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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Comparacion del método de curado
clasico versus la utilizacion de bambu como método de curado para concreto
fc 210” tuvo como objetivo comparar la resistencia a la compresiéon del
concreto sometido al curado clasico y a métodos alternativos de curado con
bambl en sus distintas configuraciones: laminas, mallas y triturado. La
metodologia fue de enfoque cuantitativo, tipo aplicada, nivel explicativo y
disefio experimental de laboratorio. Para ello, se elaboraron probetas de
concreto fc = 210 kg/cm?, distribuidas en un grupo patron curado mediante
inmersion en agua y grupos experimentales curados con laminas, mallas y
bambu triturado. Los resultados demostraron que el curado clasico alcanzo la
mayor resistencia promedio, con 217,49 kg/cm?, superando el valor de disefio
de 210 kg/cm2. En cambio, los métodos alternativos con bambu registraron
valores menores: 202,67 kg/cm? con laminas, 205,04 kg/cm? con bambu
triturado y 201,24 kg/cm? con mallas. El analisis estadistico evidencio
diferencias significativas entre los métodos de curado evaluados; sin
embargo, dichas diferencias favorecieron al curado clésico y no a los métodos
con bambu. Se concluye que el curado clasico continta siendo el método mas
eficiente para el desarrollo de la resistencia a la compresién del concreto fc =
210 kg/cmz2. Entre las alternativas evaluadas, el bambu triturado presento el
mejor desempefio relativo; no obstante, ninguno de los métodos con bambu
alcanzo la resistencia promedio de disefio. Por ello, el uso del bambu debe
considerarse como una alternativa experimental o complementaria, sujeta a
mayor validacion técnica antes de recomendarse como reemplazo del curado

convencional.

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

compresion, método de curado.



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/cm?
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/cm?, exceeding the
design value of 210 kg/cm?. In contrast, the alternative bamboo-based curing
methods recorded lower values: 202.67 kg/cm? with bamboo sheets, 205.04
kg/cm2 with crushed bamboo, and 201.24 kg/cm? 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
fc = 210 kg/cm?. 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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INTRODUCCION

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 hidratacion del cemento y el
desarrollo de las propiedades mecanicas del material. Cuando este proceso
no se realiza de manera adecuada, la resistencia a la compresion puede verse
afectada, comprometiendo la calidad y durabilidad del concreto. Por ello, el
curado clasico por inmersién o aplicacion continua de agua continda siendo
uno de los métodos mas utilizados y reconocidos en la practica 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 bambu, representa una
posibilidad experimental que merece ser evaluada desde el punto de vista
técnico. El bambu es un recurso renovable, accesible y con capacidad de
retencibon de humedad, por lo que puede analizarse como material
complementario en el proceso de curado.

La presente investigacién se desarrolla en torno a la comparacion de la
resistencia a la compresién del concreto f'c = 210 kg/cm? sometido al curado
clasico y a métodos alternativos de curado con bambu en tres configuraciones:
laminas, mallas y triturado. Esta comparacion permite determinar si dichos
métodos alternativos generan diferencias significativas respecto al curado
convencional, considerando como criterio principal la resistencia a la
compresion alcanzada a los 28 dias.

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 clasico. Por
el contrario, la investigacion permite analizar objetivamente su desempefio,
identificar sus limitaciones y reconocer cual de las configuraciones de bambu
presenta mejor comportamiento relativo frente al método convencional.

En ese sentido, la investigacion contribuye al campo de la ingenieria civil

al evaluar una alternativa vinculada con el uso responsable de recursos

Xl



locales y la busqueda de practicas constructivas mas sostenibles. No
obstante, el analisis se centra estrictamente en la resistencia a la compresion,
por lo que los resultados obtenidos deben interpretarse desde un enfoque
técnico y experimental, evitando generalizaciones sobre su aplicacion

estructural sin estudios complementarios.

Xl



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. SITUACION PROBLEMATICA

El concreto es uno de los materiales mas utilizados en la construccion
debido a su resistencia, durabilidad y versatilidad para diferentes tipos de
obras civiles. Sin embargo, para que alcance adecuadamente sus
propiedades mecdanicas, 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 hidratacion del cemento, disminuir la resistencia a la compresion y

comprometer la calidad del concreto.

El curado clasico mediante agua continda siendo uno de los métodos
mas empleados por su efectividad para mantener la humedad del concreto.
No obstante, este procedimiento requiere disponibilidad continua del recurso
hidrico, lo cual representa una limitacion en determinados contextos donde el
acceso al agua no es constante o donde se busca optimizar su uso en
actividades constructivas. En el Peru, segun el INEI, durante el afio movil
octubre 2023 — setiembre 2024, el 90,4 % de la poblacién accedié a agua
proveniente de red publica; sin embargo, esta cobertura fue menor en el area
rural, donde alcanzoé el 78,7 %, frente al 93,2 % registrado en el area 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 afio 2024, EPS SEDAHUANUCO
S.A. registré una cobertura de agua potable de 57,21 % dentro de su ambito
de prestacion. Asimismo, reportd una continuidad promedio de 22,61 horas al
dia y un 38,45 % de agua no facturada, lo que evidencia la necesidad de
promover practicas que contribuyan al uso mas eficiente del recurso hidrico
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
gue puedan contribuir a conservar la humedad del concreto durante el proceso
de curado, sin asumir previamente que reemplazan al método convencional.
El bambu representa una posibilidad de analisis debido a que es un material
natural, renovable y disponible en diversas zonas del pais. En la region
Huanuco, particularmente en sectores como el centro poblado Lindero, distrito
de Tomayquichua, este recurso se emplea principalmente en cercos, techos,
actividades agricolas y usos tradicionales, pero aun no ha sido

suficientemente evaluado como material externo para el curado del concreto.

A nivel cientifico, existen investigaciones sobre métodos de curado con
agua, aditivos, membranas y cubiertas hiumedas; sin embargo, son limitados
los estudios que analizan el uso del bambu como medio de conservacién de
humedad aplicado externamente al concreto. Esta situacion evidencia un
vacio de conocimiento, especialmente respecto al comportamiento de
configuraciones como laminas, mallas y bambu triturado frente al curado
clasico. Por ello, resulta necesario evaluar experimentalmente si estos
métodos generan diferencias en la resistencia a la compresion del concreto
fc =210 kg/cm>.

En ese sentido, la presente investigacion busca comparar el método de
curado clasico con métodos alternativos que emplean bambu en distintas
configuraciones, considerando como criterio principal la resistencia a la
compresion alcanzada a los 28 dias. De esta manera, el estudio pretende
aportar evidencia técnica sobre el desempefio del bambu 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. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cudl es la diferencia en la resistencia a la compresién del concreto
F’c 210 kg/cm? al ser curado mediante el método clasico en comparacion

con métodos alternativos que emplean bambu?
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1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

¢,Como influye el uso de laminas de bamblU humedas en la

resistencia a la compresion del concreto F'c 210 kg/cm??

¢, Qué efecto tiene el uso de capas de bambu triturado hiumedo en

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

¢, Cudl es el impacto del uso de mallas de bambu hiumedas como
meétodo de curado en la resistencia a la compresién del concreto F’'c 210
kg/cmz2?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Comparar la resistencia a la compresién del concreto f'c 210 kg/cm?
sometido al curado clasico y a métodos alternativos de curado con

bambu en sus distintas configuraciones: laminas, mallas y triturado.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la influencia del uso de laminas de bambuU hiimedas en

la resistencia a la compresion del concreto F’c 210 kg/cm>.

Evaluar el efecto de las capas de bambu triturado himedo como
meétodo de curado sobre la resistencia a la compresidon del concreto F'c
210 kg/cmz.

Analizar el impacto de las mallas de bambu humedas como método

de curado en la resistencia a la compresion del concreto F’'c 210 kg/cm?.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1. JUSTIFICACION PRACTICA

La presente investigacion tiene justificacion practica porque evalta
el comportamiento resistente del concreto fc = 210 kg/cm? sometido a
métodos alternativos de curado con bambu, en comparacién con el
curado clasico por inmersion 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 bambi en laminas, mallas y triturado representa una
alternativa natural y disponible en determinadas zonas de Huanuco; sin
embargo, su aplicacién como método de curado requiere ser evaluada
técnicamente antes de ser recomendada. Por ello, esta investigacion
permite conocer si dichos métodos generan diferencias en la resistencia
a la compresion respecto al curado clasico, aportando informacién util
para futuras investigaciones y para la toma de decisiones en préacticas

constructivas sostenibles.

1.4.2. JUSTIFICACION TEORICA

La investigacion se justifica tedricamente porque contribuye al
conocimiento sobre la relacién entre el método de curado y la resistencia
a la compresion del concreto. El curado es un proceso fundamental para
favorecer la hidratacion del cemento, conservar la humedad y permitir el
desarrollo de las propiedades mecanicas del concreto endurecido. Por
esta razon, estudiar diferentes métodos de curado permite comprender
como las condiciones de conservacion de humedad influyen en el
comportamiento resistente del material.

Asimismo, el estudio aporta al andlisis del bambi como recurso
natural aplicado al proceso de curado del concreto. Si bien el bambu ha
sido investigado principalmente como material constructivo o como
refuerzo incorporado al concreto, existe limitada informacion sobre su
uso como material externo para conservar humedad durante el curado.
En ese sentido, la investigacion permite ampliar la base tedrica sobre
alternativas de curado con recursos naturales, sin asumir previamente

gue estas sustituyen al método convencional.

1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

La investigacion se justifica metodologicamente porque aplica un
enfoque cuantitativo y un diseiio experimental de laboratorio, mediante
la elaboracion de probetas de concreto fc = 210 kg/cm? sometidas a

diferentes métodos de curado. Se consideré un grupo patrén curado
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mediante inmersidn en agua y tres grupos experimentales curados con
bambu en laminas, mallas y triturado.

El disefio es experimental porque se manipuld deliberadamente la
variable independiente, representada por el método de curado, y las
probetas fueron asignadas aleatoriamente a los grupos de tratamiento.
Asimismo, se procuré mantener condiciones controladas en la
dosificacion, materiales, edad de ensayo y procedimiento de rotura, a fin
de comparar objetivamente los resultados obtenidos.

Este procedimiento metodoldgico permite obtener datos medibles,
procesarlos estadisticamente y determinar si existen diferencias
significativas entre los métodos de curado evaluados. De esta manera,
la investigacion aporta una ruta experimental 0til para estudios
posteriores sobre alternativas sostenibles aplicadas al curado del

concreto.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se limitd a evaluar la resistencia a la
compresion del concreto fc = 210 kg/cm? sometido a cuatro métodos de
curado: curado clasico por inmersion en agua, curado con laminas de bambu,
curado con mallas de bambu y curado con bambu triturado, considerando
Unicamente ensayos realizados a los 28 dias de edad. Asimismo, el estudio
se desarrolld bajo condiciones controladas de laboratorio, utilizando
materiales de una misma procedencia y una dosificacion especifica de
concreto, por lo que los resultados obtenidos no pueden generalizarse
directamente a otras resistencias de disefo, condiciones ambientales o tipos
de materiales. Del mismo modo, la investigacién se enfoc6 exclusivamente en
la resistencia a la compresién, sin evaluar otras propiedades del concreto

como la durabilidad, permeabilidad o absorcion.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Zambrano Navarrete et al. (2022), en la investigacion titulada
“Aplicacion de métodos de curado y su influencia en la resistencia a la
compresién del hormigdén”, tuvieron como objetivo determinar qué
método de curado permite alcanzar mayor resistencia a la compresién a
los 28 dias. El estudio evalud distintos procedimientos de curado y
demostré que la conservacion adecuada de humedad durante el
endurecimiento influye directamente en el desarrollo resistente del
concreto. Este antecedente se relaciona con la presente investigacion
porque ambas analizan el método de curado como variable
independiente y la resistencia a la compresion como variable
dependiente. Sin embargo, se diferencia porque dicho estudio se centro
en métodos convencionales o de uso frecuente, sin considerar
materiales naturales como el bambu. Por tanto, aporta sustento técnico
sobre la importancia del curado, pero deja como vacio la evaluacién de
materiales alternativos sostenibles aplicados como medio de
conservacion de humedad.

Sandoval Gonzélez et al. (2022), en la investigacion “Evaluacion
técnica de la eficacia de productos curadores como opcién al curado
hamedo del concreto”, analizaron el efecto de productos curadores sobre
el concreto hidraulico bajo condiciones de laboratorio. Los autores
evaluaron propiedades como resistencia a la compresion, médulo de
ruptura y cambios dimensionales, sefialando que las alternativas al
curado humedo deben verificarse experimentalmente antes de
considerarse sustitutos del curado convencional. Este antecedente es
pertinente porque coincide con la l6égica metodologica de la presente
tesis: comparar un método alternativo frente al curado clasico. No
obstante, se diferencia porque estudia productos curadores comerciales,

mientras que la presente investigacion evalla el bambu como recurso
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natural disponible localmente. En ese sentido, permite identificar que no
toda alternativa al curado hiumedo garantiza un mejor comportamiento
resistente, por lo que su desempefio debe comprobarse mediante
ensayos experimentales.

Ali et al. (2024) estudiaron el comportamiento mecanico y la
durabilidad del concreto reforzado con fibras de bambu y basalto, con el
proposito de evaluar el uso de materiales sostenibles en compuestos
cementicios. El estudio reportd que el empleo combinado de fibras puede
contribuir al desarrollo de materiales de construccion de bajo costo y
menor impacto ambiental. Este antecedente se vincula con la presente
investigacion porque incorpora el bambi como material sostenible
asociado al concreto. Sin embargo, su diferencia principal radica en que
el bambu fue utilizado como fibra incorporada en la mezcla y no como
material externo de curado. Por ello, aporta evidencia sobre el interés
técnico del bambu en el concreto, pero también permite identificar un
vacio especifico: la escasa investigacion sobre su uso como medio de
curado en configuraciones de laminas, 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 compresion del concreto. Segundo, el
bambu viene siendo estudiado como material sostenible en aplicaciones
cementicias. Sin embargo, estos estudios no integran ambas lineas de
manera directa, pues no evalian el bambl como material externo de

curado. Ese vacio justifica la pertinencia de la presente investigacion.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Tapia Cabrera (2024), en la tesis “Influencia de los métodos de
curado con aditivo quimico en la resistencia a compresion del concreto
de fc = 175 kg/cm? y 210 kg/cm?’, desarrollada en la Universidad
Nacional de Cajamarca, evalu6 el curado tradicional con agua frente a
métodos con aditivos quimicos formadores de membrana. Los
resultados indicaron que el curado tradicional con agua alcanzé mejores
resistencias a la compresion que los métodos alternativos con aditivos.

Este antecedente guarda relacion directa con la presente investigacion
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porque trabaja con concreto f'c = 210 kg/cm? y analiza la resistencia a la
compresion en funcion 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 criticamente los resultados obtenidos con bambd.

Tarrillo Vigil (2024), en la investigacion “Comparacion de la
resistencia a la compresion del concreto fc = 210 kg/cm? sometido a
diferentes tipos de curados”, comparo el curado por inmersion, cubiertas
hamedas, rociado y aditivo formador de membrana impermeabilizante.
El estudio concluyé que la resistencia a la compresion del concreto f'c =
210 kg/cm? estd directamente influenciada por el tipo de curado,
destacando el mejor comportamiento de las cubiertas humedas y el
menor desempeiio del curado con aditivo. Este antecedente es
importante porque coincide con la resistencia de disefio de la presente
tesis y refuerza la necesidad de comparar cualquier método alternativo
frente a un grupo patron. A diferencia de dicho estudio, la presente
investigacion incorpora bambu en distintas configuraciones, ampliando
el andlisis hacia alternativas naturales y locales.

Salinas Acufia y Flores Granados (2024), en el estudio “Métodos
de curado en la resistencia a la compresion y traccidn del concreto de f'c
= 35 MPa”, analizaron la incidencia de tres métodos de curado:
inmersion, mantas humedas y aditivo membranil, sobre las propiedades
mecanicas del concreto. Se elaboraron 80 especimenes cilindricos y se
evaluaron resistencias a los 7 y 28 dias. Los resultados permitieron
identificar que el método de curado tiene incidencia directa en la
resistencia a la compresion y tracciéon indirecta. Este antecedente se
relaciona con la presente investigacion porque confirma la importancia
del curado en el desarrollo de propiedades mecanicas; sin embargo, se
diferencia porque trabaja con un concreto de mayor resistencia y no
evalla bambu como material alternativo de curado.

En conjunto, los antecedentes nacionales evidencian que el curado
por agua, inmersion o cubiertas humedas suele presentar mejores
resultados que otros métodos alternativos. También demuestran que el

concreto f'c = 210 kg/cm? 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 bambl como material
externo de conservacion de humedad. Por ello, la presente investigacion
cubre un vacio especifico al comparar el curado clasico con métodos

alternativos que emplean bambu en laminas, mallas y triturado.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Curi Vicente (2022), en la investigacion “Analisis de la resistencia
de concreto f'c = 280 kg/cm? en la aplicacion de cinco tipos de curados
de la norma técnica ACI 308 en Huanuco en el afio 2020”, desarrollada
en la Universidad de Huanuco, evaluo diferentes métodos de curado y
su efecto en la resistencia a la compresion del concreto. El estudio
consideré curado con compuesto liquido, pelicula plastica, alfombra,
inmersion, papel impermeable y probetas sin curado. Los resultados
mostraron que el curado por inmersion alcanzé uno de los mejores
desemperios a los 28 dias, 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 Huanuco y aborda
directamente la relacion entre curado y resistencia a la compresion. Sin
embargo, se diferencia porque trabaja con fc = 280 kg/cm? y no
incorpora materiales naturales como el bambu. Por tanto, deja como
vacio local la evaluacion de alternativas sostenibles de curado aplicadas
a concreto f'c = 210 kg/cm?.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. CONCRETO

El concreto es uno de los materiales mas ampliamente utilizados
en el &mbito de la construccién debido a sus excepcionales propiedades
mecanicas, versatilidad y durabilidad. Este material, compuesto
esencialmente por una mezcla de cemento, agregados, agua y, en
algunos casos, aditivos, ha evolucionado significativamente desde su
invencion para satisfacer las demandas de las construcciones modernas
y garantizar estructuras mas sostenibles y eficientes (Martinez Lara,
2020).
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Definicion y Composicion del Concreto

El concreto se define como un material compuesto heterogéneo
gue se obtiene mediante la mezcla adecuada de un aglomerante
(generalmente cemento Portland), agua y agregados (gruesos Y finos),
los cuales se combinan en proporciones especificas para formar una
masa endurecida tras un proceso quimico conocido como hidratacion.
Este proceso transforma la mezcla fluida en un sélido resistente que
actua como un material de construccion fundamental en la ingenieria 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 cohesion a la mezcla. Los
agregados, que representan entre el 60 % y el 80 % del volumen total
del concreto, contribuyen a mejorar las propiedades mecanicas del

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

Ademas, la relacion agua-cemento (A/C) es un factor crucial en el
diseiio del concreto, ya que influye directamente en su resistencia y
durabilidad. Segun Chipategua, 2019, una proporcion equilibrada
garantiza una mezcla trabajable y reduce la incidencia de defectos, como

la formacion de fisuras.
Propiedades del Concreto

Las propiedades del concreto se dividen en dos categorias: las
propiedades en estado fresco y las propiedades en estado endurecido.
En estado fresco, el concreto se caracteriza por su trabajabilidad,
cohesion y capacidad de compactacion. Estos atributos son esenciales
para garantizar que el concreto pueda ser colocado adecuadamente en
los moldes y alcanzar una distribucién uniforme en estructuras complejas
(Harmsen, 2019).

En estado endurecido, el concreto destaca por su resistencia a la
compresion, 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 traccion requiere el uso de
refuerzos, como acero, para evitar la formacion de grietas bajo tensiones
elevadas (Chiscol Llontop, 2021). Ademas, la durabilidad del concreto
depende de su capacidad para resistir ataques quimicos, ciclos de
congelacion y descongelacion, y la penetracibn de agua o agentes

agresivos.
Tipos de Concreto

El concreto ha sido adaptado a lo largo de los afios para satisfacer
diversas necesidades constructivas. Algunos de los tipos mas comunes

incluyen:

Concreto convencional: Es el mas utilizado y esta compuesto por
cemento Portland, agua y agregados. Su principal aplicacién se
encuentra en estructuras generales como edificios y puentes (Jaimes y
Garcia, 2020).

Concreto reforzado: Este tipo incorpora barras de acero o mallas
metalicas para mejorar su resistencia a la traccioén, lo que lo convierte en
una opcién idénea 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 construccion (Jaimes y Garcia, 2020).

Concreto de alta resistencia: Disefiado para soportar cargas
significativas, este concreto presenta una resistencia superior a los 40
MPa gracias a la optimizacion de su composicion y la incorporacion de

aditivos avanzados (Chiscol Llontop, 2021).

Concreto autocompactante: Se caracteriza por su capacidad
para fluir y llenar moldes sin necesidad de vibracion mecanica, lo que

facilita su aplicacion en areas de dificil acceso (Harmsen, 2019).

24



Importancia del Concreto en la Construccién

El concreto desempefia 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. Ademas, su disponibilidad y bajo
costo en comparacion con otros materiales han contribuido a su

aceptacion universal (Chiscol Llontop, 2021).

Sin embargo, también enfrenta desafios, como la reduccion de su
impacto ambiental debido a la alta emision de CO, asociada a la
produccion de cemento. En respuesta, se han desarrollado concretos
ecologicos que incorporan materiales reciclados y subproductos

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

2.2.2 EL BAMBU

El bambu es un recurso natural de gran importancia en diversas
partes del mundo, no solo por su abundancia y rapido crecimiento, sino
también por sus propiedades mecanicas, versatilidad y sostenibilidad.
Su utilizacién en areas como la construccion, el disefio, la agricultura y
la conservacion ambiental ha llevado a un creciente interés por su
estudio, especialmente en el ambito de la ingenieria civil y la arquitectura

sostenible (GOmez Salés et al., 2020).
Definicion y Caracteristicas del Bambu

El bambl es una planta perenne perteneciente a la subfamilia
Bambusoideae dentro de la familia de las gramineas (Poaceae). Se
caracteriza por su rapido crecimiento y su capacidad de regeneracion sin
necesidad de replantacion 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 climaticas, desde regiones tropicales hasta zonas
templadas (Chamba et al., 2020).

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

nudos y entrenudos a lo largo de su culmo. Su composicién esta
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dominada por fibras de celulosa, hemicelulosa y lignina, las cuales le
otorgan una notable resistencia mecanica y flexibilidad. Ademas, su baja
densidad, que oscila entre 600 y 800 kg/m3, le permite ser un material

liviano, facil de transportar y manipular (Chamba et al., 2020).
Propiedades Fisicas y Mecanicas del Bambu

El bambu ha sido ampliamente estudiado por su comportamiento
fisico-mecanico, evidenciando propiedades que lo posicionan como una
alternativa sostenible frente a materiales convencionales. En términos de
resistencia a la traccion, el bambu supera a muchos tipos de madera y
es comparable al acero debido a la disposicion alineada de sus fibras
longitudinales (Bello y Villacreses, 2021). Su resistencia a la compresion,
aungue inferior a la traccion, lo hace adecuado para soportar cargas

axiales en aplicaciones estructurales.

Otro aspecto relevante es su relacion resistencia-peso, que es
excepcionalmente alta en comparacion con otros materiales. Esta
propiedad lo convierte en un material idoneo para estructuras ligeras,
como viviendas modulares, puentes temporales y sistemas de andamiaje
(Bello y Villacreses, 2021). Sin embargo, el bambu presenta limitaciones,
como su susceptibilidad a la humedad, el atague de insectos y hongos,
y la variabilidad en sus propiedades mecanicas debido a factores

ambientales y de crecimiento.
Usos del Bambu en la Construccion

El bambld ha sido utilizado durante siglos como material de
construccion, especialmente en Asia, América Latina y Africa, donde su
disponibilidad es abundante y su costo accesible. En la actualidad, su
aplicacion se ha extendido al disefio de estructuras innovadoras y
sostenibles gracias a la combinacion de técnicas tradicionales con

tecnologias modernas.

Entre los usos mas destacados del bambu en la construccion se

encuentran:
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Estructuras principales: EI bamba se emplea como elemento
portante en viviendas, pabellones y puentes, aprovechando su

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

Sistemas de cerramiento: Su versatilidad permite usarlo en
paredes, techos y pisos, ofreciendo propiedades de aislamiento térmico

y acustico (Delgado Ladino, 2023).

Refuerzo en concreto: Las investigaciones recientes han
explorado el uso de bambu como refuerzo natural en concreto,
mostrando resultados prometedores en la mejora de la resistencia a la

flexién y traccion (Torres et al., 2019).
Bambu y Sostenibilidad

El bamb( es reconocido como un recurso altamente sostenible
debido a su capacidad para regenerarse rapidamente y absorber
grandes cantidades de dioxido de carbono durante su crecimiento. Un
estudio realizado por (Bello y Villacreses, 2021) destacé que el bambu
puede capturar hasta 62 toneladas de CO, por hectarea al afio,

contribuyendo significativamente a la mitigacion del cambio climatico.

Ademas, su cultivo no requiere fertilizantes intensivos ni grandes
cantidades de agua, lo que reduce su impacto ambiental en comparacion
con otros cultivos. En términos de economia circular, el bambu es
completamente biodegradable y puede reutilizarse en diferentes
aplicaciones, desde la construccion hasta la elaboracién 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
construccion, ya que influye directamente en la resistencia, durabilidad y
desempeiio del material a lo largo del tiempo. A pesar de su importancia,
muchas veces se subestima 0 no se ejecuta de manera adecuada, lo
gue puede comprometer la calidad de las estructuras. En términos

generales, el curado consiste en el mantenimiento de condiciones
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optimas de humedad y temperatura en la superficie del concreto recién
colocado, con el objetivo de evitar la evaporacion prematura del agua de
mezclado y permitir el desarrollo adecuado de las reacciones de

hidratacion del cemento (Sandoval et al., 2022).
Definicion y Objetivos del Curado del Concreto

El curado del concreto se define como el conjunto de
procedimientos aplicados para mantener el contenido de humedad vy la
temperatura en la mezcla durante un periodo especifico, favoreciendo el
proceso de hidratacion del cemento. Este proceso es crucial, ya que el
cemento Portland, al combinarse con el agua, inicia una serie de
reacciones quimicas que conducen a la formacién de productos
hidratados, responsables de la resistencia mecanica y la estabilidad del

material (Zambrano Navarrete et al., 2022).

El objetivo principal del curado es prevenir la pérdida rapida de
humedad de la mezcla, lo que podria resultar en fisuras de retraccion y
en una disminucién de la resistencia a la compresion. Ademas, 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 mecanica del concreto esta directamente
relacionada con el grado de hidratacion del cemento. Si la evaporacion
del agua ocurre rapidamente, las particulas de cemento no logran
completar su proceso de hidratacion, 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 compresioén en comparacién con un concreto

adecuadamente curado (Tapia Cabrera, 2024).

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

para resistir ataques fisicos, quimicos y ambientales. Un concreto con un
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curado deficiente suele desarrollar microfisuras en su superficie, lo que
facilita la penetracion de agua, sales y otros agentes agresivos que
pueden generar corrosion en el refuerzo y reducir la vida util de la
estructura (Tapia Cabrera, 2024). Por esta razén, 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 mas

utilizados, se encuentran los siguientes

Curado con agua: Consiste en mantener la superficie del concreto
continuamente humeda mediante el uso de rociadores, mantas
saturadas o inmersion en agua. Este método es altamente efectivo para
evitar la pérdida de humedad y garantizar una hidratacion Optima

(Zambrano Navarrete et al., 2022).

Curado con membranas de sellado: Se aplican compuestos
liquidos 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 plasticos o geotextiles: Se utlizan laminas de
polietileno o geotextiles para cubrir la superficie del concreto y reducir la
evaporacion del agua. Este método es adecuado para pavimentos y

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

Curado por aplicacion de vapor o calor: En aplicaciones
industriales, como la fabricacion de elementos prefabricados, se
emplean camaras de vapor para acelerar el proceso de hidratacion 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 eleccion
depende del tipo de estructura, las condiciones climéaticas 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 evaporacion del agua en la
superficie del concreto. En climas cdlidos y secos, la pérdida de
humedad es mas rapida, por lo que es necesario reforzar las medidas
de curado (Mendez Apaico, 2022).

Relacién agua-cemento: Un concreto con una relacién agua-
cemento baja tiende a secarse mas rapidamente, lo que requiere un
curado mas prolongado para evitar la formacion de fisuras por retraccion

plastica (Mendez Apaico, 2022).

Tipo de cemento y aditivos: El tipo de cemento utilizado influye
en la velocidad de hidratacion y en la cantidad de agua requerida.
Ademas, 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 Yy criterios para el curado del concreto. La norma ACI
308-01 del American Concrete Institute establece que el tiempo minimo
de curado debe ser de 7 dias para concretos con cemento Portland
normal y de 14 dias para concretos con cementos de fraguado lento o
mezclas con adiciones puzolanicas. Por otro lado, la norma ASTM C171
recomienda el uso de membranas de curado para garantizar la retencion

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
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al menos el 70 % de su resistencia de disefio. 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 hidratacion del cemento y el desarrollo de su
resistencia. Este proceso es crucial en las primeras etapas de
endurecimiento, ya que evita la evaporacion prematura del agua, lo que
podria generar fisuras y reducir la durabilidad de la estructura. Existen
diferentes métodos de curado, como la aplicacion de agua mediante
rociado o inmersion, el uso de membranas selladoras para retener la
humedad, y la proteccion con lonas o plasticos que minimizan la pérdida
de agua por evaporacion (NTP 339.033, 2009).

La duracién del curado depende de factores como el tipo de
cemento, la relacion agua/cemento y las condiciones ambientales, pero
generalmente se recomienda un periodo minimo de siete dias para
concretos con cemento Portland comun. En climas calidos 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 mecanica del concreto, sino que también
reduce su permeabilidad y aumenta su vida util, garantizando el buen

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

Figura 1
El concreto de alto desempefio

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
hidratacion del cemento continle 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 inmersion o rociado, o mediante la
reduccion de la evaporacién, como sucede con membranas, plasticos o
cubiertas humedas (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 desempefio
debe verificarse experimentalmente antes de considerarlos equivalentes

al curado humedo convencional (Sandoval Gonzélez 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 evaporacion debido a factores como temperatura, humedad
relativa, viento y exposicion ambiental. Cuando esta pérdida no se
controla, disminuye la disponibilidad de agua para la hidratacion del
cemento, lo que puede afectar el desarrollo resistente del concreto
(Lawal et al., 2021).

Este proceso es importante porque la resistencia a la compresiéon
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 hidratacion, mientras que el secado prematuro
puede generar mayor porosidad y menor desempefio mecanico

(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 inmersion o riego continuo que se emplean para
conservar la humedad del concreto y reducir la evaporacion durante el
endurecimiento. Entre estos se consideran membranas de curado,
cubiertas humedas, mantas, plasticos, geotextiles y otros materiales con
capacidad de retencion de humedad (Salinas Acufia & 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,b no deben asumirse
automaticamente como sustitutos del curado clasico, sino que requieren
verificacion experimental segun el tipo de concreto, el ambiente de

exposicion y la forma de aplicacion (Sandoval Gonzalez et al., 2022).

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Bambu: Material vegetal renovable, liviano y de rapido crecimiento, empleado
en construccion por su disponibilidad, bajo costo y bajo impacto ambiental. En
esta investigacion, se analiza como material externo de curado debido a su
posible capacidad de retencién de humedad en configuraciones de laminas,
mallas y triturado (Bello Zambrano & Villacreses Viteri, 2021).

Capilaridad: Movimiento del agua a través de los poros del concreto. Este
fendmeno se relaciona con la absorcién 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 saturacion superficial (Palenque Vidaurre
& Valero Choque, 2023).

Compresion: Esfuerzo axial que actla sobre el concreto cuando una carga
tiende a reducir su volumen. La resistencia a la compresion es una de las
propiedades mecanicas mas importantes del concreto y se utiliza como
indicador principal para evaluar el desempefio 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 hidratacién del cemento y contribuir al desarrollo
de la resistencia a la compresion (Zambrano Navarrete et al., 2022).
Evaporacién: 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 hidratacion del cemento (Zambrano Navarrete et al., 2022).

Falla: Condicién en la que la probeta de concreto pierde su capacidad de
resistir la carga aplicada durante el ensayo de compresion. En la investigacion,
la falla permite identificar la carga maxima soportada y calcular la resistencia
alcanzada por cada grupo de curado evaluado (Tarrillo Vigil, 2024).
Hidratacion: Reaccion quimica 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 Acufia & Flores
Granados, 2024).

Humedad: Presencia de agua disponible dentro o sobre la superficie del
concreto durante el proceso de endurecimiento. Su conservacion permite que
continde la hidratacién del cemento y reduce el riesgo de secado prematuro,
por lo que resulta esencial en el curado (Sandoval Gonzélez et al., 2022).
Inmersién: 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
hidratacion uniforme (Salinas Acufia & Flores Granados, 2024).

Membrana: Capa protectora aplicada sobre la superficie del concreto para
reducir la pérdida de agua por evaporacion. 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 Gonzalez et al., 2022).

Porosidad: Presencia de vacios dentro de la estructura interna del concreto
endurecido. Una mayor porosidad puede afectar la resistencia mecanica y
facilitar el ingreso de agua o0 agentes externos, mientras que un curado
adecuado contribuye a reducirla mediante una mejor hidratacion del cemento

(Palenque Vidaurre & Valero Choque, 2023).
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Retencidon: Capacidad de un material para conservar humedad durante un
periodo determinado. En el curado del concreto, la retencion de humedad
permite disminuir el secado prematuro y favorecer el desarrollo de resistencia,
especialmente cuando se emplean cubiertas humedas o materiales
alternativos (Sandoval Gonzalez 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 evaluacién a los 28 dias es
una referencia comun para comparar el desempefio de diferentes métodos de
curado (Zambrano Navarrete et al., 2022; Salinas Acufia & Flores Granados,
2024).

2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Ha: Existen diferencias significativas en la resistencia a la
compresioén del concreto fc 210 kg/cm? entre el curado clasico y los

métodos alternativos de curado con bambu.

HO: No existen diferencias significativas en la resistencia a la
compresion del concreto fc 210 kg/cm? entre el curado clasico y los

métodos alternativos de curado con bambdu.

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

HEL: Existe diferencia significativa en la resistencia a la compresién
del concreto fc 210 kg/cm? entre el curado clasico y el curado con

[aminas de bambu humedas.

HEZ2: Existe diferencia significativa en la resistencia a la compresion
del concreto f'c 210 kg/cm? entre el curado clasico y el curado con bambu

triturado humedo.

HE3: Existe diferencia significativa en la resistencia a la compresién
del concreto f'c 210 kg/cm? entre el curado clasico y el curado con mallas

de bambU himedas.
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2.5. VARIABLES

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Resistencia a la compresién del concreto.

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Métodos de curado.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1l
Cuadro de operacionalizacion de variables
Variable Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Instrumento
Variable Procedimiento aplicado  Se evalué mediante la aplicacion Tipo de Curado clasico por inmersion  Ficha de
independiente: al concreto recién de cuatro tratamientos de curado método de en agua; curado con laminas laboratorio; registro
Método de elaborado para en probetas de concreto f'c 210 curado de bambu; curado con fotografico; guia de
curado conservar condiciones kg/cm2: curado clasico por mallas de bambda; curado procedimiento
adecuadas de humedad inmersién en agua, curado con con bambd triturado; tiempo  experimental.
y temperatura, laminas de bambu humedas, de curado de 28 dias.
favoreciendo la curado con mallas de bambu
hidratacion del cemento  himedas y curado con bambu
y el desarrollo de sus triturado himedo, durante un
propiedades mecanicas. periodo de 28 dias.
Variable Capacidad del concreto  Se determind mediante el ensayo Resistencia Resistencia a la compresion ~ Maquina de ensayo
dependiente: endurecido para de compresion simple aplicado a mecanica del  alos 28 dias; carga maxima  a compresion; ficha
Resistencia a la soportar cargas axiales probetas cilindricas de concreto fc  concreto de rotura; variacién de registro de

compresion del de compresion antes de

concreto alcanzar la falla,

expresada en kg/cmz

210 kg/cm?, después de 28 dias de
curado, registrando la carga
maxima soportada y calculando la

resistencia alcanzada en kg/cm?2.

porcentual respecto al
curado clasico; comparacion
con el f'c de disefio de 210

kg/cma.

resultados; hoja de
procesamiento

estadistico.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacién aplicada se centra en la resolucion de problemas
especificos y practicos, utilizando conocimientos y teorias existentes para
generar soluciones innovadoras que puedan implementarse en un contexto
real. Este tipo de investigacién busca un impacto tangible en la sociedad, la
industria o un area especifica del conocimiento, priorizando resultados utiles

y relevantes sobre la mera generacion de teoria (Zapata y Lombana, 2023).

La investigacion es aplicada porque evalla una alternativa experimental
de curado mediante el uso de bambu disponible localmente, con la finalidad
de analizar su efecto en la resistencia a la compresién del concreto f'c = 210
kg/cmz. Los resultados permiten generar informacion técnica util 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 recoleccion y andlisis de datos
numéricos para establecer patrones, relaciones y generalizaciones. Este
enfoque utiliza mediciones objetivas y herramientas estadisticas para
evaluar hipétesis previamente formuladas, asegurando la precision y
confiabilidad de los resultados. Su propésito es explicar fendmenos a

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

El enfoque cuantitativo se aplica en esta investigacion porque se
trabajarda con datos numéricos relacionados con la resistencia a la
compresion del concreto curado con diferentes métodos. Se emplearan
herramientas estadisticas para analizar y comparar los resultados
obtenidos entre los grupos experimentales (métodos con bambu) y el

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

El nivel explicativo de la investigacion busca identificar las causas
y efectos de un fendmeno, respondiendo al “por qué” y “cédmo” ocurre.
Este tipo de estudio profundiza en las relaciones entre variables,
formulando hipotesis que luego se verifican mediante analisis detallados.
Es esencial para comprender y justificar las razones detrds de un

comportamiento o resultado (Hernandez, 2018).

El nivel explicativo de esta investigacion se evidencia en el andlisis
del efecto que generan los métodos alternativos de curado con bambu
sobre la resistencia a la compresion del concreto, comparandolos con el
curado clasico a los 28 dias. De esta manera, se busca explicar si las
diferencias obtenidas en la resistencia estan asociadas al método de

curado aplicado.

3.1.3. DISENO

El disefio experimental se caracteriza por la manipulacion
intencionada de una variable independiente para analizar su efecto sobre
una variable dependiente. Este disefio permite comparar grupos
sometidos a distintos tratamientos y fortalece la validez interna del
estudio cuando las unidades de analisis son asignadas aleatoriamente a
los grupos experimentales y de control (Ramos-Galarza, 2021).

La presente investigacion corresponde a un disefio experimental de
laboratorio, debido a que se manipuldé deliberadamente la variable
independiente, representada por el método de curado, con la finalidad
de evaluar su efecto sobre la resistencia a la compresion 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 clasico, curado con laminas de bambu, curado con mallas de
bambu y curado con bambu triturado.

El disefio 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

dosificacion, materiales, edad de ensayo y procedimiento de rotura. Esta
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asignacion aleatoria contribuye a reducir sesgos en la distribucion de las
probetas y fortalece la validez interna del estudio.

Asimismo, el estudio se desarroll6 en condiciones de laboratorio,
procurando mantener constantes variables como el tipo de cemento,
procedencia de agregados, relacion agua/cemento, dimensiones de las
probetas, tiempo de curado y edad de ensayo. De esta manera, las
diferencias obtenidas en la resistencia a la compresiéon pueden
analizarse principalmente en funcion del método de curado aplicado.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacion se refiere al conjunto total de elementos o unidades
gue comparten caracteristicas especificas relacionadas con el objeto de
estudio. En esta investigacion, la poblacion podria ser todos los
concretos curados en diferentes condiciones (Lerma, 2022).

La poblacion en esta investigacion esta representada por todas las
posibles probetas de concreto fabricadas bajo las condiciones

especificadas para el curado.

3.2.2 MUESTRA

Una muestra no probabilistica se selecciona sin aplicar criterios
aleatorios, sino que se elige segun 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 seleccionaran probetas de concreto de manera no probabilistica,
garantizando que representen adecuadamente las condiciones de
curado estudiadas (Lerma, 2022).

La muestra estuvo conformada por 60 probetas cilindricas de
concreto fc 210 kg/cm?, elaboradas bajo condiciones controladas de
laboratorio y distribuidas en cuatro grupos de 15 probetas cada uno:
curado clasico, curado con laminas de bambu, curado con mallas de
bambu y curado con bambu triturado.

El muestreo fue no probabilistico por conveniencia o criterio

técnico, debido a que la cantidad de probetas se defini6 segun la
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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 comparacion entre los tratamientos evaluados.

Tabla 2
Distribucién de la muestra segun curado
Grupo Método de curado N.° de probetas

Patrén Curado cléasico 15
Experimental 1 Laminas de bambu 15
Experimental 2 Mallas de bambu 15
Experimental 3 Bambd triturado 15
Total — 60

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

En la investigacion se empled la técnica de observacion directa durante
el proceso de curado y en los ensayos de resistencia a la compresion. Para el
recojo de datos se utilizaron fichas de laboratorio disefiadas para registrar las
caracteristicas de cada probeta, considerando el método de curado aplicado,
la duracion del proceso, las condiciones ambientales y los resultados
obtenidos. Asimismo, se empledé una maquina de ensayo universal para
determinar la resistencia a la compresioén de las probetas después del periodo
de curado de 28 dias.
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Figura 2

Adquisicion del bambu

Figura 3

Cortado del bambi con una maquina especializada
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Figura 4

Corte de trozos de bambu a 2 cm x 3 mm

Figura 5

Corte del bambi a 2.5 cm x 3 mm




Figura 6

Enmallado del bambu

Figura 7

Enmallado realizados con bambu
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Figura 8

Seleccion del agregado fino

Figura 9

Pesaje del agregado fino
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Figura 10

Adicion del AF al trompo

Figura 11

Seleccioén del agregado grueso
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Figura 12

Pesaje del agregado grueso

Figura 13

Adicion del agregado grueso
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Figura 14

Pesaje del cemento

Figura 15

Adicién del cemento al trompo
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Figura 16

Pesaje del agua

Figura 17

Adicion del agua al trompo
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Figura 18

Aplicacion del desmoldante a los moldes

Figura 19

Llenado de concreto al cono de abrams
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Figura 20

Ensayo SLUMP

Figura 21

Elaboracion de testigos de concreto
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Figura 22

Testigos de concreto
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Figura 23

Enmallado de muestras
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Figura 24

Laminado de las muestras

Figura 25

Curado de las muestras patron
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Figura 26

Aplicacion de agua en diversos periodos

Figura 27

Curado del concreto




Figura 28

Muestra total de concreto

Figura 29

Ensayo de compresion
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Figura 30

Rotura de testigos de concreto
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Figura 31

Ensayo a compresion muestras patron

56



Figura 32

Rotura de testigos de concreto

Figura 33

Rotura de muestras de concreto
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3.4. TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Para la presentacion de datos, los resultados obtenidos en la
investigacion se organizaron en cuadros y graficos comparativos que permiten
mostrar de manera clara y objetiva las diferencias entre el método de curado
clasico y la utilizacién de bambu como método de curado para concreto fc
210, presentando tanto los valores de resistencia a la compresion a los 28
dias como las observaciones cualitativas relacionadas con la retencion de
humedad, la adherencia y los cambios visibles en las probetas, de modo que
la informacion cuantitativa y cualitativa pueda interpretarse de forma integral

y facilitar la comparacion del desempefio entre ambos métodos.

3.5. TECNICAS PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Los datos obtenidos en los ensayos de resistencia a la compresion
fueron organizados en tablas y graficos comparativos, con la finalidad de
describir el comportamiento del concreto f'c 210 kg/cm? sometido al curado
clasico y a los métodos alternativos de curado con bambu en sus
configuraciones de laminas, mallas y triturado.

Para el procesamiento estadistico se empled el programa IBM SPSS
Statistics. En primer lugar, se realizé el analisis descriptivo mediante la media,
desviacién estandar, varianza, valor minimo, valor maximo, rango y
coeficiente de variaciéon, con el propésito de caracterizar el comportamiento
resistente de cada grupo de estudio.

Posteriormente, se aplico la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk,
debido a que cada grupo estuvo conformado por 15 probetas. Luego, se utilizé
la prueba de Levene para evaluar la homogeneidad de varianzas entre los
grupos. Al no cumplirse este supuesto, se aplico el ANOVA de Welch como
prueba inferencial principal, debido a que permite comparar medias cuando
las varianzas no son homogéneas.

Finalmente, se empled la prueba post hoc Games-Howell para identificar
entre qué métodos de curado existian diferencias estadisticamente
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.

58



3.6. ASPECTOS ETICOS

La presente investigacion se desarrollé respetando los principios de
veracidad, responsabilidad académica e integridad cientifica. Al tratarse de un
estudio experimental de laboratorio aplicado a probetas de concreto, no se
involucrd la participacion de personas ni el uso de informacién personal, por
lo que no fue necesario aplicar consentimiento informado.

Los datos obtenidos en los ensayos de resistencia a la compresion
fueron registrados y procesados de manera objetiva, evitando cualquier
alteracion de los resultados. Asimismo, se respeto la autoria de las fuentes
consultadas mediante el uso adecuado de citas y referencias bibliograficas.
Finalmente, se procuré el uso responsable de los materiales empleados
durante la elaboracion, curado y ensayo de las probetas, manteniendo
criterios de seguridad, transparencia y responsabilidad ambiental.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DESCRIPTIVOS

Los resultados descriptivos se presentan en funcién de los objetivos de
la investigacion, considerando la resistencia a la compresion obtenida en
probetas de concreto f'c 210 kg/cm? sometidas al curado clasico y a métodos
alternativos de curado con bambu en sus distintas configuraciones: laminas,
mallas y triturado. Para el analisis se consideraron cuatro grupos
experimentales reales: curado clasico, curado con laminas de bambu, curado

con mallas de bambu y curado con bambu triturado.

4.1.1. RESULTADOS DESCRIPTIVOS EN FUNCION AL OBJETIVO
GENERAL

El objetivo general fue comparar la resistencia a la compresion del
concreto f'c 210 kg/cm? sometido al curado clasico y a métodos alternativos

de curado con bambu en sus distintas configuraciones: laminas, mallas y

triturado.

Tabla 3

Estadisticos descriptivos de la resistencia a la compresién segin método de curado
Método n Media Desv. Varianza Minimo Maximo Rango C.V.
de (kg/cm?) estandar (%)
curado

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

clasico

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

de

bambu

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

de

bamb

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

triturado

Interpretacién:

Los resultados muestran que el curado clasico alcanzo la mayor
resistencia promedio, con 217,49 kg/cm?, superando el valor de disefio fc =
210 kg/cm2. En cambio, los métodos alternativos con bambu registraron
resistencias promedio menores: 202,67 kg/cm? con laminas de bambu, 201,24

kg/cm2 con mallas de bambu y 205,04 kg/cm? con bamb triturado.
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Desde el punto de vista descriptivo, el curado clasico presentd el mejor
desempefio resistente. Entre los métodos alternativos, el bambu triturado
obtuvo la mayor resistencia promedio, seguido por las laminas de bambu vy,
finalmente, las mallas de bambul. Sin embargo, ninguno de los métodos con
bambu alcanzé el valor promedio de disefio de 210 kg/cm2. Asimismo, los
coeficientes de variacion fueron bajos en todos los grupos, lo que evidencia
poca dispersion de los datos; no obstante, dicha uniformidad debe estar

respaldada por las fichas de laboratorio y evidencias del ensayo.
Figura 34

Resistencia a la compresién del grupo patron respecto al valor de disefio

Resistencia a la compresion muestras patrén y segun disefio (Kg/cm2)

250,00 kg/cmz2
200,00 kg/cm2
150,00 kg/cm2
100,00 kg/cm?2
50,00 kg/cm2
0,00 kg/cm2

PI P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15

Muestras

I Resistencia a la compresion muestras patron (Kg/cm2)
B Resistencia a la compresién segun disefio (Kg/cm2)

Nota. La figura compara la resistencia a la compresion de las 15 probetas del grupo patrén
con el valor de disefio f'c = 210 kg/cm>.

Tabla 4
Reduccion de resistencia de los métodos con bambu respecto al curado clasico
Método de curado Media Diferencia respecto al Reduccién
con bambu (kg/cm?) curado clasico (kg/cmz?) porcentual
Laminas de bambu 202,67 14,81 6,81 %
Mallas de bambu 201,24 16,25 7,47 %
Bambd triturado 205,04 12,44 572 %
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Interpretacién:

Los métodos de curado con bambu presentaron reducciones de
resistencia respecto al curado clasico. La menor reduccion se obtuvo con el
bambu triturado, con 5,72 %, mientras que la mayor disminucién correspondio
a las mallas de bambu, con 7,47 %. Estos resultados indican que el bambu
triturado fue el método alternativo con mejor comportamiento relativo; sin
embargo, su resistencia promedio continud siendo inferior al curado clasico y

al valor de disefio fc = 210 kg/cm?.

Figura 35

Comparacion de la resistencia a la compresion entre curado clasico y curado con laminas

de bambu

Resistencia a la compresion muestras envueltas con laminas de bambu
y muestras patrén (kg/cmz2)

250,00 kg/cm?2

200,00 kg/cm2

150,00 kg/cm2

100,00 kg/cm2

50,00 kg/cm2

0,00 kg/cm2
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15

Muestras

I Resistencia a la compresion muestras envueltas con laminas de bambu (Kg/cm2)
B Resistencia a la compresion patron (Kg/cm?2)

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

bambu frente al grupo patrén.

4.1.2. RESULTADOS DESCRIPTIVOS EN FUNCION DEL OBJETIVO
ESPECIFICO 1

El primer objetivo especifico fue determinar la influencia del uso de
laminas de bambu humedas en la resistencia a la compresion del concreto f'c
210 kg/cm?.
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Tabla 5

Comparacion descriptiva entre curado clasico y curado con laminas de bambu

Método n Media  Minimo Maximo Diferencia Reduccion
de curado (kg/cm?) respecto al
patrén
Curado 15 217,49 217,32 217,68 — —
clasico
Laminas 15 202,67 200,37 204,98 14,81 kg/cm? 6,81 %
de bambu

Interpretacion:

Las probetas curadas con laminas de bambu alcanzaron una resistencia

promedio de 202,67 kg/cmz, valor inferior en 14,81 kg/cm? respecto al curado

clasico. Esta diferencia representa una reduccion aproximada de 6,81 %. Por

tanto, descriptivamente, el uso de laminas de bambu humedas redujo la

resistencia a la compresién frente al curado convencional.

Figura 36

Comparacion de la resistencia a la compresion entre curado clasico y curado con mallas de

bambu

Resistencia a la compresién muestras con mallas de bambu y muestras

patréon (Kg/cm2)
250,00 kg/cm?2

200,00 kg/cm2
150,00 kg/cm2
100,00 kg/cm2
50,00 kg/cm2
0,00 kg/cm2

P1 P2 P3 P4 P5

Muestras

B Resistencia a la compresion - muestras envueltas con mallas de bambu (Kg/cmz2)
B Resistencia a la compresion patron (Kg/cm2)

P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15

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

bambu frente al grupo patrén.
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4.1.3. RESULTADOS DESCRIPTIVOS EN FUNCION DEL OBJETIVO
ESPECIFICO 2

El segundo objetivo especifico fue evaluar el efecto de las capas de
bambu triturado himedo como método de curado sobre la resistencia a la

compresion del concreto f'c 210 kg/cm?.

Tabla 6
Comparacién descriptiva entre curado clasico y curado con bamb triturado
Método de n Media  Minimo Maximo Diferencia Reduccion
curado (kg/cm?) respecto al
patrén
Curado 15 217,49 217,32 217,68 — —
clasico
Bambu 15 205,04 203,82 206,26 12,44 kg/cm? 572%
triturado

Interpretacion:

Las probetas curadas con bambu triturado alcanzaron una resistencia
promedio de 205,04 kg/cm?. Este valor fue inferior al curado clasico en 12,44
kg/cmz?, equivalente a una reduccion aproximada de 5,72 %. No obstante,
dentro de los métodos alternativos con bambu, el bamba triturado presenté el
mejor comportamiento relativo, debido a que obtuvo la mayor media de

resistencia entre las configuraciones evaluadas.
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Figura 37
Comparacion de la resistencia a la compresion entre curado clasico y curado con bambd

triturado

Resistencia a la compresion muestras envueltas con bambu triturado y
muestras patréon (kg/cmz2)

250,00 kg/em2

200,00 kg/cm2

150,00 kg/em2

100,00 kg/cm2

50,00 kg/cm2

0,00 kg/cm2

Muestras

[ Resistencia a la compresion - muestras envueltas con bambu triturado (Kg/cm2)
B Resistencia a la compresion muestras patron (Kg/cm2)

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

triturado frente al grupo patrén.

4.1.4. RESULTADOS DESCRIPTIVOS EN FUNCION DEL OBJETIVO
ESPECIFICO 3

El tercer objetivo especifico fue analizar el impacto de las mallas de
bambl humedas como método de curado en la resistencia a la compresion

del concreto f'c 210 kg/cm?.

Tabla 7
Comparacion descriptiva entre curado clasico y curado con mallas de bambu
Métodode n Media Minimo  Maximo Diferencia Reduccion
curado (kg/cm?) respecto al
patrén
Curado 15 217,49 217,32 217,68 — —
clasico
Mallas de 15 201,24 199,67 202,81 16,25 kg/cm? 7,47 %
bambu
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Interpretacién:

Las probetas curadas con mallas de bambu alcanzaron una resistencia
promedio de 201,24 kg/cm?, siendo el valor mas bajo entre los métodos
evaluados. En comparacion con el curado clasico, la reduccion fue de 16,25
kg/cm?, equivalente a 7,47 %. Por tanto, el curado con mallas de bambu
presentd el menor desempefio resistente dentro de las alternativas
analizadas.

Figura 38
Comparacion de la resistencia promedio segin método de curado

Resistencia a la compresion promedio muestras envueltas con laminas,
mallas y triturado de bambu y muestras patron (Kg/cmz2)

250,00 kg/cm2
200,00 kg/cm2
150,00 kg/cm2
100,00 kg/cm2

50,00 kg/cm2

0,00 kg/cm2
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15

Muestras

I Resistencia a la compresion - muestras con laminas, mallas y triturado de bambu (Kg/cm2)
B Resistencia a la compresién muestras patron (Kg/cmz2)

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

alternativos con bambd.
4.2. RESULTADOS INFERENCIALES

Los resultados inferenciales se presentan en funcién de las hipotesis de
investigacion. El procesamiento estadistico se realizd mediante el programa
IBM SPSS Statistics, a partir de los datos de resistencia a la compresion
obtenidos en cada grupo experimental. Primero, se verificd la normalidad de
los datos mediante la prueba de Shapiro-Wilk, considerando que cada grupo
estuvo conformado por 15 probetas. Posteriormente, se aplico la prueba de

Levene para evaluar la homogeneidad de varianzas. Debido a que no se
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cumplié este supuesto, se utilizé el ANOVA de Welch como prueba inferencial
principal. Finalmente, se aplico la prueba post hoc Games-Howell para
identificar entre qué grupos se presentaron diferencias estadisticamente

significativas.

4.2.1 PRUEBA DE NORMALIDAD

Tabla 8
Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk segin método de curado
Método de curado Estadistico W gl Sig.
Curado clasico 0,938 15 0,358
Laminas de bambu 0,964 15 0,759
Mallas de bambu 0,963 15 0,753
Bambu triturado 0,964 15 0,755

Interpretacion:

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 distribucion normal, lo que permite continuar

con pruebas estadisticas paramétricas.

4.2.2. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Tabla 9
Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas
Prueba Estadistico gll gl2 Sig.

Levene 13,861 3 56 < 0,001

Interpretacién:

La prueba de Levene presentd un valor de significancia menor a 0,05,
por lo que se rechaza el supuesto de homogeneidad de varianzas. En
consecuencia, no se empled el ANOVA clasico como prueba principal, sino el
ANOVA de Welch, debido a que este procedimiento es mas adecuado cuando

las varianzas entre grupos no son homogéneas.
4.2.3. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS GENERAL

Ha: Existen diferencias significativas en la resistencia a la compresion
del concreto f'c 210 kg/cm? entre el curado clasico y los métodos alternativos

de curado con bambd.
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HO: No existen diferencias significativas en la resistencia a la compresion
del concreto f'c 210 kg/cm? entre el curado clasico y los métodos alternativos

de curado con bambd.

Tabla 10
ANOVA de Welch para la resistencia a la compresién segin método de curado
Prueba Estadistico gll gl2 Sig.
ANOVA de Welch 2813,474 3 23,953 < 0,001

Interpretacién:

EI ANOVA de Welch presento6 un valor de significancia menor a 0,05. Por
tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna,
determindndose que existen diferencias estadisticamente significativas en la
resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm? segun el método de
curado aplicado.

Sin embargo, este resultado no indica superioridad de los métodos con
bambu. Al comparar las medias, se observa que las diferencias favorecen al
curado clasico, debido a que este alcanz6 la mayor resistencia promedio con
217,49 kg/cm2. En cambio, los métodos con bambul obtuvieron valores

menores, entre 201,24 kg/cm? y 205,04 kg/cm?2.

4.2.4. PRUEBA POST HOC GAMES-HOWELL

Tabla 11

Comparaciones multiples mediante prueba Games-Howell

Comparacion Diferencia de Sig. Interpretacién

medias (kg/cm2)

Curado clasico — 14,81 < Diferencia significativa a favor
Laminas de bambu 0,001 del curado clasico

Curado clasico — Mallas 16,25 < Diferencia significativa a favor
de bambu 0,001 del curado clasico

Curado clasico — 12,44 < Diferencia significativa a favor
Bambdu triturado 0,001 del curado clasico

Laminas de bambu - 1,43 0,022 Diferencia significativa a favor
Mallas de bambu de laminas de bambu
Laminas de bambu - -2,37 < Diferencia significativa a favor
Bambdu triturado 0,001 del bambu triturado

Mallas de bamb( — -3,80 < Diferencia significativa a favor
Bambdu triturado 0,001 del bambu triturado
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Nota. La diferencia de medias corresponde al primer método menos el segundo método de

cada comparacion.

Interpretacion:

La prueba post hoc Games-Howell confirma que el curado clasico
presenta diferencias significativas frente a cada uno de los métodos
alternativos con bambu. Estas diferencias favorecen al curado clasico, ya que
obtuvo la mayor resistencia promedio.

Asimismo, entre los métodos alternativos, el bambu triturado present6
diferencias significativas frente a las laminas y mallas de bambu, demostrando
el mejor desempefnio relativo dentro de los métodos con bambu. Las mallas de

bambu registraron el menor desempefio resistente.
4.2.5. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1

HE1: Existe diferencia significativa en la resistencia a la compresion del
concreto fc 210 kg/cm? entre el curado clasico y el curado con laminas de
bambu humedas.

HO1: No existe diferencia significativa en la resistencia a la compresion
del concreto fc 210 kg/cm? entre el curado clasico y el curado con laminas de
bambd himedas.

De acuerdo con la prueba Games-Howell, la diferencia de medias entre
el curado clasico y el curado con laminas de bambu fue de 14,81 kg/cmz?, con
un valor de significancia p < 0,001. Por tanto, se rechaza la hipétesis nula
especifica y se acepta la hipotesis alterna especifica 1, estableciendo que
existe diferencia significativa entre ambos métodos de curado.

No obstante, dicha diferencia favorece al curado clasico, puesto que este
alcanzé una media de 217,49 kg/cm2, mientras que las laminas de bambu
alcanzaron 202,67 kg/cm2. En consecuencia, el curado con laminas de bambu

redujo la resistencia a la compresion respecto al método convencional.
4.2.6. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2

HEZ2: Existe diferencia significativa en la resistencia a la compresion del
concreto f'c 210 kg/cm? entre el curado clasico y el curado con bambu triturado

humedo.

69



HO2: No existe diferencia significativa en la resistencia a la compresion
del concreto fc 210 kg/cm? entre el curado clasico y el curado con bambu
triturado humedo.

De acuerdo con la prueba Games-Howell, la diferencia de medias entre
el curado clasico y el curado con bambu triturado fue de 12,44 kg/cmz, con un
valor de significancia p < 0,001. Por tanto, se rechaza la hipotesis nula
especifica y se acepta la hipotesis alterna especifica 2, determinandose que
existe diferencia significativa entre ambos métodos de curado.

Sin embargo, la diferencia favorece al curado clasico, debido a que este
obtuvo una media de 217,49 kg/cmz2, mientras que el bambu triturado alcanzé
una media de 205,04 kg/cm2. Aunque el bambu triturado fue el método
alternativo con mejor desempefio relativo, no igual6 ni supero la resistencia

obtenida mediante el curado clasico.
4.2.7. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 3

HES: Existe diferencia significativa en la resistencia a la compresion del
concreto f'c 210 kg/cm? entre el curado clasico y el curado con mallas de
bambd humedas.

HO3: No existe diferencia significativa en la resistencia a la compresiéon
del concreto f'c 210 kg/cm? entre el curado clasico y el curado con mallas de
bambd humedas.

De acuerdo con la prueba Games-Howell, la diferencia de medias entre
el curado clasico y el curado con mallas de bambu fue de 16,25 kg/cm?, con
un valor de significancia p < 0,001. Por tanto, se rechaza la hipétesis nula
especifica y se acepta la hipotesis alterna especifica 3, estableciendo que
existe diferencia significativa entre ambos métodos de curado.

La diferencia identificada favorece al curado clasico, debido a que este
obtuvo una resistencia promedio de 217,49 kg/cmz2, mientras que las mallas
de bambu alcanzaron 201,24 kg/cmz. Por ello, el curado con mallas de bambu

presento el menor desempefio resistente entre los métodos evaluados.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos evidencian que el método de curado influye
significativamente en la resistencia a la compresion del concreto fc = 210
kg/cmz. El curado clasico alcanzé la mayor resistencia promedio, con 217,49
kg/cmz, superando el valor de disefio; mientras que los métodos alternativos
con bambu registraron valores menores: 202,67 kg/cm? con laminas, 201,24
kg/cm? con mallas y 205,04 kg/cm? con bambu triturado. Por tanto, la
diferencia estadistica encontrada no demuestra superioridad del bambu, sino
que confirma diferencias significativas entre los métodos evaluados,
favorables al curado clasico.

Estos resultados coinciden con Zambrano Navarrete et al. (2022),
guienes sostienen que el curado es determinante para alcanzar resistencias
optimas a la compresion en el hormigdn. De igual manera, Sandoval Gonzalez
et al. (2022) sefnalan que las alternativas al curado humedo deben verificarse
experimentalmente antes de considerarse sustitutos del curado convencional.
En ese sentido, la presente investigacion confirma que el bambu, aunque
representa una alternativa natural, no logré igualar el desempefio resistente
del curado clasico.

A nivel nacional, los hallazgos guardan relacién con Tapia Cabrera
(2024) y Tarrillo Vigil (2024), quienes trabajaron con concreto f'c = 210 kg/cm?
y evidenciaron que el tipo de curado influye directamente en la resistencia a
la compresion. En ambos casos, los métodos tradicionales o humedos
presentaron mejores resultados frente a métodos alternativos. Esta tendencia
también se observd en la presente investigacion, ya que los métodos con
bambu redujeron la resistencia respecto al grupo patréon.

Asimismo, Salinas Acufia y Flores Granados (2024) demostraron que
los métodos de curado inciden en las propiedades mecanicas del concreto,
evaluando resistencia a compresion y traccién indirecta en especimenes
curados por inmersién, mantas hiumedas y aditivo membranil. Por otro lado,
Ali et al. (2024) evidencian el interés actual por el uso del bambu 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 investigacion, al evaluar el bambu como medio de conservaciéon
de humedad durante el curado.

Finalmente, en el contexto local, Curi Vicente (2022) demostrd en
Huanuco 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 investigacion reafirma
que el curado clasico continta siendo el método mas eficiente para alcanzar
la resistencia de disefio. No obstante, entre las alternativas con bambd, el
triturado presento el mejor desempefio relativo, por lo que podria considerarse
como una opcion 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 clasico por inmersion en agua presento el
mejor desempefio en la resistencia a la compresion del concreto fc = 210
kg/cm?, alcanzando una media de 217,49 kg/cm2. En cambio, los métodos
alternativos con bambu obtuvieron valores menores: 202,67 kg/cm2 con
laminas, 205,04 kg/cm? con bambu triturado y 201,24 kg/cm2 con mallas. Por
tanto, los métodos con bambl no igualaron ni superaron la resistencia
obtenida mediante el curado clasico.

El curado con ldminas de bambi himedas alcanz6 una resistencia
promedio de 202,67 kg/cmz, lo que representa una reduccién aproximada de
6,81 % respecto al curado clasico. Este resultado indica que las laminas de
bambl permitieron un comportamiento uniforme, pero no fueron suficientes
para alcanzar el valor de disefio de 210 kg/cm?.

El curado con bambdu triturado himedo presentd el mejor desempefio
relativo entre los métodos alternativos, con una resistencia promedio de
205,04 kg/cm? y una reduccion aproximada de 5,72 % frente al curado clasico.
Sin embargo, aunque fue la alternativa con mayor resistencia dentro de los
métodos con bambu, tampoco alcanzo la resistencia promedio de disefio.

El curado con mallas de bambu himedas obtuvo la menor resistencia
promedio, con 201,24 kg/cm?, equivalente a una reduccién aproximada de
7,47 % respecto al curado clasico. Por ello, este método presentd el
desempefio més limitado entre las configuraciones evaluadas.

En términos generales, el bambU 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 clasico para concretos

estructurales f'c = 210 kg/cm? sin una validacion técnica adicional.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda mantener el curado clasico por inmersion en agua como
método principal para concretos estructurales fc = 210 kg/cm?, debido a que
fue el Unico tratamiento que supero el valor de disefio y presentdé el mejor
desempenio resistente.

Se recomienda no utilizar los métodos de curado con bambu como
sustitutos directos del curado clasico en elementos estructurales que
requieran alcanzar plenamente la resistencia de disefio. Su aplicacion 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 bambu triturado, debido a que fue
la alternativa con mejor comportamiento relativo. Para futuras investigaciones,
se recomienda evaluar diferentes espesores de cobertura, grados de
saturacion, especies de bambu, tiempos de humedecimiento y combinaciones
con plasticos o mantas humedas que mejoren la conservacion de humedad.

Se recomienda ampliar futuras investigaciones a diferentes edades de
ensayo, como 7, 14, 28 y 56 dias, con el fin de conocer la evolucion de la
resistencia en el tiempo. También seria conveniente incluir variables como
temperatura, humedad relativa, absorcion, pérdida de masa, durabilidad y
consumo de agua.

Se recomienda respaldar los resultados con fichas de laboratorio
completas, registros fotograficos, calibracion 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

TITULO: “Comparacién del método de curado clasico versus la utilizacién de bambd como método de curado para concreto f'c 210”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema general PG: ¢ Qué
diferencias existen en la resistencia a
la compresién del concreto f'c 210
kg/cm? entre el curado clésico y los
métodos alternativos de curado con
bamba?

Problemas especificos

PEL1: ¢ Qué diferencia existe en la
resistencia a la compresion del
concreto f'c 210 kg/cm? entre el curado
clasico y el curado con laminas de
bambd humedas?

PE2: ¢ Qué diferencia existe en la
resistencia a la compresion del
concreto f'c 210 kg/cm? entre el curado
clasico y el curado con bamb
triturado himedo? PE3: ¢ Qué

diferencia existe en la resistencia a la

Objetivo general OG: Comparar la
resistencia a la compresion del
concreto f'c 210 kg/cm? sometido
al curado clasico y a métodos
alternativos de curado con bamb
en sus distintas configuraciones:
[aminas, mallas y triturado.
Obijetivos especificos

OEL: Determinar la diferencia en
la resistencia a la compresion del
concreto f'c 210 kg/cm? entre el
curado clésico y el curado con
laminas de bambd himedas.
OEZ2: Evaluar la diferencia en la
resistencia a la compresion del
concreto f'¢c 210 kg/cm? entre el
curado clasico y el curado con

bambu triturado hiimedo.

Hipotesis general

Ha: Existen diferencias significativas en
la resistencia a la compresion del
concreto f'c 210 kg/cm? entre el curado
clasico y los métodos alternativos de
curado con bambu.

HO: No existen diferencias significativas
en la resistencia a la compresién del
concreto f'c 210 kg/cm? entre el curado
clasico y los métodos alternativos de
curado con bambu.

Hipdtesis especificas

HE1: Existe diferencia significativa en la
resistencia a la compresion del concreto
fc 210 kg/cm? entre el curado clasico y el
curado con laminas de bambd himedas.
HE2: Existe diferencia significativa en la

resistencia a la compresion del concreto

Enfoque: cuantitativo

Tipo: aplicada

Alcance o nivel: explicativo
Disefio: experimental de
laboratorio Técnica de
investigacion: observacion
directa y ensayo de laboratorio.
Instrumentos: ficha de
laboratorio, ficha de control
experimental y registro
fotografico.

Poblacién: probetas de concreto
fc 210 kg/cm? elaboradas bajo
condiciones controladas de
laboratorio y sometidas a
distintos métodos de curado.
Muestra: 60 probetas de

concreto, distribuidas en cuatro
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compresion del concreto f'c 210

kg/cm2 entre el curado clésico y el

curado con mallas de bambu

himedas?

OE3: Analizar la diferencia en la
resistencia a la compresion del
concreto f'c 210 kg/cm? entre el
curado clésico y el curado con

mallas de bambU himedas.

fc 210 kg/cm? entre el curado clasico y el
curado con bamb triturado hiimedo.
HE3: Existe diferencia significativa en la
resistencia a la compresion del concreto
fc 210 kg/cm? entre el curado clasico y el
curado con mallas de bambu himedas.
Variables Variable independiente: método
de curado. Variable dependiente:

resistencia a la compresion del concreto.

grupos de 15 probetas cada
uno: curado clasico, laminas de
bambu, bambd triturado y
mallas de bambu.

Muestreo: no probabilistico por
conveniencia o criterio técnico,
con asignacion aleatoria de las
probetas a los grupos de
tratamiento.

Procesamiento estadistico:
estadistica 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
Contenido de Humedad de los agregados Gruesos y agregados Finos.

CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 108/ ASTM D2216 / NTP 339.127
FECHA DE MUESTREQ

ENSAYO
NORMA
CANTERA

UBICACION

ANDABAMBEA

HUANUCO

FECHA DE ENSAYO

20006/2025
20/06/2025

AGREGADO FINO

Descripcidn
A | PesoTara(g) 27.50 2753 2750
B | Peso Taramas muestra Himeda (g) 31810 310.60 3540
C | Peso Taramas muestra Seca (g) 314.20 307.10 3130
D |Pesomuesta Himeda-Ph (g), D=B-A 290,60 28307 28790
E | Pesomuesta Seca-Ps (g} E=C - A 286.70 27957 28380
F |Pesodel Agua(g), F=B-C
M Contenido de Humedad (W) = == 100 1.36%

AGREGADO GRUESO
Descripcion

A |PesaTara(g) 2811 2868 28.74
B |Peso Taramas muestra Himeda (g 231.50 235.20 23320
C | Peso Taramas muestra Saca (g) 23013 23395 23181

Pesomuesta Himeda - Ph (g), D=B- A 20279 20652 20446

Peso muesta Seca-Ps (g) E=C -A 201.42 205,27 20307

Pesodel Agua(g), F=B-C

Contenido de Humedad (W) = 215 140

CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO [Wee)

|
ap— I J .-":1 l-'lI
= = TS
AQUING GARCLA KEVIN JHOEL ! e
MONTARA e 180RATORSTA BE SUELDS,

- :ulEF"ElE'""'"'
,ﬂﬁ e '!_.P 130796

L

CORCRITD ¥ PAVIMLENTOS
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Granuwlometria del Agregado Fino

GRANULOMETRIA

ENSAYO GRANULOMETRA
NORMA MTC E204 /ASTM C136 | NTP400.012

CANTERA ANDABAVBA FECHA DE MUESTREQ 20067205
HUANUCO FECHA DE ENSAYO 200672005

PESO MUESTRA SECA, Ws (gr)

% % RETENIDO
RETENIDO  RETENIDO ACUMULADO » WEPASA

{ar) (%) %) ARENA  ESPECIFICACION
XN 950 000 000 000 100.00 ‘
N 4 475 &vs 0&s 0&8 912 I
N8 2% 7069 707 795 @205 :
N* 16 118 20054 20% 2890 7110
N30 Q80 25896 2590 a0 4520
N 50 030 28132 7814 g2 17.06
N* 100 Q15 13729 1379 %73 k V14
N* 200 0075 2808 28 9054 046

FONDO 458 046 100.00 000
99952 100.00
Errar: Emsayo Aceptado

Moduio de Finuras Agmgado Fino

Srel Acum malloN A L X3 N16 4 NI NS0 N 1)

N
¥ 100

CURVA GRANULOMETRICA - AF

Porceataegue Pasa (™)

famato de Particulys [mm)

]
/ ‘|| -
gy &=
AGUING GARCIA KEVIN IHOEL
MONTANA i csounronsstn o susios,

COMCIATO Y PFAAMBNTOS
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R Granwomedria del Agregado Grueso

GRANULOMETRIA

EMSAYD GRAULOMETR I,
WORMA WTE EHM ! ASTH G138 NTR 4001
CANTERA HIDMBANEA FECHA DE MUESTRED
U8 G ACKN HUWNLCD FECHA DE ENSAYD
PESO MUESTRA SECA Wsigr)
% R ETENEDO _
RETEMIDO RETENDO  ACUMULADO % GUE FAGA
iar) | ] GRAVA  ESPECIICACKON
1 wm 00 0o .00 10000
T A 000 0 000 10000 |
kL 19000 2 00 18 418 ez |
1@ 129 2.701.00 5403 5821 ITE:)
38 850 1,11100 ey B0 43 857
N* 4 475 BRE00 ] %813 187
N*& P 514 1.0 9816 [ ]
[l [ 118 T.06 0H 25.30 (]
W 30 QED (14 o 8643 {51
| FOMD O T s 0000 (I
4383 8 Ay

Eror: [ 0018% Ersayo Aceptada

Madulo de Firura Agregado Grueso

M o P A M VLT 4 WA 4N WA W 4 P 40+ TR 4 )
a

Tarmdd Madend Mormnal A greg o (ruesd
“Febd dod o pov o cberiem de o malo inmad bilo superior 0 la guerstime sl 18%
ey mahad, O ol i o e B0 grieid Toans ko™

CURYA, GRAMULDMETRICA - AG

i

=

¥

S

-

- -

z

F.

T

& J

o
LA /1
-';- =
1 L}
Tamaia da Particulas | mim]
—
P B A
| , r,
a— | e y
L e iigde=

FHI‘FPE“.':"""';E
"mlﬁﬂ. THE. LABDSA TORNTA DN NUNLITL, .__Rrg [ !."I' RELL
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Peso unifano y vacio de los agregados fno y Agregados gruesos

PESO UNITARIO Y VACIO DE LOS AGREGADOS

EMIAYD

PES0 UM TARSD Y WACH0 DE LOS AGREGADDS

HORMA

MTC B0/ ASTHM G35 NTP 40001

CANTERA

ANDABANBA

UBCACION

HUAMUCO

FECHA DE MARESTREOQ

FECHA DE BMSA YD

Didenairo del Gilindro M eldlico

Aurade Gl ro Metibon

PESD WNaTARD DEL AGREGADOFNO

FONEEES

OIS

AGREGADO FINO o "::;:I' L
[ 1] DESCRIPCION RESULTADROS
B | Peso del Mol + AF Compadar kg M 2184 &
B | Poso del Mol kg I 479 479
C | Pesodel AF Compactato, G =4 -8 kg 180 1708 1704
PESD LnaT ARD COMPACTADD
(1} D=C /Vol Molde fogint 180718 1,70 1,0 1,319
E | Preao del Malds & AF Susin kg iR - MM 18
F | Poso del 8F S F=E<B kg 1661 1545 B4l
PESD UMITAR M) SUELTO
a G A Vel okl e 168071 1,54 38 1,50.38 1.581.3%
Didenairo del Cilindro M atdlico
Abiradal Colengdro Madakon

PESD UNaT AR DEL AGREGADD GRUESD

Tamado B dxien M ominal
| THB

RESILTADD

1) [ 1
A | Peso cel Molde « AG Compactad kg v 20 41
B | Poso dal ol kg SE SEZ SEZ
€ | Feso del AG Compartana, & = 4 -B ky AT M )

PESD U ARXD COMPACTA DO
D D=C /Vol Molde Ll 204805 20505 206804 1T
E | Pead g Molde = A5G Susn kg pacl ety | 1
F | Poso dal 4G Sdio, F=E - B kg F1E 2258 e

PESOUVMITARD SUELTO
G G5 F/ Vel Mokde L 2585 1I5.59% 8T8 L5

|
—— | E
- T— =

A-DU':I&G“FEI“ EEWW JHDEL

MONTANA

TH IARIREAICENTN DF SOFIOL,
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Gravedad especifica y absocion - Agregado Fino.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION - AF

ENSAYD GRAVEDAD ESPECFICA Y ABSORCON - AF
NORMA MTCES! ASTM C128/ NTP 400022

CANTERA ANDABAME A FECHA DE MUESTREO 20062025
UBICACON HUANUCO FECHA DE ENSAYO 20062025

GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION DE AGRE
DESCRIPCION UND RESULTADOS

A | Peso Saurado Supeddcaimene Secodd Sudo (Psss) g S00.00 500.00 500.00

B |Peso del faso « Agua hast marcs de S00m g 1,28683 128781 12% %

C |Peao celtaso » Agua «Pess C= A+ @ g 1.79633 1.9 1% %

D | Paso ol fasoo « Pass » Agua hastala marca de 500ml ' ] 150562 160685 1605 64

E |Voumendemass« \cimendevasa E~C -0 an’ nan 199 1902

F | Peso s del sudo(en esuh a 1058°C £ 8°C) g 4 5 A % 43 M

G |Veumendemasa G*E-(A-F) an? 1%5.M 162 18%

u [PESOESPECFEO it gkt 248 258 259 254
[T i h—G - _':,':" - 248 260 262 257
J ESO ESPECFCO ”Aﬁﬂzt:fémsm) ) 253 265 268 262

ABSORCION
K K » A - F) (FT100 % 1.1% 1L10% 135% 1.9%

AQUING GARCIA KEVIN JHOEL
MONTANA  sic. cunoansomsis o6 senion,

COMCIATE ¥ PRMAVEEN TO

» 430746
e0 c"u

! N / .""
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Peso especifico y absorcidn - Agregado Grueso

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - AG

ENSAYD PES0 ESPECIFCOY ABSORCIN - AG

HOSAMA MTC E205( A5 TM CT27/ NTF A00IE1
CANTERA AP O A B FECHA DE MUESTRED NS
UBCACKHN HLUANLUGD FECHA DE ENSAYD P

PES0O ESPECIFICO ¥ ABSORCION DE AGREGADDS GRUESOS

I:IF‘.'.I:FIFI:I:IH UND 1 3 RESULTADOS
& | Peao Salrado Supadcalmeanie Seosdd Smkan aie qr 304104 3. 06004 ARG
B | PesoSarado Supedcaimenie Seco dd Sueloen agua gr 187204 183404 1ETR0
C | ‘stumendemam +\eumendewcio C =A -8 gr 1,163,100 1. 984.100 18400
0 | Pesosace dol ek (mn asub e N 250 qr 303004 3ma0mM AEG04
E |sbumendemas E =C = =D an’ 1.143.100 1,920 185200
r FESD ESFEQRCD Hl.l.:l .m;.-..:.“ﬂ . 18 M 1 g
s |E¥ Eﬁ“m“““;_':f griam’ 280 28 i 28
H FESD ESFEEI'EHJFA.;E.H;E.EGH! aacd) - 18 188 ag ™
KBS0 RCION
| I=[{A-D) /D10 % [ 0.72% 1R2% [T

- . e,
AL GBI KEWIN IHDEL
HﬂHTﬂ.ﬁ‘l THE. LABCAASORTIIR O SLELON,

COMCENTS ¥ PR HTOE
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Abrasidn al desgasie de los agregados

ABRASION AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS

EMEAYD HARASLM AL DESGASTE DE LO5 AGREGAD OS5

HORMA MTC EXR | RSTH G131 NTP 400015

CHANTERA, ANDAEAME A

UBICACIUN HIAMICO

FECHA DE MUESTRIEQ
FECHA DE BRIAYQ

JON AL DESGASTE DE LOS AGRE GADOS

AU

AU

1 2 RESULT ADOS
A | Pesomisstns boksl or 500600 S004.00 E00&00
B |Paordenid entamiz N* 12 ar 3MTH | 3uew | 3451
|DESGASTE A LA ABRASON LOS ANGELES
L4 e Lk 0% 109% HAF
C = [jA - B)/ A]"100

— | |

I.@ rw =
- -'-F- L R
AU GARCIA KEVIM 11061

MONTRNA 15 uacaimossma o6 s

LONCRETE ° BRI

89




Diseno de mezcla de concreto - Método ACI 211.1

MONT.

LA

COAC IO | A TR

Higod
fad
Tad

if

Paobapedic g

Pow Eapoction 203 g
Abawch on 1.106%
Contonida de Mumedsd 1.3,
Nodua de Piura PA L
ASARSOADO GRLIESO

Tarrursy Micarmo Norminsd L

P Espocico 8 gond
Pow Se00 Compactat TN hpim }
Abwawchon 05N
Cortonkia do Murnodsd oren

o
™e - M
© BELECOION DUL ASENTAMIENTO
Suwp s el P
© YOLUMEN UITAMO 08 ASUA
%o e
O QONTEMIDO DR AR
W
w'c Por et derct o
wcPor Dursdl ded
AL B0 et v X2
© PACTOR ORMENTO
NI¥ g’
L2 iy’
Vol AG Seco Conpectad 0EE
Pom Ay GrumaSeco 1265 o’
o
Cornrits - [CRR U
Agn - 03B o
Ado D
Ay, Grosm g
1 Vol Grrerwen Abn ol s s ™
O QONTRMIDO DR AGREAADO FMINO
Vo Anchio Ay FMim oin '
Pomn Ay Fino Seco 8050 [0y
]
Corrurits 19 384 g’
Ags ov 0w 200000 um'
Agped Fro Seco [y 3y o'
Aggeks Grosn Seo 126 58 on'

-—

/ =

MONTANA  11c uasomaronnta v seowion,

COMCRITO ¥ PAVIVENTON
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AEFRRADO 71RO

Conno 0o Murredad 1.

Feno Hrredo AF 4915 gt
#AESQLD0 aNPTS0

Corwio de Marveaad oS

Peso Harmedo A G 1204 008 g &

HE Nregado Fo [oh oY
HS Nregako Grumao e ™
AFORTE OL ¥UW EDAD DA LOS AGRIGAD0S
AH Ayepeks Fro 0T L’
AH Agepeto Grumo 410 Lm*
J387 un'
Apia Efective X610 ('
ZESOS CEMATERALES CORMREDIDOS POR HUMEDAD OFL A QREQ ADD
Carrerto M g’ - y
Agun Dect ) BT (o -
Agregada Pro Hamedo wmin T - :
Agegado Gesso Hormedo 134 03 TLS -
© PROPOROION BN PRRO
CENENTO 1
AL OO F NG 1304
AFE QDO @UEs0 18
AN PERIL )
O FC ALK 10 12% 358 NG UesBoke
Fodact a0 A Corver o O s (22
Fadaci 0 Ague'Csrmanto [ ectv nee Coreguiy
@ PESO POR TANDGA DE UN BACO O BOLBA
Pesa 3o 1 bols oo Cormueno 43 3hg
Cavver i 00 gtk
Agus Wect e Lt
Agegeda Feo Hamedo SN0 L)
Ay epuds Caxng Haryedo (L
. CAMNTIDAD DU MATERIAL PARA UN DETERAMEMADO VOLUBEN
[ . "D RGOS < e
Ao | ATom | sseeeme| VR || voLmEY - omoios
oD oD 15 003 CAN DD | reie)
== cae>
000 G0
L0 O
(0 LD

> Ca e o ™K Ak xrerns LM g
- AQua 416 L o s u
- Agregado Fine we w LA™
- Agrogedo Grueso ne y oo Depuunccs BTG bg

— "
m mg GARCIA KEVIN IHOFL

MONTANA e casonsnosssia o6 soaios,

COMCES O ¥ PAVIMSN O
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RESL-'.I'EEIG'G del ansayo de resishencia a la compresion de los testigos de concrato patron

ENSAYD RESISTEMCIA A LA COMPRESION DEL DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC ETO4 ) ASTM C39 7 NTP 339,034

PROYECTO: TESIS:“COMPARACIIN DEL METODO DE CURADO CLASICO VERSUS LA UTILIZACION DE BAMBL COMO METODO DE CURADO PARA CONCRETO F'C 210"

SOLICITA: Bach. George Emilio Pacheco Trujillo
FECHA: JULKD DE 2025
EQLIPO: PRENESA DIGITAL STYE 2000

ESPECIMENES

FECHA DE FECHA DE e CARGA MANIMA CARGA MANIMA
ELABORACHIN ENSAYD Ll el R [KN) (gl D:T.::; Alto “b= (cm)  Area jom)

MUESTRA DESCRIFCION

1E7 B4 n 17,054 56 kg 21765 kgicm?
M-2 PATROMN 2062025 2207/ ES 28 dias 167 .38 kn 17 06804 kg 10000 20000 TH.540 21732 kgicm?
M- PATRON 2062025 2207 FS 28 dia=s TE7.42 n 17.072.12 kg 10000 200000 TH.540 7 kgicm?®
Pill-4 PATROMN 2062025 220705 28 dias 1E67.61 kn 17,081 .60 kg 10000 200000 TH.S40 217 kgicm?®
M-5 PATRON 2A0BI2025 22T XS 28 dias 167.53 bn 17 0B334 kg POL000 200000 TH.50 21751 kgicm?
M-E PATRON 2AUOBI2025 22075 28 dias 167 .54 kn 17 0B84 36 kg 10000 20000 TH.540 21752 kgicm?
M-T PATRON 2AOB2025 22MTIMES 28 dias 167 .58 kn 17 089 .46 kg 10000 200000 TH.50 7 kgicm?®
Ril- B PATROMN 24062025 220TIES 28 dias 1E7.41 b 17.071.10 kg 10000 200000 TH.S40 21738 kgicm?
-5 PATRON 24062025 22MTIMES 28 dias 167 .66 b 17,086,560 kg 10000 200000 TH.50 7 kgicm?®
M-10 PATRON 24062025 22TIMES 28 dias 1E7.51 bn 17.081.30 kg 10000 20000 TH.540 21748 kgicm?
M=11 PATRON 4062025 22T 28 dias 167 .45 n 17.075.18 kg 10000 20000 TH.540 21741 kgicm®
M-12 PATRON 2ADEI2025 220TIMXS 28 dias 16755 kn 1708538 kg 10000 20,000 TH.S40 21754 kgicm?
M-13 PATRON 24062025 2T 28 dias TET.43 bn 17.073.14 kg 10000 200000 TH.540 21738 kgicm®
M-14 PATRON 2406/2025 22T XS 28 dias 1E7.41 b 17.071.10 kg 10000 20,000 TH.S40 21738 kgicm?
M-15 PATRON 4062025 22MTI0ES 28 dias 1E7.51 kn 17.081.30 kg 10000 20,000 TH.540 217.49 kgicm®

Fe=

alw

Ponde:
Fic : Fegi=tencia a Lo Cormpres an del Mortero
P': Carga Madrm
A: frea de la Superfice de Caga

a— ) -
TV =

Dir. Av. Alfonso Ugarte N® 111 ACIIND GARCIA KEVEN OEL
MONTANA 5. LssoearomsTa DF SUFLDS,

OONRETO ¥ PAVRRATO

Tel. 953246654
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REsw‘!aa‘a del ansayo de rasishencia a la comprasion de los testigos de concrelo con ldmnas de bambi.

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESHON DEL DE TESTIGOS CILINDRICOS
MORMA: MTC ET04 | ASTM CF ) NTP 339,034

PROYECTO: TESE“COMPARACION DEL METODO DE CURADD CLASICO VERSUS LA UTILIZACKIM DE BAMBO COMO METODO DE CURADD PARA CONCRETO F'G 210"

SOLICITA: Bach. George Emilic Pacheco Trujillo
FECHA: JULKD DE 2025
EQUIFO: FRENSA DIGITAL STYE 2000

ESPECIMENES

. DESCRIPCION FECHA DE FECHA DE . CARGA MAXIMA CARGA MAXMA .
R [BAMAL) ELABORACION ENSAYO el M) [Kg) D:;”:Ef:l Alto “b® (cm)  Area {om2) fc
M1 LAMINAS 2406025 E2OTIR S 28 dias 154.33 kn 15, 737.08 kg 10000 000 TEL50 200,37 kgicm®
M2 LAMINAS 2AMDGERO2S ik} 28 dia=x 1684 88 kn 16,762 00 kg 10000 0 A 840 200.T0 kgicm?®
M3 LAMINAS ZAMDER0ZS FROTIRS 28 diias 164 B4 kn 16, 7B&. 73 kg 10000 Failih] TE. 50 201,03 kgicm®
M LAMINAS 2406025 frrdirfriirh] 28 dias 165,08 ln 16814 63 kg 10000 P A S0 30136 kgicm®
M5 LAMINAS 2AOGE0ES 0TGRS 28 diax 168.34 n 1684045 kg 10000 Pl TE. 40 20169 kgicm®
M -6 LAMINAS 2AnGE0ES Frirfrairh] 28 dias 16860 kn 16,866.35 kg 10000 P AL S0 20202 kgicm®
M7 LAMINAS 2406025 0TI S 28 diax 16585 lan 16,852 13 kg 10000 P TH. 840 302 34 kgicm®
M-8 LAMINAS 2406025 20T S 28 dias 1566.11 lan 16.916.03 kg 10000 0000 TEL50 202 6T kgicm®
M3 LAMINAS 241065025 Z0TIRS 28 diax 16636 kn 16,945 60 kg 10000 000 TA. 840 203,00 kgicm?®
M-10 LAMIMAS 2ADG0S 0TS 28 dias 16581 b 16,980.73 kg 10000 Pl ] T 50 20333 kgicm®
M1 LAMINAS 24106025 TROTIE S 28 dias 166 87 lan 16,956,635 kg 10000 P TA. 50 0366 kgicm®
M-12 LAMINAS ZAIDEROZS 2RI0TR0RS 28 dins 167.12 kn 18,021.42 kg 0000 0000 TH. 540 20399 kgicm?
M=13 LAMINAS 2406025 FROTIIES 28 dias 16737 kn 16,047 32 kg 10000 Pl TE. 540 20432 kgicm®
M-14 LAMINAS 2ADGA2S RTINS 28 dias 18783 fn 16,075.12 kg 10000 Py TE. 840 20468 kglcm®
M-=15 LAMIMNAS 2406025 20T S 28 dias 157 .88 ln 16,099.02 kg 10000 0000 TEL540 204.98 kgicm®
e T
Fe= E | i -
b | [ | .
Donde: I | |
Pc : Resigtencia a ka Compresidn del Mortoro - e v \ - : .
P : Carga Misirma ) - ' e )

& - frea de la Suporfide de Carga
i IIIr
T o

MONTARA . s
Dir. Av. Alfonso Ugarte N® 111 T ORI ¥ GRS

Tel. 953246654
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REsumada del ansayo de resislencia a la comprasion de los lestigos de concralo con malas de bambi.

ENSAYD: RESESTENCIA A LA COMPRESION DEL DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA: MTC ETD4 / ASTM C35 /) NTP 339.034

PFROYECTO: TESIS:“"COMPARACION DEL METODO DE CURADO CLASICO VERSUS LA UTILIZACION DE BAMBU COMO METODO DE CURADO PARA CONCRETO FC 2107

SOLICITA: Bach. George Emilllo Pacheco Toujilbs
FECHA: JULIC E 2025
EQUIPO: FREMNEA DMEITAL STYE 2000

ESPECIMENES

DESCRIPCHIN FECHA DE FECHA DE MORTERD CARGA MAXIMA CARGA MAXIMA
[BAMEL) ELABORACKIN ENEAYD (KM}

153,79 kn 1560157 kp 19967 kg

M2 MALLAS 240G 2025 Z2OTIZOZS 28 dias. 153 .96 kn 16 GEEET kg 10,600 0. 000 TH.540 199089

M-3 MALLAS 24062025 Z2OTIZ0ZS 28 dias. 15414 kn 1671725 kg 10.000 20,000 TH.540 20012 kglony
M4 MALLAS BANEI2025 220TIR02S 28 dias. 15431 b 1572408 kg 10.600 20, 000 TH.540 20034

M5 MALLAS 2ANEI2025 Z2OTIZOZS 28 dias. 154 48 kn 15, TE2.43 kg 10,000 20, 000 TH.540 20057

M -6 MALLAS 2AME 2025 FHOTIZOZS ZH dias. 154 68 n 16, TTOL07 kg 10.000 20,000 TH.540 200.79 kgiomy
M-T MALLAS 24062025 2H0TI2025 28 dias. 154 83 son 16, TAT.T1 kg 10640 200 O TH.540 20101 *
M-8 MALLAS 24062025 Z2OTIZOZS 28 dias. 15800 kn 15,0806 15 kg 10,680 0. 000 TH.540 20124 3
M3 MALLAS 2462025 ZHOTIZOZS 28 dias. 156.17 16,022 80 kg 10.000 20,000 TH.540 201.46 kgiomy
M-1 0 MALLAS 2462025 2HOTIZ0ES 28 dias. 158535 kn 15, 840,63 kg 10,680 20, O TH.540 20169 3
M-11 MALLAS 24062025 ZHOTIZ025 28 dias. 155.52 kn 1585827 kg 10.000 20,000 TH.540 20181 k ¢
M-12 MALLAS A6 2025 2HOTI2025 28 dias. 155 69 kn 1507501 kg 10.000 20,000 TH.540 20214 kgl
M-13 MALLAS 240G 2025 ZHOTIZOES 28 dias 158 46 kn 15, 85045 kg 10,600 0. 000 TH.540 20236

M-14 MALLAS 2406 2025 ZHOTIZ02S 28 dias. 15604 &n 15,51 109 kg 10.000 20, 00 TH.540 202.59 kgiony
M-15 MALLAS BAME 2025 2HOTIZ02S 28 dias. 15621 kn 15,520 73 kg 10.600 0. OO0 TH.540 202.81 .‘

Dornde:
P - Resl stand a & La Connpresdn dal. Morbons
P Canga Mtimirmm
& Aroa de la Superficie de Canga

= TETT T T e e o
ACUIN GARCIA KEVIN JHOEL
. m.ﬂl TELC. LABDRATOFESTA OF SUBLOE,
Dir. Av. Alfonso Ugarte N® 111 EOMCRETO ¥ PAMBATATIS

Tel. 953246654
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Resultado del ensayo de resistencia a la compresién de los testigos de concreto con triturado de bambu.

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL DE TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA: MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034

PROYECTO TESIS:“COMPARACION DEL METODO DE CURADO CLASICO VERSUS LA UTILIZACION DE BAMBU COMO METODO DE CURADO PARA CONCRETO F'C 210"

SOLICITA: Bach. George Emilio Pacheco Trujilio

FECHA: JULIO DE 2025

EQUIPO: PRENSA DIGITAL STYE 2000

< 8 BOR . . 0 o b
M-1 TRITURADO zao,!_gozs 22)07/2025 28 dias 15699 kn 16,008 27 kg 10.000 20.000 78.540 03.8
M-2 TRITURADO 24/06/2025 22)07/2025 28 dias 15712 kn 16,021.93 kg 10.000 20.000 78.540 04.00
M-3 TRITURADO 24/06/2025 22/07/2025 28 dias 157 26 kn 16,035 70 kg 10.000 20.000 78.540 04
M.4 TRITURADO 24/06(2025 22/07/2025 28 dias 15739 kn 165,045 36 kg 10.000 20.000 78.540 0
M-5 TRITURADO 24/06/2025 22/07/2025 28 dias 15753 kn 16,063.02 kg 10.000 20.000 78.540 0
M-6 TRITURADO 24/06/2025 22)07/2028 28 dias 157 66 kn 16,076.68 kg 10.000 20.000 78.540 04
M.7 TRITURADO 24/06/2025 22/07/2025 28 dias 157 80 kn 16,090.46 kg 10.000 20.000 78.540 0
M-8 TRITURADO 24/06/2025 22/07/2025 28 dias 157.53 kn 16,104.12 kg 10.000 20.000 78.540 05.0
M-S TRITURADO 24/06/2025 22)07/2025 28 dias 158 06 kn 16,117.75 kg 10.000 20.000 78.540 0
M-10 TRITURADO 24/06/2025 22/)07/2025 28 dias 158.20 kn 16,131.55 kg 10.000 20.000 78.540 0
M-11 TRITURADO 24/06/2025 22/07/2025 28 dias 158.33 kn 16,14522 kg 10.000 20.000 78.540 0
M-12 TRITURADO 24/06/2025 22/07/2025 28 dias 158 .47 kn 16, 158 88 kg 10.000 20.000 78.540 0
M-13 TRITURADO 24/06/2025 22/07/2025 28 dias 158.60 kn 16,172.54 kg 10.000 20.000 78.540 05.9
M-14 TRITURADO 24/06/2025 22)07/2025 28 dias 15874 kn 16,186.31 kg 10.000 20.000 Elﬂ 06.0
M5 TRITURADO 24/06/2025 22/07/2025 28 dias 15887 kn 16,199.97 kg 10.000 20.000 78.540 06.26
P e T
v P |
fe= a (AL . [ ‘7
| |
Donde: | |

Fc : Resstenda a la Corpresidn dol Mortaro
P: Carga Mibanm
A: Arcade la Sipartide de Carga

+— |

AQUIND GARCIA KEVIN JHOEL
MONTANA 15, La80RATORSTA DF SUELCS,

CONCESTO ¥ PAVMIENTOS
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ANEXO 3
PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION

pE—= TETEA) VR R STOSTIE oo w D W I O R T

Zona de extraccion de agregados - Andabamba ’ v Leyenda
Coordenadas UTM ; E ~  CANTERA ANDABAMBA

K 364274 07 mE R % N © Ferreteria "VELOZ"
j Y: 889435130 m S
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