 kg/cm2) 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura 11. Resistencia a la compresión utilizando mezcla de concreto con 30% FA vs el tiempo 

de curado según Muhammad et al., 2021 (f’c=345 kg/cm2) 

Fuente: Elaboración Propia 
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Xue et al., 2015: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso tres tipos de compuestos 

químicos de curado: a base de cera (parafina), a base de acrílico y 

a base de silicato, que se aplicaron alrededor del espécimen. Su 

aplicación fue mediante fumigadora manual. 

- Contenido de la mezcla: Se empleó cemento Portland Ordinario 

(OPC), con una relación a/c de 0.39, diseñado a f´c = 360 kg/cm2. 

- Método de ensayo: La resistencia a la compresión se ensayaron de 

acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of 

Cylindrical Concrete Specimens” según ASTM C 39M. 

Resultado del ensayo experimental:  

 
Figura 12. Resistencia a la compresión vs el tiempo de curado según Xue et al., 2015 (f’c=360 

kg/cm2) 
Fuente: Elaboración Propia 

Nematollahzade et al., 2020: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso el Aditivo químico de curado a 

base de cera (parafina), aplicado alrededor del espécimen. Su 

aplicación fue mediante fumigadora manual. 
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A base de Silicato 272 325 414

A base de cera 280 344 432

Inmersion en agua 320 380 488
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- Contenido de la mezcla: Se usaron tres diseños de mezclas, en la 

primera se empleó cemento Portland Ordinario (OPC), con adición 

de superplastificante al 0.35 % de la mezcla, con una relación a/c 

de 0.35, diseñado a f´c = 391 kg/cm2; en la segunda se empleó 

cemento Portland Ordinario (OPC), con adición de 

superplastificante al 0.29 % de la mezcla, con una relación a/c de 

0.40, diseñado a f´c = 345 kg/cm2; en la tercera se empleó cemento 

Portland Ordinario (OPC), con adición de superplastificante al 

0.19 % de la mezcla, con una relación a/c de 0.45, diseñado a f´c 

= 295 kg/cm2. 

- Método de ensayo: La resistencia a la compresión se ensayaron de 

acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of 

Cylindrical Concrete Specimens” según ASTM C 39M. 

Resultado del ensayo experimental:  

 
Figura 13. Resistencia a la compresión utilizando mezcla de concreto con a/c = 0.35 vs el tiempo 

de curado según Nematollahzade et al., 2020 (f’c=391 kg/cm2) 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 14. Resistencia a la compresión utilizando mezcla de concreto con a/c = 0.40 vs el tiempo 

de curado según Nematollahzade et al., 2020 (f’c=345 kg/cm2) 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura 15. Resistencia a la compresión utilizando mezcla de concreto con a/c = 0.45 vs el tiempo 

de curado según Nematollahzade et al., 2020 (f’c=295 kg/cm2) 

Fuente: Elaboración Propia 
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Nasir et al., 2017: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso el aditivo Antisol E-10, que es un 

compuesto químico a base de cera que forma una membrana 

alrededor del espécimen. Su aplicación fue mediante fumigadora 

manual. 

- Contenido de la mezcla: Se usaron dos diseños de mezclas, en la 

primera se empleó cemento Portland Ordinario (OPC), con una 

relación a/c de 0.40; en la segunda se empleó 70% cemento 

Portland Ordinario (OPC) y 30% Cenizas Volantes (FA), con una 

relación a/c de 0.40; ambos diseñados a f´c = 345 kg/cm2. 

- Método de ensayo: La resistencia a la compresión se ensayaron de 

acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of 

Cylindrical Concrete Specimens” según ASTM C 39M. 

Resultado del ensayo experimental:  

 
Figura 16. Resistencia a la compresión de las mezclas de concreto con OPC y 30%FA vs el 

tiempo de curado a los 28 días según Nasir et al., 2017 (f’c=345 kg/cm2) 

Fuente: Elaboración Propia 

Surana et al., 2017: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso un Aditivo químico de curado a 

base de cera, que se aplicó alrededor del espécimen. Su aplicación 

fue mediante fumigadora manual. 
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- Contenido de la mezcla: Se empleó cemento Portland Ordinario 

(OPC), con una relación a/c de 0.50, diseñado a f´c = 250 kg/cm2. 

- Método de ensayo: La resistencia a la compresión se ensayaron de 

acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of 

Cylindrical Concrete Specimens” según ASTM C 39M. 

Resultado del ensayo experimental:  

 
Figura 17. Resistencia a la compresión vs el tiempo de curado según Surana et al., 2017 (f’c=250 

kg/cm2) 

Fuente: Elaboración Propia 

Chougule et al., 2018: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso un Aditivo químico de curado a 

base de cera, que se aplicó alrededor del espécimen. Su aplicación 

fue mediante fumigadora manual. 

- Contenido de la mezcla: Se empleó cemento Portland Ordinario 

(OPC), con una relación a/c de 0.38, diseñado a f´c = 364 kg/cm2. 

- Método de ensayo: La resistencia a la compresión se ensayaron de 

acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of 

Cylindrical Concrete Specimens” según ASTM C 39M. 

Resultado del ensayo experimental:  

3 dias 7 dias 14 dias 28 dias

A base de cera 172 251 291 323

Inmersion en agua 189 284 349 454

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

R
es

is
n
te

ci
a 

a 
la

 c
o

m
p

re
si

ó
n
 

(k
g
/c

m
2
)

Tiempo de curado

A base de cera

Inmersion en agua



 

 

83 

 

 
Figura 18. Resistencia a la compresión vs el tiempo de curado según Chougule et al., 2018 (f’c=364 

kg/cm2) 

Fuente: Elaboración Propia 

Mohamed y Najm, 2019: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso el Aditivo químico de curado 

Masterkure CC127 a base de acrílico, que se aplicó alrededor del 

espécimen. Su aplicación fue mediante fumigadora manual. 

- Contenido de la mezcla: Se usaron dos diseños de mezclas, en la 

primera se empleó cemento Portland Ordinario (OPC), con una 

relación a/c de 0.36, diseñado a f´c = 382 kg/cm2; en la segunda se 

empleó cemento Portland Ordinario (OPC), con una relación a/c 

de 0.33, diseñado a f´c = 500 kg/cm2. 

- Método de ensayo: La resistencia a la compresión se ensayaron de 

acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of 

Cylindrical Concrete Specimens” según ASTM C 39M. 

Resultado del ensayo experimental:  
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Figura 19. Resistencia a la compresión de las mezclas de concreto con a/c = 0.36 y a/c = 0.33 vs 

el tiempo de curado a los 28 días según Mohamed y Najm, 2019 

Fuente: Elaboración Propia 

Stalin et al., 2020: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso un Aditivo químico de curado a 

base de cera (parafina), que se aplicó alrededor del espécimen. Su 

aplicación fue mediante fumigadora manual. 

- Contenido de la mezcla: Se empleó cemento Portland Ordinario 

(OPC), con una relación a/c de 0.60, diseñado a f´c = 180 kg/cm2. 

- Método de ensayo: La resistencia a la compresión se ensayaron de 

acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of 

Cylindrical Concrete Specimens” según ASTM C 39M. 

Resultado del ensayo experimental:  

28dias (a/c 0.36) 28dias (a/c 0.33)

A base de acrilico 582 598
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Figura 20. Resistencia a la compresión vs el tiempo de curado según Stalin et al., 2020 (f’c=180 

kg/cm2) 

Fuente: Elaboración Propia 

Princy y Elson, 2015: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso dos tipos de compuestos químicos 

de curado: a base de cera y a base de acrílico, que se aplicaron 

alrededor del espécimen. Su aplicación fue mediante fumigadora 

manual. 

- Contenido de la mezcla: Se empleó cemento Portland Ordinario 

(OPC), con una relación a/c de 0.39, diseñado a f´c = 355 kg/cm2. 

- Método de ensayo: La resistencia a la compresión se ensayaron de 

acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of 

Cylindrical Concrete Specimens” según ASTM C 39M. 

Resultado del ensayo experimental:  

7 dias 14 dias 28 dias

A base de cera 248 252 281

Inmersion en agua 251 280 321
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Figura 21. Resistencia a la compresión vs el tiempo de curado según Princy y Elson, 2015 
(f’c=355kg/cm2) 

Fuente: Elaboración Propia 

Rahman y Chamberlain, 2016: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso un Aditivo químico de curado a 

base de cera, que se aplicó alrededor del espécimen. Su aplicación 

fue mediante fumigadora manual. 

- Contenido de la mezcla: Se empleó cemento Portland Ordinario 

(OPC), con una relación a/c de 0.45, diseñado a f´c = 295 kg/cm2. 

- Método de ensayo: La resistencia a la compresión se ensayaron de 

acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of 

Cylindrical Concrete Specimens” según ASTM C 39M. 

Resultado del ensayo experimental:  
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Figura 22. Resistencia a la compresión vs el tiempo de curado según Rahman y Chamberlain, 

2016 (f’c=295 kg/cm2) 

Fuente: Elaboración Propia 

Padmanabhan et al., 2016: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso dos tipos de compuestos químicos 

de curado: a base de cera y a base de acrílico, que se aplicaron 

alrededor del espécimen. Su aplicación fue mediante fumigadora 

manual. 

- Contenido de la mezcla: Se empleó cemento Portland Ordinario 

(OPC), con una relación a/c de 0.39, diseñado a f´c = 355 kg/cm2. 

- Método de ensayo: La resistencia a la compresión se ensayaron de 

acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of 

Cylindrical Concrete Specimens” según ASTM C 39M. 

Resultado del ensayo experimental:  

7dias 28dias

A base de cera 237 428

Inmersion en agua 328 429
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Figura 23. Resistencia a la compresión vs el tiempo de curado según Padmanabhan et al., 2016 

(f’c=355 kg/cm2) 

Fuente: Elaboración Propia 

Rao et al., 2021: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso un Aditivo químico de curado a 

base de cera, que se aplicó alrededor del espécimen. Su aplicación 

fue mediante fumigadora manual. 

- Contenido de la mezcla: Se empleó cemento Portland Ordinario 

(OPC), con una relación a/c de 0.40, diseñado a f´c = 345 kg/cm2. 

- Método de ensayo: La resistencia a la compresión se ensayaron de 

acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of 

Cylindrical Concrete Specimens” según ASTM C 39M. 

Resultado del ensayo experimental:  

3 dias 7 dias 28 dias

A base de cera 312 355 401

A base de acrilico 347 396 489

Inmersion en agua 369 391 461
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Figura 24. Resistencia a la compresión vs el tiempo de curado según Rao et al., 2021 (f’c=345 

kg/cm2) 

Fuente: Elaboración Propia 

Benli et al., 2017: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso un Aditivo químico de curado a 

base de cera (parafina), que se aplicó alrededor del espécimen. Su 

aplicación fue mediante fumigadora manual. 

- Contenido de la mezcla: Se usaron dos diseños de mezclas, en la 

primera se empleó cemento Portland Ordinario (OPC), con una 

relación a/c de 0.39, diseñado a f´c = 355 kg/cm2; en la segunda se 

empleó 70% cemento Portland Ordinario (OPC) y 30% Cenizas 

Volantes (FA), con una relación a/c de 0.48; diseñado a f´c = 265 

kg/cm2. 

- Método de ensayo: La resistencia a la compresión se ensayaron de 

acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of 

Cylindrical Concrete Specimens” según ASTM C 39M. 

Resultado del ensayo experimental:  
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Figura 25. Resistencia a la compresión utilizando mezcla de concreto con OPC vs el tiempo de 

curado según Benli et al., 2017 (f’c=355 kg/cm2) 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura 26. Resistencia a la compresión utilizando mezcla de concreto con 30% FA vs el tiempo 

de curado según Benli et al., 2017 (f’c=265 kg/cm2) 

Fuente: Elaboración Propia 
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A base de cera 255 401 499 629
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Alvarado, 2020: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso el Aditivo químico de curado 

Antisol S a base de silicato, que se aplicó alrededor del espécimen. 

Su aplicación fue mediante brocha. 

- Contenido de la mezcla: Se empleó cemento Portland Ordinario 

(OPC), diseñados a f´c = 210 kg/cm2, f´c = 245 kg/cm2 y f´c = 280 

kg/cm2. 

- Método de ensayo: La resistencia a la compresión se ensayaron de 

acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of 

Cylindrical Concrete Specimens” según ASTM C 39M. 

Resultado del ensayo experimental:  

 
Figura 27. Resistencia a la compresión de concreto f´c = 210 kg/cm2 vs el tiempo de curado 

según Alvarado, 2020. 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 28. Resistencia a la compresión de concreto f´c = 245 kg/cm2 vs el tiempo de curado 

según Alvarado, 2020. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura 29. Resistencia a la compresión de concreto f´c = 280 kg/cm2 vs el tiempo de curado 

según Alvarado, 2020. 

Fuente: Elaboración Propia 
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Contreras y Velazco, 2018: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso el Aditivo químico de curado 

Antisol S a base de silicato, que se aplicó alrededor del espécimen. 

Su aplicación fue mediante fumigadora manual. 

- Contenido de la mezcla: Se usaron dos diseños de mezclas, en la 

primera se empleó cemento Portland Ordinario (OPC), con una 

relación a/c de 0.56, diseñado a f´c = 210 kg/cm2; en la segunda se 

empleó cemento Portland Ordinario (OPC), con una relación a/c 

de 0.47; diseñado a f´c = 280 kg/cm2. 

- Método de ensayo: La resistencia a la compresión se ensayaron de 

acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of 

Cylindrical Concrete Specimens” según ASTM C 39M. 

Resultado del ensayo experimental:  

 
Figura 30. Resistencia a la compresión de concreto f´c = 210 kg/cm2 vs el tiempo de curado 

según Contreras y Velazco, 2018 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 31. Resistencia a la compresión de concreto f´c = 280 kg/cm2 vs el tiempo de curado 

según Contreras y Velazco, 2018. 

Fuente: Elaboración Propia 

Aguilar, 2019: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso dos tipos de compuestos químicos 

de curado: a base de silicato (Sika Antisol S) y dos aditivos base 

de acrílico (Super Curador Chema y Per kurevista), que se 

aplicaron alrededor del espécimen. Su aplicación fue manual con 

brocha. 

- Contenido de la mezcla: Se empleó cemento Portland Ordinario 

(OPC), con una relación a/c de 0.53, diseñado a f´c = 230 kg/cm2. 

- Método de ensayo: La resistencia a la compresión se ensayaron de 

acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of 

Cylindrical Concrete Specimens” según ASTM C 39M. 

Resultado del ensayo experimental:  
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Figura 32. Resistencia a la compresión del concreto vs el tiempo de curado según Aguilar, 2019 

(f’c=230 kg/cm2) 

Fuente: Elaboración Propia 

Horna, 2018: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso dos tipos de compuestos químicos 

de curado: dos a base de silicato (Sika Antisol S y Z membraba 

Blanco) y dos aditivos base de acrílico (Chema Membranil y 

Eucocure), que se aplicaron alrededor del espécimen. Su 

aplicación fue mediante fumigadora manual. 

- Contenido de la mezcla: Se empleó cemento Portland Ordinario 

(OPC), con una relación a/c de 0.58, diseñado a f´c = 195 kg/cm2. 

- Método de ensayo: La resistencia a la compresión se ensayaron de 

acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of 

Cylindrical Concrete Specimens” según ASTM C 39M. 

Resultado del ensayo experimental:  

3 dias 7 dias 28 dias

A base de silicato 154 193 280

A base de acrilico (Chema) 158 202 270

A base de acrilico

(PerKurevista)
164 199 266

Inmersion en agua 166 220 301

0

50

100

150

200

250

300

350

R
es

is
te

n
ci

a 
a 

la
 c

o
m

p
re

si
ó

n

(k
g
/c

m
2
)

Tiempo de curado

A base de silicato

A base de

acrilico (Chema)

A base de

acrilico

(PerKurevista)
Inmersion en

agua



 

 

96 

 

 
Figura 33. Resistencia a la compresión del concreto vs el tiempo de curado según Horna, 2018 

(f’c=195 kg/cm2) 

Fuente: Elaboración Propia 

Ortiz, 2020: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso un Aditivo químico de curado 

Sika Antisol a base de silicato, que se aplicó alrededor del 

espécimen. Su aplicación fue mediante fumigadora manual. 

- Contenido de la mezcla: Se empleó cemento Portland Ordinario 

(OPC), con una relación a/c de 0.68, diseñado a f´c = 130 kg/cm2. 

- Método de ensayo: La resistencia a la compresión se ensayaron de 

acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of 

Cylindrical Concrete Specimens” según ASTM C 39M. 

Resultado del ensayo experimental:  

3 dias 7 dias 14 dias 28 dias

A base de acrilico (Eucocure) 159 215 227 251

A base de Silicato (Antisol S) 150 197 227 255

A base de Silicato (Z

membrana blanco)
238 243 268 288

A base de acrilico (Chema) 240 269 294 297

Inmersion en agua 185 237 259 283
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Figura 34. Resistencia a la compresión del concreto vs el tiempo de curado según Ortiz, 2020 
(f’c=130 kg/cm2) 

Fuente: Elaboración Propia 

Jácobo, 2019: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso dos tipos de compuestos químicos 

de curado: a base de silicato (Sikacemcurador) y a base de acrílico 

(Chema Membranil Vista), que se aplicaron alrededor del 

espécimen. Su aplicación fue mediante fumigadora manual. 

- Contenido de la mezcla: Se empleó cemento Portland Ordinario 

(OPC), con una relación a/c de 0.56, diseñado a f´c = 210 kg/cm2. 

- Método de ensayo: La resistencia a la compresión se ensayaron de 

acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of 

Cylindrical Concrete Specimens” según ASTM C 39M. 

Resultado del ensayo experimental:  

7dias 14dias 21dias 28dias

A base de cera 155 174 194 216

Inmersion en agua 185 206 222 236
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Figura 35. Resistencia a la compresión del vs el tiempo de curado según Jácobo, 2019 (f’c=210 

kg/cm2) 

Fuente: Elaboración Propia 

Valenzuela, 2018: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso el Aditivo químico de curado 

Antisol S a base de silicato, que se aplicó alrededor del espécimen. 

Su aplicación fue mediante fumigadora manual. 

- Contenido de la mezcla: Se usaron dos diseños de mezclas, en la 

primera se empleó cemento Portland Ordinario (OPC), con una 

relación a/c de 0.56, diseñado a f´c = 210 kg/cm2; en la segunda se 

empleó cemento Portland Ordinario (OPC), con una relación a/c 

de 0.48; diseñado a f´c = 245 kg/cm2, en la tercera se empleó 

cemento Portland Ordinario (OPC), con una relación a/c de 0.44; 

diseñado a f´c = 280 kg/cm2. 

- Método de ensayo: La resistencia a la compresión se ensayaron de 

acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of 

Cylindrical Concrete Specimens” según ASTM C 39M. 

Resultado del ensayo experimental:  

7dias 14dias 21dias 28dias

A base de silicato 155 147 166 180

A base de acrilico 150 155 168 171

Inmersion en agua 139 162 189 204
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Figura 36. Resistencia a la compresión de concreto f´c = 210 kg/cm2 vs el tiempo de curado según 

Valenzuela, 2018. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura 37. Resistencia a la compresión de concreto f´c = 245 kg/cm2 vs el tiempo de curado 

según Valenzuela, 2018. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

7 dias 21 dias 28 dias

A base de silicato 160 198 206

Inmersion en agua 203 238 250
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Figura 38. Resistencia a la compresión de concreto f´c = 280 kg/cm2 vs el tiempo de curado 

según Valenzuela, 2018. 

Fuente: Elaboración Propia 

Rios, 2018: 

- Tipo de Aditivo químico: Se usaron los Aditivos químicos de 

curado Membranil Vista y Per Membrana R, que son a base de 

acrílicos, aplicado alrededor del espécimen. Su aplicación fue 

mediante fumigadora manual. 

- Contenido de la mezcla: Se empleó cemento Portland Ordinario 

(OPC), con una relación a/c de 0.56, diseñado a f´c = 210 kg/cm2. 

- Método de ensayo: La resistencia a la compresión se ensayaron de 

acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of 

Cylindrical Concrete Specimens” según ASTM C 39M. 

Resultado del ensayo experimental:  

7 dias 21 dias 28 dias

A base de silicato 229 329 331

Inmersion en agua 278 356 362
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Figura 39. Resistencia a la compresión del concreto vs el tiempo de curado según Rios, 2018 

(f’c=210 kg/cm2) 

Fuente: Elaboración Propia 

Luna, 2020: 

- Tipo de Aditivo químico: Se usaron los Aditivos químicos de 

curado Curet Z a base de acrílico y Per kuret a base de silicato, 

aplicado alrededor del espécimen. Su aplicación fue mediante 

fumigadora manual. 

- Contenido de la mezcla: Se empleó cemento Portland Ordinario 

(OPC), con una relación a/c de 0.58, diseñado a f´c = 210 kg/cm2. 

- Método de ensayo: La resistencia a la compresión se ensayaron de 

acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of 

Cylindrical Concrete Specimens” según ASTM C 39M. 

Resultado del ensayo experimental:  

7dias 21dias 28dias

A base de acrilico (Membranil

vista)
160 187 250

Acrilico (Per Membrana R) 169 192 250

Inmersion en agua 126 145 190

0

50

100

150

200

250

300

R
es

is
te

n
ci

a 
a 

la
 c

o
m

p
re

si
ó

n
 

(k
g
/c

m
2
)

Tiempo de curado

A base de acrilico

(Membranil vista)

Acrilico (Per

Membrana R)

Inmersion en agua



 

 

102 

 

 
Figura 40. Resistencia a la compresión del concreto vs el tiempo de curado según Luna, 2020 

(f’c=210 kg/cm2) 

Fuente: Elaboración Propia 

Asmal y González, 2019: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso un Aditivo químico de curado 

Sika Antisol a base de silicato, que se aplicó alrededor del 

espécimen. Su aplicación fue mediante fumigadora manual. 

- Contenido de la mezcla: Se empleó cemento Portland Ordinario 

(OPC), con una relación a/c de 0.51, diseñado a f´c = 244 kg/cm2. 

- Método de ensayo: La resistencia a la compresión se ensayaron de 

acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of 

Cylindrical Concrete Specimens” según ASTM C 39M. 

Resultado del ensayo experimental:  

7 dias 28 dias

A base de silicato (Curet Z) 251 331

A base de silicato(Per Kuret) 265 328

Inmersion en agua 260 404
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Figura 41. Resistencia a la compresión del concreto vs el tiempo de curado según Asmal y 

González, 2019 (f’c=244 kg/cm2) 

Fuente: Elaboración Propia 

Claver, 2019: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso un Aditivo químico de curado 

Concure WB a base de cera, que se aplicó alrededor del espécimen. 

Su aplicación fue mediante fumigadora manual. 

- Contenido de la mezcla: Se empleó cemento Portland Ordinario 

(OPC), con una relación a/c de 0.45, diseñado a f´c = 295 kg/cm2. 

- Método de ensayo: La resistencia a la compresión se ensayaron de 

acuerdo con el “Test Method for Compressive Strength of 

Cylindrical Concrete Specimens” según ASTM C 39M. 

Resultado del ensayo experimental:  

7dias 14dias 28dias

A base de silicato 145 184 232

Inmersion en agua 154 195 257
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Figura 42. Resistencia a la compresión del concreto vs el tiempo de curado según Claver, 2019 

(f’c=295 kg/cm2) 

Fuente: Elaboración Propia 

5.1.2. Relación entre el tiempo de curado con aditivos químicos y la resistencia 

a la tracción del concreto 

Muhammad et al., 2021: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso el aditivo Antisol E-10, que es un 

compuesto químico a base de cera que forma una membrana 

alrededor del espécimen. Su aplicación fue mediante fumigadora 

manual. 

- Contenido de la mezcla: Se usaron dos diseños de mezclas, en la 

primera se empleó cemento Portland Ordinario (OPC), con una 

relación a/c de 0.40; en la segunda se empleó 70% cemento 

Portland Ordinario (OPC) y 30% Cenizas Volantes (FA), con una 

relación a/c de 0.40; con un valor promedio de diseño fsp = 31.58 

kg/cm2. 

- Método de ensayo: La resistencia a la tracción por rotura se evaluó 

de acuerdo con ASTM C496 en probetas cilíndricas de hormigón 

de 75 mm de diámetro y 150 mm de alto. 

Resultado del ensayo experimental:  

3dias 7dias 28dias

A base de cera 232 310 389

Inmersion en agua 255 324 425
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Figura 43. Resistencia a la tracción de las mezclas de concreto con OPC y 30% FA vs el tiempo 

de curado a los 14 y 28 días según Muhammad et al., 2021. 

Fuente: Elaboración Propia 

Nematollahzade et al., 2020: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso el Aditivo químico de curado a 

base de cera (parafina), aplicado alrededor del espécimen. Su 

aplicación fue mediante fumigadora manual. 

- Contenido de la mezcla: Se usaron tres diseños de mezclas, en la 

primera se empleó cemento Portland Ordinario (OPC), con adición 

de superplastificante al 0.35 % de la mezcla, con una relación a/c 

de 0.35, con un valor promedio de diseño fsp = 33.62 kg/cm2; en 

la segunda se empleó cemento Portland Ordinario (OPC), con 

adición de superplastificante al 0.29 % de la mezcla, con una 

relación a/c de 0.40, con un valor promedio de diseño fsp = 31.58 

kg/cm2; en la tercera se empleó cemento Portland Ordinario 

(OPC), con adición de superplastificante al 0.19 % de la mezcla, 

con una relación a/c de 0.45, con un valor promedio de diseño fsp 

= 29.20 kg/cm2. 

- Método de ensayo: La resistencia a la tracción por rotura se evaluó 

de acuerdo con ASTM C496 en probetas cilíndricas de hormigón 

de 75 mm de diámetro y 150 mm de alto. 

Resultado del ensayo experimental:  

14 dias

(OPC)

28 dias

(OPC)

14 dias

(30%FA)

28 dias

(30%FA)

A base de cera (Antisol) 17 30 16 27

Inmersion en agua 28 31 26 29
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Figura 44. Resistencia a la tracción de la mezcla de concreto con a/c = 0.35 vs el tiempo de 

curado según Nematollahzade et al., 2020. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura 45. Resistencia a la tracción de la mezcla de concreto con a/c = 0.40 vs el tiempo de 

curado según Nematollahzade et al., 2020. 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 46. Resistencia a la tracción de la mezcla de concreto con a/c = 0.45 vs el tiempo de 

curado según Nematollahzade et al., 2020. 

Fuente: Elaboración Propia 

Nasir et al, 2017: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso el aditivo Antisol E-10, que es un 

compuesto químico a base de cera que forma una membrana 

alrededor del espécimen. Su aplicación fue mediante fumigadora 

manual. 

- Contenido de la mezcla: Se usaron dos diseños de mezclas, en la 

primera se empleó cemento Portland Ordinario (OPC), con una 

relación a/c de 0.40; en la segunda se empleó 70% cemento 

Portland Ordinario (OPC) y 30% Cenizas Volantes (FA), con una 

relación a/c de 0.40; ambos con un valor promedio de diseño fsp = 

31.58 kg/cm2. 

- Método de ensayo: La resistencia a la tracción por rotura se evaluó 

de acuerdo con ASTM C496 en probetas cilíndricas de hormigón 

de 75 mm de diámetro y 150 mm de alto. 

Resultado del ensayo experimental:  

14dias 28dias

A base de cera 3 4

Inmersion en agua 4 5
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Figura 47.  Resistencia a la tracción de las mezclas de concreto con OPC y 30% FA vs el tiempo 

de curado según Nasir et al, 2017. 

Fuente: Elaboración Propia 

Chougule et al., 2018: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso un Aditivo químico de curado a 

base de cera, que se aplicó alrededor del espécimen. Su aplicación 

fue mediante fumigadora manual. 

- Contenido de la mezcla: Se empleó cemento Portland Ordinario 

(OPC), con una relación a/c de 0.38, con un valor promedio de 

diseño fsp = 32.43 kg/cm2. 

- Método de ensayo: La resistencia a la tracción por rotura se evaluó 

de acuerdo con ASTM C496 en probetas cilíndricas de hormigón 

de 75 mm de diámetro y 150 mm de alto. 

Resultado del ensayo experimental:  

28 dias (OPC) 28 dias (30%FA)

A base de cera (Antisol-E10) 29 26

Inmersion en agua 31 29
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Figura 48. Resistencia a la tracción del concreto vs el tiempo de curado según Chougule et al., 

2018. 

Fuente: Elaboración Propia 

Princy y Elson, 2015: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso dos tipos de compuestos químicos 

de curado: a base de cera y a base de acrílico, que se aplicaron 

alrededor del espécimen. Su aplicación fue mediante fumigadora 

manual. 

- Contenido de la mezcla: Se empleó cemento Portland Ordinario 

(OPC), con una relación a/c de 0.39, con un valor promedio de 

diseño fsp = 32.03 kg/cm2. 

- Método de ensayo: La resistencia a la tracción por rotura se evaluó 

de acuerdo con ASTM C496 en probetas cilíndricas de hormigón 

de 75 mm de diámetro y 150 mm de alto. 

Resultado del ensayo experimental:  

28 dias

A base de cera 10

Inmersion en agua 13
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Figura 49. Resistencia a la tracción del concreto vs el tiempo de curado según Princy y Elson, 

2015. 

Fuente: Elaboración Propia 

Claver, 2019: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso un Aditivo químico de curado 

Concure WB a base de cera, que se aplicó alrededor del espécimen. 

Su aplicación fue mediante fumigadora manual. 

- Contenido de la mezcla: Se empleó cemento Portland Ordinario 

(OPC), con una relación a/c de 0.45, con un valor promedio de 

diseño fsp = 29.20 kg/cm2. 

- Método de ensayo: La resistencia a la tracción por rotura se evaluó 

de acuerdo con ASTM C496 en probetas cilíndricas de hormigón 

de 75 mm de diámetro y 150 mm de alto. 

Resultado del ensayo experimental:  

28 dias

A base de acrilico 26

A base de cera 28

Inmersion en agua 29
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Figura 50. Resistencia a la tracción del concreto vs el tiempo de curado según Claver, 2019. 

Fuente: Elaboración Propia 

5.1.3. Relación entre el tiempo de curado con aditivos químicos y la resistencia 

a la flexión del concreto 

Xue et al., 2015: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso tres tipos de compuestos 

químicos de curado: a base de cera (parafina), a base de acrílico y 

a base de silicato, que se aplicaron alrededor del espécimen. Su 

aplicación fue mediante fumigadora manual. 

- Contenido de la mezcla: Se empleó cemento Portland Ordinario 

(OPC), con una relación a/c de 0.39, con un valor promedio de fr 

= 25.23 kg/cm2 según la norma E.060. 

- Método de ensayo: La resistencia a la flexión se ensayaron de 

acuerdo al ASTM C78. 

Resultado del ensayo experimental:  

28 dias

A base de silicato (Antisol S) 34

Inmersion en agua 36
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Figura 51. Resistencia a la flexión del concreto vs el tiempo de curado según Xue et al., 2015. 

Fuente: Elaboración Propia 

Chougule et al., 2018: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso un Aditivo químico de curado a 

base de cera, que se aplicó alrededor del espécimen. Su aplicación 

fue mediante fumigadora manual. 

- Contenido de la mezcla: Se usaron tres diseños de mezclas, en la 

primera se empleó cemento Portland Ordinario (OPC), con una 

relación a/c de 0.38, con un valor promedio de fr = 25.37 kg/cm2 

según la norma E.060. 

- Método de ensayo: La resistencia a la flexión se ensayaron de 

acuerdo al ASTM C78. 

Resultado del ensayo experimental:  

3 dias 7 dias 28 dias

A base de acrilico 40 53 59

A base de silicato 38 51 55

A base de cera 42 54 60

Inmersion en agua 41 55 59
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Figura 52. Resistencia a la flexión del concreto vs el tiempo de curado según Chougule et al., 

2018. 

Fuente: Elaboración Propia 

Princy y Elson, 2015: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso dos tipos de compuestos químicos 

de curado: a base de cera y a base de acrílico, que se aplicaron 

alrededor del espécimen. Su aplicación fue mediante fumigadora 

manual. 

- Contenido de la mezcla: Se empleó cemento Portland Ordinario 

(OPC), con una relación a/c de 0.39, con un valor promedio de fr 

= 25.06 kg/cm2 según la norma E.060. 

- Método de ensayo: La resistencia a la flexión se ensayaron de 

acuerdo al ASTM C78. 

Resultado del ensayo experimental:  

28 dias
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Figura 53. Resistencia a la flexión del concreto vs el tiempo de curado según Princy y Elson, 

2015. 

Fuente: Elaboración Propia 

Benli et al., 2017: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso un Aditivo químico de curado a 

base de cera (parafina), que se aplicó alrededor del espécimen. Su 

aplicación fue mediante fumigadora manual. 

- Contenido de la mezcla: Se usaron dos diseños de mezclas, en la 

primera se empleó cemento Portland Ordinario (OPC), con una 

relación a/c de 0.39, con un valor promedio de fr = 25.06 kg/cm2 

según la norma E.060; en la segunda se empleó 70% cemento 

Portland Ordinario (OPC) y 30% Cenizas Volantes (FA), con una 

relación a/c de 0.48; con un valor promedio de fr = 21.65 kg/cm2 

según la norma E.060. 

- Método de ensayo: La resistencia a la flexión se ensayaron de 

acuerdo al ASTM C293. 

Resultado del ensayo experimental:  

28 dias

A base de acrilico 41
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Figura 54. Resistencia a la flexión de las mezclas de concreto con OPC y 30% FA vs el tiempo 

de curado según Benli et al., 2017. 
Fuente: Elaboración Propia 

Asmal y González, 2019: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso un Aditivo químico de curado 

Sika Antisol a base de silicato, que se aplicó alrededor del 

espécimen. Su aplicación fue mediante fumigadora manual. 

- Contenido de la mezcla: Se empleó cemento Portland Ordinario 

(OPC), con una relación a/c de 0.51, con un valor promedio de fr 

= 20.76 kg/cm2 según la norma E.060. 

- Método de ensayo: La resistencia a la flexión se ensayaron de 

acuerdo al ASTM C78. 

Resultado del ensayo experimental:  

3 dias

(OPC)
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Figura 55. Resistencia a la flexión del concreto vs el tiempo de curado según Asmal y González, 

2019 

Fuente: Elaboración Propia 

Claver, 2019: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso un Aditivo químico de curado 

Concure WB a base de cera, que se aplicó alrededor del espécimen. 

Su aplicación fue mediante fumigadora manual. 

- Contenido de la mezcla: Se empleó cemento Portland Ordinario 

(OPC), con una relación a/c de 0.45, con un valor promedio de fr 

= 22.84 kg/cm2 según la norma E.060. 

- Método de ensayo: La resistencia a la flexión se ensayaron de 

acuerdo al ASTM C78. 

Resultado del ensayo experimental:  

7 dias 28 dias
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Figura 56. Resistencia a la flexión del concreto vs el tiempo de curado según Claver, 2019. 

Fuente: Elaboración Propia 

5.1.4. Relación entre el tiempo de curado con aditivos químicos y la absorción 

capilar del concreto 

Nematollahzade et al., 2020: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso el Aditivo químico de curado a 

base de cera (parafina), aplicado alrededor del espécimen. Su 

aplicación fue mediante fumigadora manual. 

- Contenido de la mezcla: Se usaron tres diseños de mezclas, en la 

primera se empleó cemento Portland Ordinario (OPC), con adición 

de superplastificante al 0.35 % de la mezcla, con una relación a/c 

de 0.35, diseñado a f´c = 391 kg/cm2; en la segunda se empleó 

cemento Portland Ordinario (OPC), con adición de 

superplastificante al 0.29 % de la mezcla, con una relación a/c de 

0.40, diseñado a f´c = 345 kg/cm2; en la tercera se empleó cemento 

Portland Ordinario (OPC), con adición de superplastificante al 

0.19 % de la mezcla, con una relación a/c de 0.45, diseñado a f´c 

= 295 kg/cm2. 

- Método de ensayo: El método de ensayado para determinar el 

ritmo de absorción capilar de agua (sorptividad) en el hormigón de 

cemento hidráulico fue según ASTM C 1585. 
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Resultado del ensayo experimental:  

 
Figura 57. Absorción Capilar de la mezcla de concreto con a/c = 0.35 vs la fase inicial y final al 

tiempo de curado de 28 días según Nematollahzade et al., 2020. 

Fuente: Elaboración Propia 

 
Figura 58. Absorción Capilar de la mezcla de concreto con a/c = 0.40 vs la fase inicial y final al 

tiempo de curado de 28 días según Nematollahzade et al., 2020. 

Fuente: Elaboración Propia 

Abs. Inicial Abs. Final

A base de Cera 0.92 1.25

Inmersion en agua 0.72 0.93
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Figura 59. Absorción Capilar de la mezcla de concreto con a/c = 0.45 vs la fase inicial y final al 

tiempo de curado de 28 días según Nematollahzade et al., 2020. 

Fuente: Elaboración Propia 

Aguilar, 2019: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso dos tipos de compuestos químicos 

de curado: a base de silicato (Sika Antisol S) y dos aditivos base 

de acrílico (Super Curador Chema y Per kurevista), que se 

aplicaron alrededor del espécimen. Su aplicación fue manual con 

brocha. 

- Contenido de la mezcla: Se empleó cemento Portland Ordinario 

(OPC), con una relación a/c de 0.53, diseñado a f´c = 230 kg/cm2. 

- Método de ensayo: El método de ensayado para determinar el 

ritmo de absorción de agua (sorptividad) en el hormigón de 

cemento hidráulico fue según ASTM C 1585. 

Resultado del ensayo experimental:  

Abs. Inicial Abs. Final

A base de Cera 1.17 1.67

Inmersion en agua 1.08 1.42
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Figura 60. Absorción Capilar del concreto vs la fase inicial y final al tiempo de curado de 28 días 

según el Aguilar, 2019. 

Fuente: Elaboración Propia 

Luna, 2020: 

- Tipo de Aditivo químico: Se usaron los Aditivos químicos de 

curado Curet Z a base de acrílico y Per kuret a base de silicato, 

aplicado alrededor del espécimen. Su aplicación fue mediante 

fumigadora manual. 

- Contenido de la mezcla: Se empleó cemento Portland Ordinario 

(OPC), con una relación a/c de 0.58, diseñado a f´c = 210 kg/cm2. 

- Método de ensayo: El método de ensayado para determinar el 

ritmo de absorción de agua (sorptividad) en el hormigón de 

cemento hidráulico fue según ASTM C 1585. 

Resultado del ensayo experimental:  

Abs.

Inicial

Abs.

Final

A base de silicato (Antisol S) 2.64 5.43

A base de Acrilico (Chema) 2.29 5.31

A base de Acrilico (Kurevista) 2.76 5.49

Inmersion en agua 1.28 3.42
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Figura 61. Absorción Capilar del concreto vs la fase inicial y final al tiempo de curado de 28 

días según Luna, 2020. 

Fuente: Elaboración Propia 

Ponce et al., 2019: 

- Tipo de Aditivo químico: Se uso un Aditivo químico de curado 

Membranil Chema a base de acrílico, que se aplicó alrededor del 

espécimen. Su aplicación fue mediante fumigadora manual. 

- Contenido de la mezcla: Se empleó cemento Portland Ordinario 

(OPC), con una relación a/c de 0.47, diseñado a f´c = 275 kg/cm2. 

- Método de ensayo: El método de ensayado para determinar el 

ritmo de absorción de agua (sorptividad) en el hormigón de 

cemento hidráulico fue según ASTM C 1585. 

Resultado del ensayo experimental:  

Abs. Inicial Abs. Final

A base de acrilico (Curet Z) 1.99 6.23

A base de Silicato (Kuret) 2.51 7.03

Inmersion en agua 0.61 2.07
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Figura 62. Absorción Capilar del concreto vs la fase inicial y final al tiempo de curado de 28 

días según Ponce et al., 2019. 

Fuente: Elaboración Propia 

5.2. Análisis e interpretación de los resultados  

5.2.1. Analizar el tiempo de curado para incrementar la resistencia a compresión 

del concreto 

 Según los autores Muhammad et al., 2021: 

En la figura 10, se tiene que: A los 180 días de curado, supera la resistencia 

de diseño en 106.40 kg/cm2, que es un 30.80% más, respecto a la 

resistencia de diseño. 

En la figura 11, se tiene que: A los 180 días de curado, supera la resistencia 

de diseño en 86.60 kg/cm2, que es un 25.10% más, respecto a la resistencia 

de diseño. 

 Según los autores Xue et al., 2015: 

En la figura 12, se tiene que: A los 28 días de curado, el curado con los 

aditivos químicos a base de: acrílico, silicato y cera (parafina), superan la 

resistencia de diseño en 115 kg/cm2, 54 kg/cm2 y 72 kg/cm2, 

respectivamente, que son un 31.94 %, 15 % y 20 % más, respecto a la 

resistencia de diseño. 
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 Según los autores Nematollahzade et al., 2020: 

En la figura 13, se tiene que: En la mezcla de concreto con a/c de 0.35 a 

los 7, 14 y 28 días de curado con aditivo químico, superan la resistencia de 

diseño en 51 kg/cm2, 87 kg/cm2 y 120 kg/cm2, respectivamente, que son 

un 13.04 %, 22.25 % y 30.70 % más, respecto a la resistencia de diseño. 

En la figura 14, se tiene que: En la mezcla de concreto con a/c de 0.40 a 

los 7, 14 y 28 días de curado con aditivo químico, superan la resistencia de 

diseño en 26 kg/cm2, 83 kg/cm2 y 123 kg/cm2, respectivamente, que son 

un 7.54 %, 24.05 % y 35.65 % más, respecto a la resistencia de diseño. 

En la figura 15, se tiene que: En la mezcla de concreto con a/c de 0.45 a 

los 7, 14 y 28 días de curado con aditivo químico, superan la resistencia de 

diseño en 30 kg/cm2, 85 kg/cm2 y 125 kg/cm2, respectivamente, que son 

un 10.17 %, 28.81 % y 42.37 % más, respecto a la resistencia de diseño. 

 Según los autores Nasir et al, 2017: 

En la figura 16, se tiene que: En la mezcla de concreto solo con OPC y la 

mezcla con 30% FA a los 28 días, el curado con aditivo químico no supera 

la resistencia de diseño. 

 Según los autores Surana et al., 2017: 

En la figura 17, se tiene que: A los 7, 14 y 28 días, el curado con el aditivo 

químico, supera la resistencia de diseño en 1 kg/cm2, 41 kg/cm2 y 73 

kg/cm2, respectivamente, que son un 0.40 %, 16.40 % y 29.20 % más, 

respecto a la resistencia de diseño. 

 Según los autores Chougule et al., 2018: 

En la figura 18, se tiene que: A los 28 días, el curado con aditivo químico 

no supera la resistencia de diseño. 

 Según los autores Mohamed y Najm, 2019: 

En la figura 19, se tiene que: En la mezcla de concreto con a/c de 0.36 y 

0.33 a los 28 días de curado con aditivo químico, superan la resistencia de 

diseño en 200 kg/cm2 y 98 kg/cm2, que son un 52.36 % y 19.60 % más, 

respecto a la resistencia de diseño. 
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 Según los autores Stalin et al., 2020: 

En la figura 20, se tiene que: A los 7, 14 y 28 días, el curado con el aditivo 

químico, superan la resistencia de diseño en 68.10 kg/cm2, 71.60 kg/cm2 y 

100.80 kg/cm2, respectivamente, que son un 37.83 %, 39.78 % y 56 % 

más, respecto a la resistencia de diseño. 

 Según los autores Princy y Elson, 2015: 

En la figura 21, se tiene que: A los 28 días, el curado con el aditivo químico 

a base de acrílico y a base de cera, superan la resistencia de diseño en 17 

kg/cm2 y 9 kg/cm2, respectivamente, que son un 4.79 % y 2.54 % más, 

respecto a la resistencia de diseño. 

 Según los autores Rahman y Chamberlain, 2016: 

En la figura 22, se tiene que: A los 28 días, el curado con el aditivo químico 

supera la resistencia de diseño en 133 kg/cm2, que es un 45.08 % más, 

respecto a la resistencia de diseño. 

 Según los autores Padmanabhan et al., 2016: 

En la figura 23, se tiene que: A los 7 días, el curado con los aditivos 

químicos a base de: cera y acrílico, superan la resistencia de diseño en 0 

kg/cm2 y 41 kg/cm2, respectivamente, que son un 0.00 % y 11.55 % más, 

respecto a la resistencia de diseño. A los 28 días, el curado con los aditivos 

químicos a base de: cera y acrílico, superan la resistencia de diseño en 46 

kg/cm2 y 134 kg/cm2, respectivamente, que son un 12.96 % y 37.75 % 

más, respecto a la resistencia de diseño. 

 Según los autores Rao et al., 2021: 

En la figura 24, se tiene que: A los 7 y 28 días, el curado con el aditivo 

químico supera la resistencia de diseño en 97.60 kg/cm2 y 203.10 kg/cm2, 

que son un 28.29 % y 58.87 % más, respecto a la resistencia de diseño. 

 Según los autores Benli et al., 2017: 

En la figura 25, se tiene que: En la mezcla de concreto con OPC, a los 7, 

28 y 180 días de curado con aditivo químico, superan la resistencia de 

diseño en 46 kg/cm2, 144 kg/cm2 y 196 kg/cm2, respectivamente, que son 

un 12.95 %, 40.56 % y 77.18 % más, respecto a la resistencia de diseño. 
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En la figura 26, se tiene que: En la mezcla de concreto con 30% FA, a los 

28 y 180 días de curado con aditivo químico, superan la resistencia de 

diseño en 23 kg/cm2 y 210 kg/cm2, respectivamente, que son un 8.68 % y 

79.25 % más, respecto a la resistencia de diseño. 

 Según el autor Alvarado, 2020: 

En la figura 27, se tiene que: En la mezcla de concreto diseñado a f´c = 

210 kg/cm2, a los 7, 14, 21 y 28 días, el curado con aditivo químico no 

supera la resistencia de diseño. 

En la figura 28, se tiene que: En la mezcla de concreto diseñado a f´c = 

245 kg/cm2, a los 21 y 28 días de curado con aditivo químico, superan la 

resistencia de diseño en 27 kg/cm2 y 37 kg/cm2, que son un 11.02 % y 

15.10 % más, respecto a la resistencia de diseño. 

En la figura 29, se tiene que: En la mezcla de concreto diseñado a f´c = 

280 kg/cm2, a los 14, 21 y 28 días de curado con aditivo químico, superan 

la resistencia de diseño en 14 kg/cm2, 29 kg/cm2 y 49 kg/cm2, que son un 

5 %, 10.36 % y 17.50 % más, respecto a la resistencia de diseño. 

 Según los autores Contreras y Velazco, 2018: 

En la figura 30, se tiene que: En la mezcla de concreto diseñado a f´c = 

210 kg/cm2, a los 14 y 28 días de curado con aditivo químico, superan la 

resistencia de diseño en 8 kg/cm2 y 67 kg/cm2, que son un 3.81 % y 31.90 

% más, respecto a la resistencia de diseño. 

En la figura 31, se tiene que: En la mezcla de concreto diseñado a f´c = 

280 kg/cm2, a los 14 y 28 días de curado con aditivo químico, superan la 

resistencia de diseño en 21.9 kg/cm2 y 76 kg/cm2, que son un 7.82 % y 

27.14 % más, respecto a la resistencia de diseño. 

 Según el autor Aguilar, 2019: 

En la figura 32, se tiene que: A los 28 días, el curado con los aditivos 

químicos a base de: silicato, acrílico (Chema) y acrílico (PerKurevista), 

superan la resistencia de diseño en 50 kg/cm2, 40 kg/cm2 y 36 kg/cm2, 
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respectivamente, que son un 21.74 %, 17.39 % y 15.65 % más, respecto a 

la resistencia de diseño. 

 Según el autor Horna, 2020: 

En la figura 33, se tiene que: A los 7 días, el curado con los aditivos 

químicos a base de: acrílico (Eucocure), silicato (Antisol S), silicato (Z 

membrana) y acrílico (Chema), superan la resistencia de diseño en 20 

kg/cm2, 2 kg/cm2, 48 kg/cm2 y 74 kg/cm2, respectivamente, que son un 

10.26 %, 1.03 %, 24.62 % y 37.95 % más, respecto a la resistencia de 

diseño. A los 14 días, el curado con los aditivos químicos a base de: 

acrílico (Eucocure), silicato (Antisol S), silicato (Z membrana) y acrílico 

(Chema), superan la resistencia de diseño en 32 kg/cm2, 32 kg/cm2, 73 

kg/cm2 y 99 kg/cm2, respectivamente, que son un 16.41 %, 16.41 %, 37.44 

% y 50.77 % más, respecto a la resistencia de diseño. A los 28 días, el 

curado con los aditivos químicos a base de: acrílico (Eucocure), silicato 

(Antisol S), silicato (Z membrana) y acrílico (Chema), superan la 

resistencia de diseño en 56 kg/cm2, 60 kg/cm2, 93 kg/cm2 y 102 kg/cm2, 

respectivamente, que son un 28.72 %, 30.77 %, 47.69 % y 52.31 % más, 

respecto a la resistencia de diseño. 

 Según el autor Ortiz, 2020: 

En la figura 34, se tiene que: A los 7, 14, 21 y 28 días de curado con aditivo 

químico, superan la resistencia de diseño en 25 kg/cm2, 43.60 kg/cm2, 

63.80 kg/cm2 y 85.60 kg/cm2, que son un 19.23 %, 33.54 %, 49.08 % y 

65.85 % más, respecto a la resistencia de diseño. 

 Según el autor Jácobo, 2019: 

En la figura 35, se tiene que: A los 7, 14, 21 y 28 días de curado con aditivo 

químico, no supera la resistencia de diseño. 

 Según el autor Valenzuela, 2018: 

En la figura 36, se tiene que: En la mezcla de concreto diseñado a f´c = 

210 kg/cm2, a los 7, 21 y 28 días de curado con aditivo químico, no supera 

la resistencia de diseño. 
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En la figura 37, se tiene que: En la mezcla de concreto diseñado a f´c = 

245 kg/cm2, a los 21 y 28 días de curado con aditivo químico, superan la 

resistencia de diseño en 27 kg/cm2 y 38 kg/cm2, que son un 11.02 % y 

15.51 % más, respecto a la resistencia de diseño.  

En la figura 38, se tiene que: En la mezcla de concreto diseñado a f´c = 

280 kg/cm2, a los 24 y 28 días de curado con aditivo químico, superan la 

resistencia de diseño en 49 kg/cm2 y 51 kg/cm2, que son un 17.50 % y 

18.21 % más, respecto a la resistencia de diseño. 

 Según el autor Ríos, 2018: 

En la figura 39, se tiene que: A los 28 días de curado con aditivos químicos 

a base de: acrílico (Membranil Vista) y acrílico (Per membrana R), superan 

la resistencia de diseño en 39.50 kg/cm2 y 40.30 kg/cm2, que son un 18.81 

% y 19.19 % más, respecto a la resistencia de diseño. 

 Según el autor Luna, 2020: 

En la figura 40, se tiene que: A los 7 días de curado con aditivos químicos 

a base de: silicato (Curet Z) y silicato (PerKuret), superan la resistencia de 

diseño en 41 kg/cm2 y 55 kg/cm2, que son un 19.52 % y 26.19 % más, 

respecto a la resistencia de diseño. A los 28 días de curado con aditivos 

químicos a base de: silicato (Curet Z) y silicato (Perkuret), superan la 

resistencia de diseño en 121 kg/cm2 y 118 kg/cm2, que son un 57.62 % y 

56.19 % más, respecto a la resistencia de diseño. 

 Según los autores Asmal y González, 2019: 

En la figura 41, se tiene que: A los 7, 14 y 28 días de curado con aditivo 

químico, no supera la resistencia de diseño. 

 Según el autor Claver, 2019: 

En la figura 42, se tiene que: A los 7 y 28 días de curado con aditivo 

químico, superan la resistencia de diseño en 14.50 kg/cm2 y 93.50 kg/cm2, 

que son un 4.92 % y 31.69 % más, respecto a la resistencia de diseño. 
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5.2.2. Analizar el tiempo de curado para incrementar la resistencia a tracción del 

concreto 

 Según los autores Muhammad et al., 2021: 

En la figura 43, se tiene que: En la mezcla de concreto con OPC, a los 14 

días de curado, la diferencia de la resistencia a la tracción diametral es de 

10.18 kg/cm2 del curado en agua y el curado aplicando aditivos químicos. 

A los 28 días de curado, la diferencia de la resistencia a la tracción 

diametral es de 1.20 kg/cm2 del curado en agua y el curado aplicando 

aditivos químicos. En la mezcla de concreto con 30% FA, a los 14 días de 

curado, la diferencia de la resistencia a la tracción diametral es de 10.52 

kg/cm2 del curado en agua y el curado aplicando aditivos químicos. A los 

28 días de curado, la diferencia de la resistencia a la tracción diametral es 

de 2.60 kg/cm2 del curado en agua y el curado aplicando aditivos químicos. 

 Según los autores Nematollahzade et al., 2020: 

En la figura 44, se tiene que: En la mezcla de concreto con a/c = 0.35, a 

los 14 días de curado, la diferencia de la resistencia a la tracción diametral 

es de 1 kg/cm2 del curado en agua y el curado aplicando aditivos químicos. 

A los 28 días de curado, la diferencia de la resistencia a la tracción 

diametral es de 0.90 kg/cm2 del curado en agua y el curado aplicando 

aditivos químicos. 

En la figura 45, se tiene que: En la mezcla de concreto con a/c = 0.40, a 

los 14 días de curado, la diferencia de la resistencia a la tracción diametral 

es de 0.80 kg/cm2 del curado en agua y el curado aplicando aditivos 

químicos. A los 28 días de curado, la diferencia de la resistencia a la 

tracción diametral es de 0.60 kg/cm2 del curado en agua y el curado 

aplicando aditivos químicos. 

En la figura 46, se tiene que: En la mezcla de concreto con a/c = 0.45, a 

los 14 días de curado, la diferencia de la resistencia a la tracción diametral 

es de 0.30 kg/cm2 del curado en agua y el curado aplicando aditivos 

químicos. A los 28 días de curado, la diferencia de la resistencia a la 

tracción diametral es de 1.00 kg/cm2 del curado en agua y el curado 

aplicando aditivos químicos. 
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 Según los autores Nasir et al., 2017: 

En la figura 47, se tiene que: En la mezcla de concreto con OPC, a los 28 

días de curado, la diferencia de la resistencia a la tracción diametral es de 

1.80 kg/cm2 del curado en agua y el curado aplicando aditivos químicos. 

En la mezcla de concreto con 30% FA, a 28 días de curado, la diferencia 

de la resistencia a la tracción diametral es de 3.20 kg/cm2 del curado en 

agua y el curado aplicando aditivos químicos. 

 Según los autores Chougule et al., 2018: 

En la figura 48, se tiene que: A los 28 días de curado, la diferencia de la 

resistencia a la tracción diametral es de 2.60 kg/cm2 del curado en agua y 

el curado aplicando aditivos químicos. 

 Según los autores Princy y Elson, 2015: 

En la figura 49, se tiene que: A los 28 días de curado, la diferencia de la 

resistencia a la tracción diametral es de 3 kg/cm2 y 1 kg/cm2, del curado 

en agua con el curado aplicando aditivos químicos a base de acrílico y cera 

respectivamente. 

 Según el autor Claver, 2019: 

En la figura 50, se tiene que: A los 28 días de curado, la diferencia de la 

resistencia a la tracción diametral es de 1.6 kg/cm2, del curado en agua y 

el curado aplicando aditivo químico. 

5.2.3. Analizar el tiempo de curado para incrementar la resistencia a flexión del 

concreto 

 Según los autores Xue et al., 2015: 

En la figura 51, se tiene que: A los 3 días de curado, el curado con los 

aditivos químicos a base de: acrílico, silicato y cera (parafina), tienen una 

diferencia de la resistencia a la flexión de (-) 1 kg/cm2, (-) 2.50 kg/cm2 y 

(+) 1.50 kg/cm2, con respecto al curado en agua. A los 7 días de curado, el 

curado con los aditivos químicos a base de: acrílico, silicato y cera 

(parafina), tienen una diferencia de la resistencia a la flexión de (-) 1.50 

kg/cm2, (-) 3.50 kg/cm2 y (-) 0.50 kg/cm2, con respecto al curado en agua. 

A los 28 días, el curado con los aditivos químicos a base de: acrílico, 
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silicato y cera (parafina), tienen una diferencia de la resistencia a la flexión 

de (-) 0.20 kg/cm2, (-) 4.50 kg/cm2 y (+) 0.50 kg/cm2, con respecto al 

curado en agua. 

 Según los autores Chougule et al., 2018: 

En la figura 52, se tiene que: A los 28 días de curado, la diferencia de la 

resistencia a la flexión de (-) 24.60 kg/cm2, del curado en agua y el curado 

aplicando aditivo químico. 

 Según los autores Princy y Elson, 2015: 

En la figura 53, se tiene que: A los 28 días, el curado con los aditivos 

químicos a base de: acrílico y cera (parafina), tienen una diferencia de la 

resistencia a la flexión de (-) 14 kg/cm2 y (-) 12 kg/cm2, con respecto al 

curado en agua. 

 Según los autores Benli et al., 2017: 

En la figura 54, se tiene que: En la mezcla de concreto con OPC, a los 3, 

7, 28 días, el curado con aditivo químico, tienen una diferencia de la 

resistencia a la flexión de (+) 2 kg/cm2, (-) 1 kg/cm2 y (+) 6 kg/cm2, con 

respecto al curado en agua. En la mezcla de concreto con 30%FA, a los 3, 

7, 28 días, el curado con aditivo químico, tienen una diferencia de la 

resistencia a la flexión de (+) 2 kg/cm2, (+) 5 kg/cm2 y (+) 4 kg/cm2, con 

respecto al curado en agua. 

 Según los autores Asmal y González, 2019: 

En la figura 55, se tiene que: A los 7 y 28 días, la diferencia de la resistencia 

a la flexión es de (-) 2 kg/cm2 y (-) 3 kg/cm2 del curado en agua y el curado 

aplicando aditivo químico. 

 Según el autor Claver, 2019: 

En la figura 56, se tiene que: A los 28 días de curado, la diferencia de la 

resistencia a la flexión de (-) 10.20 kg/cm2, del curado en agua y el curado 

aplicando aditivo químico. 

5.2.4. Analizar el tiempo de curado para reducir la absorción capilar del concreto 

 Según los autores Nematollahzade et al., 2020: 
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En la figura 57, se tiene que: En la mezcla de concreto con a/c = 0.35, a 

los 28 días, la diferencia de la Absorción capilar inicial y final son de (+) 

0.20 mm/s0.5 y (+) 0.32 mm/s0.5, del curado aplicando aditivo químico y 

del curado en agua. 

En la figura 58, se tiene que: En la mezcla de concreto con a/c = 0.40, a 

los 28 días, la diferencia de la Absorción capilar inicial y final son de (+) 

0.13 mm/s0.5 y (+) 0.27 mm/s0.5, del curado aplicando aditivo químico y 

del curado en agua. 

En la figura 59, se tiene que: En la mezcla de concreto con a/c = 0.45, a 

los 28 días, la diferencia de la Absorción capilar inicial y final son de (+) 

0.08 mm/s0.5 y (+) 0.25 mm/s0.5, del curado aplicando aditivo químico y 

del curado en agua. 

 Según el autor Aguilar, 2019: 

En la figura 60, se tiene que: A los 28 días, la diferencia de la Absorción 

capilar inicial y final son de (+) 1.36 mm/s0.5 y (+) 2.01 mm/s0.5, del curado 

aplicando aditivo químico a base de silicato y del curado en agua. La 

diferencia de la Absorción capilar inicial y final son de (+) 1.02 mm/s0.5 y 

(+) 1.89 mm/s0.5, del curado aplicando aditivo químico a base de acrílico 

(Chema) y del curado en agua. La diferencia de la Absorción capilar inicial 

y final son de (+) 1.49 mm/s0.5 y (+) 2.07 mm/s0.5, del curado aplicando 

aditivo químico a base de acrílico (kurevista) y del curado en agua. 

 Según el autor Luna, 2020: 

En la figura 61, se tiene que: A los 28 días, la diferencia de la Absorción 

capilar inicial y final son de (+) 1.38 mm/s0.5 y (+) 4.16 mm/s0.5, del curado 

aplicando aditivo químico a base de acrílico y del curado en agua. La 

diferencia de la Absorción capilar inicial y final son de (+) 1.90 mm/s0.5 y 

(+) 4.96 mm/s0.5, del curado aplicando aditivo químico a base de silicato y 

del curado en agua. 

 Según los autores Ponce et al., 2019: 
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En la figura 62, se tiene que: A los 28 días, la diferencia de la Absorción 

capilar inicial y final son de (+) 0.61 mm/s0.5 y (-) 2.31 mm/s0.5, del curado 

aplicando aditivo químico y del curado en agua. 

5.3. Contrastación de Resultados 

5.3.1. Hipótesis 1: A mayor tiempo de curado incrementa la resistencia a la 

compresión del concreto 

Para analizar la influencia del tiempo de curado aplicando los aditivos 

químicos, y luego comprobar su resistencia a la compresión, se requieren 

los resultados más favorables de los ensayos de laboratorio que se 

encuentran en los artículos de investigaciones científicas. 

Hipótesis auxiliar 

H0: A mayor tiempo de curado no incrementa la resistencia a la 

compresión del concreto. 

H1: A mayor tiempo de curado si incrementa la resistencia a la compresión 

del concreto. 

Observaciones:  

Tabla  8. Porcentajes de la resistencia a la compresión que supera al f’c del concreto para 

los autores. 

Autor 

Resistencia a Compresión 

(kg/cm2) 
Supera al f'c 

(%) 

Base del 

aditivo 
Apli. Aditivos Químicos f´c 

Princy, 2015 372 355 4.79 Acrílico 

Alvarado, 2020 329 280 17.5 Silicato 

Valenzuela, 2018 331 280 18.21 Silicato 

Rios, 2018 250 210 19.19 Acrílico 

Aguilar, 2019 280 230 21.74 Silicato 

Surana et al., 2017 323 280 29.2 Cera 

Claver, 2019 389 295 31.69 Cera 

Contreras, 2018 356 280 31.9 Silicato 

Xue et al., 2015 475 360 31.94 Acrílico 

Padmanabhan et al., 2016 489 355 37.75 Acrílico 

Benli et al., 2017 499 355 40.56 Cera 

Nematollahzade et al., 2020 420 295 42.37 Cera 

Rahman, 2016 428 295 45.08 Cera 

Horna, 2018 297 195 52.31 Acrílico 

Mohamed y Najm, 2021 582 382 52.36 Acrílico 

Stalin et al., 2020 281 180 56.00 Cera 

Luna, 2020 328 210 57.62 Silicato 

Rao et al., 2021 548 345 58.87 Cera 

Ortiz et al., 2020 216 130 65.85 Cera 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 63. Resultados de los porcentajes de la resistencia a la compresión que supera al f’c del 

concreto para cada uno de los autores, cuando se aplica curadores químicos. 

Fuente: Elaboración Propia 

Los datos de la Tabla 8 graficados en la figura 63, se aprecia que los 

autores Mohamed et al., 2021, Stalin et al., 2020, Rao et al., 2021, Horna, 

2018, Ortiz, 2020 y Luna, 2020, obtienen una resistencia mayor al 50% 

del f´c cuando se aplicó el método de curado aplicando aditivos químicos. 

La mayor resistencia se obtuvo en el autor Ortiz 2020, fue con el aditivo 

químico a base de silicato (Antisol S). En los demás artículos, obtienen 

valores entre 17 % a 45 % de excedencia del f´c, pero solo el autor Princy 

y Elson, 2015, obtiene una resistencia de excedencia de 4.79% del f´c. 

En la figura 64, no se tomaron los autores Muhammad et al., 2021, Nasir 

et al, 2017, Chougule et al., 2018, Jácobo, 2019 y, Asmal y González, 

2019, ya que no superaron la resistencia f´c a los 28 días de curado. Por lo 

que se tiene un total de 79.17% de casos favorables en las investigaciones 

aplicando aditivos químicos para el curado. En el caso del autor 

Muhammad et al., 2021, si logro superar la resistencia de diseño, pero a 

los 180 días de curado, lo que deja como una posibilidad que los artículos 
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que no cumplieron a los 28 días de curado, puedan lograr superar el f´c a 

un tiempo mayor de curado. 

 
Figura 64. Resultados de los porcentajes de la resistencia a la compresión que supera al f’c del 

concreto en base del aditivo químico curador. 

Fuente: Elaboración Propia 

La figura 64 muestra que, en los artículos de investigación consultados, 

usaron curadores químicos a base de cera un 42 %, a base de acrílico un 

32% y a base de silicato un 26%. Se aprecia que, de los 8 autores del 

aditivo curador a base de cera, en 7 de ellos se obtuvieron valores mayores 

del 30% de superación a la resistencia de diseño. Además, de los 6 autores 

del aditivo curador a base de acrílico, en 4 de ellos se obtuvieron valores 

mayores del 30% de superación a la resistencia de diseño. En el caso del 

aditivo curador a base de silicato, de los 5 autores, solo 2 superaron el 30% 

la resistencia de diseño, pero en uno se obtuvo un gran desempeño. 

Por lo antes expuesto, se rechaza la hipótesis nula (H0) y se acepta la 

hipótesis alterna (H1) ya que se demuestra según las observaciones, que 

la resistencia a la compresión incrementa al mayor tiempo de curado. 
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5.3.2. Hipótesis 2: A mayor tiempo de curado incrementa la resistencia a la 

tracción del concreto 

Para analizar la influencia del tiempo de curado aplicando los aditivos 

químicos, y luego comprobar su resistencia a la tracción, se requieren los 

resultados más favorables de los ensayos de laboratorio que se encuentran 

en los artículos de investigaciones científicas. 

Hipótesis auxiliar 

H0: A mayor tiempo de curado no incrementa la resistencia a la tracción 

del concreto. 

H1: A mayor tiempo de curado si incrementa la resistencia a la tracción 

del concreto. 

Observaciones:  

Tabla  9. Porcentajes de la resistencia a la tracción cuando se aplica curadores químicos, 

respecto al curado en agua a los 14 días. 

Tiempo de curado a los 14 días 

Autor 

Resistencia a Tracción (kg/cm2) 
Respecto al curado 

en agua (%) 

Base 

del 

aditivo 
Curado con 

Aditivos Químicos 

Curado en 

agua 

Muhammad et al., 2021 17 28 64 Cera 

Nematollahzade et al., 2020 4 5 93 Cera 

 Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 65. Resultados de los porcentajes de la resistencia a la tracción cuando se aplica 

curadores químicos, respecto al curado en agua a los 14 días para cada uno de los autores. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Los datos de la Tabla 9 graficados en la figura 65, se aprecia que, a los 14 

días de curado, para los de autores Muhammad et al., 2021 y 

Nematollahzade et al., 2020, tienen menor resistencia a la tracción, cuando 

se aplicó el método de curado aplicando aditivos químicos respecto al 

curado inmerso en agua. El que tuvo menor desempeño fue el de 

Muhammad et al., 2021 con una resistencia de 64% respecto al curado en 

agua, y el que estuvo más semejante al curado inmerso en agua es 

Nematollahzade et al., 2020 con una resistencia de 93% respecto al curado 

en agua. 

Tabla  10. Porcentajes de la resistencia a la tracción cuando se aplica curadores químicos, 

respecto al curado en agua a los 28 días. 

Tiempo de curado a los 28 días 

Autor 

Resistencia a Tracción 

(kg/cm2) 
Respecto 

curado en agua 

(%) 

Base del 

aditivo Curado con 

Aditivos Químicos 

Curado en 

agua 

Chougule et al., 2018 10 13 80 Cera 

Nasir et al., 2017 29 31 88 Cera 

Claver, 2019 34 36 94 Cera 

Princy y Elson, 2015 28 29 96 Cera 

Muhammad et al., 2021 30 31 97 Cera 

Nematollahzade et al., 2020 5 5.4 97 Cera 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 66. Resultados de los porcentajes de la resistencia a la tracción cuando se aplica curadores 

químicos, respecto al curado en agua a los 28 días para cada uno de los autores. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Los datos de la Tabla 10 graficados En la figura 66, se aprecia que no 

superan la resistencia a la tracción cuando se aplicó el método de curado 

aplicando aditivos químicos respecto al curado inmerso en agua. También 

se observa que el que tuvo menor desempeño es del autor Chougule et al., 

2018, con una resistencia de 80% respecto al curado en agua, y los que 

estuvieron más semejante al curado inmerso en agua son Muhammad et 

al., 2021, y Nematollahzade con una resistencia de 97%. 

Relacionando las figuras 64 y 65, Muhammad et al., 2021, la diferencia de 

resistencia a la tracción diametral disminuye notablemente a los 28 días, 

teniendo un valor de 64% a los 14 días pasa a 97% a los 28 días. Y para 

Nematollahzade et al., 2020, la diferencia de resistencia a la tracción 

diametral disminuye a los 28 días, teniendo primero un valor de 93% a los 

14 días pasa a 97% a los 28 días. 

La resistencia a tracción diametral con el curado aplicando aditivos 

químicos, también es menor a la resistencia “fsp” hallada según la 

ecuación (1) descrita en 2.3.8 (Split test). Por lo que no se superó ni el 

valor promedio en relación a la resistencia de compresión de diseño (f´c). 

Para la mayoría de los artículos que se ensayaron a la resistencia a la 

tracción diametral, utilizaron curador químico a base de cera, pero en el 

caso de los autores Princy y Elson, 2015, también usaron un curador 

químico a base de acrílico, obteniendo valores menos favorables que el 

curador químico a base de cera. 

Por lo antes expuesto, se rechaza la hipótesis nula (H0) y se acepta la 

hipótesis alterna (H1) ya que se demuestra según las observaciones, que 

la resistencia a la tracción incrementa al mayor tiempo de curado. 

5.3.3. Hipótesis 3: A mayor tiempo de curado incrementa la resistencia a la 

flexión del concreto 

Para analizar la influencia del tiempo de curado aplicando los aditivos 

químicos, y luego comprobar su resistencia a la flexión, se requieren los 

resultados más favorables de los ensayos de laboratorio que se encuentran 

en los artículos de investigaciones científicas. 
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Hipótesis auxiliar 

H0: A mayor tiempo de curado no incrementa la resistencia a la flexión 

del concreto. 

H1: A mayor tiempo de curado si incrementa la resistencia a la flexión del 

concreto. 

Observaciones: 

 

Tabla  11. Porcentajes de la resistencia a la flexión cuando se aplica curadores químicos, 

respecto al curado en agua a los 3 días. 

Tiempo de curado a los 3 días 

Autor 

Resistencia a Flexión (kg/cm2) 
Respecto curado en 

agua (%) 

Base 

del 

aditivo 
Curado con Aditivos 

Químicos 

Curado 

en agua 

Xue et al., 2015 42 41 104 Cera 

Benli et al., 2017 46 44 105 Cera 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla  12. Porcentaje de la resistencia a la flexión cuando se aplica curadores químicos, 

respecto al curado en agua a los 7 días. 

Tiempo de curado a los 7 días 

Autor 

Resistencia a Flexión (kg/cm2) 
Respecto curado en 

agua (%) 

Base del 

aditivo Curado con Aditivos 

Químicos 

Curado en 

agua 

Xue et al., 2015 54 55 99 Cera 

Benli et al., 2017 74 75 97 Cera 

Asmal, 2019 34 36 94 Silicato 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 67. Resultados de los porcentajes de la resistencia a la flexión cuando se aplica curadores 

químicos, respecto al curado en agua a los 3 y 7 días para cada uno de los autores. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Los datos de la Tabla 11 y Tabla 12 graficados en la figura 67, se aprecia 

que para los autores Xue et al., 2015 y Benli et al., 2017, tienen mayor 

resistencia a la flexión a los 3 días superando en 3% y 5% cuando se aplicó 

el método de curado aplicando aditivos químicos respecto al curado 

inmerso en agua, pero a los 7 días, tienen menor resistencia de flexión de 

99% y 97% respecto al curado en agua. También se observa que el que 

tuvo menor desempeño es Asmal y González, 2019, a los 7 días, con una 

resistencia de flexión de 94% respecto al curado en agua, y el que estuvo 

más semejante al curado inmerso en agua es del autor Xue et al., 2015, a 

los 7 días con una resistencia de 99% respecto al curado en agua. 

Tabla  13. Porcentajes de la resistencia a la flexión cuando se aplica curadores químicos, 

respecto al curado en agua a los 28 días. 

Tiempo de curado a los 28 días 

Autor 

Resistencia a Flexión (kg/cm2) 
Respecto curado 

en agua (%) 

Base 

del 

aditivo 
Curado con Aditivos 

Químicos 

Curado en 

agua 

Chougule et al., 2018 37 61 61 Cera 

Princy, 2015 41 55 78 Cera 

Claver, 2019 56 66 85 Cera 

Asmal, 2019 40 43 93 Silicato 
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Xue et al., 2015 60 59 101 Cera 

Benli et al., 2017 91 85 107 Cera 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 68. Resultados de los porcentajes de la resistencia a la flexión cuando se aplica curadores 

químicos, respecto al curado en agua a los 28 días para cada uno de los autores. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Los datos de la Tabla 13 graficados en la figura 68, se aprecia que los 

autores Chougule et al., 2018, Princy y Elson, 2018, Claver, 2019, Asmal 

y González, 2019, tienen menor resistencia a la flexión, cuando se aplicó 

el método de curado aplicando aditivos químicos dando resistencias a la 

flexión entre 61% al 93% respecto al curado en agua a los 28 días. Para 

Xue et al., 2015 y Benli et al., 2017, superaron la resistencia a flexión del 

concreto en 1% y 7% respecto al curado en agua a los 28 días. Se observa 

también, que el que tuvo menor desempeño fue Chougule et al., 2018, con 

una resistencia de 61% respecto al curado en agua, y el que estuvo más 

semejante al curado inmerso en agua es Xue et al., 2015, a los 28 días con 

una resistencia de 101% respecto al curado en agua. La resistencia a la 

flexión con el curado aplicando aditivos químicos, es mayor a la 

resistencia “fr” hallada según la ecuación (3) descrita en 2.3.8, dada por la 

Norma E.060. Por lo que superó el valor promedio en relación a la 

resistencia de compresión de diseño (f´c). 
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Relacionando las figuras 66 y 67, según Xue et al., 2015, se observa que 

la resistencia a la flexión incrementa en el tiempo, teniendo un valor 99% 

a los 7 días pasar a 101% a los 28 días. Y para Benli et al., 2107, 

incrementa de 97% a los 7 días pasar a 107% a los 28 días. En el caso de 

Asmal y González, 2019, la resistencia a la flexión se mantuvo con una 

diferencia similar de los 7 días y a los 28 días, teniendo un valor 93% pasar 

a 94%. 

Para la mayoría de los artículos que se ensayaron a la resistencia a la 

flexión, utilizaron curador químico a base de cera, pero el autor Asmal y 

González, 2019, utilizó un curador químico a base de silicato, obteniendo 

el segundo valor más semejante al curado inmerso en agua. 

Por lo antes expuesto, se rechaza la hipótesis nula (H0) y se acepta la 

hipótesis alterna (H1) ya que se demuestra según las observaciones, que 

la resistencia a la flexión incrementa al mayor tiempo de curado. 

5.3.4. Hipótesis 4: A mayor tiempo de curado se reduce la absorción capilar del 

concreto 

Para analizar la influencia del tiempo de curado aplicando los aditivos 

químicos, y luego comprobar la absorción capilar del concreto, se 

requieren los resultados más favorables de los ensayos de laboratorio que 

se encuentran en los artículos de investigaciones científicas. 

Hipótesis auxiliar 

H0: A mayor tiempo de curado no reduce la absorción capilar del concreto. 

H1: A mayor tiempo de curado si reduce la absorción capilar del concreto. 

Observaciones: 

Tabla  14. Porcentajes de la absorción capilar inicial cuando se aplica curadores químicos, 

respecto al curado en agua a los 28 días. 

Autor 

Absorción Inicial (mm/s0.5) 
Respecto curado 

en agua (%) 

Base del 

aditivo Curado con 

Aditivos Químicos 

Curado en 

agua 

Aguilar, 2019 2.64 1.28 179 Cera 

Ponce et al., 2019 3.48 2.87 121 Acrílico 

Nematollahzade et al., 2020 0.92 0.72 108 Cera 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla  15. Porcentajes de la absorción capilar final cuando se aplica curadores químicos, 

respecto al curado en agua a los 28 días. 

Autor 

Absorción Final (mm/s0.5) 
Respecto curado 

en agua (%) 

Base del 

aditivo Curado con 

Aditivos Químicos 

Curado en 

agua 

Aguilar, 2019 5.49 3.42 155 Acrílico 

Ponce et al., 2019 7.01 9.32 75 Acrílico 

Nematollahzade et al., 2020 0.92 0.72 118 Cera 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 69. Resultados de los porcentajes de la absorción capilar del concreto cuando se aplica curadores 

químicos, respecto al curado en agua a los 28 días para cada uno de los autores. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Los datos de la Tabla 14 y Tabla 15 graficados en la figura 69, se tiene 

mayor absorción capilar Inicial, cuando se aplicó el método de curado 

aplicando aditivos químicos respecto al inmerso en agua, observado a los 

28 días de curado. Los autores Nematollahzade et al., 2020, y Aguilar, 

2019, tienen mayor absorción capilar final, cuando se aplicó el método de 

curado aplicando aditivos químicos de 18% a 55% respecto al curado 

inmerso en agua. Pero Ponce et al., 2019, tiene un 75% de absorción 

capilar final respecto al curado inmerso en agua, lo cual el curador químico 

ayudo a reducir la absorción capilar del concreto. Se observa también, que 

estuvo más semejante al curado inmerso en agua es Nematollahzade et al., 

2020, con una absorción capilar inicial de 108% y con una absorción 
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capilar final de 118% respecto al curado en agua. Los autores que 

obtuvieron resultados favorables fueron Nematollahzade et al., 2020 y 

Ponce et al., 2019, y no favorable fue Aguilar, 2019. 

Para los artículos que se ensayaron a la absorción capilar del concreto, 

utilizaron curador químico a base de cera, acrílico y silicato, donde en el 

caso de Aguilar, 2019, obtuvo mejor resultado con el curador químico a 

base de acrílico. 

Por lo antes expuesto, se acepta la hipótesis nula (H0) y se rechaza la 

hipótesis alterna (H1) ya que se demuestra según las observaciones, que a 

mayor tiempo de curado no reduce la absorción capilar del concreto. 
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6. DISCUSIÓN 

Con la búsqueda de los artículos relacionados a los objetivos e hipótesis de la 

investigación, se analizó cada uno los diferentes resultados, y se observó cómo 

afectan las propiedades mecánicas del concreto.  

Ortiz et al., 2020, con una mezcla de diseño f´c= 130 kg/cm2, ensaya sus 

especímenes de concreto a los 28 días de curado aplicando curadores químicos, 

obtiene una resistencia a la compresión de 216 kg/cm2 que supera en 65.85% 

respecto al f´c, logrando el mayor porcentaje que supera al f´c entre los demás 

autores. En la figura 63 se observa a todos los autores que logran superar al f´c a 

los 28 días, pero Muhammad et al., 2021, con una mezcla de diseño f´c= 345 

kg/cm2, ensaya sus especímenes de concreto a los 180 días de curado aplicando 

curadores químicos, obteniendo una resistencia de 451 kg/cm2 superando en 31% 

respecto al f´c, dando a conocer que a un tiempo de curado mayor de 28 días 

incrementa su resistencia a la compresión superando así al f´c de diseño. De los 6 

autores que superan al f´c en más del 50% a los 28 días de curado, Ortiz et al. 

2020, Rao et al. 2021 y Stalin et al. 2020, aplican aditivos químicos a base de cera 

para el curado; Horna 2018 y Mohamed 2021, aplican aditivos químicos a base 

de acrílico para el curado; y Luna 2020, aplica aditivos químicos a base de silicato 

para el curado. 

Muhammad et al., 2021 y Nematollahzade et al., 2020, ensayan sus especímenes 

de concreto a los 14 días de curado aplicando curadores químicos, obtiene una 

resistencia a la tracción de 17 kg/cm2 y 4 kg/cm2 que relacionando con el curado 

en agua son un 64% y 93% de la resistencia a la tracción, como se muestra en la 

figura 65, dejando como mejor comportamiento a Nematollahzade. A los 28 días 

de curado, Muhammad et al., 2021 y Nematollahzade et al., 2020, son los que 

tienen el mejor comportamiento a la resistencia a la tracción del concreto 

aplicando aditivos químicos, con un 97% de resistencia a la tracción respecto al 

curado en agua. Chougule et al, 2018, es el resultado menos favorable, ya que 

obtiene un 80% de resistencia a la tracción del concreto aplicando aditivos 

químicos respecto al curado en agua. 

Xue et al., 2015 y Benli et al., 2017, ensaya sus especímenes a los 3 y 7 días de 

curado, como se muestra en la figura 68, obteniendo un mejor comportamiento a 

los 3 días. Donde Benli et al., 2017, tuvo la mayor resistencia, superando en 5% 
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al curado inmerso en agua a los 3 días. Xue et al., 2015, Benli et al., 2017 y Asmal 

y González, 2019, ayudan a relacionar la resistencia a la flexión respecto al tiempo 

de curado, al analizar primero los especímenes a un tiempo de 7 días, aumentando 

su resistencia a la flexión a los 28 días de curado aplicando aditivos químicos, 

donde solo Xue et al. 2015 y Benli et al. 2017, superan la resistencia a flexión en 

1% y 7% respecto al curado en agua. En el caso de Chougule et al., 2018, tiene el 

peor comportamiento a la resistencia a la flexión con una resistencia de 61% 

respecto al curado en agua. Princy y Elson, 2015 y Claver, 2019 con resistencias 

a la flexión de 78% y 85% respecto al curado en agua, que son los resultados 

término medio, pero que no se puede intuir más, ya que no ensayaron sus 

especímenes a un tiempo de curado más temprano. 

En los resultados de absorción capilar respecto al tiempo curado: Nematollahzade 

et al., 2020, como se muestra en la figura 69, el curado aplicando aditivos 

químicos tiene una Abs. capilar inicial mayor en 8% respecto al curado en agua y 

una Abs.  capilar final mayor en 18% respecto al curado en agua, estos fueron los 

valores más semejantes al método de curado inmerso en agua. Ponce et al., 2019, 

obtuvo menor Abs. capilar final aplicando aditivos químicos con un valor de 75% 

de absorción de capilar del concreto respecto al curado en agua y es el único caso 

favorable de un total de 4 artículos de investigación, en el caso de Luna, 2020, 

tiene mayor Abs. inicial de 1.38 mm/s0.5 y Abs. final de 4.16 mm/s0.5 aplicando 

aditivo químico a base acrílico para el curado, esta diferencia no se relaciona o no 

tienen un parecido a los otros autores y da a entender que la investigación 

consultada podría tener datos defectuosos. 
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7. CONCLUSIONES 

1. La aplicación de aditivos químicos para el curado tiene una resistencia a la 

compresión, que supera en 66% al f´c a los 28 días de curado; una resistencia a la 

tracción promedio de 92% con respecto al curado inmerso en agua a los 28 días 

de curado; una resistencia a la flexión promedio de 99% con respecto al curado 

inmerso en agua a los 28 días de curado; y una mayor absorción capilar final e 

inicial promedio de 37% con respecto al curado inmerso en agua a los 28 días de 

curado. 

2. La resistencia a la compresión del concreto aplicando aditivos químicos para el 

curado, supera al f´c con un máximo de 66% y en promedio un 40% del f´c a los 

28 días de curado. También, los aditivos curadores a base de cera son los más 

usados, le sigue es el acrílico y por último el silicato. Además, en el mismo orden 

citado anteriormente, es la eficacia de los resultados que superaran el f´c de diseño, 

con un promedio de 47% a base de cera, 39% a base de acrílico y 29% a base de 

silicato; por ello el mejor comportamiento es con el curado aplicando el aditivo 

químico a base de cera. 

3. La resistencia a la tracción del concreto curado con aditivos químicos, es en 

promedio un 79% respecto al curado inmerso en agua a los 14 días de curado y es 

en promedio un 92% a los 28 días de curado, deduciendo que mejora su resistencia 

a mayor tiempo de curado. 

4. La resistencia a la flexión del concreto curado con aditivos químicos, supera en 

promedio un 5% respecto al curado inmerso en agua a los 3 días de curado, es en 

promedio un 97% respecto al curado inmerso en agua a los 7 días de curado y es 

en promedio un 99% a los 28 días de curado tomando como referencia solo a los 

autores que ensayaron sus especímenes a los 3 y 7 días de curado, deduciendo que 

mejora su resistencia a mayor tiempo de curado. 

5. La absorción capilar final e inicial del concreto curado con aditivos químicos, es 

mayor en promedio un 37% con respecto al curado inmerso en agua a los 28 días 

de curado. Tuvo un mejor comportamiento en la absorción inicial fue con el 

curador químico a base de cera y en la absorción final fue con el curador químico 

a base de acrílico. 
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8. RECOMENDACIONES 

1. Utilizar curadores químicos a base de cera, para superar la resistencia de diseño a 

compresión del concreto donde sea de difícil acceso el uso del agua. A pesar que 

en la minoría de artículos, no llegan a superar la resistencia a la compresión de 

diseño a los 28 días, un ensayo a tiempo de curado de 180 días, si logro superarlo. 

Así que se sugiere investigar la resistencia a compresión, a tiempos de curado del 

concreto mayores de 28 días, pero menores de 180 días aplicando aditivos 

químicos, para observar su comportamiento mecánico. 

2. Investigar la aplicación de curadores químicos a base de silicatos y acrílicos, para 

observar la resistencia a la tracción del concreto, ya que en los artículos 

investigados solo aplicaron curadores químicos a base de cera. También se sugiere 

investigar la resistencia a tracción, a tiempos de curado del concreto de 3, 7 y 14 

días, aplicando aditivos químicos, para observar su comportamiento. 

3. Igual que en el anterior mencionado, investigar la aplicación de curadores 

químicos a base de silicatos y acrílicos, para observar la resistencia a la flexión 

del concreto. También se sugiere investigar la resistencia a flexión, a tiempos de 

curado del concreto de 3, 7 y 14 días, aplicando aditivos químicos, para observar 

su comportamiento. 

4. Investigar a fondo acerca del comportamiento de la absorción capilar del concreto, 

aplicando diferentes curadores químicos a base de cera, silicatos y acrílicos, 

además de ver su comportamiento en la diferencia de la relación agua/cemento en 

las mezclas de concreto. 

5. A las futuras investigaciones ligadas al tema de curado del concreto aplicando 

aditivos químicos, orientar su investigación a un desarrollo más tecnológico, con 

respecto a los nuevos curadores químicos para el concreto expuestos a diferentes 

condiciones climáticas, ya que la información sobre el concreto curado expuesto 

a diferentes temperaturas es mínima. Hay muy poca información del curado 

aplicando aditivos químicos a temperaturas bajas, esto puede deberse a que el 

curador químico actúa como una capa o película que retiene la humedad, mas no 

protege contra la congelación, por lo que se sugiere investigar este factor. 
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ANEXOS 

ANEXO  1: Matriz de Consistencia 

Aditivos químicos aplicados durante el curado para mejorar las propiedades mecánicas del concreto 

Problema  Objetivos Hipótesis Variables Indicadores Método 

Problema General Objetivo General Hipótesis General Independiente 
    

¿Cómo los aditivos químicos 

aplicados durante el curado 

mejoran las propiedades 

mecánicas del concreto? 

Analizar los aditivos químicos 

aplicados durante el curado para 

mejorar las propiedades 

mecánicas del concreto, según 

normas utilizadas por los 

investigadores. 

Los aditivos químicos 

aplicados en el curado 

mejoran las propiedades 

mecánicas del concreto. 

 

Aditivos 

químicos para 

el curado 

Tiempo de curado 

 La presente investigación es 

un estudio bibliográfico y 

descriptivo. El método 

empleado fue el deductivo, 

orientación aplicada, 

enfoque es cuantitativo y el 

instrumento de recolección 

de datos que proponen es 

retrolectivo. 

 Tipo de investigación 

descriptiva y explicativa. 

 Es de nivel descriptiva. 

 El diseño según propósito de 

estudio es experimental; 

según el número de 

mediciones es longitudinal; 

según su cronología de las 

observaciones es 

retrospectivo y según el 

estudio del diseño es 

“cohorte”. 

 

 

 

 

 

 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Especificas Dependiente 
  

a) ¿De qué manera el tiempo de 

curado influye en la resistencia 

a la compresión del concreto? 

a) Analizar el tiempo de curado 

para incrementar la resistencia a 

compresión del concreto. 

a) A mayor tiempo de curado 

incrementa la resistencia a la 

compresión del concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

Propiedades 

Mecánicas del 

Concreto 

Resistencia a 

compresión 

 

b) ¿De qué manera el tiempo 

de curado influye en la 

resistencia a la Tracción del 

concreto? 

b) Analizar el tiempo de curado 

para incrementar la resistencia a 

Tracción del concreto. 

b) A mayor tiempo de curado 

incrementa la resistencia a la 

Tracción del concreto. 
Resistencia a 

Tracción 

 

c) ¿De qué manera el tiempo de 

curado influye en la resistencia 

a la flexión del concreto? 

c) Analizar el tiempo de curado 

para incrementar la resistencia a 

flexión del concreto. 

c) A mayor tiempo de curado 

incrementa la resistencia a la 

flexión del concreto. 

Resistencia a 

Flexión 
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d) ¿De qué manera el tiempo 

de curado influye en la 

absorción capilar del concreto? 

d) Analizar el tiempo de curado 

para reducir la absorción capilar 

del concreto. 

d) A mayor tiempo de curado 

se reduce la absorción capilar 

del concreto. 

 

Absorción capilar 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANEXO  2: Matriz de Referencias Bibliográficas 
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Fuente: Elaboración Propia 
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ANEXO  3: Matriz de relación entre subtemas y objetivos 

 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO  4: Matriz de relación entre los subtemas y las referencias bibliográficas 
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Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO  5: Matriz de relación tiempo de curado y resistencia a la compresión 
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Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO  6: Matriz de relación tiempo de curado y resistencia a la tracción 
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Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO  7: Matriz de relación tiempo de curado y resistencia a la flexión 
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Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO  8: Matriz de relación tiempo de curado y absorción capilar 

 

Fuente: Elaboración propia 


