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RESUMEN 

La presente investigación titulada “Comparación del método de curado 

clásico versus la utilización de bambú como método de curado para concreto 

f’c 210” tuvo como objetivo comparar la resistencia a la compresión del 

concreto sometido al curado clásico y a métodos alternativos de curado con 

bambú en sus distintas configuraciones: láminas, mallas y triturado. La 

metodología fue de enfoque cuantitativo, tipo aplicada, nivel explicativo y 

diseño experimental de laboratorio. Para ello, se elaboraron probetas de 

concreto f’c = 210 kg/cm², distribuidas en un grupo patrón curado mediante 

inmersión en agua y grupos experimentales curados con láminas, mallas y 

bambú triturado. Los resultados demostraron que el curado clásico alcanzó la 

mayor resistencia promedio, con 217,49 kg/cm², superando el valor de diseño 

de 210 kg/cm². En cambio, los métodos alternativos con bambú registraron 

valores menores: 202,67 kg/cm² con láminas, 205,04 kg/cm² con bambú 

triturado y 201,24 kg/cm² con mallas. El análisis estadístico evidenció 

diferencias significativas entre los métodos de curado evaluados; sin 

embargo, dichas diferencias favorecieron al curado clásico y no a los métodos 

con bambú. Se concluye que el curado clásico continúa siendo el método más 

eficiente para el desarrollo de la resistencia a la compresión del concreto f’c = 

210 kg/cm². Entre las alternativas evaluadas, el bambú triturado presentó el 

mejor desempeño relativo; no obstante, ninguno de los métodos con bambú 

alcanzó la resistencia promedio de diseño. Por ello, el uso del bambú debe 

considerarse como una alternativa experimental o complementaria, sujeta a 

mayor validación técnica antes de recomendarse como reemplazo del curado 

convencional. 

Palabras clave: Bambú, concreto, curado del concreto, resistencia a la 

compresión, método de curado.  
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ABSTRACT 

The present research, entitled “Comparison of the Classic Curing Method 

versus the Use of Bamboo as a Curing Method for Concrete f’c 210” aimed to 

compare the compressive strength of concrete subjected to conventional 

curing and alternative bamboo-based curing methods in three configurations: 

sheets, mesh, and crushed bamboo. The methodology followed a quantitative 

approach, applied type, explanatory level, and laboratory experimental design. 

For this purpose, concrete specimens with a design strength of f’c = 210 kg/cm² 

were prepared and distributed into a control group cured by water immersion 

and experimental groups cured with bamboo sheets, bamboo mesh, and 

crushed bamboo. The results showed that conventional curing achieved the 

highest average compressive strength, with 217.49 kg/cm², exceeding the 

design value of 210 kg/cm². In contrast, the alternative bamboo-based curing 

methods recorded lower values: 202.67 kg/cm² with bamboo sheets, 205.04 

kg/cm² with crushed bamboo, and 201.24 kg/cm² with bamboo mesh. The 

statistical analysis showed significant differences among the curing methods 

evaluated; however, these differences favored conventional curing rather than 

the bamboo-based methods. It is concluded that conventional curing remains 

the most efficient method for developing the compressive strength of concrete 

f’c = 210 kg/cm². Among the alternatives evaluated, crushed bamboo showed 

the best relative performance; however, none of the bamboo-based curing 

methods reached the average design strength. Therefore, the use of bamboo 

should be considered an experimental or complementary alternative, subject 

to further technical validation before being recommended as a replacement for 

conventional curing. 

Keywords: bamboo, concrete, concrete curing, compressive strength, 

curing method.  
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INTRODUCCIÓN 

El curado del concreto constituye una etapa fundamental dentro del 

proceso constructivo, debido a que permite conservar condiciones adecuadas 

de humedad y temperatura para favorecer la hidratación del cemento y el 

desarrollo de las propiedades mecánicas del material. Cuando este proceso 

no se realiza de manera adecuada, la resistencia a la compresión puede verse 

afectada, comprometiendo la calidad y durabilidad del concreto. Por ello, el 

curado clásico por inmersión o aplicación continua de agua continúa siendo 

uno de los métodos más utilizados y reconocidos en la práctica constructiva. 

Sin embargo, en determinados contextos, especialmente en zonas 

rurales o lugares donde el acceso al agua puede ser limitado, surge la 

necesidad de estudiar alternativas que permitan conservar la humedad del 

concreto durante su proceso de endurecimiento. En ese sentido, el uso de 

materiales naturales y disponibles localmente, como el bambú, representa una 

posibilidad experimental que merece ser evaluada desde el punto de vista 

técnico. El bambú es un recurso renovable, accesible y con capacidad de 

retención de humedad, por lo que puede analizarse como material 

complementario en el proceso de curado. 

La presente investigación se desarrolla en torno a la comparación de la 

resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm² sometido al curado 

clásico y a métodos alternativos de curado con bambú en tres configuraciones: 

láminas, mallas y triturado. Esta comparación permite determinar si dichos 

métodos alternativos generan diferencias significativas respecto al curado 

convencional, considerando como criterio principal la resistencia a la 

compresión alcanzada a los 28 días. 

El estudio se justifica porque busca aportar evidencia experimental sobre 

el comportamiento del concreto curado con materiales alternativos de origen 

natural, sin asumir previamente que estos reemplazan al curado clásico. Por 

el contrario, la investigación permite analizar objetivamente su desempeño, 

identificar sus limitaciones y reconocer cuál de las configuraciones de bambú 

presenta mejor comportamiento relativo frente al método convencional. 

En ese sentido, la investigación contribuye al campo de la ingeniería civil 

al evaluar una alternativa vinculada con el uso responsable de recursos 



XIII 

locales y la búsqueda de prácticas constructivas más sostenibles. No 

obstante, el análisis se centra estrictamente en la resistencia a la compresión, 

por lo que los resultados obtenidos deben interpretarse desde un enfoque 

técnico y experimental, evitando generalizaciones sobre su aplicación 

estructural sin estudios complementarios. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

1.1. SITUACIÓN PROBLEMÁTICA  

El concreto es uno de los materiales más utilizados en la construcción 

debido a su resistencia, durabilidad y versatilidad para diferentes tipos de 

obras civiles. Sin embargo, para que alcance adecuadamente sus 

propiedades mecánicas, requiere un proceso de curado que permita 

conservar la humedad necesaria durante las primeras edades de 

endurecimiento. Cuando el curado no se realiza de forma adecuada, se puede 

afectar la hidratación del cemento, disminuir la resistencia a la compresión y 

comprometer la calidad del concreto. 

El curado clásico mediante agua continúa siendo uno de los métodos 

más empleados por su efectividad para mantener la humedad del concreto. 

No obstante, este procedimiento requiere disponibilidad continua del recurso 

hídrico, lo cual representa una limitación en determinados contextos donde el 

acceso al agua no es constante o donde se busca optimizar su uso en 

actividades constructivas. En el Perú, según el INEI, durante el año móvil 

octubre 2023 – setiembre 2024, el 90,4 % de la población accedió a agua 

proveniente de red pública; sin embargo, esta cobertura fue menor en el área 

rural, donde alcanzó el 78,7 %, frente al 93,2 % registrado en el área urbana 

(INEI, 2024).  

En el contexto local, la disponibilidad del servicio de agua también 

presenta limitaciones. De acuerdo con el Benchmarking Regulatorio de las 

Empresas Prestadoras 2025, con datos del año 2024, EPS SEDAHUÁNUCO 

S.A. registró una cobertura de agua potable de 57,21 % dentro de su ámbito 

de prestación. Asimismo, reportó una continuidad promedio de 22,61 horas al 

día y un 38,45 % de agua no facturada, lo que evidencia la necesidad de 

promover prácticas que contribuyan al uso más eficiente del recurso hídrico 

en actividades que demandan agua, como el curado del concreto (Sunass, 

2025).  
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En este escenario, surge la necesidad de estudiar materiales alternativos 

que puedan contribuir a conservar la humedad del concreto durante el proceso 

de curado, sin asumir previamente que reemplazan al método convencional. 

El bambú representa una posibilidad de análisis debido a que es un material 

natural, renovable y disponible en diversas zonas del país. En la región 

Huánuco, particularmente en sectores como el centro poblado Lindero, distrito 

de Tomayquichua, este recurso se emplea principalmente en cercos, techos, 

actividades agrícolas y usos tradicionales, pero aún no ha sido 

suficientemente evaluado como material externo para el curado del concreto. 

A nivel científico, existen investigaciones sobre métodos de curado con 

agua, aditivos, membranas y cubiertas húmedas; sin embargo, son limitados 

los estudios que analizan el uso del bambú como medio de conservación de 

humedad aplicado externamente al concreto. Esta situación evidencia un 

vacío de conocimiento, especialmente respecto al comportamiento de 

configuraciones como láminas, mallas y bambú triturado frente al curado 

clásico. Por ello, resulta necesario evaluar experimentalmente si estos 

métodos generan diferencias en la resistencia a la compresión del concreto 

f’c = 210 kg/cm². 

En ese sentido, la presente investigación busca comparar el método de 

curado clásico con métodos alternativos que emplean bambú en distintas 

configuraciones, considerando como criterio principal la resistencia a la 

compresión alcanzada a los 28 días. De esta manera, el estudio pretende 

aportar evidencia técnica sobre el desempeño del bambú como alternativa 

experimental de curado, contribuyendo al conocimiento sobre el uso de 

recursos locales en procesos constructivos, sin plantearlo de manera 

anticipada como sustituto directo del curado convencional. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

1.2.1. PROBLEMA GENERAL   

¿Cuál es la diferencia en la resistencia a la compresión del concreto 

F’c 210 kg/cm² al ser curado mediante el método clásico en comparación 

con métodos alternativos que emplean bambú? 
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1.2.2. PROBLEMA ESPECÍFICO   

¿Cómo influye el uso de láminas de bambú húmedas en la 

resistencia a la compresión del concreto F’c 210 kg/cm²? 

¿Qué efecto tiene el uso de capas de bambú triturado húmedo en 

el curado del concreto F’c 210 kg/cm²? 

¿Cuál es el impacto del uso de mallas de bambú húmedas como 

método de curado en la resistencia a la compresión del concreto F’c 210 

kg/cm²? 

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL  

Comparar la resistencia a la compresión del concreto f’c 210 kg/cm² 

sometido al curado clásico y a métodos alternativos de curado con 

bambú en sus distintas configuraciones: láminas, mallas y triturado. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

Determinar la influencia del uso de láminas de bambú húmedas en 

la resistencia a la compresión del concreto F’c 210 kg/cm². 

Evaluar el efecto de las capas de bambú triturado húmedo como 

método de curado sobre la resistencia a la compresión del concreto F’c 

210 kg/cm². 

Analizar el impacto de las mallas de bambú húmedas como método 

de curado en la resistencia a la compresión del concreto F’c 210 kg/cm². 

1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

1.4.1. JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA  

La presente investigación tiene justificación práctica porque evalúa 

el comportamiento resistente del concreto f’c = 210 kg/cm² sometido a 

métodos alternativos de curado con bambú, en comparación con el 

curado clásico por inmersión en agua. En contextos donde el acceso al 

agua puede ser limitado o donde se busca promover el uso responsable 

de recursos locales, resulta necesario analizar alternativas que permitan 
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conservar la humedad del concreto durante su proceso de 

endurecimiento. 

El uso del bambú en láminas, mallas y triturado representa una 

alternativa natural y disponible en determinadas zonas de Huánuco; sin 

embargo, su aplicación como método de curado requiere ser evaluada 

técnicamente antes de ser recomendada. Por ello, esta investigación 

permite conocer si dichos métodos generan diferencias en la resistencia 

a la compresión respecto al curado clásico, aportando información útil 

para futuras investigaciones y para la toma de decisiones en prácticas 

constructivas sostenibles. 

1.4.2. JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 

La investigación se justifica teóricamente porque contribuye al 

conocimiento sobre la relación entre el método de curado y la resistencia 

a la compresión del concreto. El curado es un proceso fundamental para 

favorecer la hidratación del cemento, conservar la humedad y permitir el 

desarrollo de las propiedades mecánicas del concreto endurecido. Por 

esta razón, estudiar diferentes métodos de curado permite comprender 

cómo las condiciones de conservación de humedad influyen en el 

comportamiento resistente del material. 

Asimismo, el estudio aporta al análisis del bambú como recurso 

natural aplicado al proceso de curado del concreto. Si bien el bambú ha 

sido investigado principalmente como material constructivo o como 

refuerzo incorporado al concreto, existe limitada información sobre su 

uso como material externo para conservar humedad durante el curado. 

En ese sentido, la investigación permite ampliar la base teórica sobre 

alternativas de curado con recursos naturales, sin asumir previamente 

que estas sustituyen al método convencional. 

1.4.3. JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 

La investigación se justifica metodológicamente porque aplica un 

enfoque cuantitativo y un diseño experimental de laboratorio, mediante 

la elaboración de probetas de concreto f’c = 210 kg/cm² sometidas a 

diferentes métodos de curado. Se consideró un grupo patrón curado 
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mediante inmersión en agua y tres grupos experimentales curados con 

bambú en láminas, mallas y triturado. 

El diseño es experimental porque se manipuló deliberadamente la 

variable independiente, representada por el método de curado, y las 

probetas fueron asignadas aleatoriamente a los grupos de tratamiento. 

Asimismo, se procuró mantener condiciones controladas en la 

dosificación, materiales, edad de ensayo y procedimiento de rotura, a fin 

de comparar objetivamente los resultados obtenidos. 

Este procedimiento metodológico permite obtener datos medibles, 

procesarlos estadísticamente y determinar si existen diferencias 

significativas entre los métodos de curado evaluados. De esta manera, 

la investigación aporta una ruta experimental útil para estudios 

posteriores sobre alternativas sostenibles aplicadas al curado del 

concreto. 

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

La presente investigación se limitó a evaluar la resistencia a la 

compresión del concreto f'c = 210 kg/cm² sometido a cuatro métodos de 

curado: curado clásico por inmersión en agua, curado con láminas de bambú, 

curado con mallas de bambú y curado con bambú triturado, considerando 

únicamente ensayos realizados a los 28 días de edad. Asimismo, el estudio 

se desarrolló bajo condiciones controladas de laboratorio, utilizando 

materiales de una misma procedencia y una dosificación específica de 

concreto, por lo que los resultados obtenidos no pueden generalizarse 

directamente a otras resistencias de diseño, condiciones ambientales o tipos 

de materiales. Del mismo modo, la investigación se enfocó exclusivamente en 

la resistencia a la compresión, sin evaluar otras propiedades del concreto 

como la durabilidad, permeabilidad o absorción. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN  

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

Zambrano Navarrete et al. (2022), en la investigación titulada 

“Aplicación de métodos de curado y su influencia en la resistencia a la 

compresión del hormigón”, tuvieron como objetivo determinar qué 

método de curado permite alcanzar mayor resistencia a la compresión a 

los 28 días. El estudio evaluó distintos procedimientos de curado y 

demostró que la conservación adecuada de humedad durante el 

endurecimiento influye directamente en el desarrollo resistente del 

concreto. Este antecedente se relaciona con la presente investigación 

porque ambas analizan el método de curado como variable 

independiente y la resistencia a la compresión como variable 

dependiente. Sin embargo, se diferencia porque dicho estudio se centró 

en métodos convencionales o de uso frecuente, sin considerar 

materiales naturales como el bambú. Por tanto, aporta sustento técnico 

sobre la importancia del curado, pero deja como vacío la evaluación de 

materiales alternativos sostenibles aplicados como medio de 

conservación de humedad.  

Sandoval González et al. (2022), en la investigación “Evaluación 

técnica de la eficacia de productos curadores como opción al curado 

húmedo del concreto”, analizaron el efecto de productos curadores sobre 

el concreto hidráulico bajo condiciones de laboratorio. Los autores 

evaluaron propiedades como resistencia a la compresión, módulo de 

ruptura y cambios dimensionales, señalando que las alternativas al 

curado húmedo deben verificarse experimentalmente antes de 

considerarse sustitutos del curado convencional. Este antecedente es 

pertinente porque coincide con la lógica metodológica de la presente 

tesis: comparar un método alternativo frente al curado clásico. No 

obstante, se diferencia porque estudia productos curadores comerciales, 

mientras que la presente investigación evalúa el bambú como recurso 



20 

natural disponible localmente. En ese sentido, permite identificar que no 

toda alternativa al curado húmedo garantiza un mejor comportamiento 

resistente, por lo que su desempeño debe comprobarse mediante 

ensayos experimentales.  

Ali et al. (2024) estudiaron el comportamiento mecánico y la 

durabilidad del concreto reforzado con fibras de bambú y basalto, con el 

propósito de evaluar el uso de materiales sostenibles en compuestos 

cementicios. El estudio reportó que el empleo combinado de fibras puede 

contribuir al desarrollo de materiales de construcción de bajo costo y 

menor impacto ambiental. Este antecedente se vincula con la presente 

investigación porque incorpora el bambú como material sostenible 

asociado al concreto. Sin embargo, su diferencia principal radica en que 

el bambú fue utilizado como fibra incorporada en la mezcla y no como 

material externo de curado. Por ello, aporta evidencia sobre el interés 

técnico del bambú en el concreto, pero también permite identificar un 

vacío específico: la escasa investigación sobre su uso como medio de 

curado en configuraciones de láminas, mallas o triturado.  

De manera comparativa, los antecedentes internacionales 

muestran dos ideas relevantes. Primero, el método de curado influye 

directamente en la resistencia a la compresión del concreto. Segundo, el 

bambú viene siendo estudiado como material sostenible en aplicaciones 

cementicias. Sin embargo, estos estudios no integran ambas líneas de 

manera directa, pues no evalúan el bambú como material externo de 

curado. Ese vacío justifica la pertinencia de la presente investigación. 

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES  

Tapia Cabrera (2024), en la tesis “Influencia de los métodos de 

curado con aditivo químico en la resistencia a compresión del concreto 

de f’c = 175 kg/cm² y 210 kg/cm²”, desarrollada en la Universidad 

Nacional de Cajamarca, evaluó el curado tradicional con agua frente a 

métodos con aditivos químicos formadores de membrana. Los 

resultados indicaron que el curado tradicional con agua alcanzó mejores 

resistencias a la compresión que los métodos alternativos con aditivos. 

Este antecedente guarda relación directa con la presente investigación 
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porque trabaja con concreto f’c = 210 kg/cm² y analiza la resistencia a la 

compresión en función del método de curado. Su aporte principal es 

demostrar que las alternativas al curado convencional pueden generar 

resistencias menores que el curado con agua, aspecto que permite 

interpretar críticamente los resultados obtenidos con bambú.  

Tarrillo Vigil (2024), en la investigación “Comparación de la 

resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm² sometido a 

diferentes tipos de curados”, comparó el curado por inmersión, cubiertas 

húmedas, rociado y aditivo formador de membrana impermeabilizante. 

El estudio concluyó que la resistencia a la compresión del concreto f’c = 

210 kg/cm² está directamente influenciada por el tipo de curado, 

destacando el mejor comportamiento de las cubiertas húmedas y el 

menor desempeño del curado con aditivo. Este antecedente es 

importante porque coincide con la resistencia de diseño de la presente 

tesis y refuerza la necesidad de comparar cualquier método alternativo 

frente a un grupo patrón. A diferencia de dicho estudio, la presente 

investigación incorpora bambú en distintas configuraciones, ampliando 

el análisis hacia alternativas naturales y locales.  

Salinas Acuña y Flores Granados (2024), en el estudio “Métodos 

de curado en la resistencia a la compresión y tracción del concreto de f’c 

= 35 MPa”, analizaron la incidencia de tres métodos de curado: 

inmersión, mantas húmedas y aditivo membranil, sobre las propiedades 

mecánicas del concreto. Se elaboraron 80 especímenes cilíndricos y se 

evaluaron resistencias a los 7 y 28 días. Los resultados permitieron 

identificar que el método de curado tiene incidencia directa en la 

resistencia a la compresión y tracción indirecta. Este antecedente se 

relaciona con la presente investigación porque confirma la importancia 

del curado en el desarrollo de propiedades mecánicas; sin embargo, se 

diferencia porque trabaja con un concreto de mayor resistencia y no 

evalúa bambú como material alternativo de curado.  

En conjunto, los antecedentes nacionales evidencian que el curado 

por agua, inmersión o cubiertas húmedas suele presentar mejores 

resultados que otros métodos alternativos. También demuestran que el 

concreto f’c = 210 kg/cm² ha sido ampliamente empleado para comparar 
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métodos de curado. No obstante, los estudios revisados se concentran 

en aditivos, cubiertas o rociado, sin evaluar el bambú como material 

externo de conservación de humedad. Por ello, la presente investigación 

cubre un vacío específico al comparar el curado clásico con métodos 

alternativos que emplean bambú en láminas, mallas y triturado. 

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES 

Curi Vicente (2022), en la investigación “Análisis de la resistencia 

de concreto f’c = 280 kg/cm² en la aplicación de cinco tipos de curados 

de la norma técnica ACI 308 en Huánuco en el año 2020”, desarrollada 

en la Universidad de Huánuco, evaluó diferentes métodos de curado y 

su efecto en la resistencia a la compresión del concreto. El estudio 

consideró curado con compuesto líquido, película plástica, alfombra, 

inmersión, papel impermeable y probetas sin curado. Los resultados 

mostraron que el curado por inmersión alcanzó uno de los mejores 

desempeños a los 28 días, confirmando la importancia del control de 

humedad en el desarrollo resistente del concreto. Este antecedente es 

relevante porque se desarrolla en el contexto local de Huánuco y aborda 

directamente la relación entre curado y resistencia a la compresión. Sin 

embargo, se diferencia porque trabaja con f’c = 280 kg/cm² y no 

incorpora materiales naturales como el bambú. Por tanto, deja como 

vacío local la evaluación de alternativas sostenibles de curado aplicadas 

a concreto f’c = 210 kg/cm². 

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. CONCRETO 

El concreto es uno de los materiales más ampliamente utilizados 

en el ámbito de la construcción debido a sus excepcionales propiedades 

mecánicas, versatilidad y durabilidad. Este material, compuesto 

esencialmente por una mezcla de cemento, agregados, agua y, en 

algunos casos, aditivos, ha evolucionado significativamente desde su 

invención para satisfacer las demandas de las construcciones modernas 

y garantizar estructuras más sostenibles y eficientes (Martínez Lara, 

2020). 
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Definición y Composición del Concreto 

El concreto se define como un material compuesto heterogéneo 

que se obtiene mediante la mezcla adecuada de un aglomerante 

(generalmente cemento Portland), agua y agregados (gruesos y finos), 

los cuales se combinan en proporciones específicas para formar una 

masa endurecida tras un proceso químico conocido como hidratación. 

Este proceso transforma la mezcla fluida en un sólido resistente que 

actúa como un material de construcción fundamental en la ingeniería civil 

(McCormac y Brown, 2017). 

El cemento Portland, como componente principal, funciona como el 

agente aglomerante que, al reaccionar con el agua, forma una pasta que 

recubre los agregados y proporciona cohesión a la mezcla. Los 

agregados, que representan entre el 60 % y el 80 % del volumen total 

del concreto, contribuyen a mejorar las propiedades mecánicas del 

material y a reducir los costos de producción (McCormac y Brown, 2017). 

Además, la relación agua-cemento (A/C) es un factor crucial en el 

diseño del concreto, ya que influye directamente en su resistencia y 

durabilidad. Según Chipategua, 2019, una proporción equilibrada 

garantiza una mezcla trabajable y reduce la incidencia de defectos, como 

la formación de fisuras. 

Propiedades del Concreto 

Las propiedades del concreto se dividen en dos categorías: las 

propiedades en estado fresco y las propiedades en estado endurecido. 

En estado fresco, el concreto se caracteriza por su trabajabilidad, 

cohesión y capacidad de compactación. Estos atributos son esenciales 

para garantizar que el concreto pueda ser colocado adecuadamente en 

los moldes y alcanzar una distribución uniforme en estructuras complejas 

(Harmsen, 2019). 

En estado endurecido, el concreto destaca por su resistencia a la 

compresión, que es la capacidad de soportar cargas axiales. Esta 

propiedad es crucial en elementos estructurales como columnas, losas 
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y muros. No obstante, su baja resistencia a la tracción requiere el uso de 

refuerzos, como acero, para evitar la formación de grietas bajo tensiones 

elevadas (Chiscol Llontop, 2021). Además, la durabilidad del concreto 

depende de su capacidad para resistir ataques químicos, ciclos de 

congelación y descongelación, y la penetración de agua o agentes 

agresivos. 

Tipos de Concreto 

El concreto ha sido adaptado a lo largo de los años para satisfacer 

diversas necesidades constructivas. Algunos de los tipos más comunes 

incluyen: 

Concreto convencional: Es el más utilizado y está compuesto por 

cemento Portland, agua y agregados. Su principal aplicación se 

encuentra en estructuras generales como edificios y puentes (Jaimes y 

García, 2020). 

Concreto reforzado: Este tipo incorpora barras de acero o mallas 

metálicas para mejorar su resistencia a la tracción, lo que lo convierte en 

una opción idónea para estructuras sometidas a cargas complejas 

(Chiscol Llontop, 2021). 

Concreto premezclado: Producido en plantas especializadas, 

garantiza una mezcla homogénea y control de calidad, siendo ideal para 

grandes proyectos de construcción (Jaimes y García, 2020). 

Concreto de alta resistencia: Diseñado para soportar cargas 

significativas, este concreto presenta una resistencia superior a los 40 

MPa gracias a la optimización de su composición y la incorporación de 

aditivos avanzados (Chiscol Llontop, 2021). 

Concreto autocompactante: Se caracteriza por su capacidad 

para fluir y llenar moldes sin necesidad de vibración mecánica, lo que 

facilita su aplicación en áreas de difícil acceso (Harmsen, 2019). 
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Importancia del Concreto en la Construcción 

El concreto desempeña un papel fundamental en el desarrollo de 

infraestructuras modernas. Su versatilidad permite adaptarlo a una 

amplia gama de aplicaciones, desde viviendas y edificios comerciales 

hasta puentes, presas y carreteras. Además, su disponibilidad y bajo 

costo en comparación con otros materiales han contribuido a su 

aceptación universal (Chiscol Llontop, 2021).  

Sin embargo, también enfrenta desafíos, como la reducción de su 

impacto ambiental debido a la alta emisión de CO₂ asociada a la 

producción de cemento. En respuesta, se han desarrollado concretos 

ecológicos que incorporan materiales reciclados y subproductos 

industriales para minimizar su huella de carbono (Chipategua, 2019). 

2.2.2 EL BAMBÚ 

El bambú es un recurso natural de gran importancia en diversas 

partes del mundo, no solo por su abundancia y rápido crecimiento, sino 

también por sus propiedades mecánicas, versatilidad y sostenibilidad. 

Su utilización en áreas como la construcción, el diseño, la agricultura y 

la conservación ambiental ha llevado a un creciente interés por su 

estudio, especialmente en el ámbito de la ingeniería civil y la arquitectura 

sostenible (Gómez Salés et al., 2020). 

Definición y Características del Bambú 

El bambú es una planta perenne perteneciente a la subfamilia 

Bambusoideae dentro de la familia de las gramíneas (Poaceae). Se 

caracteriza por su rápido crecimiento y su capacidad de regeneración sin 

necesidad de replantación después de la cosecha, lo que lo convierte en 

un recurso renovable de alto potencial. Esta planta posee un sistema 

radicular rizomatoso que le permite desarrollarse en diversas 

condiciones climáticas, desde regiones tropicales hasta zonas 

templadas (Chamba et al., 2020). 

A nivel estructural, el bambú se distingue por su forma tubular, con 

nudos y entrenudos a lo largo de su culmo. Su composición está 
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dominada por fibras de celulosa, hemicelulosa y lignina, las cuales le 

otorgan una notable resistencia mecánica y flexibilidad. Además, su baja 

densidad, que oscila entre 600 y 800 kg/m³, le permite ser un material 

liviano, fácil de transportar y manipular (Chamba et al., 2020). 

Propiedades Físicas y Mecánicas del Bambú 

El bambú ha sido ampliamente estudiado por su comportamiento 

físico-mecánico, evidenciando propiedades que lo posicionan como una 

alternativa sostenible frente a materiales convencionales. En términos de 

resistencia a la tracción, el bambú supera a muchos tipos de madera y 

es comparable al acero debido a la disposición alineada de sus fibras 

longitudinales (Bello y Villacreses, 2021). Su resistencia a la compresión, 

aunque inferior a la tracción, lo hace adecuado para soportar cargas 

axiales en aplicaciones estructurales. 

Otro aspecto relevante es su relación resistencia-peso, que es 

excepcionalmente alta en comparación con otros materiales. Esta 

propiedad lo convierte en un material idóneo para estructuras ligeras, 

como viviendas modulares, puentes temporales y sistemas de andamiaje 

(Bello y Villacreses, 2021). Sin embargo, el bambú presenta limitaciones, 

como su susceptibilidad a la humedad, el ataque de insectos y hongos, 

y la variabilidad en sus propiedades mecánicas debido a factores 

ambientales y de crecimiento. 

Usos del Bambú en la Construcción 

El bambú ha sido utilizado durante siglos como material de 

construcción, especialmente en Asia, América Latina y África, donde su 

disponibilidad es abundante y su costo accesible. En la actualidad, su 

aplicación se ha extendido al diseño de estructuras innovadoras y 

sostenibles gracias a la combinación de técnicas tradicionales con 

tecnologías modernas. 

Entre los usos más destacados del bambú en la construcción se 

encuentran: 
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Estructuras principales: El bambú se emplea como elemento 

portante en viviendas, pabellones y puentes, aprovechando su 

resistencia y flexibilidad (Gómez Salés et al., 2020). 

Sistemas de cerramiento: Su versatilidad permite usarlo en 

paredes, techos y pisos, ofreciendo propiedades de aislamiento térmico 

y acústico (Delgado Ladino, 2023). 

Refuerzo en concreto: Las investigaciones recientes han 

explorado el uso de bambú como refuerzo natural en concreto, 

mostrando resultados prometedores en la mejora de la resistencia a la 

flexión y tracción (Torres et al., 2019). 

Bambú y Sostenibilidad 

El bambú es reconocido como un recurso altamente sostenible 

debido a su capacidad para regenerarse rápidamente y absorber 

grandes cantidades de dióxido de carbono durante su crecimiento. Un 

estudio realizado por (Bello y Villacreses, 2021) destacó que el bambú 

puede capturar hasta 62 toneladas de CO₂ por hectárea al año, 

contribuyendo significativamente a la mitigación del cambio climático. 

Además, su cultivo no requiere fertilizantes intensivos ni grandes 

cantidades de agua, lo que reduce su impacto ambiental en comparación 

con otros cultivos. En términos de economía circular, el bambú es 

completamente biodegradable y puede reutilizarse en diferentes 

aplicaciones, desde la construcción hasta la elaboración de productos 

artesanales y muebles (Barnet y Jabrane, 2019). 

2.2.3 CURADO DEL CONCRETO 

El curado del concreto es un proceso fundamental en la 

construcción, ya que influye directamente en la resistencia, durabilidad y 

desempeño del material a lo largo del tiempo. A pesar de su importancia, 

muchas veces se subestima o no se ejecuta de manera adecuada, lo 

que puede comprometer la calidad de las estructuras. En términos 

generales, el curado consiste en el mantenimiento de condiciones 
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óptimas de humedad y temperatura en la superficie del concreto recién 

colocado, con el objetivo de evitar la evaporación prematura del agua de 

mezclado y permitir el desarrollo adecuado de las reacciones de 

hidratación del cemento (Sandoval et al., 2022). 

Definición y Objetivos del Curado del Concreto 

El curado del concreto se define como el conjunto de 

procedimientos aplicados para mantener el contenido de humedad y la 

temperatura en la mezcla durante un período específico, favoreciendo el 

proceso de hidratación del cemento. Este proceso es crucial, ya que el 

cemento Portland, al combinarse con el agua, inicia una serie de 

reacciones químicas que conducen a la formación de productos 

hidratados, responsables de la resistencia mecánica y la estabilidad del 

material (Zambrano Navarrete et al., 2022). 

El objetivo principal del curado es prevenir la pérdida rápida de 

humedad de la mezcla, lo que podría resultar en fisuras de retracción y 

en una disminución de la resistencia a la compresión. Además, el curado 

adecuado contribuye a mejorar la impermeabilidad, resistencia a agentes 

agresivos y durabilidad del concreto en diferentes condiciones 

ambientales (Zambrano Navarrete et al., 2022).  

Importancia del Curado en la Resistencia y Durabilidad del 

Concreto 

La resistencia mecánica del concreto está directamente 

relacionada con el grado de hidratación del cemento. Si la evaporación 

del agua ocurre rápidamente, las partículas de cemento no logran 

completar su proceso de hidratación, lo que reduce la resistencia final 

del material. Investigaciones han demostrado que el concreto expuesto 

a condiciones secas prematuramente puede presentar hasta un 40 % 

menos de resistencia a la compresión en comparación con un concreto 

adecuadamente curado (Tapia Cabrera, 2024). 

Por otro lado, la durabilidad del concreto depende de su capacidad 

para resistir ataques físicos, químicos y ambientales. Un concreto con un 
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curado deficiente suele desarrollar microfisuras en su superficie, lo que 

facilita la penetración de agua, sales y otros agentes agresivos que 

pueden generar corrosión en el refuerzo y reducir la vida útil de la 

estructura (Tapia Cabrera, 2024). Por esta razón, normativas como la 

ACI 308-01 enfatizan la necesidad de un curado adecuado en obras de 

infraestructura sometidas a ambientes agresivos. 

Métodos de Curado del Concreto 

Existen diversos métodos de curado, cada uno adecuado para 

diferentes condiciones ambientales y tipos de obra. Entre los más 

utilizados, se encuentran los siguientes 

Curado con agua: Consiste en mantener la superficie del concreto 

continuamente húmeda mediante el uso de rociadores, mantas 

saturadas o inmersión en agua. Este método es altamente efectivo para 

evitar la pérdida de humedad y garantizar una hidratación óptima 

(Zambrano Navarrete et al., 2022). 

Curado con membranas de sellado: Se aplican compuestos 

líquidos sobre la superficie del concreto para formar una barrera que 

retiene la humedad en el interior de la mezcla. Es una alternativa 

eficiente en proyectos donde el acceso al agua es limitado o en 

estructuras con superficies extensas (Zambrano Navarrete et al., 2022). 

Curado con plásticos o geotextiles: Se utilizan láminas de 

polietileno o geotextiles para cubrir la superficie del concreto y reducir la 

evaporación del agua. Este método es adecuado para pavimentos y 

grandes losas expuestas a la radiación solar (Salinas y Flores, 2024). 

Curado por aplicación de vapor o calor: En aplicaciones 

industriales, como la fabricación de elementos prefabricados, se 

emplean cámaras de vapor para acelerar el proceso de hidratación y 

obtener resistencias tempranas en menor tiempo (Salinas y Flores, 

2024). 
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Cada método tiene ventajas y limitaciones, por lo que la elección 

depende del tipo de estructura, las condiciones climáticas y los recursos 

disponibles en la obra. 

Factores que Afectan el Curado del Concreto 

Varios factores pueden influir en la efectividad del curado del 

concreto, entre los cuales destacan: 

Condiciones ambientales: La temperatura, la humedad relativa y 

la velocidad del viento afectan la tasa de evaporación del agua en la 

superficie del concreto. En climas cálidos y secos, la pérdida de 

humedad es más rápida, por lo que es necesario reforzar las medidas 

de curado (Mendez Apaico, 2022). 

Relación agua-cemento: Un concreto con una relación agua-

cemento baja tiende a secarse más rápidamente, lo que requiere un 

curado más prolongado para evitar la formación de fisuras por retracción 

plástica (Mendez Apaico, 2022). 

Tipo de cemento y aditivos: El tipo de cemento utilizado influye 

en la velocidad de hidratación y en la cantidad de agua requerida. 

Además, algunos aditivos, como los retardantes de fraguado, pueden 

modificar el tiempo necesario para el curado (Tapia Cabrera, 2024). 

Normativas y Recomendaciones sobre el Curado del Concreto 

Existen diversas normativas internacionales que establecen 

recomendaciones y criterios para el curado del concreto. La norma ACI 

308-01 del American Concrete Institute establece que el tiempo mínimo 

de curado debe ser de 7 días para concretos con cemento Portland 

normal y de 14 días para concretos con cementos de fraguado lento o 

mezclas con adiciones puzolánicas. Por otro lado, la norma ASTM C171 

recomienda el uso de membranas de curado para garantizar la retención 

de humedad en superficies expuestas. 

En el caso de pavimentos y estructuras viales, la norma AASHTO 

T23 sugiere que el curado se mantenga hasta que el concreto alcance 



31 

al menos el 70 % de su resistencia de diseño. En contextos donde se 

requiere una resistencia temprana, como en prefabricados, se permite el 

uso de curado acelerado mediante vapor o calor (Salinas y Flores, 2024). 

El curado del concreto es el proceso mediante el cual se mantiene 

la humedad y temperatura adecuadas en la mezcla recién colocada, con 

el objetivo de favorecer la hidratación del cemento y el desarrollo de su 

resistencia. Este proceso es crucial en las primeras etapas de 

endurecimiento, ya que evita la evaporación prematura del agua, lo que 

podría generar fisuras y reducir la durabilidad de la estructura. Existen 

diferentes métodos de curado, como la aplicación de agua mediante 

rociado o inmersión, el uso de membranas selladoras para retener la 

humedad, y la protección con lonas o plásticos que minimizan la pérdida 

de agua por evaporación (NTP 339.033, 2009). 

La duración del curado depende de factores como el tipo de 

cemento, la relación agua/cemento y las condiciones ambientales, pero 

generalmente se recomienda un período mínimo de siete días para 

concretos con cemento Portland común. En climas cálidos y secos, es 

fundamental prolongar el curado para evitar un secado acelerado que 

pueda comprometer la resistencia del material. Un curado adecuado no 

solo mejora la resistencia mecánica del concreto, sino que también 

reduce su permeabilidad y aumenta su vida útil, garantizando el buen 

desempeño estructural en el tiempo (NTP 339.033, 2009). 

Figura 1 

El concreto de alto desempeño 

 

Nota. Mezcla de los materiales que componen el concreto. Fuente: (Construmarket, 

2019). 
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2.2.4. MECANISMOS DE CURADO 

Los mecanismos de curado son los procedimientos aplicados al 

concreto para conservar la humedad y controlar la temperatura durante 

sus primeras edades de endurecimiento. Su finalidad es permitir que la 

hidratación del cemento continúe adecuadamente y evitar la pérdida 

prematura del agua necesaria para el desarrollo de la resistencia. Estos 

mecanismos pueden actuar mediante el aporte directo de humedad, 

como ocurre en el curado por inmersión o rociado, o mediante la 

reducción de la evaporación, como sucede con membranas, plásticos o 

cubiertas húmedas (Zambrano Navarrete et al., 2022).  

Desde el punto de vista técnico, el mecanismo de curado 

seleccionado influye en la calidad final del concreto, debido a que cada 

procedimiento conserva la humedad de manera distinta. Por ello, cuando 

se emplean productos curadores o métodos alternativos, su desempeño 

debe verificarse experimentalmente antes de considerarlos equivalentes 

al curado húmedo convencional (Sandoval González et al., 2022).  

2.2.5. TRANSFERENCIA DE HUMEDAD 

La transferencia de humedad es el movimiento del agua contenida 

en el concreto desde su interior hacia la superficie, donde puede 

perderse por evaporación debido a factores como temperatura, humedad 

relativa, viento y exposición ambiental. Cuando esta pérdida no se 

controla, disminuye la disponibilidad de agua para la hidratación del 

cemento, lo que puede afectar el desarrollo resistente del concreto 

(Lawal et al., 2021).  

Este proceso es importante porque la resistencia a la compresión 

depende, en parte, de que el concreto conserve humedad suficiente 

durante el periodo de endurecimiento. En ese sentido, los métodos de 

curado que reducen la pérdida de humedad favorecen mejores 

condiciones para la hidratación, mientras que el secado prematuro 

puede generar mayor porosidad y menor desempeño mecánico 

(Zambrano Navarrete et al., 2022).  
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2.2.6. MATERIALES ALTERNATIVOS DE CURADO 

Los materiales alternativos de curado son recursos distintos al 

curado convencional por inmersión o riego continuo que se emplean para 

conservar la humedad del concreto y reducir la evaporación durante el 

endurecimiento. Entre estos se consideran membranas de curado, 

cubiertas húmedas, mantas, plásticos, geotextiles y otros materiales con 

capacidad de retención de humedad (Salinas Acuña & Flores Granados, 

2024).  

La eficacia de estos materiales depende de su capacidad para 

mantener contacto con la superficie del concreto, conservar humedad y 

evitar el secado prematuro. Por ello, no deben asumirse 

automáticamente como sustitutos del curado clásico, sino que requieren 

verificación experimental según el tipo de concreto, el ambiente de 

exposición y la forma de aplicación (Sandoval González et al., 2022). 

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES  

Bambú: Material vegetal renovable, liviano y de rápido crecimiento, empleado 

en construcción por su disponibilidad, bajo costo y bajo impacto ambiental. En 

esta investigación, se analiza como material externo de curado debido a su 

posible capacidad de retención de humedad en configuraciones de láminas, 

mallas y triturado (Bello Zambrano & Villacreses Viteri, 2021). 

Capilaridad: Movimiento del agua a través de los poros del concreto. Este 

fenómeno se relaciona con la absorción y transferencia de humedad dentro 

del material, por lo que influye en el comportamiento del concreto durante el 

proceso de curado y en su grado de saturación superficial (Palenque Vidaurre 

& Valero Choque, 2023). 

Compresión: Esfuerzo axial que actúa sobre el concreto cuando una carga 

tiende a reducir su volumen. La resistencia a la compresión es una de las 

propiedades mecánicas más importantes del concreto y se utiliza como 

indicador principal para evaluar el desempeño de los diferentes métodos de 

curado (Tarrillo Vigil, 2024). 

Curado: Proceso aplicado al concreto para conservar condiciones adecuadas 

de humedad y temperatura durante sus primeras edades de endurecimiento. 
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Su finalidad es favorecer la hidratación del cemento y contribuir al desarrollo 

de la resistencia a la compresión (Zambrano Navarrete et al., 2022).  

Evaporación: Pérdida de agua desde la superficie del concreto hacia el 

ambiente. Este proceso puede acelerarse por factores como temperatura, 

viento y baja humedad relativa, afectando la disponibilidad de agua necesaria 

para la hidratación del cemento (Zambrano Navarrete et al., 2022). 

Falla: Condición en la que la probeta de concreto pierde su capacidad de 

resistir la carga aplicada durante el ensayo de compresión. En la investigación, 

la falla permite identificar la carga máxima soportada y calcular la resistencia 

alcanzada por cada grupo de curado evaluado (Tarrillo Vigil, 2024). 

Hidratación: Reacción química entre el cemento y el agua que permite el 

fraguado, endurecimiento y aumento progresivo de resistencia del concreto. 

Para que este proceso se desarrolle correctamente, es necesario conservar 

humedad suficiente durante el periodo de curado (Salinas Acuña & Flores 

Granados, 2024). 

Humedad: Presencia de agua disponible dentro o sobre la superficie del 

concreto durante el proceso de endurecimiento. Su conservación permite que 

continúe la hidratación del cemento y reduce el riesgo de secado prematuro, 

por lo que resulta esencial en el curado (Sandoval González et al., 2022). 

Inmersión: Método de curado que consiste en mantener las probetas de 

concreto en contacto permanente con agua durante un periodo determinado. 

Este procedimiento permite conservar humedad continua y suele presentar 

mejores resultados frente a métodos alternativos que no aseguran una 

hidratación uniforme (Salinas Acuña & Flores Granados, 2024). 

Membrana: Capa protectora aplicada sobre la superficie del concreto para 

reducir la pérdida de agua por evaporación. En los métodos de curado, las 

membranas funcionan como barreras que ayudan a conservar la humedad 

interna; sin embargo, su efectividad debe comprobarse experimentalmente 

(Sandoval González et al., 2022). 

Porosidad: Presencia de vacíos dentro de la estructura interna del concreto 

endurecido. Una mayor porosidad puede afectar la resistencia mecánica y 

facilitar el ingreso de agua o agentes externos, mientras que un curado 

adecuado contribuye a reducirla mediante una mejor hidratación del cemento 

(Palenque Vidaurre & Valero Choque, 2023). 
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Retención: Capacidad de un material para conservar humedad durante un 

periodo determinado. En el curado del concreto, la retención de humedad 

permite disminuir el secado prematuro y favorecer el desarrollo de resistencia, 

especialmente cuando se emplean cubiertas húmedas o materiales 

alternativos (Sandoval González et al., 2022). 

Tiempo: Periodo durante el cual el concreto debe mantenerse en condiciones 

adecuadas de humedad y temperatura para favorecer el desarrollo de 

resistencia. En investigaciones experimentales, la evaluación a los 28 días es 

una referencia común para comparar el desempeño de diferentes métodos de 

curado (Zambrano Navarrete et al., 2022; Salinas Acuña & Flores Granados, 

2024). 

2.4. HIPÓTESIS  

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL 

Ha: Existen diferencias significativas en la resistencia a la 

compresión del concreto f’c 210 kg/cm² entre el curado clásico y los 

métodos alternativos de curado con bambú. 

H0: No existen diferencias significativas en la resistencia a la 

compresión del concreto f’c 210 kg/cm² entre el curado clásico y los 

métodos alternativos de curado con bambú. 

2.4.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

HE1: Existe diferencia significativa en la resistencia a la compresión 

del concreto f’c 210 kg/cm² entre el curado clásico y el curado con 

láminas de bambú húmedas. 

HE2: Existe diferencia significativa en la resistencia a la compresión 

del concreto f’c 210 kg/cm² entre el curado clásico y el curado con bambú 

triturado húmedo. 

HE3: Existe diferencia significativa en la resistencia a la compresión 

del concreto f’c 210 kg/cm² entre el curado clásico y el curado con mallas 

de bambú húmedas. 
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2.5. VARIABLES 

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE  

Resistencia a la compresión del concreto. 

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE 

Métodos de curado.
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2.6. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Tabla 1 

Cuadro de operacionalización de variables 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Instrumento 

Variable 

independiente: 

Método de 

curado  

Procedimiento aplicado 

al concreto recién 

elaborado para 

conservar condiciones 

adecuadas de humedad 

y temperatura, 

favoreciendo la 

hidratación del cemento 

y el desarrollo de sus 

propiedades mecánicas. 

Se evaluó mediante la aplicación 

de cuatro tratamientos de curado 

en probetas de concreto f’c 210 

kg/cm²: curado clásico por 

inmersión en agua, curado con 

láminas de bambú húmedas, 

curado con mallas de bambú 

húmedas y curado con bambú 

triturado húmedo, durante un 

periodo de 28 días. 

Tipo de 

método de 

curado 

Curado clásico por inmersión 

en agua; curado con láminas 

de bambú; curado con 

mallas de bambú; curado 

con bambú triturado; tiempo 

de curado de 28 días. 

Ficha de 

laboratorio; registro 

fotográfico; guía de 

procedimiento 

experimental. 

Variable 

dependiente: 

Resistencia a la 

compresión del 

concreto  

Capacidad del concreto 

endurecido para 

soportar cargas axiales 

de compresión antes de 

alcanzar la falla, 

expresada en kg/cm². 

Se determinó mediante el ensayo 

de compresión simple aplicado a 

probetas cilíndricas de concreto f’c 

210 kg/cm², después de 28 días de 

curado, registrando la carga 

máxima soportada y calculando la 

resistencia alcanzada en kg/cm². 

Resistencia 

mecánica del 

concreto 

Resistencia a la compresión 

a los 28 días; carga máxima 

de rotura; variación 

porcentual respecto al 

curado clásico; comparación 

con el f’c de diseño de 210 

kg/cm². 

Máquina de ensayo 

a compresión; ficha 

de registro de 

resultados; hoja de 

procesamiento 

estadístico. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA  

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

La investigación aplicada se centra en la resolución de problemas 

específicos y prácticos, utilizando conocimientos y teorías existentes para 

generar soluciones innovadoras que puedan implementarse en un contexto 

real. Este tipo de investigación busca un impacto tangible en la sociedad, la 

industria o un área específica del conocimiento, priorizando resultados útiles 

y relevantes sobre la mera generación de teoría (Zapata y Lombana, 2023). 

La investigación es aplicada porque evalúa una alternativa experimental 

de curado mediante el uso de bambú disponible localmente, con la finalidad 

de analizar su efecto en la resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 

kg/cm². Los resultados permiten generar información técnica útil para futuras 

investigaciones sobre materiales alternativos de curado, sin asumir 

previamente que estos reemplazan al método convencional. 

3.1.1. ENFOQUE 

El enfoque cuantitativo se basa en la recolección y análisis de datos 

numéricos para establecer patrones, relaciones y generalizaciones. Este 

enfoque utiliza mediciones objetivas y herramientas estadísticas para 

evaluar hipótesis previamente formuladas, asegurando la precisión y 

confiabilidad de los resultados. Su propósito es explicar fenómenos a 

través de variables cuantificables (Ñaupas et al., 2019). 

El enfoque cuantitativo se aplica en esta investigación porque se 

trabajará con datos numéricos relacionados con la resistencia a la 

compresión del concreto curado con diferentes métodos. Se emplearán 

herramientas estadísticas para analizar y comparar los resultados 

obtenidos entre los grupos experimentales (métodos con bambú) y el 

grupo control (curado clásico).  
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3.1.2. ALCANCE O NIVEL 

El nivel explicativo de la investigación busca identificar las causas 

y efectos de un fenómeno, respondiendo al “por qué” y “cómo” ocurre. 

Este tipo de estudio profundiza en las relaciones entre variables, 

formulando hipótesis que luego se verifican mediante análisis detallados. 

Es esencial para comprender y justificar las razones detrás de un 

comportamiento o resultado (Hernández, 2018).  

El nivel explicativo de esta investigación se evidencia en el análisis 

del efecto que generan los métodos alternativos de curado con bambú 

sobre la resistencia a la compresión del concreto, comparándolos con el 

curado clásico a los 28 días. De esta manera, se busca explicar si las 

diferencias obtenidas en la resistencia están asociadas al método de 

curado aplicado. 

3.1.3. DISEÑO 

El diseño experimental se caracteriza por la manipulación 

intencionada de una variable independiente para analizar su efecto sobre 

una variable dependiente. Este diseño permite comparar grupos 

sometidos a distintos tratamientos y fortalece la validez interna del 

estudio cuando las unidades de análisis son asignadas aleatoriamente a 

los grupos experimentales y de control (Ramos-Galarza, 2021). 

La presente investigación corresponde a un diseño experimental de 

laboratorio, debido a que se manipuló deliberadamente la variable 

independiente, representada por el método de curado, con la finalidad 

de evaluar su efecto sobre la resistencia a la compresión del concreto f’c 

210 kg/cm². Para ello, se elaboraron probetas de concreto bajo 

condiciones controladas y se distribuyeron en cuatro grupos de estudio: 

curado clásico, curado con láminas de bambú, curado con mallas de 

bambú y curado con bambú triturado. 

El diseño es experimental porque las probetas fueron asignadas 

aleatoriamente a cada tratamiento de curado, permitiendo comparar el 

comportamiento resistente de los grupos bajo condiciones similares de 

dosificación, materiales, edad de ensayo y procedimiento de rotura. Esta 
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asignación aleatoria contribuye a reducir sesgos en la distribución de las 

probetas y fortalece la validez interna del estudio. 

Asimismo, el estudio se desarrolló en condiciones de laboratorio, 

procurando mantener constantes variables como el tipo de cemento, 

procedencia de agregados, relación agua/cemento, dimensiones de las 

probetas, tiempo de curado y edad de ensayo. De esta manera, las 

diferencias obtenidas en la resistencia a la compresión pueden 

analizarse principalmente en función del método de curado aplicado. 

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA  

3.2.1. POBLACIÓN  

La población se refiere al conjunto total de elementos o unidades 

que comparten características específicas relacionadas con el objeto de 

estudio. En esta investigación, la población podría ser todos los 

concretos curados en diferentes condiciones (Lerma, 2022). 

La población en esta investigación está representada por todas las 

posibles probetas de concreto fabricadas bajo las condiciones 

especificadas para el curado. 

3.2.2 MUESTRA 

Una muestra no probabilística se selecciona sin aplicar criterios 

aleatorios, sino que se elige según conveniencia, disponibilidad o juicio 

del investigador. Esto permite trabajar con grupos representativos en 

contextos donde no se puede garantizar la aleatoriedad. En este caso, 

se seleccionarán probetas de concreto de manera no probabilística, 

garantizando que representen adecuadamente las condiciones de 

curado estudiadas (Lerma, 2022). 

La muestra estuvo conformada por 60 probetas cilíndricas de 

concreto f’c 210 kg/cm², elaboradas bajo condiciones controladas de 

laboratorio y distribuidas en cuatro grupos de 15 probetas cada uno: 

curado clásico, curado con láminas de bambú, curado con mallas de 

bambú y curado con bambú triturado. 

El muestreo fue no probabilístico por conveniencia o criterio 

técnico, debido a que la cantidad de probetas se definió según la 



41 

disponibilidad de materiales, tiempo y condiciones de ensayo. Sin 

embargo, una vez elaboradas las probetas, estas fueron asignadas 

aleatoriamente a los grupos de curado, con la finalidad de reducir sesgos 

y fortalecer la comparación entre los tratamientos evaluados. 

Tabla 2 

Distribución de la muestra según curado 

Grupo Método de curado N.º de probetas 

Patrón Curado clásico 15 

Experimental 1 Láminas de bambú 15 

Experimental 2 Mallas de bambú 15 

Experimental 3 Bambú triturado 15 

Total — 60 

 

3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

En la investigación se empleó la técnica de observación directa durante 

el proceso de curado y en los ensayos de resistencia a la compresión. Para el 

recojo de datos se utilizaron fichas de laboratorio diseñadas para registrar las 

características de cada probeta, considerando el método de curado aplicado, 

la duración del proceso, las condiciones ambientales y los resultados 

obtenidos. Asimismo, se empleó una máquina de ensayo universal para 

determinar la resistencia a la compresión de las probetas después del periodo 

de curado de 28 días. 
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Figura 2 

Adquisición del bambú 

 

Figura 3 

Cortado del bambú con una máquina especializada 
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Figura 4 

Corte de trozos de bambú a 2 cm x 3 mm 

 

Figura 5 

Corte del bambú a 2.5 cm x 3 mm 
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Figura 6 

Enmallado del bambú 

 

Figura 7 

Enmallado realizados con bambú 
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Figura 8 

Selección del agregado fino 

 

Figura 9 

Pesaje del agregado fino 
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Figura 10 

Adición del AF al trompo 

 

Figura 11 

Selección del agregado grueso 
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Figura 12 

Pesaje del agregado grueso 

 

Figura 13 

Adición del agregado grueso 
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Figura 14 

Pesaje del cemento 

 

Figura 15 

Adición del cemento al trompo 
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Figura 16 

Pesaje del agua 

 

Figura 17 

Adición del agua al trompo 
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Figura 18 

Aplicación del desmoldante a los moldes 

 

Figura 19 

Llenado de concreto al cono de abrams 
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Figura 20 

Ensayo SLUMP 

 

Figura 21 

Elaboración de testigos de concreto 
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Figura 22 

Testigos de concreto 

 

Figura 23 

Enmallado de muestras 
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Figura 24 

Laminado de las muestras 

 

Figura 25 

Curado de las muestras patrón 
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Figura 26 

Aplicación de agua en diversos periodos 

 

Figura 27 

Curado del concreto 
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Figura 28 

Muestra total de concreto 

 

Figura 29 

Ensayo de compresión 
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Figura 30 

Rotura de testigos de concreto 

 

Figura 31 

Ensayo a compresión muestras patrón 
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Figura 32 

Rotura de testigos de concreto 

 

Figura 33 

Rotura de muestras de concreto 
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3.4. TÉCNICAS PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 

Para la presentación de datos, los resultados obtenidos en la 

investigación se organizaron en cuadros y gráficos comparativos que permiten 

mostrar de manera clara y objetiva las diferencias entre el método de curado 

clásico y la utilización de bambú como método de curado para concreto f’c 

210, presentando tanto los valores de resistencia a la compresión a los 28 

días como las observaciones cualitativas relacionadas con la retención de 

humedad, la adherencia y los cambios visibles en las probetas, de modo que 

la información cuantitativa y cualitativa pueda interpretarse de forma integral 

y facilitar la comparación del desempeño entre ambos métodos. 

3.5. TÉCNICAS PARA EL ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS  

Los datos obtenidos en los ensayos de resistencia a la compresión 

fueron organizados en tablas y gráficos comparativos, con la finalidad de 

describir el comportamiento del concreto f’c 210 kg/cm² sometido al curado 

clásico y a los métodos alternativos de curado con bambú en sus 

configuraciones de láminas, mallas y triturado. 

Para el procesamiento estadístico se empleó el programa IBM SPSS 

Statistics. En primer lugar, se realizó el análisis descriptivo mediante la media, 

desviación estándar, varianza, valor mínimo, valor máximo, rango y 

coeficiente de variación, con el propósito de caracterizar el comportamiento 

resistente de cada grupo de estudio. 

Posteriormente, se aplicó la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, 

debido a que cada grupo estuvo conformado por 15 probetas. Luego, se utilizó 

la prueba de Levene para evaluar la homogeneidad de varianzas entre los 

grupos. Al no cumplirse este supuesto, se aplicó el ANOVA de Welch como 

prueba inferencial principal, debido a que permite comparar medias cuando 

las varianzas no son homogéneas. 

Finalmente, se empleó la prueba post hoc Games-Howell para identificar 

entre qué métodos de curado existían diferencias estadísticamente 

significativas. Los resultados fueron interpretados considerando un nivel de 

significancia de 0,05, de manera que valores de p menores a 0,05 indicaron 

diferencias significativas entre los grupos evaluados. 
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3.6. ASPECTOS ÉTICOS 

La presente investigación se desarrolló respetando los principios de 

veracidad, responsabilidad académica e integridad científica. Al tratarse de un 

estudio experimental de laboratorio aplicado a probetas de concreto, no se 

involucró la participación de personas ni el uso de información personal, por 

lo que no fue necesario aplicar consentimiento informado. 

Los datos obtenidos en los ensayos de resistencia a la compresión 

fueron registrados y procesados de manera objetiva, evitando cualquier 

alteración de los resultados. Asimismo, se respetó la autoría de las fuentes 

consultadas mediante el uso adecuado de citas y referencias bibliográficas. 

Finalmente, se procuró el uso responsable de los materiales empleados 

durante la elaboración, curado y ensayo de las probetas, manteniendo 

criterios de seguridad, transparencia y responsabilidad ambiental.  
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. RESULTADOS DESCRIPTIVOS 

Los resultados descriptivos se presentan en función de los objetivos de 

la investigación, considerando la resistencia a la compresión obtenida en 

probetas de concreto f’c 210 kg/cm² sometidas al curado clásico y a métodos 

alternativos de curado con bambú en sus distintas configuraciones: láminas, 

mallas y triturado. Para el análisis se consideraron cuatro grupos 

experimentales reales: curado clásico, curado con láminas de bambú, curado 

con mallas de bambú y curado con bambú triturado. 

4.1.1. RESULTADOS DESCRIPTIVOS EN FUNCIÓN AL OBJETIVO 

GENERAL 

El objetivo general fue comparar la resistencia a la compresión del 

concreto f’c 210 kg/cm² sometido al curado clásico y a métodos alternativos 

de curado con bambú en sus distintas configuraciones: láminas, mallas y 

triturado. 

Tabla 3 

Estadísticos descriptivos de la resistencia a la compresión según método de curado 

Método 
de 

curado 

n Media 
(kg/cm²) 

Desv. 
estándar 

Varianza Mínimo Máximo Rango C.V. 
(%) 

Curado 
clásico 

15 217,49 0,12 0,01 217,32 217,68 0,36 0,05 

Láminas 
de 
bambú 

15 202,67 1,47 2,17 200,37 204,98 4,61 0,73 

Mallas 
de 
bambú 

15 201,24 1,00 1,01 199,67 202,81 3,14 0,50 

Bambú 
triturado 

15 205,04 0,78 0,61 203,82 206,26 2,44 0,38 

Interpretación: 

Los resultados muestran que el curado clásico alcanzó la mayor 

resistencia promedio, con 217,49 kg/cm², superando el valor de diseño f’c = 

210 kg/cm². En cambio, los métodos alternativos con bambú registraron 

resistencias promedio menores: 202,67 kg/cm² con láminas de bambú, 201,24 

kg/cm² con mallas de bambú y 205,04 kg/cm² con bambú triturado. 
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Desde el punto de vista descriptivo, el curado clásico presentó el mejor 

desempeño resistente. Entre los métodos alternativos, el bambú triturado 

obtuvo la mayor resistencia promedio, seguido por las láminas de bambú y, 

finalmente, las mallas de bambú. Sin embargo, ninguno de los métodos con 

bambú alcanzó el valor promedio de diseño de 210 kg/cm². Asimismo, los 

coeficientes de variación fueron bajos en todos los grupos, lo que evidencia 

poca dispersión de los datos; no obstante, dicha uniformidad debe estar 

respaldada por las fichas de laboratorio y evidencias del ensayo. 

Figura 34 

Resistencia a la compresión del grupo patrón respecto al valor de diseño 

 

Nota. La figura compara la resistencia a la compresión de las 15 probetas del grupo patrón 

con el valor de diseño f’c = 210 kg/cm². 

Tabla 4 

Reducción de resistencia de los métodos con bambú respecto al curado clásico 

Método de curado 

con bambú 

Media 

(kg/cm²) 

Diferencia respecto al 

curado clásico (kg/cm²) 

Reducción 

porcentual 

Láminas de bambú 202,67 14,81 6,81 % 

Mallas de bambú 201,24 16,25 7,47 % 

Bambú triturado 205,04 12,44 5,72 % 
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Interpretación: 

Los métodos de curado con bambú presentaron reducciones de 

resistencia respecto al curado clásico. La menor reducción se obtuvo con el 

bambú triturado, con 5,72 %, mientras que la mayor disminución correspondió 

a las mallas de bambú, con 7,47 %. Estos resultados indican que el bambú 

triturado fue el método alternativo con mejor comportamiento relativo; sin 

embargo, su resistencia promedio continuó siendo inferior al curado clásico y 

al valor de diseño f’c = 210 kg/cm². 

Figura 35 

Comparación de la resistencia a la compresión entre curado clásico y curado con láminas 

de bambú 

 

Nota. La figura compara los resultados individuales de las probetas curadas con láminas de 

bambú frente al grupo patrón. 

4.1.2. RESULTADOS DESCRIPTIVOS EN FUNCIÓN DEL OBJETIVO 

ESPECÍFICO 1 

El primer objetivo específico fue determinar la influencia del uso de 

láminas de bambú húmedas en la resistencia a la compresión del concreto f’c 

210 kg/cm². 
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Tabla 5 

Comparación descriptiva entre curado clásico y curado con láminas de bambú 

Método 

de curado 

n Media 

(kg/cm²) 

Mínimo Máximo Diferencia 

respecto al 

patrón 

Reducción 

Curado 

clásico 

15 217,49 217,32 217,68 — — 

Láminas 

de bambú 

15 202,67 200,37 204,98 14,81 kg/cm² 6,81 % 

Interpretación: 

Las probetas curadas con láminas de bambú alcanzaron una resistencia 

promedio de 202,67 kg/cm², valor inferior en 14,81 kg/cm² respecto al curado 

clásico. Esta diferencia representa una reducción aproximada de 6,81 %. Por 

tanto, descriptivamente, el uso de láminas de bambú húmedas redujo la 

resistencia a la compresión frente al curado convencional. 

Figura 36 

Comparación de la resistencia a la compresión entre curado clásico y curado con mallas de 

bambú 

 

Nota. La figura compara los resultados individuales de las probetas curadas con mallas de 

bambú frente al grupo patrón. 
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4.1.3. RESULTADOS DESCRIPTIVOS EN FUNCIÓN DEL OBJETIVO 

ESPECÍFICO 2 

El segundo objetivo específico fue evaluar el efecto de las capas de 

bambú triturado húmedo como método de curado sobre la resistencia a la 

compresión del concreto f’c 210 kg/cm². 

Tabla 6 

Comparación descriptiva entre curado clásico y curado con bambú triturado 

Método de 

curado 

n Media 

(kg/cm²) 

Mínimo Máximo Diferencia 

respecto al 

patrón 

Reducción 

Curado 

clásico 

15 217,49 217,32 217,68 — — 

Bambú 

triturado 

15 205,04 203,82 206,26 12,44 kg/cm² 5,72 % 

Interpretación: 

Las probetas curadas con bambú triturado alcanzaron una resistencia 

promedio de 205,04 kg/cm². Este valor fue inferior al curado clásico en 12,44 

kg/cm², equivalente a una reducción aproximada de 5,72 %. No obstante, 

dentro de los métodos alternativos con bambú, el bambú triturado presentó el 

mejor comportamiento relativo, debido a que obtuvo la mayor media de 

resistencia entre las configuraciones evaluadas. 
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Figura 37 

Comparación de la resistencia a la compresión entre curado clásico y curado con bambú 

triturado 

 

Nota. La figura compara los resultados individuales de las probetas curadas con bambú 

triturado frente al grupo patrón. 

4.1.4. RESULTADOS DESCRIPTIVOS EN FUNCIÓN DEL OBJETIVO 

ESPECÍFICO 3 

El tercer objetivo específico fue analizar el impacto de las mallas de 

bambú húmedas como método de curado en la resistencia a la compresión 

del concreto f’c 210 kg/cm². 

Tabla 7 

Comparación descriptiva entre curado clásico y curado con mallas de bambú 

Método de 

curado 

n Media 

(kg/cm²) 

Mínimo Máximo Diferencia 

respecto al 

patrón 

Reducción 

Curado 

clásico 

15 217,49 217,32 217,68 — — 

Mallas de 

bambú 

15 201,24 199,67 202,81 16,25 kg/cm² 7,47 % 
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Interpretación: 

Las probetas curadas con mallas de bambú alcanzaron una resistencia 

promedio de 201,24 kg/cm², siendo el valor más bajo entre los métodos 

evaluados. En comparación con el curado clásico, la reducción fue de 16,25 

kg/cm², equivalente a 7,47 %. Por tanto, el curado con mallas de bambú 

presentó el menor desempeño resistente dentro de las alternativas 

analizadas. 

Figura 38 

Comparación de la resistencia promedio según método de curado 

Nota. La figura muestra la resistencia promedio obtenida por el curado clásico y los métodos 

alternativos con bambú. 

4.2. RESULTADOS INFERENCIALES 

Los resultados inferenciales se presentan en función de las hipótesis de 

investigación. El procesamiento estadístico se realizó mediante el programa 

IBM SPSS Statistics, a partir de los datos de resistencia a la compresión 

obtenidos en cada grupo experimental. Primero, se verificó la normalidad de 

los datos mediante la prueba de Shapiro-Wilk, considerando que cada grupo 

estuvo conformado por 15 probetas. Posteriormente, se aplicó la prueba de 

Levene para evaluar la homogeneidad de varianzas. Debido a que no se 
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cumplió este supuesto, se utilizó el ANOVA de Welch como prueba inferencial 

principal. Finalmente, se aplicó la prueba post hoc Games-Howell para 

identificar entre qué grupos se presentaron diferencias estadísticamente 

significativas. 

4.2.1 PRUEBA DE NORMALIDAD 

Tabla 8 

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk según método de curado 

Método de curado Estadístico W gl Sig. 

Curado clásico 0,938 15 0,358 

Láminas de bambú 0,964 15 0,759 

Mallas de bambú 0,963 15 0,753 

Bambú triturado 0,964 15 0,755 

Interpretación: 

Los valores de significancia obtenidos mediante la prueba de Shapiro-

Wilk fueron mayores a 0,05 en todos los grupos evaluados. Por tanto, se 

concluye que los datos presentan distribución normal, lo que permite continuar 

con pruebas estadísticas paramétricas. 

4.2.2. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS 

Tabla 9 

Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas 

Prueba Estadístico gl1 gl2 Sig. 

Levene 13,861 3 56 < 0,001 

Interpretación: 

La prueba de Levene presentó un valor de significancia menor a 0,05, 

por lo que se rechaza el supuesto de homogeneidad de varianzas. En 

consecuencia, no se empleó el ANOVA clásico como prueba principal, sino el 

ANOVA de Welch, debido a que este procedimiento es más adecuado cuando 

las varianzas entre grupos no son homogéneas. 

4.2.3. CONTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS GENERAL 

Ha: Existen diferencias significativas en la resistencia a la compresión 

del concreto f’c 210 kg/cm² entre el curado clásico y los métodos alternativos 

de curado con bambú. 
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H0: No existen diferencias significativas en la resistencia a la compresión 

del concreto f’c 210 kg/cm² entre el curado clásico y los métodos alternativos 

de curado con bambú. 

Tabla 10 

ANOVA de Welch para la resistencia a la compresión según método de curado 

Prueba Estadístico gl1 gl2 Sig. 

ANOVA de Welch 2813,474 3 23,953 < 0,001 

Interpretación: 

El ANOVA de Welch presentó un valor de significancia menor a 0,05. Por 

tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, 

determinándose que existen diferencias estadísticamente significativas en la 

resistencia a la compresión del concreto f’c 210 kg/cm² según el método de 

curado aplicado. 

Sin embargo, este resultado no indica superioridad de los métodos con 

bambú. Al comparar las medias, se observa que las diferencias favorecen al 

curado clásico, debido a que este alcanzó la mayor resistencia promedio con 

217,49 kg/cm². En cambio, los métodos con bambú obtuvieron valores 

menores, entre 201,24 kg/cm² y 205,04 kg/cm². 

4.2.4. PRUEBA POST HOC GAMES-HOWELL 

Tabla 11 

Comparaciones múltiples mediante prueba Games-Howell 

Comparación Diferencia de 

medias (kg/cm²) 

Sig. Interpretación 

Curado clásico – 

Láminas de bambú 

14,81 < 

0,001 

Diferencia significativa a favor 

del curado clásico 

Curado clásico – Mallas 

de bambú 

16,25 < 

0,001 

Diferencia significativa a favor 

del curado clásico 

Curado clásico – 

Bambú triturado 

12,44 < 

0,001 

Diferencia significativa a favor 

del curado clásico 

Láminas de bambú – 

Mallas de bambú 

1,43 0,022 Diferencia significativa a favor 

de láminas de bambú 

Láminas de bambú – 

Bambú triturado 

-2,37 < 

0,001 

Diferencia significativa a favor 

del bambú triturado 

Mallas de bambú – 

Bambú triturado 

-3,80 < 

0,001 

Diferencia significativa a favor 

del bambú triturado 
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Nota. La diferencia de medias corresponde al primer método menos el segundo método de 

cada comparación. 

Interpretación: 

La prueba post hoc Games-Howell confirma que el curado clásico 

presenta diferencias significativas frente a cada uno de los métodos 

alternativos con bambú. Estas diferencias favorecen al curado clásico, ya que 

obtuvo la mayor resistencia promedio. 

Asimismo, entre los métodos alternativos, el bambú triturado presentó 

diferencias significativas frente a las láminas y mallas de bambú, demostrando 

el mejor desempeño relativo dentro de los métodos con bambú. Las mallas de 

bambú registraron el menor desempeño resistente. 

4.2.5. CONTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS ESPECÍFICA 1 

HE1: Existe diferencia significativa en la resistencia a la compresión del 

concreto f’c 210 kg/cm² entre el curado clásico y el curado con láminas de 

bambú húmedas. 

H01: No existe diferencia significativa en la resistencia a la compresión 

del concreto f’c 210 kg/cm² entre el curado clásico y el curado con láminas de 

bambú húmedas. 

De acuerdo con la prueba Games-Howell, la diferencia de medias entre 

el curado clásico y el curado con láminas de bambú fue de 14,81 kg/cm², con 

un valor de significancia p < 0,001. Por tanto, se rechaza la hipótesis nula 

específica y se acepta la hipótesis alterna específica 1, estableciendo que 

existe diferencia significativa entre ambos métodos de curado. 

No obstante, dicha diferencia favorece al curado clásico, puesto que este 

alcanzó una media de 217,49 kg/cm², mientras que las láminas de bambú 

alcanzaron 202,67 kg/cm². En consecuencia, el curado con láminas de bambú 

redujo la resistencia a la compresión respecto al método convencional. 

4.2.6. CONTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS ESPECÍFICA 2 

HE2: Existe diferencia significativa en la resistencia a la compresión del 

concreto f’c 210 kg/cm² entre el curado clásico y el curado con bambú triturado 

húmedo. 
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H02: No existe diferencia significativa en la resistencia a la compresión 

del concreto f’c 210 kg/cm² entre el curado clásico y el curado con bambú 

triturado húmedo. 

De acuerdo con la prueba Games-Howell, la diferencia de medias entre 

el curado clásico y el curado con bambú triturado fue de 12,44 kg/cm², con un 

valor de significancia p < 0,001. Por tanto, se rechaza la hipótesis nula 

específica y se acepta la hipótesis alterna específica 2, determinándose que 

existe diferencia significativa entre ambos métodos de curado. 

Sin embargo, la diferencia favorece al curado clásico, debido a que este 

obtuvo una media de 217,49 kg/cm², mientras que el bambú triturado alcanzó 

una media de 205,04 kg/cm². Aunque el bambú triturado fue el método 

alternativo con mejor desempeño relativo, no igualó ni superó la resistencia 

obtenida mediante el curado clásico. 

4.2.7. CONTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS ESPECÍFICA 3 

HE3: Existe diferencia significativa en la resistencia a la compresión del 

concreto f’c 210 kg/cm² entre el curado clásico y el curado con mallas de 

bambú húmedas. 

H03: No existe diferencia significativa en la resistencia a la compresión 

del concreto f’c 210 kg/cm² entre el curado clásico y el curado con mallas de 

bambú húmedas. 

De acuerdo con la prueba Games-Howell, la diferencia de medias entre 

el curado clásico y el curado con mallas de bambú fue de 16,25 kg/cm², con 

un valor de significancia p < 0,001. Por tanto, se rechaza la hipótesis nula 

específica y se acepta la hipótesis alterna específica 3, estableciendo que 

existe diferencia significativa entre ambos métodos de curado. 

La diferencia identificada favorece al curado clásico, debido a que este 

obtuvo una resistencia promedio de 217,49 kg/cm², mientras que las mallas 

de bambú alcanzaron 201,24 kg/cm². Por ello, el curado con mallas de bambú 

presentó el menor desempeño resistente entre los métodos evaluados.  
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Los resultados obtenidos evidencian que el método de curado influye 

significativamente en la resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 

kg/cm². El curado clásico alcanzó la mayor resistencia promedio, con 217,49 

kg/cm², superando el valor de diseño; mientras que los métodos alternativos 

con bambú registraron valores menores: 202,67 kg/cm² con láminas, 201,24 

kg/cm² con mallas y 205,04 kg/cm² con bambú triturado. Por tanto, la 

diferencia estadística encontrada no demuestra superioridad del bambú, sino 

que confirma diferencias significativas entre los métodos evaluados, 

favorables al curado clásico.  

Estos resultados coinciden con Zambrano Navarrete et al. (2022), 

quienes sostienen que el curado es determinante para alcanzar resistencias 

óptimas a la compresión en el hormigón. De igual manera, Sandoval González 

et al. (2022) señalan que las alternativas al curado húmedo deben verificarse 

experimentalmente antes de considerarse sustitutos del curado convencional. 

En ese sentido, la presente investigación confirma que el bambú, aunque 

representa una alternativa natural, no logró igualar el desempeño resistente 

del curado clásico.  

A nivel nacional, los hallazgos guardan relación con Tapia Cabrera 

(2024) y Tarrillo Vigil (2024), quienes trabajaron con concreto f’c = 210 kg/cm² 

y evidenciaron que el tipo de curado influye directamente en la resistencia a 

la compresión. En ambos casos, los métodos tradicionales o húmedos 

presentaron mejores resultados frente a métodos alternativos. Esta tendencia 

también se observó en la presente investigación, ya que los métodos con 

bambú redujeron la resistencia respecto al grupo patrón.  

Asimismo, Salinas Acuña y Flores Granados (2024) demostraron que 

los métodos de curado inciden en las propiedades mecánicas del concreto, 

evaluando resistencia a compresión y tracción indirecta en especímenes 

curados por inmersión, mantas húmedas y aditivo membranil. Por otro lado, 

Ali et al. (2024) evidencian el interés actual por el uso del bambú en materiales 

cementicios; sin embargo, su estudio lo emplea como fibra incorporada al 

concreto, no como material externo de curado. Esta diferencia resalta el aporte 
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de la presente investigación, al evaluar el bambú como medio de conservación 

de humedad durante el curado.  

Finalmente, en el contexto local, Curi Vicente (2022) demostró en 

Huánuco que los tipos de curado influyen en la resistencia del concreto, 

destacando la importancia del control de humedad durante el proceso de 

endurecimiento. En concordancia con ello, la presente investigación reafirma 

que el curado clásico continúa siendo el método más eficiente para alcanzar 

la resistencia de diseño. No obstante, entre las alternativas con bambú, el 

triturado presentó el mejor desempeño relativo, por lo que podría considerarse 

como una opción experimental o complementaria, siempre que se realicen 

estudios adicionales sobre control de humedad, edad de curado y condiciones 

ambientales.  
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CONCLUSIONES 

Se concluye que el curado clásico por inmersión en agua presentó el 

mejor desempeño en la resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 

kg/cm², alcanzando una media de 217,49 kg/cm². En cambio, los métodos 

alternativos con bambú obtuvieron valores menores: 202,67 kg/cm² con 

láminas, 205,04 kg/cm² con bambú triturado y 201,24 kg/cm² con mallas. Por 

tanto, los métodos con bambú no igualaron ni superaron la resistencia 

obtenida mediante el curado clásico. 

El curado con láminas de bambú húmedas alcanzó una resistencia 

promedio de 202,67 kg/cm², lo que representa una reducción aproximada de 

6,81 % respecto al curado clásico. Este resultado indica que las láminas de 

bambú permitieron un comportamiento uniforme, pero no fueron suficientes 

para alcanzar el valor de diseño de 210 kg/cm². 

El curado con bambú triturado húmedo presentó el mejor desempeño 

relativo entre los métodos alternativos, con una resistencia promedio de 

205,04 kg/cm² y una reducción aproximada de 5,72 % frente al curado clásico. 

Sin embargo, aunque fue la alternativa con mayor resistencia dentro de los 

métodos con bambú, tampoco alcanzó la resistencia promedio de diseño. 

El curado con mallas de bambú húmedas obtuvo la menor resistencia 

promedio, con 201,24 kg/cm², equivalente a una reducción aproximada de 

7,47 % respecto al curado clásico. Por ello, este método presentó el 

desempeño más limitado entre las configuraciones evaluadas. 

En términos generales, el bambú puede considerarse una alternativa 

experimental o complementaria para el curado del concreto en contextos 

donde se busque reducir el uso continuo de agua; sin embargo, no debe 

plantearse como reemplazo directo del curado clásico para concretos 

estructurales f’c = 210 kg/cm² sin una validación técnica adicional. 
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RECOMENDACIONES 

Se recomienda mantener el curado clásico por inmersión en agua como 

método principal para concretos estructurales f’c = 210 kg/cm², debido a que 

fue el único tratamiento que superó el valor de diseño y presentó el mejor 

desempeño resistente. 

Se recomienda no utilizar los métodos de curado con bambú como 

sustitutos directos del curado clásico en elementos estructurales que 

requieran alcanzar plenamente la resistencia de diseño. Su aplicación debe 

limitarse, por ahora, a estudios experimentales, elementos no estructurales o 

situaciones donde se realice un control técnico riguroso. 

Se sugiere profundizar el estudio del bambú triturado, debido a que fue 

la alternativa con mejor comportamiento relativo. Para futuras investigaciones, 

se recomienda evaluar diferentes espesores de cobertura, grados de 

saturación, especies de bambú, tiempos de humedecimiento y combinaciones 

con plásticos o mantas húmedas que mejoren la conservación de humedad. 

Se recomienda ampliar futuras investigaciones a diferentes edades de 

ensayo, como 7, 14, 28 y 56 días, con el fin de conocer la evolución de la 

resistencia en el tiempo. También sería conveniente incluir variables como 

temperatura, humedad relativa, absorción, pérdida de masa, durabilidad y 

consumo de agua. 

Se recomienda respaldar los resultados con fichas de laboratorio 

completas, registros fotográficos, calibración de equipos y control de 

condiciones ambientales, debido a que estos elementos fortalecen la 

confiabilidad del proceso experimental y permiten sustentar técnicamente la 

uniformidad de los datos obtenidos.  
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ANEXO 1 

Matriz de consistencia 

TÍTULO: “Comparación del método de curado clásico versus la utilización de bambú como método de curado para concreto f’c 210” 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS METODOLOGÍA 

Problema general PG: ¿Qué 

diferencias existen en la resistencia a 

la compresión del concreto f’c 210 

kg/cm² entre el curado clásico y los 

métodos alternativos de curado con 

bambú?  

Problemas específicos  

PE1: ¿Qué diferencia existe en la 

resistencia a la compresión del 

concreto f’c 210 kg/cm² entre el curado 

clásico y el curado con láminas de 

bambú húmedas?  

PE2: ¿Qué diferencia existe en la 

resistencia a la compresión del 

concreto f’c 210 kg/cm² entre el curado 

clásico y el curado con bambú 

triturado húmedo? PE3: ¿Qué 

diferencia existe en la resistencia a la 

Objetivo general OG: Comparar la 

resistencia a la compresión del 

concreto f’c 210 kg/cm² sometido 

al curado clásico y a métodos 

alternativos de curado con bambú 

en sus distintas configuraciones: 

láminas, mallas y triturado.  

Objetivos específicos  

OE1: Determinar la diferencia en 

la resistencia a la compresión del 

concreto f’c 210 kg/cm² entre el 

curado clásico y el curado con 

láminas de bambú húmedas.  

OE2: Evaluar la diferencia en la 

resistencia a la compresión del 

concreto f’c 210 kg/cm² entre el 

curado clásico y el curado con 

bambú triturado húmedo.  

Hipótesis general  

Ha: Existen diferencias significativas en 

la resistencia a la compresión del 

concreto f’c 210 kg/cm² entre el curado 

clásico y los métodos alternativos de 

curado con bambú.  

H0: No existen diferencias significativas 

en la resistencia a la compresión del 

concreto f’c 210 kg/cm² entre el curado 

clásico y los métodos alternativos de 

curado con bambú. 

Hipótesis específicas  

HE1: Existe diferencia significativa en la 

resistencia a la compresión del concreto 

f’c 210 kg/cm² entre el curado clásico y el 

curado con láminas de bambú húmedas. 

HE2: Existe diferencia significativa en la 

resistencia a la compresión del concreto 

Enfoque: cuantitativo  

Tipo: aplicada 

Alcance o nivel: explicativo  

Diseño: experimental de 

laboratorio Técnica de 

investigación: observación 

directa y ensayo de laboratorio. 

Instrumentos: ficha de 

laboratorio, ficha de control 

experimental y registro 

fotográfico.  

Población: probetas de concreto 

f’c 210 kg/cm² elaboradas bajo 

condiciones controladas de 

laboratorio y sometidas a 

distintos métodos de curado.  

Muestra: 60 probetas de 

concreto, distribuidas en cuatro 



82 

compresión del concreto f’c 210 

kg/cm² entre el curado clásico y el 

curado con mallas de bambú 

húmedas? 

OE3: Analizar la diferencia en la 

resistencia a la compresión del 

concreto f’c 210 kg/cm² entre el 

curado clásico y el curado con 

mallas de bambú húmedas. 

f’c 210 kg/cm² entre el curado clásico y el 

curado con bambú triturado húmedo.  

HE3: Existe diferencia significativa en la 

resistencia a la compresión del concreto 

f’c 210 kg/cm² entre el curado clásico y el 

curado con mallas de bambú húmedas. 

Variables Variable independiente: método 

de curado. Variable dependiente: 

resistencia a la compresión del concreto. 

grupos de 15 probetas cada 

uno: curado clásico, láminas de 

bambú, bambú triturado y 

mallas de bambú.  

Muestreo: no probabilístico por 

conveniencia o criterio técnico, 

con asignación aleatoria de las 

probetas a los grupos de 

tratamiento. 

Procesamiento estadístico: 

estadística descriptiva, prueba 

de normalidad de Shapiro-Wilk, 

prueba de Levene, ANOVA de 

Welch y prueba post hoc 

Games-Howell. 
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AENXO 2 

INSTRUMENTO DE RECOJO DE DATOS 

FICHA DE LABORATORIO 
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ANEXO 3 

PLANO DE UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN  
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