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RESUMEN

En diversas partes del mundo, regiones y paises han explorado métodos de curado para
mejorar las propiedades del concreto, considerando desafios climaticos y requisitos de
construccion especificos. Sin embargo, en la actualidad, se ha adoptado el uso de
compuestos quimicos que forman membranas impermeables, evitando la pérdida de
humedad después del fraguado por lo que la investigacion aborda la comparacion entre el
curado tradicional con agua y el uso de aditivos quimicos formadores de membranas en el
concreto a su vez la investigacion realizada es del tipo experimental. Se evaluaron tres
aditivos: Sika Antisol S y Chema Membranil Reforzado, Z Membrana A, en mezclas de
concreto con resistencias f'c = 175 kg/cm2 y f'c = 210 kg/cm2. Se realizaron pruebas en
96 especimenes a diferentes edades (3, 7, 14 y 28 dias). Los resultados muestran que el
curado tradicional logra resistencias promedio de 246.63 kg/cm2 y 292.67 kg/cm2 para f'c
= 175 kg/lcm2 y f'c = 210 kg/cm2, respectivamente. En contraste, Chema Membranil
Reforzado alcanza 190.90 kg/cm2 y 255.50 kg/cm2, Sika Antisol S obtiene 185.40 kg/cm2
y 244.80 kg/cm2, mientras que Z Membrana A registra 179.80 kg/cm2 y 244.00 kg/cm2
para las mismas especificaciones. Estos hallazgos sugieren que el curado tradicional con
agua es mas efectivo para alcanzar resistencias a la compresion requeridas en comparacion
con el uso de aditivos quimicos formadores de membranas. Sin embargo, los aditivos
también pueden proporcionar resultados aceptables, aunque ligeramente inferiores en

términos de resistencia a la compresion.

Palabras clave: Concreto, Curador quimico, Resistencia a la Compresién, Especimenes,
Membrana.



ABSTRACT

In various parts of the world, regions and countries have explored curing methods to
improve concrete properties, considering climatic challenges and specific construction
requirements. However, currently, the use of chemical compounds that form waterproof
membranes has been adopted, avoiding the loss of moisture after setting, so the research
addresses the comparison between traditional curing with water and the use of chemical
additives that form moisture. membranes in concrete, in turn, the research carried out is
experimental. Three additives were evaluated: Sika Antisol S and Chema Membranil
Reinforced, Z Membrane A, in concrete mixtures with resistances f'c = 175 kg/cm2 and f'c
= 210 kg/cm2. Tests were performed on 96 specimens at different ages (3, 7, 14 and 28
days). The results show that traditional curing achieves average resistances of 246.63
kg/cm?2 and 292.67 kg/cm2 for f'c = 175 kg/cm2 and f'c = 210 kg/cm2, respectively. In
contrast, Chema Reinforced Membranil reaches 190.90 kg/cm2 and 255.50 kg/cm2, Sika
Antisol S obtains 185.40 kg/cm2 and 244.80 kg/cm2, while Z Membrane A registers
179.80 kg/cm2 and 244.00 kg/cm2 for the same specifications. . These findings suggest
that traditional water curing is more effective in achieving required compressive strengths
compared to the use of membrane-forming chemical additives. However, additives can also

provide acceptable results, although slightly inferior in terms of compressive strength.

Key words: Concrete, Chemical compound, Strength resistance, Specimen, Membrane.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Un curado ineficiente puede tener consecuencias graves en el concreto,
incluyendo una reduccion significativa de su resistencia debido a la hidratacion
incompleta o la evaporacion rapida del agua esencial para el proceso de fraguado. La
falta de humedad adecuada durante el curado puede llevar a fisuras y agrietamientos en
la superficie del concreto, comprometiendo su integridad estructural y apariencia
estética. Ademas, un curado inadecuado puede resultar en la formacion de eflorescencias,
depdsitos blancos causados por la migracién de sales solubles, afectando negativamente

la apariencia visual y la textura del concreto. (Cuellar, 2017).

Los curadores formadores de membranas vienen siendo ampliamente utilizados
en el proceso de curado del concreto, ya que estos a menudo disminuyen el tiempo en el
cual el concreto debe permanecer en condiciones himedas para alcanzar la resistencia
deseada, la forma como operan estos compuestos quimicos es formando una membrana
que retiene la humedad y evita la evaporacion en el concreto, disminuyendo de esta
manera la formacidn de grietas y fisuras en la superficie del concreto (Horna, 2018).

El concreto es una mezcla de cemento, agua y agregados (como arena y grava),
que, al fraguar y curar, se convierten en una estructura solida resistente. Sin embargo, el
concreto necesita tiempo para curar adecuadamente y alcanzar su maxima resistencia,
durante este tiempo debemos garantizar una hidratacion adecuada de la superficie del
concreto. La hidratacion del concreto se puede realizar de diferentes maneras, una de las
mas antiguas y utilizada en la actualidad es la aplicacion de capas de agua en el concreto
después que ha pasado su periodo de fraguado, por otro lado, en la actualidad se viene
utilizando en gran medida compuestos quimicos que forman membranas impermeables

que no permiten la perdida de agua después del fraguado (Luna, 2020).

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Cudl es la influencia en la resistencia a la compresion del concreto f'c = 175
kg/cm2 y fc = 210 kg/cm?2 al utilizar curadores quimicos formadores de membranas y

el método de curado tradicional sumergido total en agua?

12



1.3.  HIPOTESIS GENERAL
La resistencia a la compresion del concreto f'c = 175 kg/cm2 y f'¢ = 210 kg/cm2
sometido a curadores quimicos formadores de membranas disminuye mas de 5 % en

comparacion al curado tradicional sumergido total en agua.

1.4.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion abordd una problematica comudn en el sector de la construccion
al proporcionar informacion que permite identificar cual de los métodos de curado con
aditivo quimico cominmente utilizados en las obras de construccion ofrece una mayor
resistencia a la compresion (f'c), contribuyendo asi a un conocimiento mas profundo
sobre la teoria y la aplicabilidad de los distintos métodos de curado con aditivo quimico
en estructuras de construccion. Este estudio evalud la eficiencia de varios curadores
quimicos formadores de membranas (Antisol S, Membranil Reforzado y Z Membrana
A) en el concreto con resistencias de f'c = 175 kg/cm2 y f'c = 210 kg/cm2 mediante

ensayos de compresion uniaxial.

1.5. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

e La presente investigacion se realizd en la localidad de Cajamarca, provincia de
Cajamarca y departamento de Cajamarca.

e Los ensayos se realizaron en los meses de febrero a junio del afio 2023, utilizando
especimenes cilindricos con diametro 6” (15 cm) y altura de 12” (30 cm) de
concreto con f'c = 175 Kg/Cm? y f'c = 210 Kg/Cm? con agregados de la cantara
“Aguilar” y cemento portland tipo | de la marca Pacasmayo.

e El curado de los especimenes de concreto se lo realizé con agua de la localidad de
Cajamarca, los curadores quimicos formadores de membrana utilizados fueron:
Antisol S de la marca SIKA; Membranil Reforzado de la marca Chema y Z
membrana A de la marca Z Aditivos.

e seaplicé los curadores quimicos mediante atomizadores y en dos capas, en un lapso
de 4 horas después del desencofrado.

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

No se medi6 el espesor de la membrana formada por los curadores, ya que esta es
una membrana bastante delgada que recubre el concreto y no se cuenta con los
instrumentos necesarios para la realizar de este proceso.

13



1.7.
1.7.1.

1.7.2.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia de los métodos de curado con aditivo quimico en la

resistencia a compresion del concreto f'c = 175 kg/cm? y f'c = 210 kg/cm?.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la resistencia a la compresion de una mezcla de concreto de f'c =175
kg/cm? y f'c = 210 kg/cm?, desarrollada mediante el curado tradicional de
inmersién total en agua.

Determinar la resistencia a la compresion de una mezcla de concreto de f'c =175
kglcm? y f'c = 210 kg/cm?, desarrollada usando en el curado del concreto el
aditivo quimico Z Membrana A.

Determinar la resistencia a la compresion de una mezcla de concreto de f'c = 175
kg/cm?y f°c = 210 kg/cm?, desarrollada usando en el curado aditivo quimico Sika
Antisol S.

Determinar la resistencia a la compresion de una mezcla de concreto de f'c = 175
kg/cm? y f'c = 210 kg/cm?, desarrollada usando en el curado el aditivo quimico
Chema Membranil Reforzado.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES TEORICOS
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Mohamed & Najm (2019) en india, en su investigacion: “Effect of Curing
Methods on Compressive Strength of Sustainable Self-Consolidated Concrete” (Efecto
de los métodos de curado sobre la resistencia a la compresion del hormigon
autoconsolidado sostenible) El propdsito del estudio fue comparar la resistencia a la
compresion del concreto curado utilizando tres métodos diferentes: inmersion en agua,
curado al aire a temperatura elevada y curado con un compuesto quimico basado en
acrilico. Se evalud la resistencia a la compresion en cubos estandar de 150 mm x 150 mm
x 150 mm fabricados con concreto autoconsolidado sostenible, en el cual se reemplazo
el 90% del cemento Portland ordinario con combinaciones de escoria granulada de alto
horno (GGBS), humo de silice y cenizas volantes. Se examinaron un total de 20 mezclas,
10 con una relacion aglutinante (p / p) de 0.33 y 10 con una relacion de 0.36. Los
resultados mostraron que las muestras curadas al aire a 45°C exhibieron la mayor
resistencia a la compresion a los 28 dias, independientemente de la composicion de la
mezcla. En conclusidn, se destacd que el concreto autoconsolidado sostenible demostrd

tener una alta resistencia a la compresion.

Zareth & Ordofiez (2021) en Colombia, en su investigacion: “Andlisis de la
influencia de las técnicas empleadas para el curado de cilindros de concreto hidraulico
sobre la resistencia a la compresion” El estudio examind la influencia de varios métodos
de curado en la resistencia a la compresion del concreto. Estos métodos incluyeron
inmersion en agua potable, inmersion en agua con solucién quimica (cal) y control de
temperatura, inmersién en agua de mar, uso de agentes de curado, recubrimiento con
laminas de polietileno, rociado manual de agua, asi como la ausencia de curado y
métodos de curado mediante aditivos quimicos. Se encontré que el uso de polietileno
como metodo de curado fue el mas efectivo para mejorar la resistencia a la compresion
del concreto. El estudio concluy6 que el empleo de polietileno como agente de curado

ejerce una influencia significativa en el proceso de curado del concreto.

Venkateswara et al. (2021) en india, en su investigacion: “Strength properties of

double blend and triple blend self-compacting concrete subjected to different curing
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methods” (Propiedades de resistencia del concreto autocompactante de doble y triple
mezcla sometido a diferentes métodos de curado) El proceso de hidratacion del concreto,
asi como la formacion de caracteristicas y resistencia del concreto autocompactante M50
(500 kg/cm2), se ven influenciados por el método de curado empleado. En este estudio,
se evalud la resistencia a la compresion a los 7 y 28 dias, utilizando el método
convencional de curado en pozas como referencia, y se compard con el uso de
membranas de cera liquida y polimeros liquidos. Para mejorar la trabajabilidad y la
capacidad de llenado del concreto autocompactante, se emple6 un superplastificante a
base de policarbonatos con cadenas poliméricas de éter de longitud considerable. Se
encontré que el uso de membranas de polimeros como método de curado proporciona
mejores resultados que las membranas de cera, y ademdas permite la aplicacién de
recubrimientos o pinturas sobre la superficie del concreto. Se observaron aumentos
significativos en la resistencia a temprana edad a los 7 dias, aunque esta tendencia
disminuye después de este periodo, en comparacién con el concreto curado en las pozas

de agua de referencia.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Jacobo (2019) en Trujillo, en su investigacion: “Influencia del curado del
concreto con agua y curado artificial en la resistencia a la compresion del concreto” Se
llevd a cabo un estudio de resistencia a la compresion utilizando un disefio de mezcla
basado en el método ACI 211 como estandar para todas las muestras. Se prepararon
probetas de concreto en el laboratorio, con un total de 16 probetas por cada tipo de
curador: Sikacemcurador, Membranil Vista y agua. El curado de las probetas se realizo
a los siete, catorce, veintitn y veintiocho dias. Después de completar el periodo de
curado, las probetas se sometieron a ensayos de rotura por compresion, proporcionando
datos para el analisis experimental posterior. Los resultados indicaron que, a los 28 dias,
el agua mostro la méxima resistencia a la compresion del concreto, alcanzando 204
kg/cm2, seguido por Sikacemcurador con 180.25 kg/cm2 y Membranil Vista con 170.50
kg/cm2. Esto sugiere que el agua es el curador méas efectivo segun los resultados

obtenidos.

Horna (2018) en Trujillo, en su investigacion: “Influencia de los curadores,
tiempo de curado y nimero de capas en la superficie del concreto sobre la resistencia a
compresion, Trujillo 2018 Para la elaboracion de la tesis, se empled cemento Pacasmayo

tipo I, agregado grueso con tamafio méaximo nominal de %", y agregado fino con un
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maodulo de finura de 2.3 para disefiar una mezcla de concreto siguiendo el método ACI-
211, con una resistencia objetivo de f'c = 210 kg/cm2 y una relacién agua/cemento de
0.55. Se evaluaron diferentes métodos de curado, incluyendo: a) curado por inmersion
continua en agua con cal, b) curado por aspersion (simulando condiciones de obra), c)
curado con curadores quimicos (Sika Antisol S, Z membrana blanco y curador
Membranil), y d) exposicion al medio ambiente sin curado. Se realizaron ensayos de
resistencia a la compresion del concreto endurecido, utilizando 192 probetas cilindricas
de 10 cm de diametro y 20 cm de altura, las cuales se ensayaron a los 3, 7, 14 y 28 dias
de curado segun las normas ASTM C31y ASTM C39. Se lleg6 a la conclusion de que el
método de curado mas efectivo fue el curado con curador Membranil reforzado de la
marca Chema, mientras que el método sin curar arrojo los valores mas bajos de
resistencia. Ademas, todas las resistencias obtenidas a los 28 dias con los diferentes
métodos de curado cumplieron con los requisitos del disefio establecido.

Luna (2020), en Trujillo, en su investigacion: “Influencia de los tipos de
curadores en concretos con plastificante, retardante y acelerante; sobre la compresion y
sorptividad El objetivo del estudio fue investigar como diferentes tipos de curadores de
la marca Curet Z, Per Kuret y Masterkure 220 WB afectan la resistencia a la compresion
y la sorptividad en concretos que contienen plastificantes, retardantes y acelerantes. Los
resultados revelaron que el aditivo quimico curador Masterkure 220 WB demostré una
mayor resistencia en concretos sin aditivos (348 kg/cm2) y con plastificantes (403
kg/cm?2). Por otro lado, el curador Per Kuret mostro resultados favorables en concretos
con aditivos retardantes (375 kg/cm2) y acelerantes (356 kg/cm2). En cuanto a la
sorptividad, se observo que las muestras curadas mediante inmersion total en agua
obtuvieron los mejores resultados, ya que este método facilita una hidratacion mas

efectiva del concreto.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Tejada (2016) en Cajamarca, en su investigacion: “Efectividad del curado interno
del concreto mediante la saturacion del agregado grueso en comparacion a otros tipos de
curado” El propdsito del estudio fue comparar la efectividad del curado interno del
concreto a traves de la saturacion del agregado grueso en términos de humedad y
resistencia a la compresion, en relacién con otros tres métodos de curado: rociado con
agua, aplicacion de liquido formador de membrana y sumersién en agua. Se establecieron

cuatro métodos de curado para el concreto, utilizando agregado chancado de rio,
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manteniendo un disefio de mezcla constante con una resistencia objetivo de f'c = 210
kg/cm2. Se evaluaron las variables de humedad en el concreto y la resistencia a la
compresion en especimenes cilindricos a las edades de 7, 28 y 90 dias. Se concluyo que
el curado interno mediante la saturacién del agregado grueso resulté més efectivo en la
retencién de humedad y el aumento de la resistencia a la compresion del concreto en

comparacion con los otros métodos de curado estudiados.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. CONCRETO

El término "concreto” se refiere a una combinacion de ingredientes que incluyen
cemento Portland u otro tipo de cemento hidraulico, agregado grueso, agregado fino y
agua. Esta mezcla fundamental puede ser complementada con aditivos con el fin de
mejorar sus caracteristicas tanto en estado fresco como endurecido del concreto. (ACI
318-19, 2019, p.37)

El concreto consiste en una combinacion de un agente aglomerante (o0
conglomerante) y la inclusion de agregados. El agregado fino estd compuesto
principalmente por arena, que puede ser obtenida de fuentes naturales como rios o
canteras. El agregado grueso consiste en particulas de rocas trituradas. En la composicién
estandar del concreto, el agente aglomerante estad formado por una mezcla de cemento
Portland y agua, aunque también pueden utilizarse otros materiales como puzolanas,
escorias, ademas de la adicion de aditivos quimicos para mejorar ciertas propiedades del
concreto. (NTP 339.047, 2023, p.8).

2.2.2. COMPONENTES DEL CONCRETO

La mezcla de concreto tipicamente incluye particulas pétreas, las cuales se clasifican
en agregado grueso y fino segun su tamafo. Los agregados representan aproximadamente
el 80% del peso total del concreto, lo que resalta la importancia crucial de la calidad de
estos materiales para garantizar una mezcla de concreto de alta calidad. La calidad de los
agregados esta determinada por la calidad de la roca madre de la cual provienen, asi como
por los metodos utilizados en su extraccion. Ademas de los agregados, la mezcla incluye

cemento Portland y agua. (Porrero et al., 2014).
A. CEMENTO

El cemento desemperia el papel de material conglomerante en la mezcla de concreto,

compuesto principalmente por silicatos y aluminatos de calcio. Su produccion implica el
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uso primordialmente de rocas calizas, que contienen carbonatos de calcio, asi como
arcillas y/o esquistos que aportan éxidos de silicio, aluminio y hierro. La union de
cemento y agua forma una matriz conglomerante que, tras el proceso de fraguado,
desarrolla propiedades de resistencia y rigidez. Este producto se emplea extensamente en
diversas aplicaciones, incluyendo construccién civil, consolidacion de desechos y
estabilizacion de suelos. (Instituto del Cemento Portland Argentino [ICPA], 2021, p, 1)

Al cemento si se le agrega una cantidad conveniente de agua da como resultado una
pasta conglomerante que va a endurecer, las reacciones producidas por los componentes
del cemento en contacto con el agua forman silicatos los cuales producen el
endurecimiento y la fijacion, tiene la propiedad de endurecerse bajo el agua y al aire.
(NTP 334.001, 2022, p.7).

a.l. Tipos de cemento portland

Es un tipo de cemento hidraulico el cual se produce mediante la pulverizacion del
Clinker de portland, el cual estd compuesto principalmente de silicatos de calcio
hidraulicos y al cual generalmente se le afiade una o méas formas de sulfato de calcio
como una adicion en su molienda. (NTP 334.001, 2022, p.8).

En la norma ASTM C 150-07 nos indica la siguiente clasificacion de cementos

portland:

v' Cemento Tipo |: Para usos que no requieran propiedades especiales de cualquier otro

tipo.
Tabla 1

Especificaciones quimicas de cemento portland tipo | marca Pacasmayo

ensayo Tipo Valor |unid|Norma de ensayo |resultados

MgO Méaximo 6.0/% |NTP 334.086 2.40
SO3 Maximo 3.0[% [NTP 334.086 2.82
Perdida por ignicion | Maximo 35|% |NTP 334.086 3.00
Residuos insolubles | M&ximo 15(% |NTP 334.086 0.50

Fuente: Ficha técnica cementos Pacasmayo (2023, p.1)
B. AGREGADOS

El impacto de los agregados en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto,
tanto en su estado fresco como endurecido, ha llevado a una mayor atencion y estudio

sobre su seleccion como componente del concreto. En comparacion con épocas
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anteriores, donde este aspecto no era considerado con tanto detalle, ahora se reconoce su
importancia. La norma NTP 400.011 de 2020 también se refiere a los agregados como
aridos, los cuales pueden ser de origen natural o artificial y estan clasificados segun su

distribucion granulométrica.
Tabla 2

Tamices a utilizar para realizar el analisis granulométrico

Agregado Tamices normalizados
150pum (N° 100)
150um (N° 50)
150um (N° 30)
1,18 mm (N°16)
2,36 mm (N° 8)
4,75 mm (N° 4)
9,50 mm ( 3/8)
12,5 mm (1/2)
19,0 mm (3/4)
25,0mm (1)
37,5mm(1%)
50,0mm (2)
63,0 mm (2%)
750mm (3)
90,0mm (3%2)
100,0mm (4)

FINO

GRUESO

Fuente: NTP.400.011 (2020, p.7)

b.1. Agregado fino o arena

Segun la norma NTP 400.011, el agregado fino se define como el material que se
obtiene de la desintegracién natural o artificial de rocas y cuyo tamafio oscila entre los
tamices de 9.5 mm (3/8") y la malla de 75 pum (N°200). Se considera que el agregado
fino es aquella fraccion que pasa principalmente por el tamiz de 4.75 mm (N° 4) y se
retiene mayoritariamente en el tamiz de 75 um (N° 200). (NTP 339.047, 2022, p.5).

Algunas de las condiciones que debe cumplir el agregado fino o arenas son:

- Sus particulas pueden estar conformadas por arenas estas ya sean naturales no
manufacturada o bien sea una combinacion de estas, constituido de particulas limpias,

con un perfil angular, resistente y compacto.
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- Las particulas que componen el agregado fino deben estar libres de polvo, materia
organica, sales, terrones esquistos u otras sustancias dafiinas.

- No debe existir la presencia de materia organica de acuerdo a lo estipulado en la
norma NTP 400.013.

- La recomendacion de la granulometria que se encuentre dentro de los limites

establecidos en la siguiente tabla:

Tabla 3

Requisitos granulométricos que deben ser satisfechos por agregado fino

Requisitos granulométricos que deben ser satisfechos por agregado
fino
%en peso del material que pasa el
Tamiz estandar tamiz
3/8°* (9.5 mm) 100
N°4 (4.75mm) 95 a 100
N°8 (2.36 mm) 80 a 100
N°16(1.18 mm) 50a85
N°30 (600 pm) 25260
N°50(300 um) 5a 30
N°100 (150 pm) 0a 10
N°200 (75 pm) 0a30”

Fuente: NTP 400.037 (2021, p.9)

A Para concreto no sujeto a la abrasion el limite para el material mas fino que

es el tamiz 75 pm (No. 200) debe ser maximo 5 %.
b.2. Agregado grueso

Segun la norma NTP 400.011 de 2020, el agregado grueso se define como la
fraccion de material retenida en el tamiz de 4,75 mm (N° 4), y sus limites se especifican
en la tabla 3. Este tipo de agregado proviene de la desintegracion natural o mecéanica de
la roca. El agregado grueso consiste en particulas rocosas que tienen un perfil angular o
semiangular, son rocas duras, resistentes y de textura rugosa. Ademas, el agregado grueso
debe cumplir con las condiciones establecidas en la norma NTP 400.037. (Rivva Lépez,
2015).

- Debe tener una granulometria continua
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Su tamafio maximo nominal de las particulas no debe exceder a un quinto de la menor
longitud entre los lados del encofrado o un tercio del espesor de una losa.

También indica que el tamafio méximo nominal no debe ser mayor a los tres cuartos
del espaciamiento minimo del acero de refuerzo.

Ademaés, deber cumplir con el huso granulométrico siguiente:
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Tabla 4

Requisitos granulométricos para agregado grueso

Requisitos granulométricos del agregado grueso

Porcentajes pasantes en peso para cada malla estandar

Tan:aﬁ Tamafio
ON" ) ominal  en| 4 3 | 3 | 21 |2 172! v 34" Ve 38" NO4 NO8 NO16
pulgadas (100mm) | (90mm) | (75mm) | (63mm) | (50mm) | (37.5mm) | (25mm) | (19mm) | (12.5mm) | (9.5mm) | (4.75mm) | (2.36mm) | (1.18mm)
1 31/2"al1/2" 100 90a 100 25a60 0als 0ab
2 21/2"al1/2" 100 |90a100| 35a70 0als 0ab
3 2"al" 100 |90a100| 35a70 | O0als 0ab
357 2"amallag4 100 |95a100 35a70 10a30 0ab
4 11/2"a3/4" 100 90a100 | 20a55 | 0ail5 0ab
11/2"amallag
457 4 100 95a 100 35a70 10a30 0ab
5 1"al/2" 100 90a100| 20a55 | 0alo0 0ab
56 1" a 3/8" 100 90a100| 40a85 | 10a40 0ai5 0ab5
57 1"amallag4 100 952100 25a60 0al0 0a5
6 3/4" a 3/8" 100 |90a100| 20a55 | 0als 0ab
67 3/4"amallag4 100 |90a100 20a55 0al0 0ab
7 1/2" amalla g 5 100 90a100 | 40a70 0al5 0ab
8 3/8"amallag6 852100 0a30 0al0 0ab

Fuente: NTP 400.037 (2021, p.8)
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C. AGUA PARA MEZCLADO

En la mezcla de concreto el agua tienen dos funciones importantes: la primera es
la de reaccionar con el cemento, la segunda es la de brindar trabajabilidad a la mezcla lo
cual permite que el concreto se adapte a las formas que desea construir.

La norma ASTM C 1602/C 1602 M establece los requisitos para el agua de
mezclado o amasado utilizada en el concreto. Esta norma permite el uso de agua potable
sin necesidad de realizar pruebas adicionales. Ademés, proporciona métodos para
clasificar fuentes de agua no potable y evaluar sus efectos en los tiempos de fraguado del
concreto. Tambien establece limites opcionales para la presencia de cloruros, sulfatos,

alcalis y solidos en el agua de mezcla. (ACI 211.1, 2022, p.7).

La colocacion adecuada del agua de mezclado es crucial para garantizar una buena
trabajabilidad del concreto. La falta de agua en la mezcla conduce a una baja
trabajabilidad, mientras que un exceso de agua puede resultar en porosidad en el concreto

endurecido y una disminucion de su resistencia.

2.2.3. PROPIEDADES DEL CONCRETO
A. EN ESTADO FRESCO

a. Latrabajabilidad

La trabajabilidad del concreto fresco se refiere a su capacidad para ser mezclado,
colocado, consolidado y terminado de manera efectiva hasta alcanzar una consistencia
homogénea. Esta propiedad del concreto se ve influenciada por diversos factores, como
las proporciones y granulometrias de los agregados, la cantidad de agua utilizada, la
calidad del cemento, la consistencia de la mezcla, la presencia de aire incorporado y la
posible adicion de aditivos quimicos. (ACI 211.1, 2022, p.4).

b. Consistencia

La consistencia del hormigon fresco se refiere a su capacidad para deformarse o
adaptarse a una forma especifica, lo que también se conoce como su capacidad para fluir.
Esta propiedad se evalia mediante la medicion del asentamiento, donde un mayor
asentamiento indica una mezcla de concreto mas movil. El nivel de asentamiento esta
influenciado por varios factores; por ejemplo, el concreto elaborado con agregado
granular angular y textura rugosa requiere mas agua, mientras que este requerimiento
disminuye con un aumento en el tamafio méaximo del agregado bien graduado o en el nivel
de aire incorporado. (ACI 211.1, 2022, p.4).
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Tablas

Consistencia y asentamiento del concreto

Consistencia Asentamiento
Seca 0" (Omm) a 2" (50mm)
Plastica 3" (75mm) a 4" (200mm)
Fluida > 5" (125mm)

Fuente: Medina (2016)

B. EN ESTADO ENDURECIDO

a. Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion se evalla convencionalmente mediante el promedio
de dos muestras cilindricas de 6 x 12 pulgadas o tres de 4 x 8 pulgadas, fabricadas, curadas
y probadas a los 28 dias de edad. Este valor de resistencia es fundamental para el control
del disefio estructural, la evaluacion y la dosificacion del concreto. Las especificaciones
de resistencia del concreto varian segun las condiciones de uso, desde resistencias f'c =
175 kg/cm2 hasta mas de f'c = 700 kg/cm2. La resistencia a la compresion se ve
influenciada por los procesos de produccién, los componentes de la mezcla y las
condiciones de curado. En algunos casos, como en pavimentos, se requiere alcanzar la
resistencia deseada en un corto periodo de tiempo, lo que puede lograrse mediante el uso
de mas cemento o aditivos quimicos. A menudo, las mezclas de concreto se disefian para
alcanzar la resistencia requerida a los 28 dias, pero en ocasiones se necesita una
resistencia minima a edades tempranas para fines como el anclaje de nuevos elementos
estructurales o el concreto pretensado. La relacion agua-cemento puede ser ajustada para

garantizar la resistencia y durabilidad deseada del concreto. (ACI 211.1, 2022, p.4).

La resistencia a la compresion es una de las propiedades mas criticas del concreto
endurecido y se utiliza como criterio principal para aprobar o rechazar el uso de disefios
de mezcla de concreto. Dado que las propiedades del concreto endurecido estan
interrelacionadas, la resistencia a la compresion adquiere una importancia significativa

en la evaluacion del concreto. (Rivva Lopez, 2015).
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b. Durabilidad

La durabilidad es una especificacion clave en la construccion con concreto, ya que
se busca que el material tenga una vida util prolongada. Aunque la resistencia a la
compresion es una caracteristica fundamental del concreto, es importante considerar
también su durabilidad. Esto puede implicar la necesidad de utilizar una relacion agua-
cemento mas baja para mejorar la vida Gtil y reducir la permeabilidad del concreto. Para
mejorar la durabilidad del concreto expuesto a condiciones adversas, como la exposicion
a sulfatos, congelamiento o el uso de sales para descongelamiento, se pueden emplear
cementos especiales y aditivos quimicos para la incorporacién de aire en la mezcla. (ACI
211.1, 2022, p.5).

2.2.4. DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO

Este viene siendo el proceso mediante el cual se van a ir determinando las
caracteristicas del concreto a elaborar. La determinacion de las propiedades que tendré el
concreto se da de acuerdo a las condiciones de uso del mismo, tanto para las propiedades
en estado fresco del concreto como para las propiedades mecanicas del concreto ya
endurecido y las propiedades de los materiales a utilizar como ingredientes en la
formacion del concreto. Mediante este proceso se va a obtener las cantidades de los
diferentes materiales a utilizar para poder lograr determinadas caracteristicas en el

concreto endurecido.
A. METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

El proceso para la seleccion y estimacion de los requisitos de los materiales por
metro cubico de concreto implica una cierta cantidad de pasos secuenciales y sencillos
pues se los realizara de acuerdo a las caracteristicas de los materiales y a las condiciones
de disponibles para la mezcla. (ACI 211.1, 2022, p.14).

Para la seleccion de un adecuado proporcionamiento se deben seguir los siguientes

pasos

Paso 1: Eleccion del Asentamiento: el asentamiento se puede seleccionar de
acuerdo al trabajo donde se va a realizar pues en la tabla 5 se pueden seleccionar el
asentamiento apropiado para el trabajo a realizar. La tabla nos proporciona valores de
asentamiento como punto de partida mas no se deben tomar como una especificacion,
pues estos pueden cambien de acuerdo con las condiciones especificas que se cuenta en
cada lugar. (ACI 211.1, 2022, p.14).

26



Tabla 6

Seleccién de asentamiento.

SLUMP Tipo de Construccion
1"- 4" Encofrado Deslizante
2" - 4" Concreto Masivo
Pavimentos y losas, zapatas planas, cajones,
2" - 5" muros de subestructura, muro de cimentacion

reforzado y zapatas.
Vigas, muros reforzados y columnas de
construccion.

3"- 5"

Fuente: ACI 211.1 (2022)
Paso 2: Eleccion del Tamafio maximo nominal del agregado:

Por lo general se deberia de elegir el agregado con tamafio mas grande econémicamente
disponible y consistente con las dimensiones de la estructura, pues debe cumplir las

siguientes condiciones dadas en la normativa ACI.

- 1/5 de la menor dimensidn entre las caras de encofrados.
- 3/4 del espacio libre minimo entre barras o alambres individuales de refuerzo,
paquetes de barras, torones o ductos de pre-esfuerzo.

- 1/3 del peralte de las losas.

Paso 3: Estimacion del contenido de agua y aire de mezcla:

El contenido de agua por metro cubico de mezcla esta determinado por el tamafio maximo
nominal, forma de las a particulas, textura, clasificacion de los agregados y también por
el asentamiento requerido de la mezcla. El proporcionamiento de agua y aire aproximado
para los diferentes tamafios maximos nominales y asentamientos se muestran a

continuacion.
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Tabla 7

Contenido de aire atrapado y agua

incorporado | Contenido de

Tipo de ) TMN de agregado grueso
Asentamiento
concreto 3/8" | 1/2" | 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
1"-2" 207 199 190 179 |166 154 |130 |113
) o |3n-4 228 216 205 193 |181 169 |145 |124
Sin aire
> 5" 243 228 216 202 190 178 |160 |-

aire atrapado

% 3 25 2 15 |1 05 |03 0.2

o"-2" 181 175 168 160 |150 142 |122 |107
Con aire| 3" - 4" 202 193 184 175 |165 157 [133 |[119
) > 5" 216 205 197 184 |174 166 |154 |-
incorporado i

Contenido de

aire total % 8 7 6 5 45 4 35 |3

Fuente: ACI 211.1 (2022)

Después de establecer una estimacion inicial de la cantidad de agua y aire para la mezcla
de concreto, se sugiere reservar aproximadamente un 10% del agua y agregarla
gradualmente. Esto se hace con el fin de lograr el asentamiento adecuado de la mezcla.
Ademas, la cantidad de agua necesaria puede variar dependiendo de la textura y forma de
los agregados, asi como de otros factores.

El contenido de aire en la mezcla de concreto esta influenciado por el tamafio maximo
nominal del agregado. La tabla 6 muestra el contenido de aire atrapado en la mezcla, el
cual puede variar segun las condiciones especificas de colocacion, como se detallan en
las normativas como ACI 318-19. Sin embargo, para propo6sitos de disefio normales, no

abordaremos estas condiciones en este estudio.
Paso 4: Seleccion de la relacion agua — cemento “a/c”

La relacion agua-cemento no solo se determina en funcion de las necesidades de
resistencia, sino también de las consideraciones de durabilidad. Los valores aproximados
para las relaciones entre agua y material cementante se establecen de acuerdo con la
resistencia requerida, ya que los diversos agregados y tipos de cemento utilizados pueden

resultar en diferencias en las resistencias de las mezclas producidas. Para concretos
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elaborados con cemento Portland tipo I, podemos utilizar la siguiente tabla como

referencia para las relaciones agua-cemento.
Tabla 8

Relacion agua/cemento por resistencia

Fe Relacion a/c en peso
Kg/cm2 ‘Concreto sin Concreto con
aire incorporado aire incorporado

150 0.8 0.71

200 0.7 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.4

400 0.43

450 0.38

Fuente: ACI-211.1 (2022, p. 16)
Paso 5: Calculo de material cementante.

La cantidad de material cementante por unidad de volumen se determina utilizando los
datos obtenidos en los pasos 3 y 4. Este valor se calcula dividiendo la cantidad obtenida
en el paso 3 por la relacién agua-cemento obtenida en el paso 4. La adicion de aditivos
para mejorar la durabilidad o la consistencia del concreto no afecta la cantidad de material
cementante a utilizar, ya que estos aditivos son productos quimicos que modifican la
consistencia, la cantidad de aire incorporado o reducen la cantidad de agua necesaria en
la mezcla. (ACI-211.1, 2022, p. 16).

Contenido de cemento (kg/m3) = (cantidad de agua) / (relacién a/c)
Paso 6: Estimacion del contenido de agregado grueso.

Con un tamafio méximo nominal uniforme del agregado grueso se obtendra una mezcla
de concreto con una trabajabilidad y consistencia satisfactoria, en la tabla siguiente se
muestra la cantidad de agregado grueso seco varillado con respecto a los diferentes
modulos de finura del agregado fino. Para el calculo del volumen del agregado grueso se
multiplica por su peso volumétrico del agregado obtenido en los ensayos del agregado.
ACI-211.1 (2022, p. 16).
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Tabla9

Volumen de agregado grueso por volumen unitario del concreto

Volumen del agregado grueso seco y compactado por unidad de
TMN del agregado volumen
grueso de concreto para diversos Modulos de fineza del fino (b/b0)
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.71 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI-211.1 (2022.p. 16)
Paso 7: Estimacién del contenido de agregado fino.

Una vez finalizado hasta el paso 6 se obtienen las cantidades necesarias de la mayoria de
los componentes de la mezcla de concreto, pues para el calculo de la cantidad de agregado
fino se utilizara todos los valores antes calculados. Estos valores se los pasara a volumen
absolutos con la utilizacién de la densidad de cada uno de los materiales ya conocidos
(agua, cemento, aire y agregado grueso) y se realizara la suma, se restara de una unidad
de volumen y esta sera la cantidad en volumen de agregado fino que se debera utilizar
para la mezcla, para cambiar a peso el agregado fino se hard uso de la densidad del
agregado fino seco. ACI-211.1 (2022.p. 16)

Paso 8: Resumen de pesos de disefio.

Una vez teniendo todos los pesos correspondientes para la realizacion de una mezcla de
concreto para una unidad de volumen se realizard un resumen de los componentes de la
mezcla; el agua de disefio calculada en el paso 3; el contenido de material cementante
del paso 5; cantidad de agregado grueso del paso 6 y cantidad del agregado fino del
paso 7, adicional de la cantidad de aire atrapado también del paso 3. ACI-211.1 (2022.p.
16)
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peso del cemento (kg)
peso unitario cemento (kg/m?)

Cemento: voldecemento (m?®)=

peso del A.gruesohumedo (kg)
peso unitario A.grueso humedo (kg/m?)

A.grueso: voldeA.grueso (m®)=

peso del A.finohumedo (kg)
peso unitario A.fino humedo (kg/m?)

A.grueso: voldeA.fino (m®)=

La cantidad de aguasecalculaen litros por bolsa:
cantidad deagua por m®

peso de cemento por m?®
peso de cemento por bolsa

Alfinal las proporciones en volumen son:

Cemento:A.fino:A.grueso/agua (litros/bolsa)

Vol.cemento . VVol.A.fino  Vol.A.grueso
Vol.cemento VVol.cemento = VVol.cemento

/agua (Its/bls)

C:A.F:A.G/A

Paso 9: lote de prueba.

Se realizara una propuesta para las cantidades de mezcla para el concreto, pues el
calculo anteriormente hecho se ha realizado en condiciones secas de los agregados, las
cantidades de los agregados cambiara de acuerdo a la humedad de cada uno de los
agregados o las condiciones que estos tengan al momento de trabajarlas y obtener el lote
de prueba. ACI-211.1 (2022.p. 16)

Se realizaran ajustes por humedad para asegurar la correcta cantidad de agregados
en la mezcla. Esto se debe a que el peso de los agregados es mayor en su estado himedo
que en su estado superficialmente seco. Por lo tanto, se realizard una correccion por
humedad de los agregados. La presencia de humedad en los agregados afectara la cantidad
de agua necesaria en la mezcla, ya que los agregados himedos contribuyen a la cantidad
total de agua en la mezcla. Por lo tanto, también se ajustara la cantidad de agua teniendo
en cuenta la contribucion de agua de los agregados, lo que determinara la cantidad de
agua efectiva a utilizar en la mezcla. Con estas cantidades ajustadas, se podran calcular
los rendimientos de los materiales. (ACI-211.1 (2022.p. 17)

Paso 10: Ajustes posteriores a ensayos.
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Este procedimiento post-ensayo se lo realizara para la realizacion de algun ajuste
en las cantidades de los materiales después de haber realizado un lote de prueba en
laboratorio, pues por diferentes condiciones tanto de los agregados como las condiciones
de resistencia y durabilidad requeridas, estas proporciones podrian cambiar, pues en la
realizacion del lote de prueba se realizaran las observaciones de la consistencia,
trabajabilidad y segregacion de la mezcla, con ello se pueden mejorar los lotes de mezcla
posteriores. ACI-211.1 (2022.p. 17)

2.2.5. CURADO

El curado del concreto es un procedimiento esencial en el desarrollamiento de las
propiedades fisicas del concreto, pues son medidas que se adoptan para poder mantener
una temperatura adecuada de la mezcla de cemento recién colocada, lo que permite una
correcta hidratacion del cemento hidraulico y (si es necesario) las reacciones puzolanicas.
NTP 339.047 (2023.p. 12)

El curado, segun el ACI es el proceso por el cual el concreto elaborado con
cemento hidraulico madura y endurece con el tiempo, como resultado de la hidratacion

continua del cemento en presencia de suficiente cantidad de agua y de calor.

El término "curado™ se utiliza tanto para describir el proceso natural mediante el
cual el concreto de cemento hidraulico madura y adquiere sus propiedades mecanicas
tipicas en estado endurecido, como para describir las acciones realizadas por el
constructor para mantener el concreto himedo y dentro de un rango de temperatura
adecuado, facilitando asi la hidratacion del cemento. En el primer sentido, el tiempo de
curado del concreto se refiere al periodo en el cual ocurren las reacciones quimicas del
cemento con el agua sin intervencion externa. En el segundo sentido, se refiere al lapso
durante el cual se ejecutan acciones especificas para mantener el concreto en condiciones
favorables de humedad y temperatura, tales como la aplicacion de agua, la proteccién

contra el ambiente exterior y el control de la temperatura. (Cuellar, 2017).
A. DURACION DEL CURADO

El curado del concreto se lo realiza inmediatamente después de haber realizado la
colocacidn del concreto. Para el caso especifico de curado de los especimenes de concreto
se debe de tener condiciones especificas de temperatura, pues en la norma ASTM C 31/C
31 M en la cual se especifica las condiciones de almacenamiento, curado inicial y curado

final de las muestras de concreto.
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Curado Inicial: Para evitar la pérdida de humedad de las muestras de concreto, es crucial
mantenerlas dentro de un rango de temperatura entre 16 y 27 °C durante al menos 48
horas después de su moldeado y acabado. En el caso de concreto de alta resistencia, con
una resistencia superior a 6000 psi, el curado inicial debe realizarse en un rango de
temperatura de 20 a 26 °C. Es esencial que las muestras no estén expuestas directamente
a la luz solar. Se sugieren varios métodos para mantener la temperatura adecuada, como
sumergir los moldes (si son de un solo uso) en agua saturada con hidréxido de calcio,
colocarlos en pozos de arena himeda, almacenarlos en cajas o estructuras de madera
apropiadas, o cubrirlos con ldaminas plasticas para evitar la pérdida de humedad. (ASTM
C31/C 31M 2008.p. 7)

Curado Final: Este curado se lo realizara después de haber culminado el curado
inicial y de haber quitado los moldes de los especimenes de concreto. El curado se lo
debera de realizar mediante agua libre mantenida a una temperatura de entre 21y 25 °C,
para el caso de concreto liviano se cumpliran condiciones especiales, al momento de
ensayar los especimenes de concreto no se requiere una temperatura normalizada pero la
temperatura ambiental debe estar entre 20 y 30 °C. (ASTM C31/C 31M 2008.p. 7)

B. CURADORES FORMADORES DE MEMBRANAS

Para prevenir o reducir la evaporacion de la humedad en el concreto, se emplean
compuestos a base de resinas, parafinas y cauchos, que pueden tener un color
caracteristico o ser transparentes. Aunque el método mas efectivo de curado sigue siendo
el rociado con agua o el uso de cubiertas humedas, el uso de compuestos formadores de
membranas estd cada vez mas extendido en nuestro pais. Estos compuestos deben ser
capaces de retener al menos el 80% de la humedad durante los primeros 7 dias de edad
del concreto, segun lo especificado por la normativa ASTM C 309, que también

proporciona las especificaciones que deben cumplir estos compuestos.

La clasificacion de los compuestos formadores de membranas segun la normativa ASTM
C 309 son:

- Tipo 1: Claro o translucido.
- Tipo 1 - D: Claro o translucido con el tinte fugitivo.

- Tipo 2: pigmentadas.

La cantidad de solidos disueltos en estos compuestos también conllevan a una

clasificacion:
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- Clase A: sin restricciones.

- Clase B: debe ser una resina.
Requerimientos segin norma ASTM C 309.

- Los compuestos del Tipo 1 o Tipo 1-D deben ser transparentes o transldcidos y
claramente distinguibles en las superficies de aplicacion durante al menos 4 horas
después de ser aplicados. Ademas, deben ser poco visibles hasta transcurridos 7
dias desde su aplicacion y exposicion.

- El compuesto tipo 2 debe exhibir un aspecto uniformemente blanco cuando se
aplica sobre una superficie de concreto nueva, siguiendo la tasa de aplicacion
especificada.

- Los compuestos formadores de membranas deben tener una consistencia que
permita su aplicacion mediante pulverizacion o el uso de brochas o rodillos,
siguiendo las especificaciones del fabricante. Para alcanzar la tasa de aplicacion
deseada en elementos verticales en el sitio, se aplicardn en dos capas con un

intervalo de una hora entre ellas.

- Deberén adherirse al concreto recién colocado, estos formaran una pelicula en el
concreto endurecido la cual deberd de tener resistencia a la humedad y no
estropearse después de su aplicacion.

- No deberén tener reacciones adversas o perjudiciales con el concreto en el cual se
va a dar utilizacion. Una de las pruebas que se pueden realizar para la deteccion
si el compuesto es perjudicial para el concreto, es el rascado de la superficie con
un cuchillo o destornillador a las 72 horas de haber aplicado el compuesto, esto se
lo comparara con una prueba similar en un espécimen curado con agua. Si existe
en reblandecimiento en el concreto en el que ha sido aplicado el compuesto, esto

sera una causal para rechazar el compuesto.

- Los compuestos formadores de membrana deberan ser posibles almacenar por lo
menos un lapso de 6 meces sin producir un deterioro en su composicion.

- Lapérdida de agua en los compuestos formadores de membranas debera de ser no
mayor a 0.55 kg/cm2 en 72 horas.
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- Los compuestos deberan tener una reflectancia mayor al 60%, esto incluye a los
compuestos tipo 2. Los cuales con pigmentados.
- El tiempo de secado de los compuestos no debe ser mayor a 4 horas después de

su aplicacion y segun especificacion de fabricante.
C. TIPOS DE CURADO

v Curado por inmersién continlia en agua
Es el método que produce los mejores resultados, pero presenta
inconvenientes de tipo practico, pues implica inundar o sumergir completamente

el elemento de concreto en agua.

v Curador quimico para concreto

= Sika Antisol S

Se trata de una emulsion liquida que, al ser aplicada con un pulverizador sobre
concreto fresco, forma una pelicula impermeable y sellante compuesta por
cristales microscopicos. Proporciona una proteccién completa al concreto una vez
que el cemento ha reaccionado completamente, mostrando una excelente
adherencia y resistencia mecanica, especialmente adecuada para anclajes
estructurales.

- Ventajas

Cuando se aplica correctamente, el Sika Antisol S no deja manchas en las
superficies y las resistentes y compactas. Esto se debe a que los residuos
cristalinos del producto sellan todos los poros superficiales del concreto,
mejorando su densidad. Ademas, la pelicula formada no obstaculiza la
adherencia de tratamientos posteriores o pinturas. También es importante
destacar que las areas tratadas pueden soportar trafico ligero, como caminar,

después de 24 horas desde la aplicacion del producto.

- Rendimiento

El consumo de Sika Antisol S es de 162 cm® — 180 cm? de producto por

m? de superficie. Su contenido es 4 litros.

=  Chema Membranil Reforzado
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Se trata de un compuesto liquido acrilico para curado de concreto fresco, que
actia como una membrana. Al aplicarse, forma una pelicula impermeable,
flexible y resistente que previene la evaporacion del agua de mezcla, asegurando
una hidratacion adecuada del concreto. Este tratamiento sustituye al curado
convencional con agua durante 7 dias. Ademas, este producto cumple con las
especificaciones de la norma ASTM C-309, Tipo I, Clase A. (Standard

Specification for Liquid Membrane-Forming Compounds for Curing Concrete).

- Ventajas

v" La pelicula que forma retiene el agua de la mezcla.

v Con una sola aplicacion reemplaza al curado tradicional que se realiza por
7 dias con agua.

v Prolonga la hidratacion del concreto evitando la formacion de fisuras por un
secado prematuro.

v" Adecuado para todo tipo de clima. - No se necesita de mano de obra
especializada, se aplica facilmente con mochila aspersora.

v Permite desarrollar las resistencias a la flexion y compresion deseadas.

v No produce decoloracién ni manchas en la superficie tratada.

- Rendimiento
Es recomendable aplicar 15 m?gal. Como méaximo para garantizar un

espesor de pelicula adecuado. Su contenido es de 4 litros.

= Z Membrana A
Este curador crea una pelicula de tipo membrana que previene la
evaporacion del agua del concreto y proporciona una alta resistencia en la
superficie. Esta pigmentado de color rojo y cumple con la especificacion
ASTM C 309, Tipo 2, Clase A. Este producto sustituye al sistema convencional
de arroceras, ofreciendo una alternativa mas econémica y practica cuando se

aplica con una mochila pulverizadora.
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- Ventajas

v Gracias a su color rojo pigmentado que desaparece a los 7 dias se puede
controlar mejor su aplicacion.

v' Facilita la retencién de humedad.

v Es un estabilizante del concreto nuevo, manteniendo las caracteristicas del
mismo frente a los cambios de temperatura.

v Por su uso, el concreto desarrolla su maxima fuerza y resistencia.

v" Provee una superficie sin polvos, con mayor dureza y reduce contracciones

y agrietamientos.

- Rendimiento
Es recomendable aplicar 20 m?/gal. como maximo para garantizar un espesor

de pelicula adecuado. Su contenido es de 4 litros

. ASPECTOS BENEFICIADOS CON LA APLICACION DE LOS
CURADORES QUIMICOS FORMADORES DE MEMBRANA.

En las fichas técnicas de los curadores quimicos formadores de membranas

mencionan algunas de las ventajas respecto a los aspectos del concreto que se ve

beneficiado con el uso de los curadores.

La Resistencia: Los curadores formadores de membranas ayudan a mantener una
hidratacion adecuada del cemento, contribuyendo asi a desarrollar la resistencia
mecanica esperada y mejorar la durabilidad del concreto.

Conservacion de Humedad: Una de las propiedades mas criticas que se
benefician es la capacidad de los curadores formadores de membranas para
conservar la humedad en la superficie del concreto. Esto es esencial durante el
proceso de fraguado y endurecimiento, permitiendo una hidratacién mas efectiva
del cemento.

Reduccion de Fisuracion Superficial: La formacion de una pelicula

impermeable por parte de los curadores formadores de membranas puede ayudar
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a prevenir la pérdida rapida de agua por evaporacion, reduciendo asi la posibilidad
de fisuras superficiales en el concreto.

» Uniformidad en la Resistencia: La conservacion controlada de la humedad
promovida por los curadores formadores de membranas contribuye a lograr una
distribucion méas uniforme de la resistencia en toda la masa de concreto, evitando
variaciones locales.

» Mejora del Acabado Superficial: La pelicula formada por los curadores puede
tener un impacto positivo en la estética del concreto, mejorando el acabado
superficial y reduciendo la probabilidad de manchas o descoloraciones.

» Aceleracion del Proceso de Curado: Al proporcionar un entorno controlado y
eficiente para la hidratacion del cemento, los curadores formadores de membranas
pueden acelerar el proceso de curado, permitiendo que el concreto alcance sus
propiedades deseadas en un tiempo mas corto.

» Reduccion de Requerimientos de Mantenimiento: La aplicacién de curadores
formadores de membranas puede ayudar a minimizar la necesidad de
mantenimiento adicional durante el proceso de curado, ya que crea una barrera

protectora que contribuye a preservar la calidad del concreto.

Tabla 10

Especificaciones técnicas de los curadores

Sika Antisol S Chema Membranil Z Membrana A
Reforzado
Norma Norma U.N.I. ASTM C-309, Tipo I, | ASTM C 309. Tipo
8656 Tipo | Clase A 2, Clase A.
Rendimiento 2 2 2
(m2/gal) 19 m“/gal 15 m“/gal 20 m</gal
. ) 3.70 - 3.80 kg/gal = ( 3
Densidad (kg/l) 1.11 +- 0.01 kg/l 0.978 - 1.004 kg/l) 1.190g/cm
Apariencia liquido liquido Liquido
color transparente blanco lechoso rojo pigmentado
Almacepamlento 1 afo 1 afo 1 afio
(afnos)
L equipo : : equipo
Aplicacion pulverizador equipo pulverizador pulverizador
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Presentacion

envase de 1 gal; 5 [envase de 1 gal; 5galy| envase de5galy
gal y 55 gal 55 gal 55 gal

Fuente: Fichas técnicas de los curadores

2.2.6.
a.

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Agua: Las aguas potables y aquellas que no tengan sabores u olores pueden ser
utilizadas para preparar concreto, sin embargo, algunas aguas no potables también
pueden ser usadas si cumplen con algunos requisitos.

Resistencia a compresion: Es definida como el maximo esfuerzo que puede ser
soportado por dicho material sin romperse (Tejada, 2016).

Tiempo de endurecimiento: Hace referencia al lapso en el cual concreto
atraviesa un proceso de fraguado, adquiriendo gradualmente rigidez y resistencia.
(Osorio, 2019).

Curado del Concreto: Es la actividad por la cual se suministra y mantiene la
temperatura y humedad, por un periodo de tiempo que empieza inmediatamente
después de la colocacion del concreto. (NTP 339.047, 2023. p.7)

Aditivo quimico curador formador de membrana: Es aquella sustancia la cual
forma un sello microcristalino en los poros del concreto que reduce la tasa de

evaporacion de la humedad de la mezcla de concreto. (F.T. Antisol S, Sika)
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CAPITULO IlI: MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA
3.1.1. UBICACION GEOGRAFICA DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se desarrolla en el laboratorio de ensayo de materiales
y concreto de la Universidad Nacional de Cajamarca la cual estd ubicada en la Av.

Atahualpa 1050 — Cajamarca — Cajamarca.

3.1.2. UBICACION GEOGRAFICA DE LA CANTERA DE ESTUDIO

Los agregados para la investigacion son obtenidos de la cantera denominada
“Aguilar” la cual esta ubicada en la via Bafios del Inca — Otuzco, en el distrito de Bafios
del Inca, provincia de Cajamarca. La ubicacion segun sus coordenadas UTM son
779882.0 E, 9208896.5 N zona 17S.

Tabla 11

Coordenadas geograficas y UTM de la cantera de estudio

Coordenadas geograficas Coordenadas UTM
Latitud Longitud Este Norte
7°849.8” S 78°27 57.6” W 779882.00 9208896.5

3.2. METODOLOGIA
3.2.1. TIPO, NIVEL, DISENO Y METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

e Tipo: Aplicada. Se basa en conocimientos tedricos y su objetivo es solucionar
problemas o situaciones concretas que surgen en la vida diaria.

e Nivel: Correlacional. Identifica y cuantifica las relaciones existentes entre la
variable independiente (tipo de curador) y variable dependiente (f'c).

e Disefio: Experimental. Se manipula deliberadamente la variable independiente
(tipo de curador) con el fin de examinar las consecuencias que tiene sobre la
variable dependiente (resistencia a la compresion del concreto, f'c).

e Enfoque de investigacidn: Hipdtesis deductiva. Parte de una suposicién inicial o
hipdtesis y luego busca recolectar datos y evidencia para probar o refutar esa

hipdtesis.
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3.2.2. POBLACION DE ESTUDIO

Especimenes elaborados con disefio de mezclas de f'c = 175 kg/cm? y f'c = 210
kg/cm?, curados con los aditivos quimicos formadores de membrana  Sika Antisol S,
Chema Membranil Reforzado, Z Membrana A y el curado tradicional sumergido total en

agua.

3.2.3. MUESTRA

Para muestra de los especimenes usando los curadores quimicos de concreto: Z
Membrana A, Sika Antisol S y Chema Membranil Reforzado. Estos son utilizados en el
curado de concreto de disefio de mezclas de f'c = 175 kg/cm? la cual se tomo un total de

48 muestras y de la mezcla f'c = 210 kg/cm? se tomd un total de 48 muestras.

El tamafio de la muestra se lo puede calcular de acuerdo al nivel de confianza

necesario y el margen de error, se utilizé la siguiente formula:

Z*xp*(1—p)
EZ

n=

Donde:
n = Tamafio de muestra
Z = Valor critico de la distribucion normal estandar
p = Proporcion estimada de la poblacion
E = Margen de error

Para esta investigacion se utilizo un nivel de confianza del 95% (Anexo 02: Tablas de
distribucion normal estimacion de Z y Anexo 03: Tablas de distribucion normal
estimacion de “p”) los valores son de Z = 1.96, p = 0.032 y E = 0.05 (margen de error

deseado).

~ 1.96% % 0.032 % (1 — 0.032)
N 0.052

n

n=47.6

Por lo cual elegimos un tamafio de muestra n = 48 para los especimenes que fueron
elaborados con f'c = 175 kg/cm2 y la muestras para los especimenes elaborados con f'c
=210 kg/cm2 es n = 48; los especimenes se los repartié con un minimo de 3 muestras por

cada una de las combinaciones de edad y tipo de curado a utilizado en la investigacion.
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Tabla 12
Muestras de la investigacion

N° de Probetas por Ensayo

fc Curador Total
3dias 7dias 14 dias 28 dias
Sumergido en Agua 3 3 3 3 12
Z Membrana A 3 3 3 3 12
175 kg/cm? _ _
Sika Antisol S 3 3 3 3 12
Chema Membranil Reforzado 3 3 3 3 12
Sub total de muestras de 175 kg/cm2 48
Sumergido en Agua 3 3 3 3 12
Z membrana A 3 3 3 3 12
210 kg/cm? _ _
Sika Antisol S 3 3 3 3 12
Chema Membranil Reforzado 3 3 3 3 12
Sub total de muestras de 210 kg/cm2 48
Total de muestras a ensayar 96

3.2.4.

UNIDAD DE ANALISIS

Resistencia a la compresion de especimenes de concreto curado mediante aditivo quimico

y sumergido total en agua.

3.2.5.

VARIABLES
Variable independiente (X)

Tipo de curador: curado quimico utilizado en el curado del concreto; Z

Membrana A, Sika Antisol S, Chema Membranil Reforzado y curado por

inmersion total en agua.

Variable dependiente ()

Resistencia a la compresion de concreto f'¢c = 175Kg/cm?

Resistencia a la compresion de concreto f'¢c = 210Kg/cm?
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3.2.6. PROCEDIMIENTO

Figura 1

Diagrama del procedimiento usado en la investigacion
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

a) Experimental: Se manipul6 la variable independiente (tipo de curador quimico) para

estudiar su efecto sobre la variable dependiente (resistencia a la compresion f'c)

b) Revision Documental: Se revisaron Normas, procedimientos y reglamentos para

los diferentes ensayos.

3.3.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Se han registrado los datos mediante formatos de ensayos de los agregados y ensayos

de resistencia a la compresion de los especimenes.

3.3.3. EQUIPOS Y MATERIALES

a. Equipos

e Balanzas: sensibilidad de 1 gr y con capacidad de 30 kg; sensibilidad 0.5 gry
capacidad hasta 5 kg.

e Tamices estandar: 17, 3/4”, 4, 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100,
N° 200 y cazoleta.

e Horno que mantiene la temperatura a 110 °C

e Varilla de acero liso con terminacion redondeada de 16 mm de didametro y 600
mm de longitud

e Cesta de malla para realizacion de peso especifico de agregado grueso

e Maquina de los angeles con las esferas de acero

e Moldes metalicos de 6” (15 cm) x 12 (30cm)

e Cono de abrams para realizar la medida del slump

e Mezcladora de concreto

e Atomizadores para la aplicacion del curador quimico

e Maquina a compresion uniaxial

e Piede rey o vernier

b. Materiales

e Agua potable

e Agregados: fino y grueso de la cantera “Aguilar”

e Cemento Pacasmayo tipo |

e Curadores quimicos formadores de membrana: Antisol S, Membranil reforzado,

Z membrana A.
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3.3.4. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Los procedimientos que se realizaron en los ensayos se los describe a continuacion los

cuales estan acorde a las normas vigentes en nuestro pais.

a) PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

a.1) Analisis granulométrico de los agregados finos y gruesos (NTP 400.012)

Se sec0 la muestra a peso constante a una temperatura de 110 °C.

Se seleccionaron los tamarios adecuados de tamices para proporcionar la
informacion requerida por las especificaciones que cubran el material a ser
ensayado.

Se limitd la cantidad de material sobre el tamiz utilizado de tal manera que todas
las particulas tengan la oportunidad de alcanzar la abertura del tamiz.

Se continu6 el tamizado por un periodo suficiente.

Se calculd el porcentaje que pasa, los porcentajes totales retenidos.

El modulo de finura se calculé sumando el porcentaje acumulado retenido de
material de cada uno de los siguientes tamices (porcentaje acumulado retenido) y

dividir la suma entre 100.

P % ret.acum(N°100 + N°50 + N°30 + N°16 + N°8 4+ N°4 + 3/8"+3/4" + 1 1/2")
B 100

a.2) Tamafio maximo nominal

Es aquel que corresponde al menor tamiz de la serie utilizada que produce el

primer retenido entre 5 % al 10 %.

a.3) Contenido de humedad del agregado fino y grueso

Se peso la muestra en la balanza precision del 0,5 gr.
La muestra fue completamente secada en el horno a una temperatura constante.
Se tomé el peso de la muestra seca.
El contenido de humedad total se calcul6 de la siguiente manera.
W% = 100*(W-D) / D

Donde:
W% = Contenido total de humedad evaporable de la muestra en porcentaje
W = Masa de la muestra hiumeda original en gramos

D = Masa de la muestra seca en gramos
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a.4) Peso unitario de los agregados grueso y fino

- Se llena el recipiente a un tercio del total y nivelar la superficie con los dedos.

- Se apisond la capa de agregado con 25 golpes con la varilla apisonando
uniformemente sobre todo la superficie. luego el recipiente fue llenado hasta los
2 tercios del total y nuevamente nivelado y apisonado como anteriormente.
Finalmente, se lleno el recipiente a sobre-volumen y fue apisonado nuevamente.

- Densidad de masa: El célculo de la densidad de masa por los procedimientos de

apisonado, o0 peso suelto.
M=(G-T)/V (1)
M=(G-T)xF
Donde:
M = Densidad de masa del agregado, kg/m3
G = Masa del agregado, kg
T = Masa del recipiente, kg
V = Volumen del recipiente, m3
F = Factor para el recipiente, 1/m3
- Volumen del recipiente: se calcul6 el volumen del recipiente.
V=(W-M)/D
F=D/(W-M)
Donde:
V = Volumen del recipiente, m3
W = Masa del agua, placa de vidrio, y recipiente, kg
M = Masa de la placa de vidrio y recipiente, kg
D = Densidad del agua para la temperatura medida, kg/m3
F = Factor para el recipiente, 1/m3

a.5) Gravedad especifica y absorcion de agregado fino
- Se coloc6 la muestra de ensayo en un recipiente adecuado y fue secado en el horno

hasta una masa constante a una temperatura 110 °C.
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Se saturd el material por 24 horas.

Se decanto el exceso de agua con cuidado para evitar la pérdida de finos, para
luego extender la muestra sobre una superficie plana no absorbente expuesta a una
corriente suave de aire caliente y moverla con frecuencia para garantizar el secado
homogéneo.

Los resultados de se calcularon con las siguientes formulas:

Peso Especifico de masa (Pem)

A

Pe= V-0

x 100

Donde:

A= Peso de la muestra seca en el aire, gramos.
V= Volumen del frasco de vidrio, gramos.
C=Peso o volumen del agua afiadida.

Peso especifico de masa saturada con superficie seca (Pesss).

500

Pesss=

Peso Especifico Aparente (Pea).

A

Pea= (V-C)—(500-A)

Absorcion (Ab).

Ab, (%) = % x 100

a.6) Peso especifico y absorcion de agregado grueso

Se seco la muestra a peso constante a una temperatura de 110 °C.

Se saturd la muestra de agregado por 24 horas.

Se quito la muestra del agua y se la coloco sobre un pafio grande y absorbente
hasta hacer desaparecer toda pelicula de agua visible, aunque la superficie de
particulas aun parezca humeda.

Se peso y se coloco de inmediato la muestra saturada con superficie seca en la
sesta de alambre y se determind su peso en el agua.

Se secO la muestra hasta peso constante, a una temperatura entre 110 °C y se dejo
enfriar hasta la temperatura de ambiente.

Peso Especifico de masa (Pem)
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Donde:

A
Pem=

"~ (B-C)

A= Peso de la muestra seca en el aire, gramos.

B= Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, gramos.

C=Peso en el agua de la muestra saturada.

- Peso especifico de masa saturada con superficie seca (Pesss).

Pesss=

(B-0)

- Peso Especifico Aparente (Pea).

- Absorcién (Ab).

Ab, (%) = =2 x 100

A

a.7) Resistencia a la degradacion en agregados gruesos de tamafios menores por

abrasion e impacto en la maquina de los &ngeles

En la Tabla 13 se puede observar las gradaciones de muestras de ensayo. El

namero de esferas para el ensayo debe ser de fierro fundido, con un didmetro de 48 mm

y entre 390 y 445 gr de masa.

Tabla 13

Pesos de los tamafios indicados (g)

TAMANO DE LOS TAMICES |PESOS DE LOS TAMARNOS INDICADOS (g)
(ABERTURAS GRADADAS)

PASA RETENIDO A B C D

37.50 mm (1 1/2") | 25.40 mm (1")  [1250+-25 | ..ccoceiei | eiiiiiiiee | e
25.40 mm (1) 19.00 mm (3/4") [1250+-25 |..covveveee e [
19.00 mm (3/4") |12.7 mm (1/2") [1250+-10 |1500+-10 |....ccccoceee | eirrornne.
12.7 mm (1/2") 9.51 mm (3/8") |1250+-10 [1500+-10 |..cccvvveee | ermmrerenne.
9.51 mm (3/8") 6.35mm (1/4") | .o | 1500+-10 |.............
6.35 mm (1/4") 476 MM (NO4™) | .oveeeees | e, 1500+-10 |............
476 mm (No4") [2.36 MM (NO8") | ..ecvvevceees e [ 1500+-10

Fuente: NTP 400.019 (2020).
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- Se colocd la muestra de ensayo y la carga en la maquina de los angeles y rotarla
a una velocidad entre 30 rpm a 33 rpm por 500 revoluciones, luego se descargo el
material de la maquina y realizar la separacion preliminar de la muestra sobre el
tamiz normalizado de 1.70 mm (Nro. 12).

- Se tamizo la porcion més fina que 1.70 mm conforme a la NTP 400.012.

- Se lavd el material mas grueso que la malla de 1.70 mm y se secé al horno a
temperatura constatnte.

- Se calculd la pérdida (diferencia entre la masa inicial y final de la muestra) como
un porcentaje de la masa original de la muestra de ensayo.

b) DISENO DE MEZCLAS
El disefio de mezclas se lo realizo siguiendo el procedimiento propuesto por el

comité ACI 211 el cual se describe a continuacion:

- Eleccion de la resistencia promedio
Se selecciond una resistencia promedio por resistencia con condiciones
intermedias por lo cual se considerd un factor de 1.2 para la resistencia de compresion
requerida, por lo cual se contrasta con nuestras resistencias especificadas de f'c = 175
kg/cm2 y f'c = 210kg/cm2.

- Eleccién del tamafio méaximo nominal
El tamafio maximo nominal se determind mediante las caracteristicas del huso
granulométrico del agregado grueso, este huso se ha obtenido al realizar el ensayo de

granulometria.

- Eleccion del asentamiento
Se selecciond un asentamiento de 3”” — 4” para ambos disefios. Pues se realiz6 una

mezcla plastica.

- Seleccidn del volumen unitario de agua
En la seleccidn del agua esta involucrado el asentamiento que se eligio en el paso
anterior, el tamafio maximo nominal y sin aire incorporado. Para ello se utiliz6 la Tabla

7 del marco tedrico.
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- Contenido de aire
El contenido de aire estd determinado por el tamafio maximo nominal del

agregado grueso, para lo cual se utilizo la Tabla 6 del marco teorico.

- Relacién agua cemento
Las consideraciones para seleccionar la relacién agua cemente son la resistencia
promedio obtenida en el primer paso del disefio y con la condicion de ser un concreto

sin aire incorporado. Para ello se utilizo la Tabla 8 del marco tedrico.

- Determinacion del factor cemento
El factor cemento se calculé con la relacion agua cemento y el volumen de agua

que ya se han determinado anteriormente:

volumen unitario de agua

cemento = —
relacién agua cemento

- Contenido de agregado grueso
Una vez determinado el tamafio maximo nominal del agregado grueso y el médulo
de finura del agregado fino se ingresa a la Tabla 9 del marco tedrico y se calcula el
volumen del agregado grueso varillado en seco por unidad de volumen; el valor obtenido
se multiplica por el peso seco compactado obtenido en los ensayos de los agregados, de

alli resulta el peso del agregado grueso necesario.

- Calculo de volumenes absolutos
Los volimenes absolutos de los componentes se obtuvieron a partir de los pesos

ya determinados de cemento, agua, agregado grueso y el contenido de aire.

- Contenido de agregado fino
El volumen absoluto de agregado fino se obtuvo al realizar la diferencia de

volumen de 1 m® de concreto menos la sumatoria de los volimenes absolutos ya
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calculados en el paso anterior. El peso del agregado fino se calculé al multiplicar el

volumen obtenido y el peso especifico determinado en los ensayos de los agregados.

- Valores de disefio
Estos valores vienen siendo los ya calculados hasta el paso anterior, se los coloca
en una lista y la sumatoria de sus volimenes tiene que ser igual a 1 m®. Los componentes
ya calculados son cemento, agua de disefio, agregado grueso, agregado fino y aire

incorporado.

- Correccion por humedad
Esta correccion se realizo, ya que los agregados no estan del todo secos. Para esto
se multiplica los valores obtenidos de los agregados por su respectivo contenido de
humedad. Se calcul6 la humedad superficial de los agregados esto no es mas que una
suma de la humedad y su absorcion. Se obtuvo el aporte de humedad de los agregados al
multiplicar su peso seco por el contenido de humedad superficial, al final del proceso se

obtiene el aporte total de agua efectiva del agregado.

- Proporcién en peso
Una vez hecha la correccion por humedad se determiné la proporcion en peso de
los materiales por metro cubico y la proporcién por bolsa de cemento.
¢) CONFORMACION Y CURADO DE ESPECIMENES DE CONCRETO
EN LABORATORIO
Los especimenes cilindricos elaborados fueron de 6” (15 cm) de diametro y 127

(30 cm) de altura, el procedimiento de elaboracion se describe a continuacion:

- Preparacion de materiales: agua, cemento y agregados a temperatura ambiente.

- El mezclado se realizd6 mediante una mezcladora de concreto, mientras que los
componentes del concreto se los fue adicionando de acuerdo a los pesos
calculados en el disefio de mezclas.

- Lamezcla se realizo hasta obtener una uniformidad y buena consistencia

- La mezcla de concreto se colocd en moldes cilindricos de 6” x 12” en tres capas,
compactando con una varilla y uniformizando con un martillo de goma.

- Se dejo fraguar el concreto en los moldes.

- Se desmoldo los especimenes de concreto a las 24 horas de haber sido elaborados.

- Se realizo el curado de los especimenes, una fraccion de los especimenes la cual

estuvo destinada a ser curada en agua fueron dejados en la posa de curado; los
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especimenes que fueron destinados a la aplicacion del curador formador de
membrana, a estos de les aplico los curadores: Antisol S, Membranil reforzado y
Z Membrana A que fueron aplicados mediante atomizadores para lograr un
sellado de los poros del concreto; se aplicd dos capas del curador quimico para
garantizar el sellado superficial de los poros segun indicacion de sus fichas
técnicas.

d) RESISTENCIA A COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS

- Los ensayos a compresion de los especimenes del curado himedo se realizaron
tan pronto como fue practico, luego de haberlos retirado del almacenaje de
humedad. Los especimenes de concret6 que fueron curados con el aditivo quimico
ya contaban con la superficie seca por lo cual no fue necesaria una espera para
realizar su rotura.

- Se calcul6 la resistencia a la compresion del espécimen dividiendo la carga
méaxima alcanzada por el espécimen durante el ensayo entre el area promedio de

la seccidn recta determinada.

3.4. PRESENTACION DE RESULTADOS

3.4.1. PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
Tabla 14

Propiedades fisicas de los agregados de la cantera “Aguilar”

AGREGADO AGREGADO

FINO GRUESO
Tamafio maximo nominal 3/4"
Peso especifico de masa (g/cm®) 2.610 2.620
Peso especifico saturado superficialmente seco (g/cm?) 2.650 2.650
Peso especifico aparente (g/cm?®) 2.710 2.700
Peso unitario suelto (Kg/cm?®) 1610 1389
Peso unitario compactado (Kg/cm?®) 1735 1509
Contenido de humedad (%) 4.720 0.270
Absorcién (%) 1.400 1.100
Madulo de finura 2.947 6.843
Abrasion (%) 27.00
% que pasa malla N° 200 2.70 0.40
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3.4.2. DISENO DE MEZCLAS
Tabla 15

Disefio de mezclas para un concreto de f'c = 175 kg/cm?

Disefio de Mezclas f'c = 175 k/cm?

Materiales de Disefio Materiales Corregidos por Humedad
Cemento (kg) 299.71 | Cemento (kg) 299.71
Agua de Disefio (It) 205.00 | Agua Efectiva (It) 183.99
Agregado Fino Seco (kg) 861.32 | Agregado Fino Humedo (kg) 901.97
Agregado Grueso Seco (kg)  913.40 | Agregado Grueso Humedo (kg) 915.86
Aire total (%) 2.00 | Aire total (%) 2.00
Tabla 16

Disefio de mezclas para un concreto de f'c = 210 kg/cm?

Disefio de Mezclas f'c = 210 kg/cm?

Materiales de Disefio Materiales Corregidos por Humedad
Cemento (kg) 332.15 | Cemento (kg) 332.15
Agua de Diserio (It) 205.00 | Agua Efectiva (It) 184.89
Agregado Fino Seco (kg) 834.09 | Agregado Fino Humedo (kg) 873.46
Agregado Grueso Seco (kg)  913.40 | Agregado Grueso Humedo (kg) 915.86
Aire total (%) 2.00 | Aire total (%) 2.00

3.4.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION
Tabla 17

Resistencia promedio obtenidas en los ensayos para un concreto de f'¢c = 175 kg/cm?

Resistencia promedio kg/cm2

Curador
3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Sika Antisol S 97.66 130.83 156.02 185.43
Chema Membranil Reforzado 101.61 139.21 161.33 190.86
Z Membrana A 96.21 129.65 145.85 179.79

Sumergido en Agua 141.53 185.22 210.96 246.63




Figura 2

Relacion entre los dias de curado y el curador quimico aplicado para una resistencia
de 175 kg/cm2
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Tabla 18

Resistencia promedio obtenidas en los ensayos para un concreto de f'¢c = 210 kg/cm?

Resistencia en kg/cm?

Curador
3 dias 7dias 14dias  28dias
Sika Antisol S 115.01  154.65 201.28 244.80
Chema Membranil Reforzado 119.06 163.32  204.08  255.55
Z Membrana A 109.64 154.60 194.85  244.00
Sumergido en Agua 164.11 210.22  260.00 292.67
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Figura 3

Relacion entre los dias de curado y el curador quimico aplicado para una resistencia
de 210 kg/cm2.

Dias de curado Vs Resistencia a la compresion promedio

300

250

150

100 —@—Sika Antisol S
—@— Chema Membranil Reforzado

50 —8—7 Membrana A

Resistencia a la compresion promedio

—@— Sumergido en Agua

0 5 10 15 20 25 30
Dias de curado

Tabla 19

Porcentaje de resistencia promedio obtenidas en los ensayos para un concreto de f'c =
175 kg/cm?

Porcentaje promedio de resistencia a la

Curador compresion (%)
3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Sika Antisol S 55.80 74.76 89.16 105.96
Chema Membranil Reforzado 58.06 79.55 92.19 109.06
Z Membrana A 54.98 74.09 83.34 102.74
Sumergido en Agua 80.88 105.84 120.55 140.93
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Tabla 20

Porcentaje de resistencia promedio obtenidas en los ensayos para un concreto de f'c =
210 kg/cm?

Porcentaje promedio de resistencia a la

Curador compresion (%)
3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
Sika Antisol S 54.77 73.64 95.85 116.57
Chema Membranil Reforzado  56.69 77.77 97.18 121.69
Z Membrana A 52.21 73.62 92.79 116.19
Sumergido en Agua 78.15 100.11 123.81 139.37

Tabla 21

Disminucion promedio de resistencia a la compresion en el concreto de f'c = 175 kg/cm?

Curadores quimicos

Curado tradicional -
Membranil Z membrana

246.63 (kg/cm2) Antisol S

reforzado A
f'c promedio (kg/cm2) 185.43 190.86 179.79
Porcentaje co_n _respecto al curado 7519 77 39 79,90
tradicional (%)
Disminucion de la resistencia respecto al 24,81 99 61 2710

curado tradicional (%)

Tabla 22

Disminucién promedio de resistencia a la compresion en el concreto de f'c = 210 kg/cm?

curadores quimicos
membranil  Z membrana

Curado tradicional

292.67 (kg/cm2) Antisol S reforzado A
f'c promedio (kg/cm?2) 244.80 255.55 244.00
Porcentaje co.n _respecto al curado 83.64 8732 83.37
tradicional (%)
Disminucion de la resistencia respecto 16.36 12.68 16.63

al curado tradicional (%)
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS DE LAS

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

En la Tabla 14 el médulo de finura del agregado fino obtenido es de 2.947 y el médulo
de finura del agregado grueso es de 6.483, cumplen con los requisitos establecidos en la
normativa peruana, el tamafio maximo nominal de % de pulgada, cumple con la condicion
de tamafio maximo de agregado utilizado en estructuras. Se obtuvo una resistencia a la
abrasion del 27 % siendo este un valor el cual esta por debajo del maximo permitido el
cual es de 50 %, por lo tanto, el agregado grueso es aceptable. Los resultados de peso
especifico, peso especifico saturado superficialmente seco y peso especifico aparente de
los agregados muestran valores que estan dentro de los rangos establecidos por la norma
técnica peruana y son de buena calidad para la elaboracion de concreto.

Los resultados obtenidos de peso unitario suelto y peso unitario compactado muestran
resultados aceptables pues cumplen los rangos establecidos en la normativa peruana. La
cantidad de particulas finas presente en el agregado fino es de 2.70 % el cual esta por
debajo del maximo de 5.00% establecido en la norma. Mientras que el agregado grueso

presenta un valor de 0.4 % siendo el maximo permitido de 1 %.

En la Tablas 15 el disefio de mezclas de concreto f'c = 175 kg/ cm2 el cual fue
disefiado con 7.05 bolas de cemento, la Tabla 16 el disefio de mezclas de concreto f'c =
210 kg/cm2 se elaboro con 7.8 bolsas de cemento, pues las caracteristicas de los
agregados y del cemento permitio obtener las resistencias deseadas usando una cantidad
menor de cemento en el disefio. EI cambio en la cantidad de cemento empleado en el

disefio se lo realiz6 después de haber ensayado algunos especimenes de prueba.

4.2. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION

En la Tabla 17 Las resistencias a la compresion promedio del concreto f'c = 175
kg/cm2, al utilizar la metodologia de curado tradicional se obtuvo valores de 141.53
kg/cm2 a los 3 dias de edad y 246.63 kg/cm2 a los 28 dias de edad. Mientras que los
curadores quimicos formadores de membrana como Sika Antisol S obtuvo resultados de
97.66 kg/cm2 a los 3 dias y 185.43 kg/cm2 a los 28 dias de curado, los resultados
obtenidos con el curador Chema membranil reforzado fueron de 101.61 kg/cm2 a los 3
dias y 190.86 kg/cm2 a los 28 dias y los resultados del curador Z membrana A fueron de
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96.21 kg/cm2 a los 3 dias y 179.79 kg/cm2 a los 28 dias de curado. Todos los curados
aplicados en los especimenes de concreto obtuvieron resistencias a la compresion
promedio a los 28 dias de curado superiores la resistencia requerida en el disefio. Estos
resultados muestran una similitud con el estudio realizado por horna (2018) en su
investigacion “influencia de los curadores, tiempo de curado y numero de capas en
la superficie del concreto sobre la resistencia a la compresién”, la cual tubo las mismas

edades de curado y determino que el mejor curado es mediante el agua.

En la figura 2 se observa la relacion que existente entre la resistencia a la compresion
promedio de los especimenes ensayados y el tipo de curado aplicado en el concreto de f'c
=175 kg/cm2, Se observa un mejor desarrollo de la resistencia a la compresiéon al aplicar
el curado tradicional en agua pues se obtuvo los mejores resultados en todas las edades
evaluadas, dentro de los aditivos quimicos formadores de membranas aplicados a los
especimenes presenta un mejor desarrollo de la resistencia a compresion el curador
Chema membranil reforzado, seguido por el curador Sika Antisol S y finalmente el
curador Z membrana A el cual tiene un desarrollo de la resistencia a la compresién
bastante similar al curador Sika Antisol S. Observandose cierta similitud con los
resultados obtenidos en la investigacion de horna (2018): “influencia de los curadores,
tiempo de curado y numero de capas en la superficie del concreto sobre la resistencia
a la compresion”. Pues se muestra que el mejor curado es obtenido con el curado

tradicional en agua.

Los resultados de la resistencia a la compresion promedio de los especimenes de
concreto con una resistencia f'c = 210 kg/cm2 se detallan en la Tabla 18, los cuales fueron
sometidos a tres tipos de curadores quimicos formadores de membrana y al método
tradicional de curado sumergido en agua, evaluados a diferentes edades (3, 7, 14 y 28
dias). Se destaca que, a lo largo de todas las edades de estudio, el método de curado
tradicional evidenci6 consistentemente mayores resistencias a la compresion promedio,
registrando valores de 164.11 kg/cm2 a los 3 dias y 192.67 kg/cm2 a los 28 dias. En
cambio, los curadores quimicos formadores de membrana, como Sika Antisol S,
obtuvieron resultados de 115.01 kg/cm2 a los 3 dias y 244.80 kg/cm2 a los 28 dias,
superando la resistencia de disefio f'c. EI curador Chema Membranil Reforzado mostré
valores de 119.06 kg/cm2 y 255.55 kg/cm2 a los 3 y 28 dias, respectivamente, mientras
que el curador Z Membrana A registré resistencias a la compresion de 109.64 kg/cm2 'y

244.00 kg/cm2 a los 3 y 28 dias de curado. En todas las edades evaluadas, los diferentes
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métodos de curado demostraron alcanzar resistencias a la compresion promedio
superiores a las especificadas en el disefio a los 28 dias. Estos hallazgos concuerdan con
los resultados obtenidos por Luna (2020) en su investigacion "Influencia de los tipos de
curadores en concretos con plastificante, retardante y acelerante; sobre la
compresion y sorptividad”, se puede evidenciar cierta similitud al lograr superar el f'c

al aplicar los curadores quimicos.

La Figura 3 ilustra la relacion entre la resistencia a la compresion promedio de los
especimenes de concreto con f'c = 210 kg/cm2 y el tipo de curado aplicado, asi como el
desarrollo de la resistencia a la compresion promedio en las distintas edades del estudio.
Se evidencia el desarrollo de la resistencia a la compresion al emplear el método
tradicional de curado en agua, que arrojd los resultados mas sobresalientes en todas las
edades evaluadas. Entre los aditivos quimicos formadores de membranas utilizados en los
especimenes, el curador Chema Membranil Reforzado exhibid el mejor desarrollo de la
resistencia a la compresion, seguido por Sika Antisol S, mientras que Z Membrana A
mostré un desarrollo de resistencia a la compresion bastante similar al curador Sika
Antisol S. Estos hallazgos presentan similitudes con los resultados obtenidos por Jacobo
(2019) en su investigacion "'influencia del curado del concreto con agua y curado
artificial en la resistencia a la compresion del concreto™, donde destaca el curado

tradicional en agua es el mas beneficioso.

El porcentaje de la resistencia a la compresion desarrollado por los especimenes de
concreto f'c = 175 kg/cm2 se observa en la Tabla 19, podemos observar la resistencia a
la compresion desarrollada a los 28 dias de curado supera la resistencia a la compresién
de disefio pues se obtuvieron valores de 140.93 % al ser sometido al curado tradicional
sumergido en agua, mientras que el curado mediante el curador Sika sntisol S obtuvo un
porcentaje del 105.96 %, el curador Chema membranil reforzado mostro un porcentaje
de 109.06 % y finalmente el curador Z membrana A presento un valor de 102.74 % de la
resistencia a la compresion. Estos valores obtenidos al compararlos con la investigacion
realizada por Luna (2020): "Influencia de los tipos de curadores en concretos con
plastificante, retardante y acelerante; sobre la compresion y sorptividad”. Muestra
una similitud pues también determina que todos los curadores formadores de membranas

superan el 100 % de la resistencia a la compresion del disefio.
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En la Tabla 20 se presenta el porcentaje de resistencia a la compresion desarrollado
por los especimenes de concreto con f'c = 210 kg/cm2. Se observa que la resistencia a la
compresion a los 28 dias de curado supera la resistencia de disefio, alcanzando valores
del 139.37 % para el curado tradicional sumergido en agua. En comparacion, el curado
con Sika Antisol S logré un porcentaje del 116.57 %, Chema Membranil Reforzado
mostré un porcentaje de 121.69 %, y Z Membrana A presentd un valor del 116.19 % de
la resistencia a la compresion. Estos resultados guardan similitud con la investigacion
realizada por Jacobo (2019) en su investigacién "influencia del curado del concreto con
agua y curado artificial en la resistencia a la compresion del concreto™. donde
también se concluy6 que todos los curadores formadores de membranas superaron el 100
% de la resistencia a la compresion del disefio y el mejor desarrollo de la resistencia a la

compresion es obtenido con el curado tradicional sumergido en agua.

4.3. DISCUSION DE RESULTADOS CONTRASTADOS CON LA HIPOTESIS.
De acuerdo con la Tabla 21, se observa una diferencia en los resultados de los ensayos
de resistencia a la compresion del concreto obtenidos al utilizar diferentes curadores
quimicos formadores de membranas al compararlos con el curado tradicional, en la
relacion con este Gltimo, se registra una variacion en la resistencia a la compresion en el
concreto de f'c = 175 kg/cm2. En la Tabla 22, se registra una variacién de la resistencia
a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2. Se evidencia una variacion que supera el

5% para los casos, lo que respalda la hipotesis planteada y confirma su validez.
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5.1.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El método de curado tradicional sumergido en agua ha demostrado ser efectivo en el
desarrollo la resistencia a la compresion del concreto, superando las expectativas de

disefio al lograr resistencias de hasta el 140.93% de la resistencia especificada.

El curador quimico formador de membrana Chema Membranil Reforzado ha
demostrado ser eficaz en el desarrollo de la resistencia a la compresion del concreto,
cumpliendo con las expectativas de disefio al alcanzar resistencias de hasta el

121.69% de la resistencia especificada inicialmente.

El curador quimico Sika Antisol S ha mostrado un desarrollo de la resistencia a la
compresion del concreto que cumple con las expectativas de disefio al lograr

resistencias de hasta 116.57% de la resistencia especificada originalmente.

El curador quimico formador de membrana Z Membrana A ha mostrado ser eficiente
en el desarrollo de la resistencia a la compresion del concreto, alcanzando resistencias
de hasta el 116.19% de la resistencia inicialmente especificada, cumpliendo asi con

las expectativas de disefio.
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5.2. RECOMENDACIONES

+ Se recomienda investigar la aplicacién de curadores quimicos formadores de

membranas a diferentes temperaturas.

+ Se recomienda realizar la investigacion al aplicar curadores quimicos formadores

de membranas en concretos masivos y concretos de alta resistencia.
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ANEXOS

ANEXO 01: FICHAS TECNICAS
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> FICHA TECNICA DE CURADOR QUIMICO SIKA ANTISOL S

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sika® Antisol® S

Agente de curado de conoreto
DESCRIPCION DEL PRODUCTO | TE|ET|E'|5;'
E.i:'im::n'snsmgutctmiqlhqim- . .. 5
ﬂﬂmmrhmmmmmpﬂﬁ- -Mmqmmhmthm
=2 1] el del comioreta el e . -
mﬁmmﬁ%mmﬂmm :H‘i‘-"’a""‘-'“:’“‘ .
oomcretn reduce 3 s de e Iy - Hyuda -:-m. _Inlmlﬂpﬂlh
mufmummﬂmmm " m"':"."’ﬁ'“.’.“ﬁd
tratamientos postenores hmtlm = Contbrols m‘ oemenho.
o0 o e mfctmge : 'hﬂ.l:hmmpl:rm.
= Perrresabili cad ded honmigon reducida.
usps * Alivia 0o COSTOS0S MEBDHS G CUrc.
* La sdhesion de los reiameentos postenores & ks su-

= Edifidias pertide del hormizon ro se ve afectsds.
= |psknas merufachurems
= Hanganes y dnees de carga CERTIFICADOS / NORMAS
:m Cumpie con la Morma UKL BESS bajo |a clase fipo 1
= P
= Estructuras de mgenere vl
INFORMACION DEL PRODUCTO
Empagues * Errsmse plastioo x 1l

" Baid=x 1B L

= Cilrairo a 300 L
Apariencia | Color Liquido trarspar=nie
Wida Uil 24 meses desde |a fache de prodiuscdion.
Condiciones de & meceramiento Siia™ AntEnl® 5 puede Der almacenado en un si6o libne de onmelsmienho

& temperabumas sobme bos +3 0
Densided =4 140,01 kg
o B b Be Fradian
SR drpas &
dppmerbae B, Yenkin EL3H

L PR LT UL

1/3

67



INFORMACION DE APLICACION

0,290 Lfrer?

= Ervmse n Ll rinde 15 md.

= Balde K12 | Ainde 90 mz.
= Cilirdiro x200L rinde 4,000 m2.

* Mochila Sipo meno o pubverzadorss motorzades que EaANGO2 un asper-

Siain i o,

" um'ﬂda:lltleq.lpu debe sar aprobada antes de usar parm una apk-
:n:l-:l1-:|:|-'11p4d:u

NOTAS

D.nl-quu'mrda:-n:rnmm'nruemmntl
serinD bemmioo de Sikm.

LIMITACIONES

* Serecomiznds que Sika® Antsoi® 5 se aplique lo e
tHPI:EHI:HEF-LEdtq.I: la superfice de conoetn
eche lista pars recinie & compussto de aursda.
= Despues de ks anlimoon, probefse de e luz soker di-
rects, &l viento seco intarso o ks Iuvia durents al me-
ros 2 3 3 homs, dependiendo de las condiciones amr-

bientales.
= Cumando ummuﬁmpﬂﬁuemﬂ:ﬂtah

abrasion ai=mente cursdem, s degr, encondicio-
P di EXDOmC0n SEeer, un-iq.l:u'm:up-uu-:i-:lmd
g Sila® Ankisol® 5 despues de 3 dims, Los Sstemas

e reestimisntn posheriones o pusden aplics des-

FlLEFIiETI:II'-l'.i.

E‘.':IEIII_IEI'IEl.lli,I SALUD Y SEGURIDAD

me'l'n'rnn-:l-:m,lm referente al transporie,

Frisrajo, alrru-:umurt-:lll-:f.q:-mnm-:lt
g, I-:sLn.u.nusthtnn:nrertunul-qultE:-

J -:Iﬂi_dnelhum__-ulnmﬂ hg.mln:-nhuulm
oon medio, erlogics, homomagim § oires relacdona-
dias oon b }

INSTRUCCIONES DE APLICACION

CALIDALD DEL SUSTRATD PRE-TRATANIENTD

La superficie de conoretn debe astar ibne de szus o
pearficial La symporacion de bs suparfice del sgus pue
e tamar de 30 minwios & 2 horas, desend endo de Is
temperatura ¥ s relacan agus [ cemento.

APLICADIESN

Hajs bu Earca Bl Pl
SE" Arpazi® &
Stk s B0E, veniEe L
) i

i3

ipuﬁnumm:gndcmmm'tlmmhm
humedezos & Conoret Do SEu, I.q-:n.nrd:-r_:h:
sut.rﬂ:nmtusunu‘ﬁnzmm:ezlpﬂanm-
briienudio uniformemente b supsrice de oonometo.
Superfides Horizoniales ooloque = producho enuna
niesin fina pars cubrir completaments |8 superfics de
concreta. Martzng hpqummzlaq.lpnur.q:i:u-
gon mgmﬂlﬁ:ﬂfuﬁmm

RESTRICCIOMES LOCALES

Hiob=s= qnjezldﬂu'rq:cmﬁelprnmm pustie vanar
d-:puﬁ-cr'd:-d-:-:udapus. Por favor, consutbe | hoja
tﬂ:l'lml-:u:ull:l:rru-u-:l'r:imte l= exncts descrip-
Gion de los mmpos d= apkcacon del producko

NOTAS LEGALES

Ln informadion y en particular s recomendsciones
sobre Is aplicacan y el usa final de los productos Sike
SO proponoonadss e busne fe, on base al conoo-
mm‘h:-y:rpu'rumth.ub:nﬂl:rup&:h:anu
productas, siempre y sNGC Estos SEsn Bdecusds-
mente slmecerados, "rn"lpulu-:l-:lsllll:r-rspu'tlte.—,uﬂ
en mndidiones normakes. Enrupru-:tl
m,h.'; i mhsrrﬂ:ri-ur_';,ﬂ.m]-md-
diones de s obra en donde 5= splicran los procucins
ﬁ:umhﬁpﬂtmhﬁq.:dtmmmlt
ummmnmugﬁm
Mieno tacnics, o 52 puste deducir Ningura maranti
respacin & ln comerdalizacon o acaptabidad del pro-
ducto & una firalidsd particuler, 251 como ninguRa res-
porsabiidad contrachmal Los derechos de propiecdad
ummmunrmmem
p-::id-:uumphd:spuriinh‘uiﬁ.tsuﬁmptnsu
Dmﬂdﬂﬁ!“ﬁdtmmhmu
FTu:l.rb:sltﬁthJSA.Eh:smn:nmd:-
ben remitirse a ls ORtima ecicion de ls Hojas Tecnicas
dtbspmﬁﬂm.nr,unmsuaﬁupmumﬁn—
tud diel inkeresado o & las que pusten sooeder e n-

COMSTRUYEMNDO CONFI&ENSA

68



> FICHA TECNICA DE CHEMA MENBRANIL REFORZADO

Hoja Técnica
MEMBRANIL REFORZADO

Lol dl e ol AL s EP L

DESCRIPCION MEMBRANIL REFORZADD &< un liguido de curads a base de polimero acrilico especialmente
aditivado gue lo hace formar una membrana impermeable de alta retencidn de agua sobre el
concreto fresco, evitando que esta se evapore proporcionando una hidratacidn adecuada del
concreto. Este tratamiento reemplaza al curado tradicional gue se realiza durante 7 dias con
ETITES
Este producto cumple con las especificaciones de la norma ASTM C-309, Tipo 1, Clase A
(standard Specification for Liquid Membrane-Forming Compounds for Curing Concrete)

VENTAIAS - Forma una pelicula de alta retencidn de agua.
- Con una sola aplicacidn reemplaza al curado tradicional que se realiza por 7 dias con
BEUA.
- Prolonga la hidratacidn del concreto evitando la formacion de fisuras por un secado
prerkatunn.
- Mo se necesita de mano de obra especializada, se aplica facilmente con mochila
BEPEFSOFE.

- Permite desarrallar las resistencias a la flexidn y compresidn deseadas,
- Adecusdo color blanco lechosa en himedo gue permite distinguir las partes cublertas.

USOS Para el curado de concreto fresco en toda clase de superficies como caleadas, veredas,
techos, carreteras, diques, revestimientos de canales, losas, columnas, wvigas, placas,
cubiertas de puentes, estacionamientos, wias peatonales, etc.

- Aparieneia : Liggusidhoy
NN Color : Blanco lechoso | transparents wia vez seco)
- Densidad :3.70 - 3.80 kg/gal- (0.97E-1.004 Kgf L]
- pH ce0-90
- NOC s0grfL

PREPARACION Y  Agitar &l envase antes de usar.

APUICACION DEL  El momento ideal para aplicar es inmediatamente después de gue haya desaparecido la
PROGUCTO exudacidn de la superficie o despuds de haber desencofrado.

Aplicar con mochila aspersora dejando una capa uniforme sobre toda la superficie.
Lmpiar las herramientas de aplicacidn despuds de culminar el trabajo con agua limpia.

RENMDIMIENTD Se recomienda aplicar 15m’fgal. como mdximo para garantizar un espesor de pelicula
afecuado.

q—_— -.-“;.I
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Hoja Técnica
MEMBRANIL REFORZADO

PRESENTACION Ervase de 1gal.

Ervase de 5 gal.

Ervase de 55 gal.
TIEMPO DE 1 afio en su ervase original, cerrade, almacenado bajo techo en ambiente fresco y ventilado.
ALMACENAMIENTD

PRECAUCIOMNES Y Mo usar cuando la temmperatura ambiente y de la superficie del concreto estén por debajo de
RECOMENDACIONES 9°C [40°F), o i s& pronostica lluvia durante las 12 horas posteriores a la aplicacidn.

En caso de ermengencia, llame al CETOX (Centro Toxicoldgioo 0127333 18,/999012933).
Products tdxico, NOD INGERIR, mantenga el producto fuera del alcance de los nifbos.
Mo comer ni beber mientras manipula & producto. Lavarse las manos luego de

manipular el producto. Utilizar guantes, gafas protectoras y ropa de trabajo.
Almacene el products baje sormbra y en ambientes ventilados. En caso de contacto

con los ojos ¥ la piel, lévese con abundante agua. 5i esingerido, no provocar womibos;
procwrar apuda médica inmediata.

“La presente Edicidn anula y reemplaza la Versidn N® 1 para todos los fines”

La informaciin Que seminiiramos td basida &0 efsayed gud CONSEMTMTIOS SEgunis § oWmeclod dit acuendd & AUesra opefienda. los iuarios

guedar en libertad de elechuar la prosbas y ensayos previos que estimen oo ente, gara detemmings 8 son apropiados para un uso &n particular.
e, apliecin  EvaniEjo cormecto dit hos productos, quedan fusra di nusstme control v es de echeiva resporda bili dad ded usuasia.

70



> FICHA TECNICA Z MENBRANA A

ik A Lo Futwsrma P 575, Lk Ls Comp#fin, Chorrlos. Lirras - Parl
N [OT) ESEMSE [ 0S0008 27 700 2Lk S5 DR LIHSM /00 550150

Ficha técnika - BEdiién 19 - versién 0718

£l mejor amigo del concreto

Curadares de concreto

~ZMembrana A

Descripeian; Es un curador que forma una pelicula tipo membrana para evitar la evapaoracion
del agua del concreto y otorga alta resistencia a la superficie. Viene pigmentade de color
rajo. Cumple especificacién ASTM C 309, Tipo 2, Clase A, Este producte reemplaza el sisterna
de arroceras comunments usadas, siendo & la vez mas econdmice y practico si es aplicado
con una mochila pulverizadora,

Ventajas

- Gracias & su color rojo pigmentado, que desaparece a los 7 dias, se puede controlar mejor su
aplicacian,

- Facilita la retencian de humedad,

- Es un estabilizante del concreto nuewo, mantiena las caracteristicas del mismo frente a los
cambios de temperatura,

- Por su uso, el concreto desarrolla su maxima fuerza y resistencia,

- Prowves una superficie sin polvos, con mayeor dureza y reduce contracciones y agrietamientos,

Usos

- Se utiliza para el curade de pistas, veredas, placas, columnas, pisos, ete,
- 52 usa luege de haber aplicade un mortero impermeabilizado en tangues y cistemas,
- En todo elemento de concreto horizontal y vertical,

Cuidados

- Una wez aplicade evitar que no haya trafico ya que asi no perdera su permeabilidad.
- Agitese antes de usar. Tenerlo bajo sombra Y a temperatura ambients,

Ver que la aplicacidn sea hormogénea,
- 5e recomienda el uso de guantes, lentes y mascarilla, Para mayor detalle remitase a la hoja

de seguridad del producto,

Rendirmients
1galdn = 20m?

Envasas
5 Galones, 55 Galones,
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ANEXO 03: Tabla de distribucion normal, estimacion de “p”
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APENDICE

APENDICE 01: ENSAYOS DE LOS AGREGADOS
Tabla 23

Ensayo N° 01 de Granulométrico de agregado grueso

Peso Seco Inicial = 8000.00 gr
Tamiz _ Porcentaje Porcentaje )
Peso Retenido ] ) Porcentaje
Abertura ] Retenido Retenido
N° Parcial ] Que Pasa
(mm) Parcial Acumulado
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/14" 19.05 714.00 8.93 8.93 91.08
172" 12.70 2622.00 32.78 41.70 58.30
3/8" 9.53 2673.00 33.41 75.11 24.89
N°4 4.75 1987.00 24.84 99.95 0.05
Cazoleta -- 4 0.05 100.00 0.00
Total 8000.00
Maodulo de finura 6.837
Figura 4
Curva granulométrica del ensayo N° 01 de agregado grueso
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Tabla 24

Ensayo N° 02 de Granulométrico de agregado grueso

Peso Seco Inicial = 8000.00 gr
Tamiz Peso Porcentaje Porcentaje )
] ) ) Porcentaje
Abertura Retenido Retenido Retenido
N° ] ] Que Pasa
(mm) Parcial Parcial Acumulado
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/14" 19.05 756.00 9.45 9.45 90.55
172" 12.70 2739.00 34.24 43.69 56.31
3/8" 9.53 2575.00 32.19 75.88 24.13
N°4 4.75 1926.00 24.08 99.95 0.05
Cazoleta -- 4 0.05 100.00 0.00
Total 8000.00
Maodulo de finura 6.850
Figura 5
Curva granulométrica del ensayo N° 02 de agregado grueso
-
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Tabla 25

Ensayo N° 03 de Granulométrico de agregado grueso

Peso Seco Inicial = 8000.00 gr
Tamiz Peso Porcentaje Porcentaje )
Porcentaje
Abertura  Retenido Retenido Retenido
N° ) ] Que Pasa
(mm) Parcial Parcial Acumulado
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 748.00 9.35 9.35 90.65
1/2" 12.70 2635.00 32.94 42.29 57.71
3/8" 9.53 2633.00 32.91 75.20 24.80
N°4 4.75 1979.00 24.74 99.94 0.06
Cazoleta - 5 0.06 100.00 0.00
Total 8000.00
Maodulo de finura 6.846

Figura 6

Curva granulométrica del ensayo N° 03 de agregado grueso
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MODULO DE FINURA PROMEDIO: 6.843

76




Tabla 26

Ensayo de peso especifico del agregado grueso.

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3  Promedio
Peso de muestra SSS + canastilla sumergida g  2744.50 2744.60 2743.50
Peso de canastilla sumergida g 875.00 875.00 875.00
Peso de la muestra superficialmente Seca g 3000.00 3000.00 3000.00
Peso de la muestra secada al horno g 2966.80 2967.90 2969.70
Peso de la muestra sumergida en el agua g 1869.50 1869.60 1868.50
Peso Especifico de Masa glem® 2624 2626  2.625 2.620
Peso Especifico de Masa Saturado
Superficialmente Seco g/cm?® 2054 20 2ol 2050
Peso Especifico de Aparente glem® 2704 2702  2.697 2.700
Tabla 27
Ensayo de absorcién del agregado grueso.
Descripcion Und. M-1 M-2 M-3  Promedio
Peso de la muestra Superficialmente Seca g 3000.00 3000.00 3000.00
Peso de la muestra secada al horno g 2966.80 2967.90 2969.70
Absorcion (%) % 1119 1.082 1.020 1.100

Ensayo de Peso Unitario del Agregado Grueso
Tabla 28

Calculo del factor f del molde de agregado grueso

Peso del Molde (g) 4227.00
Peso del Molde +Agua (g) 13770.00
Peso Agua (Kg) 9.5430

f (1/m3) 104.307
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Tabla 29

Ensayo peso unitario seco suelto del agregado grueso

Descripcion

Und. M-1 M-2 M-3 Promedio

Peso del recipiente

g 4227.00 4227.00 4227.00

Peso de muestra suelta + recipiente

g 17448.00 17536.00 17642.00

Peso de la muestra suelta

g 13221.00 13309.00 13415.00

Factor (f)

1/m3 104.307 104.307 104.307

Peso Unitario Suelto

g/lem®  1.379 1.388 1.399 1.389

Peso Unitario Suelto

Kg/m® 1379 1388 1399 1389

Tabla 30

Ensayo peso unitario seco compactado del agregado grueso

Descripcion

Und. M-1 M-2 M-3 Promedio

Peso del recipiente

g 4227.00 4227.00 4227.00

Peso de muestra Compactada +

recipiente

g 18658.00 18692.00 18725.00

Peso de la muestra suelta

g 14431.00 14465.00 14498.00

Factor (f)

104.307 104.307 104.307

Peso Unitario Compactado

g/cm3 1.505 1.509 1.512 1.509

Peso Unitario Compactado

Kg/m? 1505 1509 1512 1509

Tabla 31

Ensayo del contenido de humedad del agregado grueso.

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del Recipiente g 359.00 360.30 361.60
Peso del Recipiente + muestra
g 1544.00 1578.00 1667.00
Humeda
Peso del Recipiente + muestra
g 1541.00 1575.00 1663.00
seca
Contenido de Humedad W % 0.25 0.25 0.31 0.27
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Tabla 32

Ensayo de particulas que pasan la malla N°200 del agregado grueso

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso de Muestra Original g 3000.00  3000.00  3000.00
Peso de la muestra Lavada g 2989.00 2991.00 2988.00
Peso del Material que pasa el
_ g 11.00 9.00 12.00
Tamiz N° 200
% de Material que Pasa el Tamiz
% 0.367 0.300 0.400 0.40
N° 200
Tabla 33

Ensayo de abrasion del agregado grueso

_ Tamafo Peso de la
N°de  Velocidad N° de

Gradacion  Equipo Mecanico ) _ Max. Muestra
Esferas (rev./mim) Revoluciones )
Nominal  en(g.)

Maquina de los

B i 11 30-33 500.00 3/4" 5000.00
Angeles
N° DE ENSAYOS 1° 2° 3°
Peso Inicial de la muestra seca al horno (g.) 5000 5000 5000
Peso retenido en la malla N° 12 Lavado y secado al horno
3671 3674 3665
en (g)
% Desg. =(( Pi -Pf) /Pi) x 100 26.58 26.52 26.70
Abrasion % Desgaste Promedio 27.00
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Ensayos de Agregado Fino
Tabla 34

Ensayo N° 01 de Granulométrico de agregado fino

Peso Seco Inicial = 2000.00 gr
Tamiz _ ) ) Porcentaje )
Peso Retenido Porcentaje Retenido ) Porcentaje
Abertura ] ] Retenido
N° Parcial Parcial Que Pasa
(mm) Acumulado
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.75 76.00 3.80 3.80 96.20
N°8 3.36 274.00 13.70 17.50 82.50
N 16 1.18 376.00 18.80 36.30 63.70
N 30 0.60 448.00 22.40 58.70 41.30
N 50 0.30 477.00 23.85 82.55 17.45
N 100 0.15 276.00 13.80 96.35 3.65
N 200 0.075 68.00 3.40 99.75 0.25
Cazoleta -- 5 0.25 100.00 0.00
TOTAL 2000.0
Modulo de finura 2.95200
Figura 7
Curva granulométrica del ensayo N° 01 del agregado fino
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Tabla 35

Ensayo N° 02 de Granulométrico de agregado fino

Peso Seco Inicial = 2000.00 gr
Tamiz Peso Porcentaje Porcentaje )
] ) ) Porcentaje
N° Abertura Retenido Retenido Retenido Oue Pasa
(mm) Parcial Parcial Acumulado
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.75 70.00 3.50 3.50 96.50
N°8 3.36 276.00 13.80 17.30 82.70
N 16 1.18 384.00 19.20 36.50 63.50
N 30 0.60 438.00 21.90 58.40 41.60
N 50 0.30 457.00 22.85 81.25 18.75
N 100 0.15 296.00 14.80 96.05 3.95
N 200 0.075 74.00 3.70 99.75 0.25
Cazoleta -- 5 0.25 100.00 0.00
TOTAL 2000.0
Modulo de finura 2.93000
Figura 8

Curva granulométrica del ensayo N° 02 del agregado fino
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Tabla 36

Ensayo N° 03 de Granulométrico de agregado fino

Peso Seco Inicial = 2000.00 gr
Tamiz _ Porcentaje Porcentaje )
Peso Retenido ) ] Porcentaje
Abertura ) Retenido Retenido
N° Parcial ] Que Pasa
(mm) Parcial Acumulado
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.75 82.00 4.10 4.10 95.90
N°8 3.36 269.00 13.45 17.55 82.45
N 16 1.18 383.00 19.15 36.70 63.30
N 30 0.60 452.00 22.60 59.30 40.70
N 50 0.30 457.00 22.85 82.15 17.85
N 100 0.15 279.00 13.95 96.10 3.90
N 200 0.075 73.00 3.65 99.75 0.25
Cazoleta -- 5 0.25 100.00 0.00
TOTAL 2000.0
Maodulo de finura 2.95900
Figura 9
Curva granulométrica del ensayo N° 03 del agregado fino
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Tabla 37

Ensayo de peso especifico del agregado fino

Descripcion uUnd. M-1 M-2 M-3  Promedio
Peso de fiola g 192.7 192.7 192.7
Peso de la fiola +agua hasta menizco g 690.4 690.4 690.4
peso de la fiola +agua + muestra g 1004.1  1004.0  1003.7
Peso de la muestra superficialmente Seca g 500.00 500.00 500.00
Peso de la muestra secada al horno g 492.80 493.30 493.10
volumen de agua afiadida al frasco (g) g 31140 311.25 311.04
Peso Especifico de Masa g/m? 2.613 2.614 2.610 2.610
Peso Especifico de Masa Saturado
o g/m?® 2.651 2.649 2.646 2.650
Superficialmente Seco
Peso Especifico de Aparente g/m3 2.717 2.710 2.708 2.710
Tabla 38
Ensayo de absorcion del agregado fino
Descripcion Und. M-1 M-2 M-3  Promedio
Peso de la muestra Superficialmente Seca g 500.00 500.00 500.00
Peso de la muestra secada al horno g 49280 493.30  493.10
Absorcion (%) % 1.461 1.358 1.399 1.400
Tabla 39
Peso especifico del agua
Peso de la fiola en (g) 192.7
Peso de la fiola en (g) 690.4
Volumen de la fiola (cm3) 500
Peso especifico (g/cm3) 0.9954
P.e en (Kg/m3) 995.4
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Tabla 40
Factor “f” del recipiente del agregado fino

Peso del Molde (g) 1995
Peso del Molde +Agua (g) 4869
Peso Agua (Kg) 2.874
f (1/m3) 346.35
Tabla 41

Ensayo peso unitario seco suelto del agregado fino

Peso Unitario Compactado

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3 Promedio
Peso del recipiente g 1995.00 1995.00 1995.00
Peso de muestra suelta + recipiente g 6631.00 6645.00 6658.00
Peso de la muestra suelta g 4636.00 4650.00 4663.00
Factor (f) 346.347 346.347 346.347
Peso Unitario Suelto g/cm®  1.606 1.611 1.615 1.610
Peso Unitario Suelto Kg/m® 1605.66 1610.51 1615.01 1610
Tabla 42
Ensayo peso unitario seco compactado del agregado fino
Descripcion uUnd. M-1 M-2 M-3  Promedio
Peso del recipiente 1995.00 1995.00 1995.00
Peso de muestra Compactada + recipiente 7009.00 6994.00 7013.00
Peso de la muestra suelta 5014.00 4999.00 5018.00
Factor (f) 346.347 346.347 346.347
Peso Unitario Compactado g/lem® 1737 1731 1738  1.735
Kg/m® 1736.58 1731.39 1737.97 1735
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Tabla 43

Ensayo del contenido de humedad del agregado fino.

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3  Promedio
Peso del Recipiente g 362.00 365.00 361.00
Peso del Recipiente + muestra Humeda g 1486.00 1655.00 1477.00
Peso del Recipiente + muestra seca g 1434.00 1598.00 1427.00
Contenido de Humedad W% 485 4.62 4.69 4.72

Tabla 44

Ensayo de particulas que pasan la malla N°200 del agregado fino.

Descripcion Und. M-1 M-2 M-3  Promedio
Peso de Muestra Original g 500.00 500.00 500.00
Peso de la muestra Lavada g 486.50 486.60 486.70
Peso del Material que pasa el Tamiz N° 200 g 1350 1340 13.30
Material que Pasa el Tamiz N° 200 % 270 268 266 2.70
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APENDICE 02: DISENO DE MEZCLAS
Tabla 45

Resumen de propiedades de los materiales para el disefio de mezclas

Materiales para Disefio

Cemento Pacasmayo tipo | Peso Especifico 3.11 kg/cm3

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO AGREGADO

FINO GRUESO
Tamafio méximo nominal 3/4"
Peso especifico de masa (g/cm3) 2.610 2.620

Peso especifico saturado superficialmente

seco (glem3) 2.650 2.650
Peso especifico aparente (g/cm3) 2.710 2.700
Peso unitario suelto (Kg/cm3) 1610 1389
Peso unitario compactado (Kg/cm3) 1735 1509
Contenido de humedad (%) 4.720 0.270
Absorcion (%) 1.400 1.100
Madulo de finura 2.947 6.843
Abrasion (%) 27.00
% que pasa malla n® 200 2.70 0.40

Tabla 46
Procedimiento para el disefio de mezclas para un concreto de f'c = 210 kg/cm2
PROCEDIMIENTO

Valores de Disefo

f'c= 210 kg/cm2 Cemento = 332.15 kg
f'cr= 252 kg/cm?2 Agua de Disefio = 205.00 It
Asentamiento = 3"- 4" Agregado Fino Seco= 834.09 kg
Volumen de agua = 205 litros Agregado Grueso seco = 913.40 kg
Aire total = 2.0% Aire Total =  2.0%

86



Relacién a/c = 0.6172 0.6172

Aporte de Humedad

Factor Cemento = 332.1451  =7.815 bolsas Aporte de AF = 27.6919 It
Aporte de AG = -7.5812 It
Agregado Grueso = 0.60530 TOTAL = 20.1107 It
=913.3977 Kg/m3
Volumenes Absolutos Materiales Corregidos
Cemento = 0.10680 m3 Cemento = 332.15 kg
Agua = 0.20500 m3 Agua de Efectiva=184.89 kg
Aire = 0.02000 m3 Agregado Fino Himedo = 873.46 kg
Agregado Grueso = 0.34863 m3 Agregado Grueso Himedo= 915.86 kg
Suma = 0.68042 m3 Aire Total = 2.0%
Agregado Fino = 0.319576

=834.09 Kg/m3

Proporcionamiento en peso = 1: 2.63: 2.76/ 23.66 It/ bolsa

Proporcionamiento en Volumen = 1: 2.34: 2.97/ 23.66 It/ bolsa

Tabla 47

Procedimiento para el disefio de mezclas para un concreto de f'c = 175 kg/cm2

PROCEDIMIENTO

Valores de Disefio

fc= 175 kg/cm2 Cemento= 299.70 kg
fer= 210 kg/cm2 Agua de Disefio = 205.00 It
Asentamiento = 3"-4" Agregado Fino Seco=  861.31 kg
Volumen de agua = 205 litros Agregado Grueso Seco = 913.39 kg
Aire Total = 2.0% Aire Total = 2.0%
Relacion a/c = 0.6840 0.6840
Aporte de Humedad
Factor Cemento = 299.7076 =7.0519 bolsas Aporte de AF = 28.5957 It
Aportede AG= -7.5812 It
Agregado Grueso =  0.60530 0.6053 TOTAL = 21.0145 It
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=913.3977 kg/m3

Volumenes Absolutos Materiales Corregidos
Cemento = 0.09637 m3 Cemento = 299.70 kg
Agua = 0.20500 m3 Agua de Efectiva=  183.98 It
Aire = 0.02000 m3 Agregado Fino Himedo =  901.96 kg
Agregado Grueso = 0.34863 m3 Agregado Grueso Himedo =  915.86 kg
Suma = 0.66999 m3 Aire Total = 2.0%
Agregado Fino = 0.33001 m3

=861.31 kg/m3

Proporcionamiento en Peso = 1: 3.01: 3.06/26.09 It/bolsa

Proporcionamiento en Volumen = 1: 2.68: 3.29/26.09 It/bolsa
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APENDICE 03: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A LA COMPRESION

Tabla 48
Resultados de los ensayos a compresion para un concreto de f'c = 210kg/cm2 y 03 dias de curado.
Diametros Diametro Carga | Resistencia | Resistencia .
Cadigo ngr(':i?;zggn F;g?ﬁrge Edad : —1 Promedio I:Es;) Ultima | Obtenida Promedio Porz:;r;taje
Inferior | Superior | (cm) g (tn) (kg/cm2) (kg/cm2) °
T1-M1 15.154 | 15.192 15.173 |12530| 21.50 118.9
( AnStiI;((E)ll S) T1-M2| 4/05/2023 | 7/05/2023 |3 Dias| 15.194 | 15.201 | 15.198 |12570| 22.00 121.3 115.0 54.77%
T2 -M1 15.192 | 15.187 | 15.190 |12195| 19.00 104.9
T1-M1 15.183 | 15.173 15.178 |12450| 22.00 121.6
Chema
(Membranil | T1-M2| 4/05/2023 |7/05/2023 |3 Dias| 15.155 | 15.194 | 15.175 |12519| 21.50 118.9 119.1 56.69%
Reforzado)
T2 -M1 15.120 | 15.153 | 15.137 |12454| 21.00 116.7
o T1-M1 15.168 | 15.752 15.460 |12341| 20.50 109.2
Z aditivos (Z
Membrana |T1-M2| 4/05/2023 |7/05/2023 |3 Dias| 15.192 | 15.163 | 15.178 |12495| 20.00 110.5 109.6 52.21%
A)
T2 -M1 15.120 | 15.425 | 15.273 |12375| 20.00 109.2
T1-M1 15.172 | 15.860 15.516 |12747| 30.00 158.7
S‘e*mrgﬂgo T1-M2| 4/05/2023 |7/05/2023 |3 Dias|15.201 | 15.783 | 15.492 |12719| 30.50 | 161.8 1641 | 78.15%
T2 -M1 15.134 | 15.174 | 15.154 |13169| 31.00 171.9
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Tabla 49

Resultados de los ensayos a compresion para un concreto de f'c = 210kg/cm2 y 07 dias de curado

Diametros Diametro Carga | Resistencia | Resistencia .
Cddigo th?rcitgcoilgn FS%TSrge Edad Promedio IEES;) Ultima | Obtenida | Promedio Por((:(;)r;taje
Inferior | Superior|  (cm) g (tn) (kg/cm2) | (kg/lcm2)
T2-M2 15.175 | 15.179 | 15.177 |12484| 29.00 160.3
: Anstilsgl 5 |T3-M1| 4/05/2023 |11/05/2023 |7 Dias| 15.199 | 15187 | 15193 |12393 27.00 | 1489 1547 | 73.64%
T3-M2 15.177 | 15.182 | 15.180 |12327| 28.00 154.7
T2-M2 15.198 | 15.194 | 15.196 |12473| 28.00 154.4
Chema
(Membranil | T3-M1| 4/05/2023 |11/05/2023 |7 Dias| 15.133 | 15.157 15.145 12233 | 29.50 163.8 163.3 77.77%
Reforzado)
T3-M2 15.165 | 15.147 | 15.156 |12327| 31.00 171.8
7 aditivos | 12 - M2 15.191 | 15.185 | 15.188 |12465| 26.00 143.5
Merr(lﬁrana T3 -M1| 4/05/2023 |11/05/2023 |7 Dias| 15.178 | 15.184 15.181 |12294| 28.50 157.5 154.6 73.62%
A) T3-M2 15.177 | 15.197 | 15.187 |12298| 29.50 162.9
T2 - M2 15.166 | 15.157 15.162 |12820| 37.50 207.7
Sumergido .
en Agua T3-M1| 4/05/2023 |11/05/2023 |7 Dias| 15.184 | 15.181 | 15.183 |12746| 38.50 212.7 210.2 100.11%
T3-M2 15.164 | 15.172 | 15.168 |13289| 38.00 210.3
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Tabla 50

Resultados de los ensayos a compresion para un concreto de f'c = 210kg/cm2 y 14 dias de curado.

Diametros Diadmetro Carga | Resistencia | Resistencia .
Codigo ngrcitgcoil?’)n F;%Tjrge Edad Promedio IEE’S()) Ultima | Obtenida | Promedio Por;:(;)r;taje
Inferior | Superior|  (cm) g (tn) (kg/cm2) | (kg/cm2)
T4 - M1 15.198 | 15.201 | 15.200 |12400| 36.07 198.8
( AnSti"s(gI S) T4 - M2| 4/05/2023 |18/05/2023 | 14 Dias | 15.176 | 15.187 | 15.182 |12377| 35.09 193.8 201.3 95.85%
T5-M1 15.121 | 15.132 | 15.127 |12410]| 37.95 211.2
T4 - M1 15.147 | 15.168 | 15.158 |12402| 36.67 203.2
Chema
(Membranil | T4 - M2 | 4/05/2023 |18/05/2023 | 14 Dias | 15.153 | 15.178 | 15.166 |12418| 37.17 205.8 204.1 97.18%
Reforzado)
T5-M1 15.199 | 15.187 | 15.193 |12524| 36.85 203.2
7 aditivos | T4 - M1 15.167 | 15.187 | 15.177 |12323| 36.67 202.7
Men%rana T4 - M2| 4/05/2023 |18/05/2023 | 14 Dias| 15.138 | 15.124 | 15.131 |12416| 34.68 192.8 194.8 92.79%
A) T5-M1 15.185 | 15.176 | 15.181 |12343| 34.21 189.0
T4 - M1 15.146 | 15.157 | 15.152 |12992| 46.96 260.4
Sumergido 105/ 105/ . 0
en Agua T4 - M2| 4/05/2023 |18/05/2023 |14 Dias| 15.164 | 15.151 | 15.158 |12803| 45.53 252.3 260.0 123.81%
T5-M1 15.134 | 15.112 | 15.123 |13127| 48.00 267.2

91



Tabla 51

Resultados de los ensayos a compresién para un concreto de f'c = 210kg/cm2 y 28 dias de curado.

Fechade | Fecha de Diametros Diametro Peso Carga | Resistencia | Resistencia Porcentaie
Cadigo Eabricacion | Rotura Edad Promedio (ka) Ultima | Obtenida | Promedio (%) J
inferior | SUPErior|  (cm) D @) | (kglem2) | (kgicm2) 0
nferior
T5- M2 15.113 | 15.121 | 15.117 |12430| 43.50 242.4
( Ans'zilsgl S) T6 - M1| 4/05/2023 | 1/06/2023 |28 Dias| 15.136 | 15.147 | 15.142 |12791| 45.00 249.9 244.8 116.57%
T6 - M2 15.117 | 15.132 | 15.125 |12627| 43.50 242.1
T5- M2 15.162 | 15.168 | 15.165 |12428| 45.00 249.1
Chema
(Membranil | T6 - M1| 4/05/2023 | 1/06/2023 | 28 Dias | 15.165 | 15.178 | 15.172 |12840| 46.50 257.2 255.5 121.69%
Reforzado)
T6 - M2 15.159 | 15.167 | 15.163 |12808| 47.00 260.3
7 aditivos | T2 - M2 15.121 | 15.147 | 15.134 |12314| 43.00 239.0
Men%rana T6 - M1| 4/05/2023 | 1/06/2023 |28 Dias| 15.156 | 15.134 | 15.145 |12871| 45.50 252.6 244.0 116.19%
A) T6 - M2 15.181 | 15.176 | 15.179 |12864 | 43.50 240.4
T5- M2 15.179 | 15.157 | 15.168 |12725| 51.00 282.2
Sumergido .
en Agua T6 - M1| 4/05/2023 | 1/06/2023 |28 Dias| 15.144 | 15.151 | 15.148 |13167 | 54.50 302.4 292.7 139.37%
T6 - M2 15.163 | 15.172 | 15.168 |13106| 53.00 293.3
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Tabla 52

Resultados de los ensayos a compresion para un concreto de f'c = 175 kg/cm2 y 03 dias de curado

Fechade | Eecha de Diametros Diametro Peso Carga | Resistencia | Resistencia Porcentaie
Cddigo Fabricacién | Rotura Edad Promedio (ka) Ultima | Obtenida | Promedio (%) !
_|Superior|  (cm) D\ ) | (kglem2) | (kg/em2)
Inferior
T1-M1 15.154 | 15.169 15.162 |12866| 17.50 96.9
( AnStiIIs(gl S) T1-M2| 5/05/2023 |8/05/2023 |3 Dias| 15.174 | 15.188 | 15.181 |12896| 18.50 102.2 97.7 55.80%
T2 -M1 15.192 | 15.185 | 15.189 |12895| 17.00 93.8
T1-M1 15.183 | 15.174 15.179 |12842| 18.50 102.2
Chema
(Membranil | T1- M2 | 5/05/2023 |8/05/2023 |3 Dias| 15.155 | 15.168 | 15.162 |12829| 19.00 105.2 101.6 58.06%
Reforzado
T2 -M1 15.125 | 15.134 | 15.130 |12814| 17.50 97.3
7 aditivos T1-M1 15.129 | 15.141 15.135 |12891| 18.50 102.8
I\/Ierr%rana T1-M2| 5/05/2023 |8/05/2023 |3 Dias| 15.192 | 15.175 | 15.184 |12899| 17.00 93.9 96.2 54.98%
A) T2 - M1 15.112 | 15.126 15.119 |12852| 16.50 91.9
T1-M1 15.172 | 15.164 15.168 |13071| 25.50 141.1
Sumergido 105/ 105/ ' 147.4 1415 | 80.88%
en Agua T1-M2| 5/05/2023 |8/05/2023 |3 Dias| 15.121 | 15.139 | 15.130 |13119| 26.50 : : .88%
T2 - M1 15.134 | 15.147 15.141 | 13109 | 24.50 136.1
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Tabla 53

Resultados de los ensayos a compresion para un concreto de f'c = 175 kg/cm2 y 07 dias de curado

Fecha de Fecha de Diametros Diametro Peso Carga | Resistencia | Resistencia Porcentaie
Cddigo Fabricacion | Rotura Edad Promedio (ka) Ultima | Obtenida | Promedio (%) J
| Superior|  (cm) 9 @) | (kglem2) | (kg/cm2)
Inferior
T2 -M2 15.174 | 15.160 15.167 |12849| 24.00 132.8
( Anstill,(oal S) T3 -M1| 4/05/2023 |11/05/2023 |7 Dias| 15.187 | 15.199 | 15.193 |12864| 24.00 132.4 130.8 74.76%
T3-M2 15.178 | 15.161 | 15.170 |12855| 23.00 127.3
T2 -M2 15.171 | 15.167 15.169 |12717| 24.50 135.6
Chema
(Membranil | T3 - M1| 4/05/2023 |11/05/2023 |7 Dias| 15.174 | 15.179 15.177 |12681| 26.00 143.7 139.2 79.55%
Reforzado
T3-M2 15.164 | 15.173 | 15.169 |12698| 25.00 138.3
7 aditivos T2 -M2 15.199 | 15.190 15.195 |12896| 23.50 129.6
Merr%rana T3 -M1| 4/05/2023 |11/05/2023 |7 Dias| 15.197 | 15.189 | 15.193 |12769| 23.00 126.9 129.7 74.09%
A) T3 -M2 15.184 | 15.189 15.187 |12824| 24.00 132.5
T2 -M2 15.171 | 15.187 15.179 |13314| 34.50 190.7
Sumergido .
en Agua T3 -M1| 4/05/2023 |11/05/2023 |7 Dias| 15.177 | 15.165 | 15.171 |13073| 33.50 185.3 185.2 105.84%
T3 -M2 15.175 | 15.177 15.176 |13135| 32.50 179.7
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Tabla 54

Resultados de los ensayos a compresion para un concreto de f'c = 175 kg/cm2 y 14 dias de curado

Fechade | FEechade Diémetros Diametro Peso Carga | Resistencia | Resistencia Porcentaie
Cddigo Fabricacién | Rotura Edad Promedio (ka) Ultima | Obtenida | Promedio (%) !
_|Superior|  (cm) 91 ) | (kglem2) | (kg/cm2)
Inferior
T4 - M1 15.185 | 15.171 | 15.178 |12400| 28.00 154.8
(Anstilsgl S) T4 - M2 | 4/05/2023 | 18/05/2023 |14 Dias | 15.176 | 15.187 | 15.182 |12377| 27.00 149.2 156.0 89.16%
T5- M1 15.121 | 15.132 | 15.127 |12410| 29.50 164.2
T4 - M1 15.147 | 15.168 | 15.158 |12402| 29.00 160.7
Chema
(Membranil | T4 - M2 | 4/05/2023 |18/05/2023 | 14 Dias| 15.153 | 15.178 | 15.166 |12418| 30.00 166.1 161.3 92.19%
Reforzado
T5- M1 15.199 | 15.187 | 15.193 |12524 | 28.50 157.2
7 aditivos T4 - M1 15.167 | 15.187 | 15.177 |12323| 26.00 143.7
Men%rana T4 - M2 | 4/05/2023 |18/05/2023 | 14 Dias| 15.138 | 15.124 | 15.131 |12416| 27.50 152.9 145.8 83.34%
A) T5-M1 15.185 | 15.176 | 15.181 |12343| 25.50 140.9
T4 - M1 15.146 | 15.157 | 15.152 |12792| 38.50 213.5
Sumergido .
en Agua T4 - M2| 4/05/2023 |18/05/2023 |14 Dias| 15.164 | 15.151 | 15.158 |12803| 38.00 210.6 211.0 120.55%
T5-M1 15.134 | 15.112 | 15.123 |12827| 37.50 208.8
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Tabla 55

Resultados de los ensayos a compresion para un concreto de f'c = 175 kg/cm2 y 28 dias de curado

Fechade | Eecha de Diametros Diametro Peso Carga | Resistencia | Resistencia Porcentaie
Cddigo Fabricacion | Rotura Edad Promedio (ka) Ultima | Obtenida | Promedio (%) J
_|Superior|  (cm) 9 @) | (kglem2) | (kg/em2)
Inferior
T5-M2 15.120 | 15.121 | 15.121 |12807| 34.00 189.3
(AnStiI;(oal S) T6 - M1| 4/05/2023 |1/06/2023 |28 Dias| 15.129 | 15.154 | 15.142 |12871| 32.50 180.5 185.4 105.96%
T6 - M2 15.117 | 15.132 | 15.125 |12854| 33.50 186.5
T5-M2 15.155 | 15.168 | 15.162 |12843| 35.50 196.6
Chema
(Membranil | T6 - M1 | 4/05/2023 | 1/06/2023 |28 Dias| 15.179 | 15.178 | 15.179 |12744| 34.50 190.7 190.9 109.06%
Reforzado
T6 - M2 15.159 | 15.187 | 15.173 |12816| 33.50 185.3
7 aditivos T5-M2 15.158 | 15.177 | 15.168 |12805| 33.50 185.4
Men%rana T6 - M1| 4/05/2023 |1/06/2023 | 28 Dias | 15.170 | 15.164 | 15.167 |12650| 31.50 174.3 179.8 102.74%
A) T6 - M2 15.181 | 15.176 | 15.179 |12745| 32.50 179.6
T5-M2 15.124 | 15.157 | 15.141 |13262| 44.50 247.2
Sumergido .
en Agua T6 - M1| 4/05/2023 |1/06/2023 |28 Dias| 15.175 | 15.151 | 15.163 |13273| 43.50 240.9 246.6 140.93%
T6 - M2 15.163 | 15.172 | 15.168 |13251| 45.50 251.8
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Tabla 56

Porcentaje de reduccion en la resistencia con respecto al curado en agua para un
concreto de f'c = 210kg/cm2.

Porcentaje de resistencia respecto a la y Promedio
_ ) Reduccion en
resistencia de las probetas ) ) de los
) la resistencia
Curador sumergidas en agua (%) _|curadores
a los 28 dias o
] ] ] ] quimicos
3 dias | 7dias |14 dias| 28 dias (%)
(%)
Sika Antisol S 70.08 | 73.57 | 77.41 83.64 16.36
Chema Membranil Reforzado | 72.55 | 77.69 | 78.49 87.32 12.68 15.22
Z Aditivos: Z Membrana A | 66.81 | 73.54 | 74.94 83.37 16.63
Sumergido en Agua 100.00{100.00| 100.00 100.00 100.00

Tabla 57

Porcentaje de reduccion en la resistencia con respecto al curado en agua para un
concreto de f'c = 175kg/cm2.

Porcentaje de resistencia respecto ala | Reduccién | Promedio
resistencia de las probetas sumergidas en enla de los
Curador agua (%) resistenciaa | curadores
. . . . los 28 dias | quimicos
3 dias 7 dias | 14 dias| 28 dias (%) (%)
Sika Antisol S 69.00 70.64 | 73.96 | 75.19 24.81
Chema Membranil
Reforzado 71.79 75.16 | 76.47 | 77.39 22.61 24.84
Z Aditivos: i Membrana | ¢798 | 70.00 | 69.13 | 7200 | 27.10
Sumergido en Agua 100.00 100.00|100.00 | 100.00 100.00
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APENDICE 04: PANEL FOTOGRAFICO

Figura 10

Elaboracion de las probetas de concreto en el LEM - UNC
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Figura 11

Control de slump de los disefios
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Figura 12

Aplicacion de curador quimico Sika Antisol S.
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Figura 13

Aplicacién de curador quimico Chema Membranil reforzado
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Figura 14

Curado de probetas con aditivo quimico Chema Membranil reforzado
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Figura 15

Total de muestras curadas con los aditivos quimicos.
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Figura 16

Roturas de los especimenes de concreto

Figura 17

Tipo de falla registradas en varios especimenes




