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RESUMEN
Caracteristicas de durabilidad, resistencia y economia, han puesto al concreto como unos de los

materiales de mayor uso a nivel mundial, sin embargo, a pesar de la evidente importancia de este
material, los procedimientos de fabricacién, colocacion y curado en algunos casos no son los
adecuados, afectando de manera directa el comportamiento y calidad del concreto. Para evitar la
produccion de concretos de bajos calidad se requiere un alto grado de control durante el proceso,
pasando por el mezclado y el vaciado, hasta la terminacién del curado; es por ello que la
investigacion se centra en evaluar nuevos curadores Curet z, Per Kuret Y Masterkure HD 220 WB,
sobre la resistencia a la compresion y sorptividad en concreto que presenta aditivos. La presente
tesis se realiz6 en Trujillo, en la universidad Privada del Norte y en la Universidad Nacional de
Trujillo, se determind la influencia de los curadores en las propiedades mecanicas y fisicas del
concreto, para la realizacién de la tesis se utiliz6 un disefio experimental, el muestreo fue
probabilistico con una poblacién de 308 probetas, para el ensayo de resistencia a la compresién
256 probetas de @ 10 x 20 cm que se dividen en 4 grupos de 64 probetas para concretos sin aditivo,
con plastificante, con retardante y acelerante, para sorptividad 48 probetas de @ 10 x 5cm, la
recoleccion de datos se realiz6 con la técnica de la observacion, el instrumento utilizado fue la
técnica de toma de apuntes, para analizar los datos se emple6 la inferencia estadistica, el problema
es que el curado tradicional en obra no satisface las condiciones minimas que el concreto necesita

para desarrollar sus propiedades.

En cuanto a los resultados, la mayor resistencia lo obtuvo Masterkure 220 WB en concretos sin
aditivos con 348 kg/cm? y con plastificante 403 kg/cm?; Per kuret para concretos con retardante 375
kg/cm? y acelerantes con 356 kg/cm?; para sorptividad se obtuvo como resultado que las probetas
cilindricas curadas por inmersion en agua, poseen menor absorcién capilar, porque su curado
permite generar mayor tiempo de hidratacién al concreto, a diferencia de los curadores que al
evaporarse el agua del concreto se genera una red de poros que permite una mayor absorcién
capilar. Se logr6é determinar la influencia de los curadores sobre la resistencia a la compresion y
sorptividad del concreto, encontrdndose que para efectos de compresién los curadores si satisfacen
los requerimientos, pero para una permeabilidad del concreto se recomienda analizar el uso de

impermeabilizantes.

Palabras clave: Concreto, Curadores, curado de concreto, resistencia a la compresion, sorptividad.
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ABSTRACT

Characteristics of durability, resistance and economy have made concrete one of the most widely
used materials in the world. However, in spite of the evident importance of this material, the
manufacturing, placement and curing procedures in some cases are not adequate, directly affecting
the behavior and quality of the concrete. In order to avoid the production of low quality concrete, a
high degree of control is required during the process, from mixing and pouring, to the completion of
the curing; that is why the research is focused on evaluating new Curet z, Per Kuret Y Masterkure
HD 220 WB, on the compressive strength and sorptivity in concrete presenting additives. The present
thesis was carried out in Trujillo, at the Universidad Privada del Norte and the Universidad Nacional
de Truijillo. The influence of the curators on the mechanical and physical properties of concrete was
determined. For the realization of the thesis an experimental design was used, the sampling was
probabilistic with a population of 308 specimens, for the compressive strength test 256 specimens
of @ 10 x 20 cm were used which are divided into 4 groups of 64 specimens for unmixed, plasticized,
retarded and accelerated concrete, for the sorptivity 48 test tubes of @ 10 x 5¢cm, the data collection
was made with the observation technique, the instrument used was the note taking technique, to
analyze the data the statistical inference was used, the problem is that the traditional curing in the

work does not satisfy the minimum conditions that the concrete.

As for the results, the highest resistance was obtained with Masterkure 220 WB in concrete without
additives with 348 kg/cm2 and with plasticizer 403 kg/cm2; by kuret for concrete with retardant 375
kg/cm2 and for accelerators with 356 kg/cmz2; for the sorptivity it was obtained as a result that the
cylindrical test tubes cured by immersion in water, have less capillary absorption, since its curing
allows to generate more time of hydration to the concrete, unlike the cures that when the water
evaporates from the concrete, a network of pores is generated that allows a greater capillary
absorption. It was possible to determine the influence of the curators on the compressive strength
and sorptivity of the concrete, finding that for compressive effects the curators do satisfy the
requirements, but for a permeability of the concrete it is recommended to analyze the use of
waterproofing.

Keywords: Concrete, Healers, concrete curing, compressive strength, sorptivity
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Uno de los estudios a nivel mundial en el sector de la construccion muestra que a largo plazo
la productividad aumentara hasta en un 85% hasta el 2030, se estima un crecimiento de
US$7500 millones, propulsado principalmente por los paises asiaticos y los Estados Unidos,
estos equivalen al 57%, seguidos de los paises de Europa. Dentro de este se estima que Reino
Unido seria el mayor mercado de Europa. Generados por megaproyectos de infraestructura,
pasando por encima de Alemania, llegando a convertirse en el sexto mercado mas grande del

mundo en el rubro de construccion (Pedrosa, 2016).

En marzo de 2019 la actividad constructora registré un crecimiento de 5.77% respecto al mismo
mes del afio anterior (Figura 1). El Producto Bruto Interno (PBI) de la construccion registra un
crecimiento respecto al afio anterior, e incluso por encima del PBI Global, que a su vez mostré
un crecimiento de 3.19%. El sector registré este marzo primer mejor crecimiento de los Ultimos
cinco afios superando incluso el nivel de marzo 2016 (4.45%), pero con un nivel inferior a los
afos 2009, 2010, 2013, y 2012. En el periodo enero-marzo 2019, la actividad constructora
alcanz6 una tasa de crecimiento de 1.79%, ello representa el tercer mejor resultado de los Gltimos
cinco afnos, con un alza respecto al 2018 (4.89%). Se destaca el hecho que el incremento del
PBI construccion ha sido ligeramente menor que el del PBI global. (Camara Peruana De La

Construccion, 2019)

o PBl Global PBI Construccion
B5.77%
4.45% 5.00%
3.58%
1.12%
0.12%
2015 2016 2017 2018 2019
-3.71%

-7.26%

Figura 1: pbi global y pbi de la construccion (2015-2019). Fuente INEI.

El crecimiento del (PBI) del sector construccion habria mantenido la curva ascendente en junio.
Esto debido a que el consumo de cemento, el principal indicador de esta actividad econémica
reportd cifras positivas en dicho mes. En su Informe técnico avance coyuntural de la actividad
econdmica, el Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI) informé6 que el consumo
interno de cemento se incremento en 4,32% en el sexto mes del 2019 (Figura 2). El aumento del

consumo interno de cemento, que comprende el despacho local e importacién, El calculo del

Luna Tejada Junior Yair Pag. 16



N

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE, RETARDANTE Y

ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
UNIVERSIDAD TRUJILLO 2020.
PRIVADA DEL NORTE

Consumo Nacional de Cemento toma en cuenta las importaciones ajustadas de pequefias
empresas y los despachos nacionales. Estos Ultimos sumaron 906,000 toneladas en el sexto
mes del presente afio, lo que refleja una tasa de crecimiento de 4% en relacion con el mismo
mes del afio anterior, en que los despachos nacionales concentraron 871,000 toneladas en los

Gltimos 12 meses (Gestién, 2019).

Afiobase 2007 = 100

225
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215 2019/2018
4,32%
205
c
|—
195 1
185
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Fuente: Empresas Productoras de Cemento - SUNAT.

Figura 2: indice de consumo interno de cemento, fuente INEI.

El concreto es el material mas utilizado en el mundo y contribuye beneficios a la sociedad, tan
importantes que, sin él muchas de las cosas que vemos cotidianamente, no existirian. Como, por
ejemplo, los colegios, hospitales, edificios, puentes, tineles, sistemas de alcantarillado, aceras,
pavimentos, departamentos, presas, etc. (Asociacién de Productores de Cemento, 2015).
Caracteristicas de durabilidad, resistencia y economia, han puesto al concreto como unos de los
materiales de mayor uso a nivel mundial. Se puede decir que todas las caracteristicas ya
mencionadas del concreto y las formas que existen de mejorarlo o modificarlo dependiendo del
tipo de construccion que se necesita adaptandose a la mayoria de las edificaciones lo hacen el
material preferido de los ingenieros y constructores para llevar a cabo su trabajo con una gran
calidad y seguridad (Pérez & Anguiano, 2013).

Sin embargo, a pesar de la evidente importancia de este material, los procedimientos de
elaboracion, colocacion o curado en algunos casos no son los adecuados, afectando de manera
directa el comportamiento y calidad del concreto. Los factores que afectan dicha calidad se
pueden dividir en Materiales, Mano de Obra, Métodos, Maquinaria y Medio ambiente Moscoso
et al. (2018). Para evitar la produccion de concretos de bajos estandares se requiere un alto
grado de supervision y control por parte de profesionales durante todo el proceso, desde el
proporcionamiento en peso de los componentes, pasando por el mezclado y el vaciado, hasta la
terminacién del curado (Garcia, 2012).

El curado adecuado del concreto es esencial para obtener las propiedades estructurales
deseadas y de durabilidad del concreto. Aun cuando se coloque un concreto de buena calidad
en la obra, el curado es necesario para garantizar que el concreto proporcione una larga vida util

a la estructura. Un buen concreto puede arruinarse por la falta de procedimientos adecuados de
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curado, cuyas practicas actuales se basan en resultados de investigaciones relacionadas con la
generacion de resistencia de los concretos convencionales.

Es importante que el proceso de curado se realice inmediatamente después de haber culminado
las operaciones de acabado y la superficie del concreto haya perdido el brillo del agua. Si no se
procede de esta manera, se corre el riesgo de que el secado pueda eliminar el agua necesaria
para que se dé la reacciéon quimica llamada hidratacién, de modo que el concreto no podra
alcanzar sus propiedades potenciales. Ademas, es importante considerar que el concreto
alcanza un porcentaje significativo de su resistencia a los siete dias de vaciada la mezcla.
Digamos que se us6 un cemento de tipo |, su resistencia en ese tiempo llegara aproximadamente
al 70 % de la resistencia a la compresion (f'¢) requerido o sefialado. La resistencia adicional para
llegar al 100% esta relacionada a la humedad que se le proporcione al concreto para hidratar el
material cementante faltante, es por eso que la superficie debe mantenerse humeda
(Concremax, 2015).

El concreto posee diferentes métodos de curado. Este articulo explica el curado con aplicaciéon
de agua y el curado con el uso de materiales selladores. El primer método implica el uso
de agua y materiales humectados que se ponen en contacto directo con la superficie
del concreto, y el segundo método es con el uso de materiales selladores que se aplican sobre
la superficie del concreto y el uso de materiales impermeables como proteccion.

Curado por inmersién, es el procedimiento ideal para mantener el concreto saturado, o tan
saturado como sea posible, con el fin de garantizar una correcta hidratacion de los materiales
cementantes, es la inundacién (inmersién) total de la pieza terminada de concreto en agua. Sin
embargo, por razones de espacio y manejo de los elementos, no es muy utilizada (Silva, 2015).
Si no se efectlia el correspondiente proceso de curado, se corre el riesgo de perder hasta un
30% de la resistencia por un secado prematuro y deficiente del concreto, lo que dara como
resultado un material de pésima calidad. Para evitar este Ultimo resultado con nuestro concreto,
debemos al menos realizar un curado adecuado de la superficie del concreto durante siete dias
y €n casos en gue se requiera mayor cuidado unos quince dias. (Concremax, 2015).
Membranas de curado, los componentes liquidos formadores de membranas de curado a base
de parafinas, resinas, caucho clorado y solventes de alta volatilidad a temperatura normal se
pueden usar para retardar o reducir la evaporaciéon de la humedad del concreto. Son adecuados
para proteger el concreto fresco una vez se ha evaporado el agua de exudacion, para prolongar
el autocurado o también después del curado hiumedo inicial. Se pueden aplicar con atomizador
manual o con rociador mecanico, generalmente a una presion manomeétrica entre 5y 7 kg/cm?
(Silva, 2015).

Hoy en dia los aditivos han perdido, en gran parte, su caracter de productos misteriosos con los
gue se consiguen transformaciones espectaculares; han pasado a ser un componente necesario,
en muchos casos, en la fabricacion del concreto, habiendo contribuido eficazmente al desarrollo
de la industria (Gaspar, 1984).

Desde hace unos afios los aditivos se emplean con mayor frecuencia en la elaboracién de

morteros y concretos para garantizar la calidad, con respecto a las necesidades del proyecto.
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Entendiéndose que no usamos aditivos para el cemento sino para permitir la transformacion o
maodificacion de ciertos caracteristicas o propiedades de un producto acabado, que en la mayoria
de casos es el concreto seguido de los morteros. (Rivera, 2013).

Existen gran cantidad de aditivos para el concreto entre ellos tenemos los aditivos plastificantes,
retardantes y plastificantes.

Un aditivo retardante, es aquel que alarga el tiempo de fraguado, es decir, nos que permite
disponer de un periodo de plasticidad mayor que facilita el proceso constructivo. Al uso de
retardadores, en general, lo acompafia alguna reduccién en la resistencia, principalmente en los
primeros dias, mientras que los efectos de estas sustancias en las demas propiedades del
concreto, como la contraccién, pueden no ser previsibles (Rivera, 2013).

De otra manera los aditivos acelerantes nos permiten acelerar el tiempo de fraguado en morteros
y concretos, otra de sus funciones son la de ofrecer resistencias iniciales y finales elevadas. Una
dosificacién recomendada de los acelerantes varia entre el 1.5% y 5% de la masa del cemento.
Con los aditivos acelerantes obtenemos las siguientes ventajas: a) Mayores resistencia a menor
tiempo. b) Mejora las caracteristicas de terminado. ¢) Disminuimos agrietamientos. d) menor
tiempo para que el concreto empiece su funcién estructural (Rivera, 2013).

Un plastificante hace que la pasta de cemento se vuelva mas “liquida”, fluya mas rapido. Lo logra
recubriendo las particulas de cemento y provocando una repulsion entre estas. Cuando las
particulas se repelen entre si, existe menos resistencia al flujo del conjunto (menos friccion), tiene
lugar ademas una eliminacion de microfléculos, lo que permite la liberacién y mejor distribucion
del agua. De esta forma la pasta de cemento fluye mas y por ende el concreto también lo hace
(Abanto, 2016).

La falta de control de calidad y supervision al momento de elaborarse el concreto con los aditivos
mencionados, hace que este no llega a su resistencia requerida. La baja resistencia a la
compresion del concreto es uno de los problemas méas frecuentes en la construccion, puesto
que, si la resistencia no llega a las cantidades admisibles o permitidas, la estructura correria un
gran riesgo ante cualquier eventualidad o fenémeno de la naturaleza. (Chacén, 2014).

Es por ello que la investigacion a realizar en la presente tesis se centra en evaluar nuevos
curadores Curet Z, Per Kuret Y MasterKure HD 220 WB, sobre la resistencia a la compresion y
sorptividad en concreto que presenta aditivos: tipo A (plastificantes), tipo B (retardantes) y tipo C

(acelerante).
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1.2. Formulacién del problema

¢,De qué manera influye los tipos de curadores como Curet Z, Per Kuret y MasterKure 220
WB, en concretos con plastificante, retardante y acelerante sobre la resistencia a la
compresién y sorptividad, Trujillo 20207

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

+ Determinar la influencia de los tipos de curadores de la marca Curet Z, Per Kuret y
MasterKure 220 WB en concretos con plastificante, retardante y acelerante; sobre la
resistencia a la compresion y sorptividad, Trujillo 2020

1.3.2. Objetivos especificos

* Analizar la resistencia a la compresion del concreto mediante la NTP 339.034,2015 en
testigos cilindricos curados por inmersién en agua y curados con aditivos quimicos a edades
de 7y 28 dias.

» Determinar la sorptividad del concreto mediante la ASTM C1585, en testigos cilindricos
curados por inmersién en agua y curados con aditivos quimicos.

* Analizar y evaluar los resultados con el fin de determinar los tipos de curadores de mayor
eficiencia en calidad y costo-beneficio.

1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general

El curado por aspersion usando aditivo quimico curador incrementara la resistencia a la
compresién del concreto deseado en los elementos estructurales, disminuira la sorptividad

en comparacioén con un concreto curado por inmersién en agua.
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1.5. Justificacion

Esta investigacion se basa en la necesidad de obtener nueva informacién sobre las caracteristicas
que ofrecen 3 nuevos curadores en el mercado peruano, asi mismo es conocido que hoy en dia los
requerimientos en las caracteristicas del concreto son mas comunes, al tener una gran cantidad de
acero solicitamos un concreto con plastificante para que la mezcla sea fluida, al estar en climas con
altas y bajas temperaturas solicitamos retardante y acelerante. Por ello se tiene como objetivo
principal, realizar una comparacion entre estos curadores quimicos de concreto, en la cual se
evaluara el comportamiento de cada uno de estos mediante el ensayo de resistencia a la compresion
sobre concreto con aditivo plastificante, retardante y acelerante. A su vez se conoce que la zona de
la costa se vio afectada por fuerte lluvias en el nifio costero por ello se investiga si estos curadores
quimicos permiten impermeabilizar el concreto en comparacion al curado por inmersion, esto se
determiné mediante el ensayo de sorptividad.

Con respecto a la resistencia a compresion minima del concreto estructural el Reglamento nacional
de edificaciones (RNE), en el capitulo 9 establece 17 MPa (175 kg/cm?), Por lo general el disefio
estructural se realiza con 210 kg/cm?, por ser un concreto de buen comportamiento y econémico, es
por ello que en esta investigacion trabajamos con esta resistencia. Para ello se utiliz6 un cemento
Portland Tipo I, por lo que es un cemento de uso general en la construccién, una de sus cualidades
es que genera menos emisiones de CO2 debido a que en su composicion presenta hasta 30% de
materias calizas y/o inertes lo cual hace que se reduzca la produccion de Clinker en su fabricacion,
contribuyendo al medio ambiente. Se utiliz6 un agregado grueso de un tamafio maximo nominal
(TMN) de %", ofreciendo facilidades para la conformacién de las probetas realizadas en moldes de
10cm x 20cm. La trascendencia de esta investigacién radica en hacer de conocimiento publico las
caracteristicas y comportamiento de los curadores quimicos en concretos con aditivos plastificante,
retardantes y acelerantes, de esta forma saber a qué curador quimico recurrir cuando se tenga una
necesidad especifica.
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1.6. ANTECEDENTES

Horna, (2018) “INFLUENCIA DE LOS CURADORES, TIEMPO DE CURADO Y NUMERO DE
CAPAS EN LA SUPERFICIE DEL CONCRETO SOBRE LA RESISTENCIA A COMPRESION,
TRUJILLO 2018”, Universidad Privada del Norte, evalua la influencia de los curadores, tiempo de
curado y numero de capas en la superficie del concreto sobre la resistencia a compresion, se elaboré
192 probetas cilindricas de concreto de 10 cm de didametro y 20 cm de altura, los cuales fueron
ensayados a 3, 7, 14 y 28 dias de curado, donde se toman en cuenta los tipos de curado a evaluar:
curado por inmersion continua en agua + cal; curado por aspersion (tipo obra); curado con curador
quimico y expuesto a medio ambiente, se realiz6 el ensayo de resistencia a compresién. Se recopilo
datos a los 28 dias, curado con Eucocure tuvo un valor de 251 kg/cm?, curado con Sika Antisol S
logro un porcentaje de 255 kg/cm?, el curador Z membrana blanco alcanzo un valor de 288 kg/cm?,
el curador Membranil reforzado obtuvo un valor de 297 kg/cm?, superando estos 2 Ultimos curadores
quimicos al curado patron, también se aplicé un curado tipo obra el cual arrojé un porcentaje de 270
kg/cm?2 y por ultimo el método sin curado obtuvo un valor de 215 kg/cm2. Concluyendo que el mejor
resultado lo tuvo el curado con curador Membranil reforzado de la marca Chema y el valor mas bajo
con el método sin curar.

Este estudio cooperara con la implementacién del nUmero de capas que se le puede aplicar a la
superficie del concreto, recomendando como optimo la aplicacion de una capa para los curadores

quimicos, de mencionarse el nimero de capas en las especificaciones se asumira ese como 6ptimo.

Aguilar, (2019) “INFLUENCIA DEL CURADO DEL CONCRETO CON ADITIVOS QUIMICOS EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y PERMEABILIDAD DE MEZCLAS DE CONCRETO
CONVENCIONAL, TRUJILLO 2019”, Universidad Privada del Norte, determina la influencia de los
aditivos quimicos curadores de la marca Sika Antisol S, Super Curador Chema y Per Kurevista con
un curado por inmersién en agua en la resistencia a la compresién y permeabilidad del concreto
convencional, se elaboré 76 probetas cilindricas de f'c=210 kg/cm?, 19 probetas curadas con el
Super Curador Chema, 19 con Sika Antisol S, 19 con Per Kurevista y 19 se realiz6 por curado por
inmersién en agua ensayadas a los 3; 7 y 28 dias de curado. Los ensayos a compresion de las
muestras para determinar el curado por inmersion sobre curado con aditivo, y asi observar la
influencia del curado en la resistencia del concreto para cada edad; los testigos cilindricos que
estuvo inmersos en agua tienen menos absorciéon capilar, a diferencia de los curadores quimicos.
se determind que a los 28 dias las probetas que estuvieron inmersas en agua tienen una mejor
resistencia y menos absorcién capilar, debido a que, al estar en todo momento en contacto con el

agua su curado es constante y evita el ingreso de humedad.

Este estudio genera aportes a esta investigacion con el desarrollo de los ensayos en laboratorio de
las propiedades fisicas y mecanicas en los tipos de concreto, el cual servira de base para describir
mejor el procedimiento de cada ensayo a ejecutar, teniendo en cuenta las recomendaciones
brindadas en esta investigacion. Ademas, contribuira con el tiempo y forma de ejecucion del ensayo

de sorptividad, siendo a los 7 dias.
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Duran, (2018) “ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c=210 kg/cm? APLICADO A
CONDICIONES SIMULADAS DE CURADO EN OBRA, EN LA CIUDAD DE AREQUIPA, CON
CEMENTO PORTLAND TIPO IP, AREQUIPA — PERU’, Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa, determina cudl de las formas de curado aplicadas en situaciones reales de obra, es la
més adecuada y garantiza alcanzar las propiedades mecéanicas del concreto en estado endurecido,
através de especimenes de columna, de dimensiones 0.15x0.15x0.50m; donde se utilizé el cemento
Yura tipo IP, agregado grueso de tamafo maximo nominal %", agregado fino con médulo de finura
de 2.63 para un disefio de mezcla segun ACI-211, con f'c=210 kg/cm? con relacién agua/cemento
corregida de 0.58, se recopilaron datos de resistencia a compresién dando como valor de 263 kg/cm?
al curado por inmersion en agua; curado con membrana de yute tuvo un valor de 255 kg/cm?, por
aspersion logro un valor de 249 kg/cm?, el curador quimico alcanzo un valor de 237 kg/cm? y por
Gltimo el método sin curado obtuvo un valor de 247 kg/cm2. Concluyendo que el mejor resultado lo
tuvo el curado con membrana de yute y con el valor mas bajo con la aplicacion del curador quimico,
cabe resaltar que este Ultimo cumple con el disefio hecho a pesar de su valor y que por encima de

todos los métodos de curado el de inmersién en agua supera a todos.

El aporte que brinda esta investigacion es la de incursionar en otros métodos de curado como la
aplicacién del curador quimico, siendo esta una buena opcion para reemplazar el curado tradicional

por presentar ahorro en costo y tiempo.

Bresolin, (2016) “INFLUENCIA DE LAS TECNICAS DE CURADO SOBRE LA RESISTENCIA AL
HORMIGON Y EL ANALISIS DE LA INCORPORACION DE CAL HIDRATADA EN LA TECNICA DE
CURACION PERIODICA POR ASPERSION DEL AGUA, LAJEADO-BRAZIL”, Centro Universitario
UNIVATES, el objetivo principal de este trabajo es analizar los diferentes procesos de curado
empleados en las obras civiles y su influencia en la resistencia final del hormigén. Se elaboré 36
muestras que se dividen en 2 grupos, el primero curado durante 7 dias y el segundo durante 28
dias, y estos se dividen en 5 subgrupos, dos de los cuales son de referencia para el curado en
cédmara himeda y sumergidos en agua saturada de cal hidratada. El tercer grupo se curara por aire
y los dos ultimos se curaran por pulverizacién periddica de agua y cal hidratada disuelta en agua, el
ultimo recibira aplicaciones en diferentes momentos, siendo 1, 2 y 3 aplicaciones por dia. el curado
en ambientes sumergidos es ideal para el desarrollo de resistencia, que alcanzé el nivel de 14 MPa.
Si no se realiza ningun tipo de curado, es decir, curado por aire, resulté ser extremadamente
insuficiente, girando alrededor de 10 MPa. Por lo tanto, durante un periodo de 21 dias, el curado al
aire desarrollo solo 2 MPa mientras que el curado sumergido desarrollo 5 a 6 MPa durante el mismo
periodo al aire desarrollé solo 2 MPa mientras que el curado sumergido desarrollé 5 a 6 MPa durante
el mismo periodo. Se sugiere, a partir de esta investigacion, la continuidad del uso de la técnica de
curado por pulverizacion periddica de agua, pero durante un periodo mas prolongado, alcanzando
edades cercanas a los 28 dias para garantizar el correcto desarrollo de la resistencia a la compresién
del hormigén, y junto con esto también evita las patologias resultantes de la pérdida de agua. Este
estudio contribuira con el curado por inmersion estableciéndola para nuestro estudio como el curado

patron para los 7 y 28 dias, con afiadidura de cal, en nuestro caso usaremos 3 gr por litro de agua.
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Corrales, (2015) “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DESARROLLADA EN EL
CONCRETO AL SER CURADO CON COMPUESTOS LIQUIDOS FORMADORES DE MEMBRANA,
COSTA RICA - 2015”, Universidad de Costa Rica, Analiza la eficacia en términos de la resistencia
desarrollada en el concreto al ser curado con compuestos liquidos formadores de membrana. Con
la misma medida de hormigén, se fabricaran seis ndcleos para la extraccion de nucleos, con un area
de 100 x 100 cm y un espesor de 25 cm. Estos se curaran de varias maneras, tres de ellos con la
aplicacion de una membrana de curado diferente, un curado con remojo, una aplicacién de agua
tres veces al dia (durante 14 dias) y el Gltimo no se aplicara a ningiin método de curado. Se pretende
probar los cilindros a los 7, 14, 28, 56 y 90 dias, tres por dia, para un total de 15 por método de
curado y un total de 90 muestras. Los resultados de los tratamientos de curado, solo le permitieron
a una zona del concreto, acelerar las tasas de desarrollo de resistencia, pero posteriormente,
cuando los tratamientos pierden efecto, la resistencia a la compresién del concreto tiende a igualarse
independientemente del curado empleado. Concluyendo que una membrana de curado de calidad
comprobada puede llegar a igualar la eficacia de métodos comunes como lo es el riego periddico
durante los primeros 14 dias, sin embargo, ninguno de estos dos métodos es realmente eficaz,
debido a que no le permite al concreto desarrollar la resistencia de disefio f'c, en la zona susceptible
a la pérdida de humedad.

Esta investigacion colabora con conocimientos de los procesos de curado con compuestos quimicos
formadores de membrana y la técnica de curado por aspersion en agua, en la presente investigacion
se compara los curadores de membrana en funcién a un curado por inmersién adicionando cal a 3

gr por cada 1000 ml de agua.

Bolafios, (2011) “COMPARACION ENTRE CONCRETOS CURADOS CON COMPUESTOS
FORMADORES DE MEMBRANA Y CON UN PRODUCTO ELABORADO CON
NANOTECNOLOGIA EN RELACION CON LA RETENCION DE AGUA Y LA RESISTENCIA A
COMPRESION, BOGOTA-2011”, Universidad Nacional de Colombia, evalGa la calidad del curado,
mediante mediciones de la resistencia a la compresion y de la cantidad de agua evaporada, para
concretos con f'c = 28MPa y relacién A/C de 0,55 curados con: dos tipos de compuesto curador, un
producto de nueva tecnologia y sin curado. Sobre un concreto de relacion A/C de 0.55, y f‘c de
28MPa se realizaron 4 tipos de curado: dos con productos del mercado nacional, un producto de
nueva tecnologia y sin ningdn tratamiento. A cada probeta se le midi6 la efectividad mediante la
cantidad de agua evaporada, es decir la pérdida de peso en el tiempo (primeras 36 horas) por unidad
de superficie y en cilindros se midid la resistencia a compresion a 14, 28 y 56 dias. Los resultados
demuestran que para los dos ensayos realizados las muestras con mayor cantidad de agua
evaporada y menor resistencia a la compresion la presentaron las probetas y cilindros que no
tuvieron ningun tratamiento con 315 kg/cm?. El sistema mas efectivo para la medicion de la cantidad
de agua evaporada lo presenté el Zycosil (producto de nueva tecnologia) con 259 kg/cm?, seguido
por el compuesto curador Eucocurador con 236 kg/cm?2. Sin embargo, cuando se realiz6 el ensayo
de resistencia a compresion y se fallaron los cilindros a los 56 dias, no se observa gran diferencia

entre los tres tipos de curado. Como conclusién cuando los concretos se dejan curar al aire, pierden
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agua rapidamente y la resistencia a la compresién se alcanza de una forma muy lenta, mientras que
si se curan con algin producto mejoran el comportamiento ante agrietamiento, la resistencia, y
permeabilidad de los elementos. Esta investigacion coopera con informaciéon para evaluar las
probetas patrones con el curador quimico y con un curado a medio ambiente para asi demostrar
que esta practica es necesaria para alcanzar un concreto de calidad, y una exposiciéon a ambiente

no llega a satisfacer las necesidades de cada proyecto.

1.7 BASES TEORICAS
Concreto

El concreto es una mezcla artificial compuesta, que consiste en un medio ligante (pegamento)
denominado pasta (mezcla del agua con el cemento), dentro del cual se encuentran embebidas
particulas (agregados) de diferentes tamafios (Servicio nacional de capacitacién para la Industria de

la Construccién Sencico, 2014).

Se denomina concreto a la unién de cemento, arena gruesa, piedra, agua y en algunos casos
aditivos, que se endurece conforme avanza la reaccion quimica del agua con el cemento. La
cantidad de cada material en la mezcla depende de la resistencia que se estime en los planos de
estructuras. Frecuentemente la resistencia de las columnas y de los techos debe ser superior a la

resistencia de cimientos y falsos pisos (Aceros Arequipa, 2017).
Tipos de concreto
Concreto Simple

Mezcla compuesta por agregado fino, agregado grueso, cemento portland que al unirse con agua
forman una masa compacta. En esta mezcla lo normal es que el agregado grueso deberd estar
envuelto en su totalidad por la pasta del cemento, mientras el agregado fino llenara los espacios
que se formen entre el agregado grueso y a su vez estar envuelto por la misma pasta (Abanto,
2009).

Es aquel que a los 28 dias tiene una resistencia a la compresion de 175 kg/cm2 y una masa unitaria
menor de 1850 kg/m3. Las propiedades que influencian en la elaboracién de un concreto ligero son:
masa unitaria, absorcion, forma, textura y densidad aparente. Con este concreto se tiene la ventaja
de utilizar menos refuerzo, puesto que la masa propia de la estructura es menor, aunque puede
suceder que el costo del agregado ligero sea muy alto y encarezca el hormigén (Rivera, 2013).
Concreto Armado

El concreto armado es la combinacion del concreto y el acero en armadura para que unidos formen
un sistema de construccién. La colocacion de las armaduras depende de la ubicacién de la zona de
traccion, es decir del lugar donde las vigas, columnas, o demas elementos se flexionaras; asi como
los cimientos. El principal material que componen este tipo de estructura es el acero y concreto.

El concreto armado se usa para vaciar las columnas y techos. La proporcién recomendable para
lograr una resistencia adecuada para una casa de 2 6 3 pisos es de 1 volumen de cemento por 3
volimenes de arena gruesa y 3 volimenes de piedra chancada. La cantidad de agua varia

dependiendo del estado de humedad en que se encuentre la arena y la piedra. Si estan totalmente
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secas, para una bolsa de cemento se necesitara 40 litros de agua. Pero si la piedra y la arena estan
totalmente mojadas, bastara con unos 20 litros (Aceros Arequipa, 2010).
Aditivos

Aditivo es una composicidn quimica, generalmente dosificada por debajo del 5% de la masa del
cemento, distinta del agua, los agregados, el cemento y los refuerzos de fibra, que se emplea como
ingrediente de la pasta, del mortero o del concreto, y se agrega conglomerado antes o durante el
proceso de mezclado, con el fin de modificar alguna o varias de sus propiedades fisicas, de tal forma
que el material se adapte de una mejor forma a las caracteristicas de la obra o las necesidades del
constructor (Rivera, 2013)

Segun Asocreto (2010) afirma: “Los aditivos son ingredientes del concreto o mortero que ademas
del agua, agregados, cemento hidraulico y en algunos casos fibra de refuerzo, son adicionados a la
mezcla inmediatamente antes o durante su mezclado”.

TIPOS

TIPO A - PLASTIFICANTE:

Son aditivos que permiten, una reduccion de la cantidad de agua para igual trabajabilidad, o un
aumento de la manejabilidad para igual proporcién de agua, es decir, provoca la dispersiéon de las
particulas de cemento, agrupadas en fléculos cominmente en una mezcla sin aditivos. Esos aditivos
mejoran la aptitud a la deformacion de los morteros y hormigones frescos bajo el efecto de un medio
de compactacion dado; una de sus funciones es aumentar la trabajabilidad del concreto fresco, y/o
disminuir la cantidad de agua empleada para un asentamiento requerido (Rivera, 2013)

Las consecuencias del menor consumo de agua son: menor segregacion de los agregados, mayor
resistencia mecanica y menor porosidad lo que significa menor permeabilidad y mayor resistencia a
la penetracién de quimicos. Dosis altas de plastificante pueden causar incrementos considerables
en la contraccion por secado (Asocreto, 2010).

Cuando el cemento se pone en contacto con un liquido polar que puede ser agua, este aglomerante
comienza a espesar, a esta tendencia llamamos flocular, como se observa en la Figura 3. En este
momento dentro de los féculos de cemento quedan atrapadas moléculas de agua, estas ya no
estaran disponibles para fluir la mezcla.

Agua liberada

Figura 3: Agua atrapada por los fléculos y luego liberada por la accidn del aditivo, fuente AATH.
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Los aditivos plastificantes pueden dispersar, reducir y hasta eliminar los floculos de cemento,
generando que el agua lubrique adecuadamente toda la mezcla. Estos productos generalmente
estan formados por grupos de carboxilatos (jabén) o sulfonatos (detergente) (Asociacion Argentina
de Tecnologia del Hormigén, 2012).
Algunas ventajas que se obtiene con los aditivos plastificante son:
» Econdmica al reducir la cantidad de cemento.
* Mejor plasticidad en los procesos constructivos, al ser mas facil de colocar y compactar,
produciendo una disminucion de tiempo y de horas hombres.
+ Permite trabajar con mezclas fluidas que presenten asentamientos mayores con el beneficio
de tener la misma relaciéon Agua/cemento.
» Posibilidad de bombear mezclas a mayores distancias sin tener inconvenientes de atoros.
Usos
La disminucién del agua, que tiene por objeto incrementar la resistencia del concreto sin
aumentar el contenido del cemento, disminuir la porosidad de la pasta de tal forma que disminuya
la permeabilidad; la consistencia del concreto sera la misma que la del concreto sin aditivo a pesar
de la disminucion del agua.
Cuando se enfrentan casos en que la mezcla contiene cemento en exceso para garantizar las
resistencias debidas, con utilizar el aditivo tenemos una reduccion de la cantidad de cemento
requerido acompafado de una reduccion en la cantidad de agua necesaria para la mezcla, debido

a la disminucién de la relacion agua/cemento.

TIPO B - RETARDADOR:
Es aquel que demora el fraguado del hormigén. Son aditivos que aumentan el tiempo de fraguado,
es decir la mezcla permanece fluida mas tiempo. Al uso de retardadores, en general, lo acompafia
alguna disminucién en la resistencia, principalmente en los primeros dias, mientras que los efectos
de estas sustancias en las demas propiedades del concreto, como la contraccién, pueden no ser
previsibles (Rivera, 2013).
Es utilizado en caso de concreto masivo, no solo para garantizar una mejor distribucion de calor a
través del tiempo, sino que permite evitar las juntas frias entre cada capa de concreto, se dividen en
3 grupos:

» Lignosulfonatos: con porcentajes mas o menos importantes de azucares.

+ Acidos y sales de acidos hidrocarboxilados: que funcionan como reductores de agua.

» Hidratos de carbono: son los azucares y compuestos derivados (glucosa, sacarosa, almidon

y celulosa.

Los grupos tienen propiedades plastificantes ademas de retardadoras. Por lo cual es complicado
encontrar un aditivo de este tipo que no sea, al mismo tiempo, reductor de agua (Asociacion
Argentina de Tecnologia del Hormigén, 2012).
Tiene como funcién principal aumentar el tiempo de endurecimiento normal del concreto, con mira

a disponer de un periodo de plasticidad mayor que facilite el trabajo (Pasquel, 1998)
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Usos
Segun Asocreto (2010) afirma: que los aditivos retardantes con utilizados para evitar el rapido
endurecimiento del concreto debido a altas temperaturas en la zona, superiores a 30°C, de igual
manera da la trabajabilidad al concreto por mas tiempo, esto ayuda a evitar juntas frias o alguna
discontinuidad que puede producirse en obra.
Sobre el uso Pasquel (1998) afirma:

* se usa en vaciados de poco acceso, donde el empleo de mezclas normales ocasionaria

juntas frias.

+ Permite que el concreto pueda ser transportado a grandes distancias, como en mixer.

» Enclimas cdlidos a calurosos, donde las mezclas convencionales endurecen muy pronto.

» Donde se necesite bombear el concreto y asi prevenir atascos.

* Mantener el concreto plastico en caso de emergencias que obliguen a detener los vaciados.

TIPO C - ACELERANTE:

Aditivo por el cual se acelera el tiempo de endurecimiento y aumenta la resistencia a menor edad
del concreto (Rivera, 2013).

Los acelerantes son materiales que se adicionan al concreto con el propésito de reducir el tiempo
de fraguado y acelerar el desarrollo de resistencias a edades tempranas (Asocreto, 2010).

Es necesario determinar si el producto usado es modificador del fraguado o de resistencia del
concreto, esto estd supeditado a cual es el componente del cemento sobre el que actla
primordialmente: en caso trabaje sobre el C3S serd un modificador de resistencia, por otro lado, si
actla sobre el CsA intervendra en la velocidad de endurecimiento, fraguando la mezcla (AATH,
2012).

Segun Pasquel (1998) afirma: “Aditivos que minoran el tiempo de endurecimiento de la “pasta
cementante y/o incrementan el tiempo de desarrollo en resistencia”. Proporcionan algunas ventajas
como:

+ Desmoldar en un tiempo menor.

* Se acorta el tiempo en el que se puede dar acabado.

* Sereduce el tiempo de curado.

+ Con respectiva aprobacién de especialista se puede dar puesta en servicio a la estructura
en menor tiempo.

» Contrarrestar las temperaturas frias para clima de temperatura baja, generando un mayor
calor de hidratacién, aumentando la temperatura en el concreto, de igual manera la
resistencia a compresion.

Usos

Segun Asocreto (2010) menciona: que se utiliza cuando se necesita desencofrar rapido, dar al
servicio una estructura en corto tiempo, cuando debido al clima es necesario disminuir el tiempo
normal de curado o cuando la temperatura es demasiado baja para estimular la reaccién de
hidratacion del cemento y liberar calor.
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Sobre el uso de los acelerantes Rivera (2013) afirma: que se desarrolla las resistencias mas
rapidamente; mejora de las caracteristicas del producto terminado; disminucién de grietas;
cumplimiento de su funcién estructural en menor tiempo.

Importancia

Los aditivos son de mucha importancia en nuestro medio su empleo radica en que permite hacer
modificaciones al concreto o mortero segun las necesidades de cada proyecto, para ello se manipula
en su estado fresco, en el mismo tiempo de endurecimiento, logrando un concreto conforme al
trabajo o exigencia dada y que se establezcan los criterios de calidad exigidos en las

especificaciones técnicas (Asocreto, 2010).

Curado del Concreto

El curado es el proceso por el cual se mantiene himedo el concreto con la finalidad de permitir la
hidratacion del cemento. El concreto al secarse de manera rapida produce rajaduras superficiales
que le impiden alcanzar su resistencia. A los 7 dias de elaborado el concreto alcanza en promedio
el 70% de su resistencia especificada, los 30% restantes puede perderse por un secado prematuro

o si la temperatura desciende por debajo de los 52C durante los primeros dias (Abanto, 2009).

El curado del concreto, segun el Instituto Americano del Concreto (ACI), es el proceso por el que el
concreto, fragua y endurece en el tiempo, como producto de la hidratacion contante del elemento

en presencia de cantidad de agua y calor suficiente.

Sobre el curado Asocreto (2010) recomienda: que se prolongue el proceso de curado del cemento
ya que la continua aplicacion de agua y un medio hiumedo, prolongan el periodo de hidratacion,
incrementando las caracteristicas del cemento y por ende del concreto. El curado mas efectivo es
aquel que se aplica en los primeros dias, se recomienda una hidratacion de al menos los tres

primeros dias.

Estos compuestos no encajan en el concepto de los aditivos, pues no generan un cambio en las
propiedades del concreto, ni tampoco reaccionan con la pasta, generando un producto que se
adhiere a la superficie del concreto, que permite que la perdida de agua sea lenta garantizando
humedad necesaria para que se genere un adecuado proceso de hidratacion. Los curadores tienden
a formar una membrana que impermeabiliza el concreto ocasionando que no se pierda agua por
evaporacion (Pasquel, 1998).

Tipos

Curado con agua

Cuando se elige este tipo de curado se debe considerar la economia del proceso que se empleara
en cada obra, pues la disposicién de agua, materiales de curado, mano de obra, influiran en el costo.
El procedimiento elegido debe facilitar una cubierta de agua continua y completa libre de materias
que ataquen, manche, o decoloren el concreto. A continuacion, se presenta varios métodos de

curado con agua:
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Anegamiento o inmersion

Se utiliza cuando se posee losas como pisos de puentes, techos planos, pavimentos, es decir
en situacion donde sea posible crear un charco de agua mediante un bordo o dique de tierra
u otro material en el borde de una plataforma.

Rociado de niebla o aspersion

El rociado de niebla o aspersion mediante aspersores genera un curado excelente, cuando la
temperatura es bastante superior a la de congelacion. Los aspersores de jardin son efectivos
cuando no se tiene limitaciones en el consumo de agua. El uso de mangueras es (itil,
especialmente para empapar superficies verticales.

Curado con tierra

El curado con tierra mojada es ideal y empleado con éxito en losas y pisos pequenios. El

inconveniente es que la tierra esté libre de particulas organicas.
Costales, carpetas de algodén y alfombras

Los costales, carpetas de algodén y otras cubiertas de material absorbente retendran agua
sobre la superficie del concreto, sea de manera horizontal o vertical. Estos materiales deben
estar libres de cantidades dafiinas, mientras mas pesado sea el material mas agua retendra

y sera necesario mojarlo con mas frecuencia.

Curado con materiales selladores

El curado con materiales selladores son membranas y/o hojas que se adicionan sobre el concreto

para disminuir la pérdida de agua por evaporacién. El uso de estos materiales representa ventajas

que hacen optar por su empleo en muchos casos, los materiales selladores son més faciles de

manipular y pueden aplicarse mas temprano, a veces sin necesidad de curado inicial.

Pelicula plastica

La pelicula plastica se encuentra en hojas transparente y es de peso ligero, en color blancas
0 negras. La pelicula debe cumplir con los requisitos de la norma ASTM C 171 que especifica
un espesor minimo de 0.10 mm. Las blancas para climas célidos y las de color negro para
climas frios. Cuando se requiere una apariencia de importancia, el concreto debe ser curado
por otros medios, ya que el empleo de pelicula plastica lisa generalmente da como resultado
una superficie moteada. En superficies planas, como pavimentos, la pelicula debe extenderse
mas alla de los bordes de una losa para asegurar un buen curado.

Papel impermeable

Este papel tiene las condiciones minimas en la ASTM C-171, para que puedan garantizar su
impermeabilizacion. Estad compuesto de dos hojas de papel Kraft unidas entre si mediante un
pegamento bituminoso, e impermeabilizadas con fibras y debidamente tratados para disminuir
su grado de expansién y contraccién al mojarse y secarse. Las hojas pueden unirse entre si
mediante material bituminoso.

Compuestos liguidos para formar membrana

Estos compuestos liquidos formadores de membrana consisten especificamente en ceras,
resinas naturales o sintéticas, asi como solventes de volatilidad elevada a la temperatura

atmosférica y deben cumplir con las condiciones establecidas en la norma ASTM C 309.
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Los compuestos formadores de membrana o pelicula son, en general, de dos tipos:
transparentes o traslucidos y pigmentados de blanco. Estos pueden contener una tinta
inestable que facilita la verificacién visual del area cubierta por la pelicula. La tinta se destifie
enseguida después de la aplicacién. En dias calurosos y donde el sol de directamente a la
estructura, se recomienda el empleo de compuestos blancos, pues reducen el aumento de
calor provocado por el sol.

Deben formar una pelicula que retenga la humedad poco después de haber sido aplicados.
Se sugiere que, cuando sea posible, se hagan dos aplicaciones, de manera perpendiculares
para lograr un mejor recubrimiento (Abanto, 2009).

compuestos de cera, que al liberar su contenido genera una pelicula que cubre la superficie
del concreto. Comunmente son de color blanco que permite el reflejo de los rayos del sol. En
otras circunstancias las membranas son de color que permiten controlar un progreso en la
aplicacién. Al cabo de un determinado tiempo la pelicula desaparece. Los curadores
formadores de membrana tienen una forma de permanecer en estado semisélido cuando los
climas son del tipo célido a muy célidos, ocasionado por las temperaturas en la superficie del
concreto y la accion del sol, garantizando la eficacia en funcion al producto que se aplique,
en algunos casos estos productos terminan siendo beneficioso porque vuelven permeable al
concreto , y en otro escenario generan una ventaja pues disminuye la viscosa del compuesto
(cera) e ingresa en los poros capilares de la superficie generando su sello (Pasquel, 1998).

Razones para curar el concreto

En términos sencillos el curado del concreto es generar las condiciones 6ptimas de humedad y
temperatura para que el concreto perfeccione su resistencia potencial (compresion y flexion), se
disminuye la porosidad de la pasta, especificamente el recubrimiento de concreto sobre las
armaduras, generando que el ingreso de humedad al interior del elemento de concreto endurecido
se vea disminuido garantizando, asi, que la estructura proporcione la vida util de disefio establecida
en el proyecto. Por lo cual es necesario curar el concreto, como minimo regando agua sobre su
superficie, cuando se tenga las condiciones necesarias que garanticen que el concreto, por si solo,

no tendr& suficiente agua para desarrollar sus propiedades (Sika Colombia, 2009).

Con lafinalidad de poseer un eficiente bloqueo de los poros capilares, los granos de cemento deben
hidratarse. Para esto es indispensable proceder al curado del concreto, que permite controlar su

humedad y temperatura, después de su colocacion y operaciones de terminacion. (Sakurai, 2009).

Disefio de mezcla

Para los disefios de mezclas tenemos como guia el empleo técnico y practico de conocimientos
sobre los componentes y la relacion entre ellos, generando un material que complace de manera
eficiente los requisitos Unicos del proyecto constructivo. Es normal el imaginar que esta practica
tenga como base el uso de ciertas tablas y proporciones ya calculadas con anterioridad bajo otras
situaciones en condiciones normales de obra, esto no es del todo cierto, ya que cada obra tiene un
particularidades y necesidades diferentes, aqui entra a tallar el profesional de dichos trabajos en

base a su experiencia. En la Tecnologia del concreto moderna es una idea béasica el que no se
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puede separar el disefio de mezcla, del proceso constructivo en su integridad, ya que entre ambos
existe una correspondencia matematica, pues para cada obra existen condicionantes ambientales,
de disefio estructural, de materiales, mano de obra, equipo, etc., que necesariamente requieren una

solucién original en lo que al disefio de mezcla se refiere (Pasquel, 1993).

Requisitos de los disefios de mezcla

De acuerdo a los requisitos que debe de cumplir las mezclas de concreto las especificaciones
técnicas de los proyectos deben establecer con mucha claridad y precisién el marco conceptual para
el ejecutor con informaciones detalladas de los objetivos particulares en relacion al concreto, tales
como resistencia, condiciones de durabilidad, requisitos minimos que deben cumplir los agregados,
cemento, agua y aditivos, acabados especiales, limitaciones en cuanto a deformaciones, generacién
de calor, conductividad térmica, procesos constructivos, etc. siendo lo més sensato el dejar en
libertad al encargado de lograr esto en obra en cuanto a elegir el método de disefio de mezclas que
necesite en la medida que se garantice el cumplimiento de lo especificado y la calidad del producto

final.
Procedimiento de disefio de mezcla

Se considera fundamentales los siguientes pasos en el proceso de seleccién: Elaboracién de
concreto (método ACI211)

* Eleccién del asentamiento (Especificado)

* Eleccién del TMN y TM del Agregado Grueso

» Célculo del agua de mezcla y el contenido de aire
+ Seleccibn de la relacién a/c

»  Calculo del contenido de cemento

» Estimacion del contenido de agregado grueso

+ Estimacion del contenido de agregado fino

* Ajustes por humedad de los agregados

+ Ajustes en las mezclas de prueba

Indicadores de medicion

Para la conocer las caracteristicas del concreto es fundamental la medida de su grado de
trabajabilidad, considerado segun el ensayo de la norma ASTM C143 como asentamiento o
revenimiento. Mide la trabajabilidad mediante un ensayo donde se utiliza el denominado cono de
Abrams, medido en centimetros o pulgadas.

En el concreto en estado endurecido es importante la medicion de la resistencia a compresion, ya
gue esta evalla la capacidad de carga sobre un area determinada, segin el ensayo respaldado por
la norma ASTM C39 denominado resistencia a la compresion. Siendo éste, un factor medible una

vez producida la ruptura del espécimen de ensayo en kg/cm? o MPa.
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También el concreto en estado endurecido se mide la resistencia a la flexion, respaldado por la
norma ASTM C78, que consiste en tomar medida de la falla de ruptura de un espécimen tipo viga.

La medida de la resistencia a la flexion se expresa en kg/cm2 o MPa.
Propiedades fisicas

Sorptividad o velocidad de absorcidn capilar (ASTM C1585)

Es una propiedad hidraulica facilmente medible, que se describe como la facilidad en que un
material poroso puede absorber y transmitir agua mediante su masa por succién capilar.
Representa la porosidad efectiva o accesible al agua y por lo tanto a los agentes agresivos
ambientales. La absorcion capilar es un medio de transporte generado por la energia (tension
superficial) del agua actuando sobre los capilares del concreto. Este genera acciones de
atraccién sobre las moléculas que se encuentran en la superficie del liquido provocando en las

mismas el llenado de los espacios existentes en su masa.

La sorptividad puede ser medida solamente en morteros y concretos parcialmente saturados, no
produciéndose el fenémeno de succién en los materiales saturados (capilares totalmente llenos
de agua), de otra manera en las muestras totalmente secas la absorcion del agua se efectia en
los poros y también en el gel, por lo cual los resultados no son comparables por encontrarse
distorsionados. Por lo tanto, sorptividad dependera del contenido inicial de agua y de su
uniformidad, por lo que el pre-acondicionamiento de las muestras constituye un factor
determinante al momento de comparar los resultados. Es necesario entonces seguir un
procedimiento estandarizado en el secado de las muestras que garantice una distribucion
uniforme de la humedad en todo el espesor de estas, como puede ser el secado al horno por 24
horas (Taus, 2003).

La absorcién “I” en mm, no es mas que la variacién de la masa dividida entre el producto del &rea
de la seccidn transversal de la probeta en contacto con el agua y la densidad del liquido. Para
este ensayo se asume constante la variacion de temperatura, por ende, la densidad del agua es

nlu

fijo y se utiliza un valor constante de 0,001 g/mm3. “I” entonces se calcula por:

Ecuacion 1 Absorcion

m
a.d

m; = El cambio en la masa de la probeta de ensayo en g.

I (mm)

a = Area de la seccion transversal de la probeta (mm2)
d = Densidad del agua (0,001 g/mms3)

Las especificaciones establecen que se determinen los ajustes de la absorcién “I” en dos fases:
la primera inicial que va desde el primer minuto hasta las 6 primeras horas y la segunda final,
gue abarca desde 1 dia hasta los 7 dias.

- El ritmo o velocidad inicial de absorcién de agua, esta definido entonces como la pendiente de

la linea que sea el mejor ajuste a “I” puesto contra la raiz cuadrada del tiempo. La pendiente se
obtiene utilizando el andlisis de regresion lineal por los minimos cuadrados de todos los puntos

desde 1 min hasta 6 horas.
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- El ritmo o velocidad secundaria de absorcion, se define como la pendiente de la linea que sea

el mejor ajuste a “I” ploteado contra la raiz cuadrada del tiempo utilizando el analisis de regresién
lineal por los minimos cuadrados de todos los puntos desde 1 dia a 7 dias

Asentamiento del concreto (NTP 339.035/ASTM C 143)

Es el mayor o menor trabajo que hay que aportar al concreto en estado fresco en los procesos
de mezclado, transporte, colocacion y compactacién. La manera cotidiana de medir el
asentamiento es por medio de “la prueba del Slump”. Los instrumentos que se necesitan son una
plancha base, un cono y una varilla de metal. Esta prueba se caracteriza por medir la altura entre
la varilla metdlica y una mezcla de concreto después de ser extraida de un molde en forma de
cono. Cuanto se tenga mas altura, el concreto tendrd mas trabajabilidad. De igual modo, cuanto

menor sea la altura, el concreto estara muy seco y sera poco trabajable (Aceros Arequipa, 2017).
Tipos de asentamiento

Se caracterizan segln su consistencia como podemos observar en la figura 3, entre ellos

tenemos

-Mezcla muy seca: el asentamiento es inferior a 2 cm y frecuentemente es empleada en la
elaboracién de prefabricados de alta resistencia, como traviesas y postes pretensados. Debido
a la poca manejabilidad que tiene es necesario colocarla con vibradores de formaleta y
compactarla mediante vibracién extrema, en algunos casos puede requerirse presion. También
es posible lanzar estas mezclas por via himeda en revestimientos de pantallas de cimentacion

o fundacién.

-Mezcla seca: el asentamiento esta entre 0y 2,5 cm, se utiliza en la construccién de pavimentos

colocados con terminadora vibratoria.

-Mezcla Semipléstica: el asentamiento estéd entre 2,5y 7,5 cm, las aplicaciones mas comunes
son en pavimentos y cimentaciones en concreto simple colocados mediante maquinas de
operacion manual y compactadas por vibracion.

-Mezcla plastica: el asentamiento esta entre 7,5y 12,5 cm por lo cual se pueden emplear en

pavimentos, losas, muros y vigas.

-Mezcla alta plastica: el asentamiento esti entre 12,5 y 20 cm, se utiliza en la elaboracion de
elementos esbeltos mediante bombeo.

-Mezcla fluida: el asentamiento es mayor a 20 cm, se emplea en la construccién de elementos

muy esbeltos y pilotes fundidos in situ.
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MUY SECA SECA SEMI - PLASTICA

PLASTICA ALTA - PLASTICA FLUIDA

Figura 4: Tipos de asentamiento, fuente Asocreto.

Importancia

La mezcla al ser elaborada presentara la trabajabilidad (capacidad de ser homogenizado,
transportado, colocado, vibrado y acabado con el menor esfuerzo), consistencia (fluidez) y
cohesividad que logre una adecuada colocacion en los encofrados. Este concreto debera estar
libre de segregacion y tener una exudacion (afloramiento hacia la superficie del agua como

consecuencia de la sedimentacion de los agregados) minima (Sencico, 2014).
Usos

Usado en gran medida para determinar la calidad del concreto en estado fresco y un acabado

de calidad sin que se presente segregacion (Sencico, 2014).
Indicadores de medicion
Los valores de asentamiento recomendados por el ACI son los siguientes:

-El concreto debera ser lo necesariamente manejable para que, con el procedimiento de

compactacion o vibracién designado, se alcance la consistencia deseada.

-El exceso de fluidez puede ser peligroso debido a que se puede incrementar el costo de la
mezcla y reducir la calidad del concreto endurecido. Cuando la exageracion de fluidez es el
resultado de la utilizacién de demasiada agua en la mezcla, esta generalmente inestable y a lo

mejor ha de segregar durante el proceso de endurecimiento.

-Los ensayos de trabajabilidad o “Slump” del concreto, deberan estar comprendidos dentro de
los limites indicados en las especificaciones, aceptandose un margen de 13 mm para las mezclas
de consistencia seca, y de 25 mm para las mezclas de consistencia plastica o fluida. Estas
tolerancias solo se permitirdn para tandas individuales siempre que el promedio de los ensayos
realizados en las Ultimas cinco tandas no exceda del asentamiento maximo permitido (Tello,
2008).
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Propiedades Mecanicas
Resistencia a la compresion (NTP 339.034/ASTM C 39)

Es la capacidad que tiene una determinada area se soportar cargas, siendo la resistencia a la
compresién un ensayo mas necesario que el de traccion, debido a las propiedades aglutinantes de
la mezcla de cemento. Es una habilidad para resistir esfuerzos y de alli que se pueda considerar de
cuatro maneras: compresion, traccion, flexiéon y corte. El concreto presenta una alta resistencia a los
esfuerzos de compresion y muy poca a los de traccién, razén por la cual, la resistencia a la

compresién simple es la propiedad a la que se le da mayor importancia (Asocreto, 2010).

Se emplea la resistencia a la compresién por la facilidad en la realizacion de los ensayos y por lo
gue hay una mejora en funcién a las propiedades al incrementarse la capacidad de carga. La
resistencia en compresion del concreto es la carga maxima para una unidad de area soportada por
una muestra, antes de fallar por compresion agrietamiento, rotura (Abanto, 2009).

Factores que inciden en la resistencia
-Relacion agua/cemento

Un factor que hasta ahora se ha tocado de manera tangencial y que tiene gran influencia en
todas las propiedades del concreto es la relacion agua/cemento (o agua/material cementante).
La relacion agua/cemento (a/c) en una mezcla de mortero o concreto se describe como la
cantidad de agua en masa, sin incluir el agua absorbida por los agregados, sobre la cantidad de
cemento en masa. La capacidad de carga del concreto esta estrechamente relacionada con la
relacion f'c, de tal manera, que entre mayor sea el contenido de agua de mezclado, mayor sera
la cantidad que no se cambia con el cemento, y por consiguiente, al disiparse la parte de agua
evaporable la pasta serd mas porosa y la resistencia del concreto disminuira.

-Contenido y tipo de cemento

El contenido y tipo de cemento utilizando tiene gran influencia en la resistencia que finalmente
conseguira el concreto, debido a que el cemento es el material quimicamente (activo) en la
mezcla. Lo mas importante en lo que respecta al cemento es su contenido dentro del concreto,
porque en la medida que se aumenta se consiguen mayores resistencias. Esta afirmacion se
debe aplicar con precaucion, porque soélo es valida hasta un limite, a partir del cual, la cantidad
de cemento por encima de este no se hidrata totalmente y por tanto pasa a formar parte del

concreto como un material inerte de relleno.
-Texturay forma

En general se puede decir que para una misma relacion agua/cemento, las particulas de
agregado con textura rugosa o de forma angular forman con ciertos més resistentes que otras
redondeadas o lisas, debido a que hay mayor trabazén entre los granos gruesos y el mortero.

-Granulometria

Una masa de agregados cuya granulometria sea continua, permite elaborar mezclas de alta

compacidad, mucho mas densas y por lo tanto se consiguen mayores resistencias.

-Influencia del tamafio maximo
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En general, la diferencia en tamafio maximo de un mismo tipo de agregado bien graduado tiene
dos efectos opuestos en la resistencia a la compresion del concreto. En primer lugar, para una
consistencia dada y para igual contenido de cemento, la utilizacion de tamafios maximos
mayores requiere menos agua de mezclado que los agregados de tamafio maximo menores. Por
otro lado, mezclas con la misma consistencia e igual relaciébn agua/cemento, presentan
resistencias mas bajas cuando se utilizan agregados de tamafio maximo mayor. En particular,
se ha demostrado que, para concretos de alta resistencia, mientras mayor sea la resistencia
requerida, menor debera ser el tamafio maximo. Asi mismo, para concretos de baja resistencia,
mientras mayor sea el tamafio maximo, mayor sera la eficiencia.

-Tipo y dosificacion de aditivos

Los aditivos convencionales producen diversos efectos sobre la resistencia del concreto, como
el caso de los acelerantes (tipo E), que originan altas resistencias iniciales, pero demoran el
desarrollo de resistencias a edades posteriores, e incluso en algunos casos la disminuyen en
relacién con una mezcla sin aditivo con la misma dosificacién y condiciones de curado. Los
aditivos plastificantes y super plastificantes (tipo B y tipo F, respectivamente), al reducir el

contenido de agua son Utiles para incrementar la resistencia.
-Las condiciones de curado.

Dado que las reacciones de hidratacion del cemento s6lo ocurren en presencia de una cantidad
adecuada de agua, se debe mantener la humedad en el concreto durante el periodo de curado,

para que pueda incrementarse su resistencia con el tiempo.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1.Operacionalizacién de Variables

211

2.1.2.

. Variable independiente
A. Curadores quimicos
a.l. Curet Z.
a.2. Per Kuret.
a.3. MasterKure 220 WB

B. Aditivos
b.1. Plastificante: SikaCem Plastificante.

b.2. Retardante: Sika Retarde PE.
b.3. Acelerante: Sika Acelerante PE.

Variable dependiente

* Resistencia a la compresién
+ sorptividad.

2.2. Tipo de investigacion

2.2.1 Seguln el propdsito:

2.3

Esta es una investigacion de tipo “Aplicada”, pues busca que los conocimientos que se

adquieren en la presente investigacion sean utilizados para beneficiar a la sociedad.

Se busca determinar que las innovaciones tecnolégicas que resuelvan problemas concretos
por medio de productos cumplan con las caracteristicas deseadas de calidad; por ejemplo, la
presente tesis se concentra en determinar la influencia de los curadores en concretos simple
y concreto armado con aditivos plastificantes, retardantes y acelerantes; sobre la capacidad

de carga y sorptividad.

2.2.2 Segun el disefio de investigacion:
Es una investigacion experimental, porque se basa en la manipulaciéon de variables en
condicién de laboratorio, trabajando con tres tipos de curadores y con tipos de disefio de

mezcla y la influencia que tienen estos sobre la capacidad de carga y sorptividad.

Disefio de investigacién:

La presente investigacion es de tipo experimental-unifactorial, porque se ejerce un dominio
sobre las variables, pues se manipula la variable independiente (factores causales) para
estudiar su influencia sobre la variable dependiente (consecuencias), para ello se trabaja con
diferentes tipos de curadores y de esta manera los resultados nos brindaran informacién sobre

el comportamiento que estas tengan.
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Tabla 1 matriz de disefio experimental curado por inmersion

A: Concreto
al a2 a3 a4
B: curador bl albl a2bl a3bl adbl

Nombres de las variables respectivamente: al=Concreto sin aditivo, a2= Concreto con plastificante;
a3= Concreto con retardante; a4=Concreto con acelerante; b1= inmersion en agua a 28 dias.

Tabla 2 matriz de disefio experimental curado con Per kuret.

A: Concreto
al a2 a3 a4
B: curador b2 alb2 a2b2 a3b2 a4b2

Nombres de las variables respectivamente: al=Concreto sin aditivo, a2= Concreto con plastificante;
a3= Concreto con retardante; a4=Concreto con acelerante; b2=Per Kuret a 28 dias.

Tabla 3 matriz de disefio experimental curado con Curet Z.

A: Concreto
al a2 a3 a4
B: curador b3 alb3 a2b3 a3b3 adb3

Nombres de las variables respectivamente: al=Concreto sin aditivo, a2= Concreto con plastificante;
a3= Concreto con retardante; a4=Concreto con acelerante; b3= Curet Z a 28 dias.

Tabla 4 matriz de disefio experimental curado con MasterKure 200 WB

A: Concreto
al a2 a3 a4
B: curador b4 alb4 a2b4 a3b4 ad4b4

Nombres de las variables respectivamente: al=Concreto sin aditivo, a2= Concreto con plastificante;
a3= Concreto con retardante; a4=Concreto con acelerante; b4= MasterKure 200 WB, a 28 dias.

2.4.Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.4.1. Unidad experimental

La unidad experimental son las probetas de cilindricas de concreto (10 cm x 20 cm).

2.4.2. Poblacion

Todo concreto preparado con aditivos plastificante, retardante y acelerante en la ciudad de
Trujillo en el afio 2020.

2.4.3. Muestra

La muestra es de tipo probabilistica se selecciona una muestra de tamafio n de una poblacién
de tamafio N elementos, de tal manera que cada elemento tiene la misma probabilidad de
pertenecer a la muestra, el procedimiento de muestreo se denomina Muestreo Aleatorio Simple
(M.A.S), empleando lo estipulado en el Manual de estadistica de la Universidad Privada del
Norte (2019), pues este considera variables cuantitativas y a su vez asume poblaciones infinitas,

empleandose la siguiente ecuacion:
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Ecuacién Tamafo de la muestra

7% x §?
E2

N=( )

Donde:

N= Tamafio de la muestra.

Z = valor de distribucion normal estandarizada, para el nivel de confianza fijado por el
investigador. Confianza al 95% = 1.96 (Ver tabla N°5).
S = desviacién estandar de la variable fundamental de estudio o de interés para el
investigador. Obtenida por estudios anteriores, muestra piloto, criterio de experto o
distribucion de la variable de interés, del antecedente J. Aguilar (2019): “Influencia del curado
del concreto con aditivos quimicos en la resistencia a la compresion y permeabilidad de
mezclas de concreto convencional”.

E = Porcentaje de precision o error en porcentaje (%) fijado por el investigador.

Tabla 5 valores de distribucion normalizada, manual de estadistica UPN 2014.

ERROR (Tipo I): Puede ser unilateral o bilateral

Nivel de confianza (1-a) Error (a) i Valor 2 _
Bilateral Unilateral
90% 0.10 1.64 1.28
95% 0.05 1.96 1.64
99% 0.01 2.57 2.32
ERROR (Tipo II): Siempre es unilateral
Poder (1-B) Error (B) Valor Z
0.80 0.20 0.842
0.90 0.10 1.282
0.95 0.05 1.645
0.99 0.01 2.326

Calculo de la desviacién estandar (S)

Para obtener la deviacién estandar utilizaremos la siguiente ecuacién, de los valores de resistencia

a compresion de Tabla N°6 y la Tabla N°7 del antecedente antes mencionado:

Ecuacidén 2 Desviacién estandar.
S XX —X)?
B N—-1

X’ = Promedio de valores de resistencia a compresion.

S = Desviacion estandar.

N = Numero de muestras.
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Tabla 6 Resistencia a compresion con diferentes curadores a 28 dias, Moscoso (2019).

Método de curado

Dias
Sika Antisol S Super Curador Chema Per Kurevista Inmersion en Agua

28 280 270 266 301

Tabla 7 Sumatoria de resistencias a compresion menos el promedio, al cuadrado.

X X-X (X-X)
280 0.75 0.5625
270 -9.25 85.5625
266 -13.25 175.5625
301 21.75 473.0625

SUMA 734.75

Por lo tanto, la desviacién estandar quedara expresada:

S = /73:75 = 15.65 kg/cm?

Calculo del error (E)

Este valor sera determinado por el nimero de muestras, serd determinado por el investigador,

siendo el 5% del promedio de los valores de resistencia a compresion del antecedente
mencionado.

_ 280+270+266+301
- 4

XI

= 279.25 kg/cm?

E = 5% (X") = 0.05 (279.25) = 13.96 kg/cm?

Siendo los valores:

_ (1962 x 15657\ _
n= 13.962 =

n =5 especimenes de repeticiones.

Por recomendacion de nuestro asesor en esta tesis se trabajé con 8 repeticiones para resistencia a

compresion, de este modo podemos visualizar el nUmero total de probetas como se muestra en la
tabla8y 9:
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N

Tabla 8 cantidad de probetas a realizar

Tipo de Disefio de Concreto Tiempo de Ensayo
curador concreto curado Compresion  Sorptividad
Plastificante 7 8 3
28 8
Curet Z 210 Retardante 7 8 3
28 8
Acelerante 7 8 3
28 8
sin aditivo 7 8 3
28 8
Plastificante 7 8 3
28 8
PER KURET 210 Retardante 7 8 3
28 8
Acelerante 7 8 3
28 8
sin aditivo 7 8 3
28 8
Plastificante 7 8 3
MASTERKURE 28 8
HD 200 WB 210 Retardante 7 8 3
28 8
Acelerante 7 8 3
28 8
sin aditivo 7 8 3
28 8
Sub total de probetas cilindricas 192 36
total, de probetas cilindricas 228
Tabla 9 poblacién cilindrica de concretos patrones
Tipo de curador Disefio de concreto Tiempo de Ensayo
curado Compresion Sorptividad
sin aditivo 7 8 3
28 8
Curado en poza Plastificante 7 8 3
28 8
Retardante 7 8 3
28 8
Acelerante 7 8 3
28 8
Subtotal 2 76
Subtotal 1 228
Total, de probetas cilindricas 304

2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién y analisis de datos
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2.5.1 Técnica de recoleccién de datos.

Para la técnica de recoleccion de datos se empleara la OBSERVACION, porque se busca

ver, analizar y ensayar en el Laboratorio de la Universidad Privada del Norte, segun lo sefiala

las normas posteriormente mencionado.

» Para la evaluacion de la resistencia a la compresién, se ejecutara el método de ensayo
de la (NTP 339.034, 2008).

+ Parala evaluacion de la sorptividad mediante la ASTM C1585

2.5.2. Instrumento de recoleccién de datos

El instrumento que se usara para poder recoger y registrar los datos de la investigacion, sera
mediante hoja de observacion, ya que este instrumento de recoleccion de datos es el que
mejor se ajusta a nuestra investigacion, ayudandonos a describir todo lo observado a lo largo
de cada ensayo realizado para cada propiedad tanto fisica como mecanica. Para la

verificacion de técnica e instrumento.

2.5.3. Validacion del instrumento de recolecciéon datos

Para la validacién de los formatos no es necesario que el especialista en el eje tematico firme

debido a que estas hojas son respaldadas por las normas descritas.

2.5.4. Técnica de analisis de datos

Los métodos usados para el procedimiento de datos son:

- Estadistica descriptiva: para estimar medidas de resumen como media aritmética y
desviacién estdndar de la variable respuesta. Lo cual es importante porque luego se verifico
con los resultados obtenidos en la prueba de hipotesis.

- Estadistica inferencial: porque a partir de la muestra evaluada, se pudo obtener conclusiones
estadisticamente validas y significativas para la poblacion.

Para ellos se uso las pruebas de Normalidad, de Hipoétesis de Analisis de Varianza y las Post

Andlisis de Varianza.

2.5.5. Instrumento de analisis de datos

Los instrumentos estadisticos utilizados son las hojas de célculo en Microsoft Excel y el IBM
SPSS Statistics V25.0. Este Ultimo se us6 porque es el software estadistico mas importante
de su rama pues ofrece técnicas de recoleccion de datos y analitica predictiva para solucionar
problemas de investigacion.

En este programa verificamos la normalidad de los datos a través de la prueba de Shapiro-

Wilk (por ser nuestra muestra menor a 50), luego se desarrolla el contraste de hipétesis.

2.5.6. Procedimiento de analisis de datos
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El procedimiento de analisis de datos se desarroll6 con los siguientes pasos:

1. Verificar la normalidad de datos mediante la prueba de Shapiro-Wilk, debido a que el
tamafio de muestra es menor a 50 unidades experimentales.

2. Aplicacién de la prueba de hipétesis de andlisis de varianza (Anova), verificando que la
significancia sea menor a 0,05.

3. De acuerdo a los resultados obtenidos, si la hipétesis nula no es aceptada, se procede a

las pruebas post anova, método Tukey para comparaciones multiples
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2.6.Procedimiento de recoleccién de datos

MATERIALES DE
CONSTRUCCION Agregado Grueso
| Caracterizacion de agregados Agregado Fino

\
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Figura 5: Cuadro sindptico de todo el procedimiento de Tesis.
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2.7 Desarrollo de tesis:
2.7.1. Materia prima

Los agregados que para la siguiente investigacion fueron extraidos de la cantera la viuda de El
Milagro, de la siguiente manera:

- El agregado grueso 1/2" (piedra chancada).

- El agregado fino (arena gruesa).
El cemento utilizado para la investigacion fue Pacasmayo Tipo | de uso general.
Para la elaboracién del disefio de mezcla del concreto, se hizo necesario realizar una serie de

ensayos a los materiales que fueron utilizados.

El agua de curado y mezclado es el agua potable utilizada en la ciudad de Trujillo; la cual es utilizada

frecuentemente para realizar concreto en laboratorio.

Los curadores quimicos utilizados se adquirieron por medio de solicitud en calidad de muestras a la

empresa Basf, AE aditivos, Z aditivos y Sika.
2.7.2. Caracterizacion de agregados

Se realiz6 la caracterizacién de cada agregado, bajo las normas vigentes, y que cumplan las normas
ASTM y/o NTP.
2.7.2.1. Ensayo granulométrico del agregado fino (NTP 400.012)

* Colocar agregado en el horno a una temperatura de 100° C +/- 5°C por un tiempo de 24
horas. Se pesa tres muestras de agregado fino entre 500-700 gr y de agregado grueso 2000
g por cada muestra respectivamente.

» Posterior se pesa casa tamiz, con el fin de medir el peso de cada una.

* Luego se colocé los tamices de mayor a menor (N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N°50, N° 100 y
Fondo) como se logra apreciar en la Tabla N210, efectuando la operacion del tamizado
manual por un tiempo entre 5 — 10 minutos, hasta obtener un peso constante en cada tamiz.

* Se pesO cada tamiz con la muestra retenida en una balanza analitica de 0.1 gramos, se
obtuvo el peso retenido.

» El mismo proceso se realiz6 tres veces, se tomé como base los limites de la NTP 400.037

* El médulo de finura para el agregado fino se determiné con la suma de los porcentajes

retenidos acumulados en dichas mallas:

_ (X % total peso retenido acumulado hasta la malla N° 100)

MF
100

+ Eltamizado se efectuara de la forma mencionada anteriormente.
* Mostraremos a continuacion la tabla de los tamices que se usan con mayor frecuencia, para

el andlisis granulométrico de los agregados.
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Tabla 10 Esquema del analisis granulométrico del agregado fino.

Tamiz + Peso Parcial Retenido
. Abertura Peso : . Pasante
Tamiz (mm) tamiz (g.) muestra  retenido retenido acumulado (%)
(9.) (9.) (%) (%)
Ne1 1/2" 37.50
Ne1" 25.00
N°3/4" 19.00
Ne1/2" 12.50
N°3/8" 9.50
N°4 4.75
N°g 2.36
N°16 1.18
N°30 0.60
N°50 0.30
N°100 0.15
FONDO 0.00
Sumatoria
M.F

De esta forma, el agregado fino debe cumplir con los requisitos minimos impuestos por la norma
ASTM C33 y ASTM C136 en las tablas N° 11 y 12 respectivamente.

Tabla 11 Rango para modulo de finura del agregado fino (NTP 400.037)

Agregado fino Médulo de finura
Arena fina 05-15

Arena media 15-25

Arena gruesa 2.3-3.1

Tabla 12 Limites granulométricos del agregado fino (NTP 400.037)

Tamiz Abertura (mm) Limite inferior (%) Limite superior (%)
N°3/8" 9.50 100 100
N°4 4.75 95 100
N°g 2.36 80 100
N°16 1.18 50 85
N°30 0.60 25 60
N°50 0.30 30
N°100 0.15 0 10
Fondo - -
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Ensayo granulométrico del agregado Grueso (NTP 400.012)

Iniciando el ensayo se preparé tres muestras de agregado grueso de 500 gr cada una.
Posteriormente se pesaron los tamices con los que se realizara el ensayo (11/2”, 17, 3/4”,
V2", 3/8”, N°4, N°8 y fondo).

Después se colocé los tamices en forma descendente como apreciamos en la Tabla N313
Se coloco la muestra en los tamices, y se empezara a agitarlos por un periodo entre 5 — 10
minutos.

Luego se pesara cada tamiz con la muestra retenida, para obtener el peso retenido en cada
tamiz y verificar si se encuentran en los limites de la tabla N°14.

Finalmente, el médulo de finura se determinara dividiendo la sumatoria de algunos pesos
retenidos en los tamices (11/2”, 3/4”, /%", 3/8”, N°4, N°8), entre 100.

Tamafio méximo: Es el menor tamiz por el que se pasa toda la muestra.

Tamafio maximo nominal: Es el menor tamafio de la malla por el cual debe pasar la mayor
parte del agregado, la malla de tamafio maximo nominal puede retener de 5% a 15% del

agregado dependiendo del nimero de tamafio.
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Tabla 13 Esquema del analisis granulométrico del agregado grueso.

Peso  Tamiz + Peso Parcial Retenido
Tamiz Atzcranr%ra tamiz  muestra retenido  retenido  acumulado Pa(ﬁ/(a;l)n te
(9) (9) 9) (%) (%)
Ne 1 1/2" 37.50
Ne 1" 25.00
N° 3/4" 19.00
Ne 1/2" 12.50
Ne 3/8" 9.50
N° 4 4.75
Ne° 8 2.36
N° 16 1.18
N° 30 0.60
N° 50 0.30
N° 100 0.15
FONDO
Tabla 14 Limites granulométricos del agregado grueso (NTP 400.037)
TAMIZ ABERTURA (mm)  LIMITE INFERIOR (%) LIMITE SUPERIOR (%)
NP1 254 100 100
N°3/4" 19.05 100 100
Ne1/2" 12.7 90 100
N°3/8" 9.50 40 70
N°4 4.75 0 15
N°8 2.36 0 5

2.7.2.3. Contenido de Humedad (NTP 339.185/ ASTM C566)

« Al principio se pesaron tres taras y 200 gr de material, tanto para el agregado fino y grueso
en estado natural

* A continuacion, se pesa en una balanza analitica cada recipiente con la muestra y se toma
lectura del peso (Ph).

» Luego se procede a colocar las muestras en el horno a una temperatura de 100°C +- 5°C
por 24 horas, para luego pesar las muestras secas (Ps).

* PorUltimo, se registran los datos en la Tabla N°15 para determinar el contenido de humedad

del agregado fino y grueso con la siguiente ecuacion:
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Ecuacion 3 Porcentaje de humedad
Ph — Ps
%W = [—] x 100
Ps

Donde:
%W: Porcentaje de humedad
Ph: Peso en estado natural de la muestra.

Ps: Peso seco de la muestra.

Tabla 15 Boceto del contenido de humedad de los agregados.

Pesode Pesode
Tara + Tara + la la Humedad
Material Cédigo  Tara(g) muestra muestra muestra  muestra (%)
natural (g) seca(g) natural (g) seca(Q)
(ph) (ps)
M1
Agregados M2
M3
Promedio
Pag. 50
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2.7.2.4. Peso unitario

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso y fino (NTP 400.017/ASTM C29)

* En una balanza nivelada se registré el peso del molde vacio. Se vierte agua en el molde
hasta llenarlo, se tomé lectura del peso del agua mas el molde para luego tomar la
temperatura del agua como se muestra en la Tabla 16, con ella se obtuvo la densidad y
para luego hallar el volumen (m?3) del molde.

* Enelpeso unitario compactado, inicialmente se deja la muestra dentro del molde en 3 partes
iguales a una altura que no supere los 5 cm, donde cada capa tuvo un chuseo de 25
varilladas de forma espiral en toda la superficie del molde. El en varillado se realiza con una
varilla de 5/8" de acero liso y se golpea el molde 15 veces de forma circular en toda la
superficie del molde con un martillo de goma de 500 gr, luego se enraza la superficie del
molde para llevarlo a pesar en una balanza analitica de 25kg.

+ Para el peso unitario suelto, se llena el molde a una altura no mayor de 5 cm de tal forma
que no se compacte el material, esto se realiza hasta llenarlo y enrazar la superficie superior
del molde, y tomar lectura del peso en una balanza de 25kg. Se utilizé 3 réplicas por cada
agregado y este proceso se realizé para el agregado fino y grueso. Obtenidos los resultados
de peso de la muestra mas molde, se registra en la Tabla N°17 y 18 para luego calcular el
peso unitario de los agregados con las siguientes ecuaciones:

Ecuacioén 4 Volumen del molde.

_ (Pagua+Pm)_Pm
Densidad del agua (T°C)

Ecuacion 5 Peso unitario suelto seco.
Ps — P,
PUSS = [u]
Vi

Ecuacion 6 Peso unitario compactado seco.

Pc_Pm]

PUCS =
7

Donde:
. = Volumen del molde.
P,, = Peso del molde.
P, = Peso del agregado suelto.
P, = Peso del agregado compactado.
PUSS: Peso unitario suelto seco.

PUCS: Peso unitario compactado seco.
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Tabla 16 Densidad del agua a diferente temperatura (NTP 400.017)
Temperatura °C Kg/m?3
15.6 999.01
18.3 998.54
211 997.97
23.0 997.54
23.9 997.32
26.7 996.59
294 995.83
Tabla 17 Boceto del volumen del molde de peso unitario.
Peso del Densidad Volumen
. . Peso del Peso del
Material Cddigo molde (kg) molde + agua (kg) del agua de molde
Y aguakg) 9TV wgmy  my
H1
Agua H2
H3
Promedio
Tabla 18 Boceto del peso unitario suelto y compactado de los agregados.
Peso del
Peso del molde + Pesodela Volumen Pgsq P_eso_
Material Cddigo  molde muestra muestra  del molde unitario unitario
(kg) (suelta o (ka) (m3) suelto compactado
9 compactada) 9 (kg/im3) (kg/im?)
(kg)
M1
Agregado M2
M3

Promedio

2.7.2.5. Densidad especificay absorcion

El método para el agregado fino esta basado en la norma (NTP 400.022/ASTM C128)

* Se sumergio 3 kg de agregado fino en agua y se dejo reposar por un periodo de 24 horas.

* Una fraccién de la muestra se deposita en una bandeja metdlica sobre la estufa para su

secado, hasta alcanzar un estado saturado superficialmente seco (S.S.S).

» Haciendo uso de los conos metélico de diametro inferior de 90 mm y didametro superior de

40 mm se deposita el material en 3 capas con apoyo de un pisén de peso de 340 gramos y

con un didmetro de 25 mm, se apisona de forma espiral en toda su area. Después se limpia
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el excedente a su alrededor, para luego retirar el cono y si la 1/3 parte de este se deja caer,
entonces la muestra a llegado al estado superficialmente seco. En caso contrario se realiza
nuevamente el ensayo.
Se pesa la fiola (M), se deposita agua hasta la altura de 500 ml registrando su peso (B), se
elimina el agua y se retiene la muestra del ensayo del cono para obtener su peso (N),
volvemos a repetir el proceso de llenado de agua a una temperatura de 23 + 2 °C.
Con la cdmara de vacios, se extrae las burbujas de aire por medio de una vibracion externa
de manera que no degrade la muestra, Cerca de 15 a 20 minutos fueron requeridos para
eliminar las burbujas de aire.
Después de eliminar las burbujas de aire, se deposité agua en el frasco hasta la capacidad
calibrada (C). Determinando el peso total del frasco, espécimen y agua.
Mover el agregado fino del depésito, secar en el horno hasta peso constante a una
temperatura de 110 £ 5 °C, mantenerse como minimo 24 horas, y dejar enfriar por 2 a 1 %
hora y determinar el peso (A).
Se registra los datos en la Tabla N°19 y se usa las siguientes ecuaciones:

Ecuacion 7 Densidad especifica seca

A

Densidad o _ 4
ensidad especifica seca BFTS—C

Ecuacion 8 Densidad saturada superficialmente seca

Densidad saturada superficialmente seca (S.5.5) = Brs—_cC

Ecuacion 9 Densidad Aparente

A

Densi A = —
ensidad Aparente BTA_C

Ecuacion 10 Absorcion (%)

Absorcion (%) = ( ) * 100%

M= Peso de la fiola (g)

B= Peso de la fiola + agua (g)

N= Peso de la fiola + muestra (g)
C=Peso de la fiola + agua + muestra (g)
A=Peso de la muestra seca al horno (g)

S=N-M=Peso de la muestra saturada superficialmente seca (g)
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Tabla 19 Boceto de peso especifico y absorcion del agregado fino.

Peso de Peso Peso de
Peso de - Peso de
la Peso dela la fiola + la fiola + a
muestra dela fiola agua + Densidad Densidad Densidad -
) - ) muestra muestra Absorcion
Material Cddigo secaal fiola + (S.S.S) muestra (S.S.9) Seca (S.S.S) Aparente (%)
horno (90 agua (g) (S.S.9) (g) (kg/m?3) (kg/m?3) (kg/m?3) 0
@ M @ 5 ©  oomm
A B C
Agregado M1
Fino M2
M3
Promedio

El método para el agregado grueso esta basado en la norma (NTP 400.021/ASTM C127)

Donde:

Se sumergi6é 3000 g de agregado grueso en agua a temperatura ambiente por un periodo
de 24 + 4 horas. Separamos la muestra del agua, para poder poner el material en un pafio
gue permita absorber la humedad y no genere perdidas, con otro trapo absorbente
limpiamos el agregado hasta hacer desaparecer toda el agua visible, se procede a llevar a
una balanza para registrar el peso de la muestra saturada superficialmente seca. (B). El
tiempo que se realice el ensayo tiene que ser el menor posible para evitar el secado se
genere de manera interna, se determina éste y todos los demas pesos con aproximacion de
0,50.
Esta misma muestra se deposita en la balanza de Arquimedes en el menor tiempo posible,
el cual cuenta con una canasta metalica y nos registra el peso, mantener una temperatura
de 23 °C + 1,7 °C, densidad 997 * 2 kg/m3. Tener cuidado de remover todo el aire atrapado
antes del pesado (C).
Para terminar el ensayo se recupera la muestra de la balanza de Arquimedes, para pasarla
al horno a temperatura de 100 °C + 5°C al dia siguiente de retirado la muestra, dejamos
secar durante 1 a 3 horas o hasta que el agregado se encuentre a una temperatura que sea
cémoda al tacto (aproximadamente 50 °C) y se pesa (A). Anotamos los datos en la Tabla
N°20 y usamos las siguientes formulas:

A

Densidad (s _
ensidad especifica seca B=C

B
Densidad (S.5.5) = B

-C

D idad te = 4
ensidad aparente = ——
Absorcion (%) = < _ )* 100%

A: Peso de la muestra seca (g).
B: Peso de la muestra saturada (g).
C=Peso de la muestra suspendida (g)

Densidad (S.S.S.) = Densidad saturada superficialmente seca (g/cm3)
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Tabla 20 Boceto del peso especifico y absorcién del agregado grueso.

Pesodela  Peso Peso de la .
muestra  muestra muestra Densidad  Densidad ~ Densidad Absorcid
Material ~ Coédigo  secaal (8.8.S)  sumergida Seca (S.S.8) Aparente 3‘3/“"0”
horno (g) (@)  enagua(kg)  (kg/m?) (kg/m3) (kg/m?) (%)
A B C

M1
Agregado M2
Grueso
M3
Promedio

2.7.2.6. Ensayos complementarios
Evaluaciéon quimica para agregado grueso y fino (NTP 400.042)

Método de ensayo que tiene como objetivo la determinacion cuantitativa de cloruros y sulfatos

solubles en agua para agregados de concreto.

Habilitamos vasos de precipitaciéon con volumen de 250ml, en proporcién 2:1 de (agua destilada:
material), para ambos agregados, esto se repitid por tres veces por cada material. Terminando el
sellado de los vasos de precipitacién con plastico y se deja reposar por un minimo de 3 dias (72h).

Para los datos llevamos los agregados para tomar lectura del ph, conductividad y sales.

Evaluacion del agua (NTP 339.088 / ASTM C1602)

Para la elaboracién de concreto la norma establece que cualquier agua potable que se perciba de

la red domiciliaria es apta para la mezcla. Por lo cual no se esta

obligado a realizar estudios quimicos sobre ella, esto hace referencia al agua de la tanda, hielo,
agua adicionada por el operador de un mixer, humedad libre de los agregados y agua introducida

con los aditivos
Abrasion los Angeles (L.A.) al desgaste de los agregados (NTP 400.019)

Método de ensayo de los agregados gruesos para determinar la resistencia a la degradacion

utilizando la maquina de los Angeles.

Inicialmente se debe escoger el método y el nUmero de esferas que utilizaremos en el ensayo, seguin
indican la Tabla N°21 y 22

Tabla 21 Numero de esferas por gradacion, NTP 400.019.2014.

Gradacion Numero de esferas  Masa de la carga (g)

A 12 5000 + 25
B 11 4584 + 25
c 8 3330 £ 20
D 6 2500 + 15
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Tabla 22 Gradacion de las muestras de ensayo, NTP 400.019.2014.

Medida del tamiz (abertura Masa de tamafio indicado (g)

cuadrada)
) Gradacion
Que pasa Retenido sobre
B C D

11/2" 1" 1250 + 25

1" 3/4" 1250 + 25

3/4" 1/2" 1250 + 10 2500 + 10

1/2" 3/8" 1250 + 10 2500 + 10

3/8" 1/4" 2500 + 10

1/4" N°4 2500 + 10

N°4 N°g 5000 + 10

Total 5000 + 10 5000 + 10 5000 + 10 5000 + 10

* Seleccionamos una parte del material, separando 5000 gramos.

+ Se lava le material para eliminar las impurezas o alguna otra contaminacién, seguido se
seca en horno a una temperatura de 1102C durante unas 24 horas.

» Pesamos el material (Pa) con respecto al método a utilizar y colocar en la maquina de los
Angeles, la cantidad de esferas segun la gradacion.

» Dejamos el material por un tiempo de 15 minutos minimo en movimiento en la maquina de
abrasion, retiramos el material para tamizarlo por la malla N°12.

+ Se procede a limpiar el material que se retuvo en el tamiz N°12, secando el material en el
horno eléctrico a 1102C durante un periodo de 24 horas para obtener el peso final (Pb). Se

ingresa los datos a la Tabla N23 para obtener los resultados

Ecuacion 11 Porcentaje de abrasion

% de d to = peso inicial (Pa) — Peso final (Pb) 100
0 de gesgaste = Peso inicial (Pa) x

Tabla 23 Formato de la resistencia a la abrasién

Parametros ml m2 m3
A=Peso tara (g)
B=P. Muestra Seca + P. Tara (g)
C=P. Muestra Tamiz N212 + P. Tara (g)
Pa = (B-A): Muestra seca ()
Pb = (C-A): P. Muestra Tamiz N°12 (g)
% de Desgaste = ((Pa-Pb)/Pa)x100
Desgaste promedio

Inalterabilidad a los sulfatos bajo la norma NTP 400.016:2013
En este ensayo se puede optar por dos soluciones: la primera es usando sulfato de sodio (NaSO)

y la segunda usando sulfato de magnesio (MgSO).
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Preparacion de la solucion

Se diluye aproximadamente 1400 gramos de sulfato de magnesio en un recipiente que contenga 1
litro de agua destilada, para dejarlo reposar por 48 horas antes de uso.

En el agregado fino tamizamos el material por la malla de 3/8” y recolectar 100 gramos como minimo
de cada material retenido en los tamices N°4, N°8, N°16, N°30 y N°50.

Para el agregado grueso se tamiza el material por la malla N°4 para eliminar las particulas pequefias
y obtener una cantidad de 5000 gramos y tamizando por las mallas respectivas de dependiendo del
tamafo maximo nominal del agregado, en el caso para TMN de 1/2” se debe usar una secuencia de
tamices de %", 3/8” y N°4.

Las muestras deben ser lavadas y secadas en el horno eléctrico a 1102C durante 24 horas.
Posteriormente retiramos el material de la estufa y dejamos enfria a temperatura ambiente durante
30 minutos. Dejamos reposar el material retenido en cada tamiz de los agregados (arena y piedra)
en la solucién tratada por un periodo de 16 a 18 horas.

Retirar el material de la solucién y dejar escurrir durante unos minutos, secando el material
nuevamente y enfriarlo por 30 minutos como minimo y pesar en una balanza electrénica con
variacion de 0.1 gramos para el agregado fino y para el agregado grueso se tolera variacion de 1
gramo.

Repetir el proceso de inmersién de las muestras en la solucién tratada y dejarlo secar en el horno
eléctrico durante tres ciclos como minimo. Luego de cumplir con los ciclos requeridos, se tamiza el
material en una malla de menor tamafo al ensayado, es decir para una muestra de 2" se debe
tamizar con 3/8” y asi por cada tamafio nominal que tengamos.

Anotar los pesos obtenidos en cada tamiz después de haber ensayado las muestras.

Ecuacién 12 Durabilidad a los sulfatos

) P.de la fraccion ensayada — P.ret.despues del ensayo
Perdida total (%) = P.de la fraccion ensayada x100

Grad.original x Perdida total
100

Perdida corregida (%) =

2.7.3. Disefio de mezcla (ACI 211)

Este disefio se rige siguiendo los parametros del ACI 211(American Concrete Institute).

Paso 1: Resistenciay cantidad de cemento

Por lo general la resistencia en compresion es un requisito indispensable en el proyecto estructural,
0 en algunas oportunidades el proyectista exige consideraciones especiales de durabilidad, se
deriva entonces que un parametro fundamental en el disefio de mezclas es la relacion
Agua/Cemento, pues como ya hemos visto al evaluar los conceptos sobre los materiales en el

concreto, este parametro regula dicho comportamiento.

La investigacion se disefia para un concreto convencional de f'c = 210 Kg/cm?. Se calcula el fcr

(Resistencia a la compresién requerida) segun la Tabla 24.
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N

Tabla 24 Resistencia a la compresion requerida segun f'c (ACI-211).

f'e for
<210 fc+ 70
210 a 350 fc+ 84
>350 fc+98

F'cr =210 + 84 = 294 Kg/cm?.

Para la cantidad de cemento se debe interpolar con los valores que nos muestra la tabla 25 y el fcr

recientemente calculado para obtener la relaciéon agua/cemento.

Tabla 25 Relacién agua/cemento segin f'c (ACI-211).

Relacion agua/cemento en peso
4 2 " " -
f'e (Kglem”) Concreto sinaire  Concreto con aire

incorporado incorporado

450 0.38 -

400 0.42 --

350 0.47 0.39
300 0.54 0.45
250 0.61 0.52
200 0.69 0.60
150 0.79 0.70

Paso 2: Seleccion del slump o asentamiento

Se selecciona un asentamiento de 3” a 4” que corresponde al asentamiento convencional para

elementos verticales y horizontales como se aprecia en la tabla 26.

Tabla 26 Asentamiento recomendado segln el tipo de construccion (ACI-211).

Asentamiento (pulgadas)

Tipos de construccion

Méaximo Minimo

Muros de cimentacion y zapatas 3" 1"
Cajones de cimentacion y muros de

subestructura sencillos 3" 1"
Vigas y muros reforzados 4" 1"
Columnas para edificios 4" 1"
Pavimentos y losas 3" 1"
Concreto masivo 3" 1"

Paso 3: Calculo del agua de mezclado y contenido de aire

Segun nuestros ensayos de granulometria se obtiene un tamafio maximo de %" y un tamafio maximo

nominal de %%”.
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Se selecciona el agua de mezclado de la Tabla N°27, segun el TMN y el asentamiento, teniendo en

cuenta que se trabaja con un concreto sin aire incorporado.

Tabla 27 Eleccién del agua estimada de mezclado segin el TMN y asentamiento (ACI-211).

Asentamiento Agua en Its/m3, para TMN agregados y asentamiento indicado
(pulgadas)
3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
Concreto sin aire incorporado
1"a?2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3" a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6" a7" 243 228 216 202 190 178 160 -
% aire atrapado 3.0 25 2.0 15 1.0 0.5 0.3 0.2
Concreto con aire incorporado
1" a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3" a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6" a7" 216 205 197 184 174 166 154 -
% de aire incorporado en funcién del agregado de exposicion.
Normal 4.5 4.0 3.5 3.0 25 2.0 15 1.0
Moderada 8.0 55 5.0 4.5 4.5 4.0 3.5 3.0
Extrema 7.5 7.0 6.0 6.0 55 5.0 4.5 4.0

Paso 4: Contenido de agregado grueso (A.G.)

Los agregados que poseen el mismo tamafio maximo y granulometria produciran concreto de buena
trabajabilidad, cuando el volumen de agregado grueso seco y compactado, es utilizado por unidad

de volumen de concreto.

La tabla N°28, nos proporciona valores aproximados para estos volumenes de agregado. cdmo
puede apreciarse, para similar trabajabilidad, el volumen de agregado grueso por unidad de volumen

de concreto depende solamente de su tamafio méximo y del médulo de fineza del agregado fino.

Tabla 28 Volumen de agregado grueso compactado en seco por metro cubico de concreto (ACI-211).

Tamafio Maximo volumen de agregado grueso compactado para

de agregado diversos mdédulos de fineza de la arena

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 0.6

1” 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2” 0.75 0.73 0.71 0.69

2” 0.78 0.76 0.74 0.72

3” 0.82 0.79 0.78 0.75

6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Paso 5: Estimacion del contenido de agregado fino

Existen 2 métodos para calcular el contenido de agregado fino, ambos se basan en el hecho de que

una vez concluido el paso N° 4, todos los materiales a diferencia del agregado fino son conocidos
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por metro cibico de concreto, pudiendo hallarse el mismo por diferencia, empleando el método de

los pesos o el método de los volimenes. Este Ultimo sera usado en la tesis.

Un procedimiento méas exacto para el calculo de la cantidad de agregado fino por metro clbico de
concreto implica el empleo de los volumenes desplazados por los materiales. En este caso el
volumen absoluto del agregado fino es igual a la diferencia entre el volumen unitario de concreto y
la suma de los volimenes absolutos de los materiales ya conocidos (cemento, agua, aire, agregado
grueso). El volumen absoluto ocupado en el concreto por cualquier material es igual a su peso
dividido por su peso especifico.

peso seco

Volumen = ——X—
peso especifico

Vf =1- (Vaire + Vcemento + VAG + Vagua)

Paso 6: Ajuste por contenido de humedad de los agregados

Normalmente los agregados utilizados en la preparacion del concreto, lo encontramos hiumedos por
lo cual sus pesos secos aumentan en el porcentaje de agua que contengan, tanto agua absorbida
como superficial. Asi el agua afiadida a la mezcla debe ser disminuida en una cantidad igual a la
humedad libre aportada por los agregados, considerandose como tal el contenido total de humedad

del agregado menos su porcentaje de absorcion.

Correccién por absorcion: Cantidad de agua corregida

Agua corregida = Agua + A.F. (Hyp — Absup)% + A.G. (Hyg — Absug)%

Correccién por humedad: Cantidad de agregados corregidos

Agua corregida = Cantidad de agregado x (100 — humedad del agregado)%
Paso 7: Disefio final

Las proporciones de la mezcla, calculadas siguiendo estas recomendaciones deben ser
comprobadas, para lo cual se prepara mezclas de ensayo o de prueba con los materiales a ser
empleados en obra. Obtenemos el valor de los materiales empleados en el disefio en peso por (kg),

porcentaje (%) y volumen por m? registrados en la Tabla N229.

] Peso por m?
Porcentaje = x 100
Peso total por m?

Tabla 29 Peso, porcentaje y volumen de los materiales de construccién.

Material Volumen (m?3) Peso SSS (kg/cm3) % Incidencia Tanda 28 L (kg)
Cemento Tipo |
Agua

Agregado Grueso
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N
Agregado Fino

Aire
Total

2.7.4. Dosificaciéon de curadores

Estos compuestos consisten esencialmente en ceras, resinas naturales o sintéticas, asi como
solventes de volatilidad alta a temperatura atmosférica y deben cumplir con los requisitos de la
norma ASTM C 309.

Aqui se calculé la cantidad de curadores que necesitamos en cada probeta, por ello se cuenta con

las siguientes medidas que se muestra en la figura N°6
5

¢

10

)

20
20

[
/

—p
>
o>

Figura 6: Medidas de la probeta cilindrica de concreto.

* Rendimiento para MasterKure 220 WB
1 galén ------ 20 m?
X - 0.08 m? X =0.015 litros = 15 ml

* Rendimiento para Curet Z
1 galén ------ 20 m?
X - 0.08 m? X =0.015 litros = 15 ml

* Rendimiento para Per Kuret
1 galén ------ 20 m?
X e 0.08 m? X =0.015 litros = 15 ml

2.7.5. Elaboracion y curado de probetas de concreto en laboratorio (NTP 339.183/ASTM C31)

El procedimiento para la elaboracién y curado de probetas es el siguiente:

* Seregistran los pesos de los materiales.
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* Realizamos la mezcla en un recipiente limpio y humedo, con una pala redondeada de
albafil, mezclando el cemento y agregado fino sin adicionar agua, hasta que estén
completamente mezclados.

* Adicionar agregado grueso y mezclar, la tanda completa sin agregar el agua hasta que los
materiales se encuentren uniformemente distribuidos en la mezcla

» Adicionar agua y la solucion de aditivo si se va a necesitar, y mezclar la masa hasta que el
concreto presente una apariencia homogénea y tenga la consistencia deseada.

+ Seguidamente se realizo el asentamiento, conformado por 44 probetas divididas en 4 tandas
de 11 probetas. El conformado de las probetas de 8 x 4 pulgadas, se realizé en dos capas
de 25 chuseadas con varilla de 3/8” y 15 golpes con mazo de goma de 500 g por capa;
segun la norma (NTP 339.183). se cubrieron las probetas con bolsas film para impedir la
perdida de humedad. Se desmoldaron las probetas entre las 16 — 24 horas con una
compresora de aire, para luego utilizar los curadores sobre las probetas.

» Se colocaron las probetas en poza de curado por 7 y 28 dias para luego ser ensayadas a
compresion y sorptividad. Los depdsitos contienen agua potable suficiente para sumergir
las probetas en su totalidad y cuenta con una temperatura de 23°C +2 °C adicionando 3g
de cal por litro de agua. El siguiente método se utilizé el curador quimico, el cual inicia
pesando la dosificacion del curador de acuerdo con su rendimiento que especifica la ficha
técnica para después con la ayuda de un pulverizador de 3 Psi, aplicarle sobre la superficie
de concreto 1 capa.

2.7.6. Refrenado con almohadillas de neopreno (NTP 339.216/ASTM C1231)

Los testigos se ensayan con las almohadillas de neopreno el cual cumple con la norma ASTM
C1231; AASHTO T22, teniendo un valor de durémetro de 70, medidas de 4” de diametro y un
contenedor metélico el cual tendra una holgura en diametro de 2 mm con respecto a la almohadilla

de neopreno.

* Estas almohadillas de neopreno son usadas para el ensayo de resistencia a compresion.
Cabe mencionar que fueron 268 probetas, las cuales fueron usadas con neopreno teniendo

un maximo de 100 utilizaciones por cada par de almohadilla, es decir se usaron 3 pares de
almohadillas.

2.7.7. Ensayo de resistencia a compresion (NTP 339.034/ASTM C192)

La resistencia del concreto no puede probarse en condicién plastica, por lo que el procedimiento
acostumbrado consiste en tomar muestras durante el mezclado las cuales después de curadas se

someten a pruebas de compresion.

Se emplea la resistencia a la compresion por la facilidad en la realizacion de los ensayos y el hecho
de que la mayoria de las propiedades del concreto mejoran al incrementarse esta resistencia. La
resistencia en compresion del concreto es la carga la maxima para una unidad de area soportada
por una muestra, antes de fallar por compresién (agrietamiento, rotura) se calcula por la siguiente

ecuacion.

Tabla 30 Formato de resultados de ensayo de compresion.
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Datos
Curado:
Piedra:
Cemento:

Lectura
Concreto Dial

K m o em)

Diametro Area Resistencia

Desviacion  Coeficiente de Rango
kalem? Promedio Slump estandar  variacidn (%) aceptable (%)
g (kglcm?)  NTP 339.034  NTP 339.034

Sika Retarder
PE

Sika
Acelerante Pe

SikaCem
Plastificante

Sin aditivo

2.7.7. Ensayo de sorptividad (ASTM C1585,2008)

Con respecto a la norma se colocan la estufa de secado las probetas cortadas, para eliminar la

humedad presente en ella, luego se retira para poder impermeabilizar las muestras en todas las

caras que no estaran en contacto con el agua, para ello el nivel de agua sobre tiene que estar por
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encima de la cara inferior a una altura de 3mm de agua y finalmente registrar el incremento de su

peso en los intervalos mencionados en la norma

Tabla 31 Formato de resultados del ensayo de sorptividad

Tiempo de ensayo

A masa/ area

Dias s tielr?nasé g('l,z) Masa (g) A Masa (g) densi:d?? rrSine’zl)agua
- 0 0
- 60 8
- 300 17
- 600 24
- 1200 35
- 1800 42
- 3600 60
- 7200 85
- 10800 104
- 14400 120
- 18000 134
- 21600 147
1 92220 304
2 193200 440
3 268500 518
4 432000 657
5 527580 726
6 622200 789
7 691200 831
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

3.1. Caracterizacién de agregados

Agregado Fino

Tabla 32 Caracterizacion del agregado fino

Ensayo Resultado Rango Fuente
Mddulo de finura 2.6 23-31 NTP 400.037
Humedad (%) 0.6 - NTP 339.185/ ASTM C566
Peso unitario suelto (kg/ms3) 1460 - NTP 400.017 / ASTM C29
Peso unitario compactado (kg/m3) 1740 - NTP 400.017 / ASTM C29
Peso especifico (kg/m?) 2650 - NTP 400.022 / ASTM C128
Absorcion (%) 11 - NTP 400.022 / ASTM C128

Ensayos Complementarios

pH 7 Neutro NTP 400.042
Conductividad (dS/m) 0.225 Baja salinidad NTP 400.042
Inalterabilidad por sulfatos (%) 11.9 <15 NTP 400.016
Composicion del agregado fino

% Grava (de 3" a 3/8"): 0

% Grano grueso (N°4 a N°8): 12

§ % Grano medio (N°16 a N°30): 42

% Grano fino (N°50 a N°200): 48

% Limo-arcilloso (< N°200) 0
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Tabla 33 Caracterizacién del agregado grueso

Ensayo Resultado Rango Fuente
Tamafio maximo nominal 1/2” - NTP 400.012 / ASTM C136
Tamafio maximo 3/4" - NTP 400.012 / ASTM C136
Humedad (%) 0.3 - NTP 339.185/ ASTM C566
Peso unitario suelto (kg/m3) 1370 - NTP 400.017 / ASTM C29
Peso unitario compactado (kg/m?) 1560 - NTP 400.017 / ASTM C29
Peso especifico (kg/m?) 2640 - NTP 400.022 / ASTM C128
Absorcion (%) 0.9 - NTP 400.022 / ASTM C128

Ensayos Complementarios

pH 7 Neutro NTP 400.042
Conductividad (dS/m) 0.175 Baja salinidad NTP 400.042
@E;asién (Método los Angeles) 14.00% <50% NTP 400.019
Inalterabilidad por sulfatos (%) 7.6 <18 NTP 400.016
Composicién del agregado grueso

% Grava (de 2" a 3/4"): 0

Piedra % Grava de (1/2”): 15

% Grava de (3/8”): 52

Arena % Grano grueso (N°4 a N°8): 32

% Limo-arcilloso (< N°200) 0
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3.2. Disefio de mezcla

Tabla 34 Disefio de mezcla patrén:

INFLUENCIA° DE LOS TIPOS DE CURADORES EN

CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,

RETARDANTE Y

ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,

TRUJILLO 2020.

Material Volumen (m3) Peso (kg/cm3) % Incidencia Tanda 28 L (kg)
Cemento Tipo | 0.118 367 16 10.3
Agua 0.205 214 9 6.0
Agregado Grueso 0.339 895 39 25.1
Agregado Fino 0.313 832 36 23.3
Aire 0.025 - - -
Total 1.000 2308 100 64.6

Tabla 35 Disefio de mezcla con SikaCem Plastificante:

Material Volumen (m?3) Peso (kg/m?3) % Incidencia Tanda 28 L (kg)

Cemento Tipo | 0.118 367 16 10.3
Agua 0.205 213 9 6.0
Agregado Grueso 0.339 895 39 25.1
Agregado Fino 0.313 833 36 23.3

Aire 0.025 - - -
Plastificante - - - 0.06
Total 1.000 2308 100 64.7

Dosificacion de Ficha técnica como plastificante 250 ml por bolsa de cemento de 42.5kg.

Tabla 36 Disefio de mezcla con Sika Acelerante Pe

Material Volumen (m?3) Peso (kg/m?3) % Incidencia Tanda 28 L (kg)
Cemento Tipo | 0.118 367 16 10.3
Agua 0.205 214 9 6.0
Agregado Grueso 0.339 895 39 25.1
Agregado Fino 0.313 832 36 23.3
Aire 0.025 - - -
Acelerante - - - 0.1
Total 1.000 2308 100 64.7
Dosificacion de Ficha técnica entre el 1% al 4% del peso de cemento de 42.5kg.
Tabla 37 Disefio de mezcla con Sika Retarder PE:
Material Volumen (m3) Peso (kg/m?) % Incidencia Tanda 28 L (kg)
Cemento Tipo | 0.118 367 16 10.3
Agua 0.205 213 9 6.0
Agregado Grueso 0.339 895 39 25.1
Agregado Fino 0.313 833 36 23.3
Aire 0.025 - - -
Retardante - - - 0.02
Total 1.000 2308 100 64.7

Dosificacion de Ficha técnica entre el 0.2% al 0.9% del peso de cemento de 42.5kg.
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3.3. Ensayos Mecénicos

Resistencia a Compresion:

Resistencia a Compresion (7dias)
400 368
358
340
350 2o f I —_
4
274 275 282
_ 300 ST S 268 268 360 269 260 265 351 y48
€ 250 ] ——
2
» 200
© 150
[N
100
50
0
Sika Retarder PE Sika Acelerante Pe SikaCem Sin aditivo
Plastificante
Poza ©PERKURET @CuretZ @MasterKure 220 WB
Figura 7: Resultados a compresion en concretos con aditivos a 7 dias.
Resistencia a Compresion (28 Dias)
500
450 440
400 87375 367 0 389 393 1
- 7 356 352 347 T 331 348
350 — e ﬁ 381
E 300
L
» 250
o 200
150
100
50
0
Sika Retarder PE Sika Acelerante Pe SikaCem Sin aditivo
Plastificante
Poza ©PERKURET @CuretZ ©EMasterKure 220 WB

Figura 8: Resultados a compresion en concretos con aditivos a 28 dias.
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3.4. Ensayos Fisicos

Sorptividad:

Tabla 38 Registro promedio del ensayo de sorptividad para concretos sin aditivos

E;Tpo de ensasyo lnmir;:c;n en Curet Z Per Kuret M;;toe\;\l/(;re
- 0 0,000 0,000 0,000 0,000
- 60 0,259 0,248 0,446 0,407
- 300 0,331 0,567 1,129 0,594
- 600 0,433 0,732 1,324 0,828
- 1200 0,501 1,004 1,626 0,976
- 1800 0,539 1,292 1,867 1,167
- 3600 0,645 1,870 2,440 1,447
- 7200 0,772 2,587 3,276 1,931
- 10800 0,904 3,300 3,930 2,288
- 14400 0,989 3,771 4,325 2,759
- 18000 1,044 4,170 4,686 3,009
- 21600 1,095 4,310 5,038 3,167
1 92220 1,451 6,080 6,574 4,244
2 193200 1,897 6,186 6,850 5,110
3 268500 1,995 6,343 6,943 5,348
4 432000 2,139 6,504 7,037 5,381
5 527580 2,211 6,634 7,205 5,500
6 622200 2,351 6,689 7,277 5,533
7 691200 2,436 6,741 7,316 5,560

Tabla 39 Absorcion inicial y final para concretos sin aditivos

Curador Muestra Absorcioén Inicial  Absorcién Final
. ml 0,596 1,992
'gr:zg’lg‘ m2 0,569 1,872
m3 0,662 2,343
ml 2,088 6,541
Curet Z m2 2,160 6,541
m3 1,715 5,605
ml 2,340 6,576
Per Kuret m2 2,722 6,691
m3 2,461 7,820
m1l 0,926 3,803
Maz‘;tg\;\'jgre m?2 1,428 4,683
m3 2,289 7,232
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Tabla 40 Registro promedio del ensayo de sorptividad para concretos con SikaCem plastificante.

Tiempo de ensayo Inmersién en Masterkure
Dias < agua Curet Z Per Kuret 220WB
- 0 0,000 0,000 0,000 0,000
- 60 0,263 0,178 0,314 0,429
- 300 0,335 0,335 0,628 0,628
- 600 0,454 0,420 0,785 0,823
- 1200 0,497 0,586 0,951 0,959
- 1800 0,573 0,713 1,163 1,180
- 3600 0,649 1,023 1,473 1,490
- 7200 0,751 1,405 1,923 2,007
- 10800 0,866 1,693 2,300 2,372
- 14400 0,934 1,974 2,585 2,704

18000 0,972 2,181 2,712 3,001
- 21600 1,014 2,457 2,971 3,268
1 92220 1,265 3,866 4,482 4,575
2 193200 1,566 4,308 5,004 5,556
3 268500 1,621 4,588 5,182 5,715
4 432000 1,706 4,758 5,356 5,739
5 527580 1,719 4,845 5,523 5,828
6 622200 1,863 4,919 5,535 5,926
7 691200 1,999 4,937 5,569 5,950

Tabla 41 Absorcion inicial y final para concretos con SikaCem plastificante.

Curador Muestra Absorcién Inicial  Absorcién Final
y m1l 0,632 1,788
Inmersion m2 0,450 1,210
en agua
m3 0,745 2,034
m1l 1,380 5,317
CuretZ m2 0,937 4,372
m3 0,925 4,119
m1l 1,197 4,409
Per Kuret m2 1,990 7,246
m3 1,264 4,051
m1l 1,944 6,909
Masterkure m2 1,030 3,663
220WB m3
1,741 6,266

Luna Tejada Junior Yair Pag. 70



. INFLUENCIA° DE LOS TIPOS DE CURADORES EN

wp CONCRETOS CON PLASTIFICANTE, RETARDANTE Y
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
UNIVERSIDAD TRUJILLO 2020.
PRIVADA DEL NORTE

Tabla 42 Registro promedio del ensayo de sorptividad para concretos con Sika Retarder PE.

Tiempo de ensayo Inmersién en Curet 7 Per Kuret Masterkure
Dias S agua 220WB
- 0 0,000 0,000 0,000 0,000
- 60 0,323 0,352 0,361 0,666
- 300 0,539 0,726 0,531 0,929
- 600 0,649 0,929 0,675 1,119
- 1200 0,768 1,163 0,883 1,354
- 1800 0,896 1,320 1,023 1,626
- 3600 1,154 1,749 1,384 2,054
- 7200 1,481 2,300 1,880 2,831
- 10800 1,774 2,737 2,313 3,429
- 14400 1,957 3,026 2,525 3,960

18000 2,058 3,276 2,708 4,404
- 21600 2,249 3,540 2,937 4,838
1 92220 3,900 5,012 4,312 5,747
2 193200 4,698 5,242 4,702 6,472
3 268500 4,809 5,314 4,770 6,645
4 432000 4,885 5,386 4,872 6,678
5 527580 4,948 5,508 5,012 6,806
6 622200 4,973 5,490 5,029 6,825
7 691200 5,040 5,582 5,090 6,864

Tabla 43 Absorcion inicial y final para concretos con Sika Retarder PE.

Curador Muestra Absorcion Inicial ~ Absorcién Final
y m1 1,101 4,343
'ZTZZ;'J‘;” m?2 1,367 5,662
m3 0,994 4,246
ml 1,586 5,070
Curet Z m2 1,487 5171
m3 2,207 5,845
ml 1,102 4,331
Per Kuret m2 1,402 4,759
m3 1,801 5,391
ml 2,471 6,964
Mgg‘g\;\';gre m2 2,393 7,337
m3 1,939 5,429
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Tabla 44 Registro promedio del ensayo de sorptividad para concretos con Sika Acelerante PE.

Tiempo de ensayo Inmersién en Curet 7 Per Kuret Masterkure
Dias S agua 220WB
- 0 0,000 0,000 0,000 0,000
- 60 0,242 0,345 0,403 0,581
- 300 0,340 0,514 0,594 0,815
- 600 0,416 0,649 0,764 1,006
- 1200 0,543 0,806 1,019 1,193
- 1800 0,658 0,952 1,171 1,460
- 3600 0,828 1,191 1,642 2,046
- 7200 1,116 1,523 2,288 2,631
- 10800 1,328 1,740 2,839 3,247
- 14400 1,477 1,960 3,111 3,692

18000 1,613 2,092 3,361 4,070
- 21600 1,787 2,258 3,654 4,380
1 92220 2,920 3,400 5,454 5,882
2 193200 3,518 4,070 5,955 6,965
3 268500 3,824 4,465 6,044 7,152
4 432000 4,062 4,898 6,158 7,181
5 527580 4,086 5,101 6,215 7,291
6 622200 4,179 5,135 6,289 7,334
7 691200 4,230 5,239 6,339 7,361

Tabla 45 Absorcion inicial y final para concretos con Sika Acelerante PE.

Curador Muestra Absorcion Inicial ~ Absorcién Final
y m1 0,819 3,617
'ZTZS'J‘;” m2 0,870 4,155
m3 0,898 3,721
ml 1,238 4,695
Curet Z m2 1,148 4,575
m3 1,121 4,575
ml 1,845 6,587
Per Kuret m2 1,228 4,468
m3 2,139 7,139
ml 2,051 7,306
Mg;tg\;\';;re m2 2,266 7,234
m3 1,963 6,531
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3.5. Evaluaciéon econémica
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Tabla 46 Analisis de precio unitario por m? con curador quimico Curet Z

Partida 01.01

Curado con aplicacion de curador quimico Curet Z

Costo unitario

Rendimiento  m?/DIA 200,0000 EQ. 200,0000 . , 1.35
directo por: m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parmsa;l
Mano de Obra

PEON hh 1,0000  0,0400 16,39 0,66
0,66

Materiales
Curador Curet Z balde 0,0100 65,00 0,65
0,65

Equipos
Mochila fumigadora de 15L hm 1,0000  0,0400 1,00 0,04
0,04

Tabla 47 Analisis de precio unitario por m? con curador quimico Per Kuret

Partida 01.01

Curado con aplicacion de curador quimico Per Kuret

Costo unitario

Rendimiento  m?DIA 200,0000 EQ. 200,0000 . \ 1,28
directo por: m?
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parmsall
Mano de Obra
PEON hh 1,0000  0,0400 16,39 0,66
0,66
Materiales
Curador Per kuret balde 0,0100 58,93 0,59
0,59
Equipos
Mochila fumigadora de 15L hm 1,0000  0,0400 1,00 0,04
0,04
Tabla 48 Analisis de precio unitario por m? con curador quimico MasterKure 220 WB
Partida 01.01 Curado con curador quimico MasterKure 220 WB
Rendimiento ~ m2/DIA 200,0000  EQ. 200,0000 costounitario 4 4 4
directo por: m?
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parclsz;l
Mano de Obra
PEON hh 1,0000  0,0400 16,39 0,66
0,66
Materiales
Curador MasterKure 220 WB balde 0,0105 42,00 0,44
0,44
Equipos
Mochila fumigadora de 15L hm 1,0000 0,0400 1,00 0,04
0,04
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1 Discusion

En la presente investigacion se analiza y evalla la influencia de los tipos de curadores sobre la
propiedad fisica (sorptividad) y mecéanica (resistencia a compresion) del concreto convencional y el
concreto empleando aditivos como el retardante, acelerante y plastificante. Para ello fue necesario
realizar los ensayos al agregado fino y grueso; para luego elaborar el disefio de mezcla de un
concreto f'c = 210 kg/cm?, tomando como base el método ACI -211. Los ensayos realizados en el
estudio se respaldaron con la Norma Técnica Peruana (NTP).

4.1.1 Caracterizacion del Agregado Fino

Para la elaboracion del disefio del concreto es importante obtener las caracteristicas fisicas de la
arena gruesa la cual debe cumplir con los rangos minimos para poder utilizarse en la investigacion.
La curva granulométrica de la figura 10, nos muestra una adecuada graduacién de particulas,
presentando fracciones de diversos tamafios de granos, las cuales cumplen para ser usada en la
elaboracién de un concreto convencional por el método ACI-211, debido a que esté dentro de los
limites permisibles del rango, segun la NTP 400.037 y ASTM C33. Es necesario acotar que se puede
producir concreto con agregado finos que no cumplan con los requerimientos necesarios siempre y
cuando se tenga estudios que afirmen que el material proporcionara concreto de la resistencia
solicitada tal y como se menciona en la NTP 400.037.

El médulo de finura es un indice que determina caracteristicas granulométricas de agregados, el
valor de este médulo es mayor, cuando el agregado contiene granos méas gruesos y desciende
cuando el agregado disminuye de tamafio, en esta investigacién el médulo de finura fue de 2.6, lo
cual esta en el rango que establece la NTP 400.037 y ASTM C33, donde nos indica que la arena

debe estar en el rango de 2.3 a 3.1
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Figura 9: Curva granulométrica del agregado fino entre limites estandar.

Luna Tejada Junior Yair Pag. 74



. INFLUENCIA° DE LOS TIPOS DE CURADORES EN

wp CONCRETOS CON PLASTIFICANTE, RETARDANTE Y
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
UNIVERSIDAD TRUJILLO 2020.
PRIVADA DEL NORTE

El agregado fino lo compone las arenas y en ocasiones tienen limos y arcillas, los cuales pueden
incidir de forma directa en la adherencia de la lechada y el agregado, por lo cual la resistencia del
concreto puede verse afectada. El agregado de la investigacion tiene 0% que pasa el tamiz N3200,
gue esta dentro de los 3% maximo, segun lo indicado en la norma la NTP 400.037 y ASTM C33,
considerandose apta para el disefio de mezcla.

La humedad es la cantidad de agua retenida en un determinado momento por las particulas de
agregado, esta caracteristica es importante debido a que favorece el incremento del agua en la
mezcla de concreto, por lo cual debemos tomarla en cuenta para las correcciones de agua en la
mezcla. El contenido de humedad obtenido es de 0.6%, la NTP 339.185/ASTM C566 no establecen
rangos minimos ni maximos para la humedad.

El peso unitario suelto y compactado viene hacer el cociente al dividir el peso del agregado entre el
volumen total incluyendo los vacios generados. El espacio entre particulas esta influenciado por la
manera que se acomoda el agregado. El peso unitario suelto y compactado del agregado fino es de
1460 kg/m3 y 1740 kg/m?3 respectivamente los cuales se encuentran en los rangos Polanco
Rodriguez (2012) de 1300-1800 kg/m?3y 1600-1900 kg/m3, la normas no nos proporciona rango para
el peso unitario.

El peso especifico es el cociente de dividir el peso de las particulas entre el volumen de estas sin
considerar los vacios entre ellas, esta propiedad nos muestra la calidad del agregado, teniendo
mejor comportamiento; en nuestro caso el peso especifico fue 2640 kg/m? dicho valor, Toledo (2003)
recomienda: 2500-2900 Kg/m3, siendo una arena gruesa normal, la norma no proporciona rango
para el peso especifico.

La absorcién es la capacidad de los agregados de llenar vacios con agua al interior de las particulas
que la conforman, este se produce por capilaridad, no llegando a llenar absolutamente los poros
indicados pues siempre tenemos aire atrapado. Es de importancia ya que permite reducir el agua
de mezcla, la absorciébn obtenida es de 1.1% Rodriguez (2012) recomienda: 0.2% y 5%,
encontrandonos dentro de la recomendacion.

4.1.2 Caracterizacion del Agregado Grueso

Para la elaboracidn del concreto es importante conocer las propiedades fisicas del agregado grueso,
estas la observamos en la tabla N° 33. Los datos, lo encontramos dentro de los limites minimos y
maximos que nos proporciona la NTP, teniendo una calidad necesaria para dosificacion 6ptima.

La granulometria del agregado grueso permitié visualizar la distribucion de la totalidad de las
particulas. En la Figura N°11 la curva granulométrica la encontramos dentro de los limites
requeridos, el tamafio maximo nominal del agregado es de 2" y tamafio maximo de %4”.

El tamafio y la textura juegan un factor importante en la elaboracion del concreto, siendo que a
menor el tamafo de la piedra las particulas se acomodan mejor, quitando algunos vacios, esto es
beneficioso en la ganancia de resistencia del concreto. En esta investigacion se usO piedra
chancada la cual fue obtenida por un proceso de trituracion artificial, pero que para cumplir con los
requerimientos del ACI-211 se tuvo que mejorar por medio del tamizado eliminando las piedras de
tamafio excesivo y el material de finos que poseia. Se obtuvo 0% de materiales finos que pasa por

la malla N°200, el cual cumple con el limite dado en la NTP 400.037 que es del 1%.
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Figura 10: Curva granulométrica del agregado grueso entre limites estandar.

La humedad del medio ambiente puede ocasionar ligeras modificaciones en el agregado por ello
que cada dia en la elaboracién de concreto se tomada medida de la humedad de los agregados, se
obtuvo una humedad de 0.3%, la norma no proporciona rango para la humedad.

El peso unitario suelto y compactado del agregado grueso es de 1360 kg/m3 y 1570 kg/m3
respectivamente los cuales se encuentran en los rangos que tienen nuestros antecedentes en que
en promedio van de 1400-1600 kg/m?y 1500-1700 kg/m? respectivamente, la norma no proporciona
rango para el peso unitario suelto y compactado.

En nuestro ensayo el peso especifico fue 2630 kg/m3, para dicho valor Mena (2016) recomienda:
2400-2800 Kg/m3, siendo una arena gruesa normal, la norma no proporciona rango para el peso
especifico. la absorcién obtenida es de 0.9%, para lo cual Rodriguez (2012) recomienda: 0.2% y
5%, encontrandonos dentro de los limites.

4.1.3 Disefio de mezcla

El disefio de mezclas es la aplicacién técnica y practica de los conocimientos sobre sus
componentes y su interaccién, para lograr un material que satisfaga los requerimientos. Esta técnica
consiste en la aplicacion sistematica de ciertas tablas y proporciones establecidas que satisfacen
en su mayoria todas las situaciones normales en obra.

En el disefio de esta investigacion se propuso un concreto usado en vigas, columnas y losas, para
lo cual teniamos que disefiar con un asentamiento de 3-4”, pero en la elaboracién del concreto se
tuvo problemas con el asentamiento llegando a tener 6” por ello utilizamos la recomendacion de
Abanto (2009): por cada pulgadas mayor o menor a la del disefio, aplicar una reduccion de 5 litros
del agua estimada en la Tabla N° 34, obteniendo asi 4” de asentamiento. Asimismo, se obtuvo una
relacién agua/cemento inicial de 0.556, la cual fue afectada por correcciones de absorcién y

humedad hasta quedarnos con una relacién agua/cemento final de 0.58.
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4.1.4. Ensayo a la Resistencia a la compresion

A la edad de 7 dias de curado segln Abanto, 2009 afirma que:” a los 7 dias de elaborado el concreto
ha tenido que desarrollar mas del 70%”. Por lo que se afirma esta literatura debido a que esta la
resistencia de todos los concretos alcanzan mas de este valor a la primera semana; en la Figura
N°12 se aprecia que: para los concretos con Retardantes lo valores son aceptables porque no varian
en mas de 10% en funcidn a nuestra resistencia patron que es el curado por inmersion, siendo el de
menor resistencia el de Masterkure 220 WB con una diferencia de 9%, se puede afirmar entonces
que un concreto elaborado con retardante tendra las condiciones establecidas en el proyecto usando
curador quimico formador de membrana.

Para los concretos con aditivos acelerantes el resultado es igual y mejor superando hasta en 5% el
concreto patrén para el caso del Curet Z, por lo que en este concreto con este tipo de aditivo nos da
garantia que los curadores formadores de membrana si producen un desarrollo de la resistencia
Optimo.

Para el concreto con aditivo Plastificante los resultados son favorables debido a que ninguno
disminuye en mas de 10% de resistencia en funcién al concreto patrén siendo el valor mas bajo el
del curador Per kuret, de manera global se puede ver que en la primera semana de desarrollo en la
resistencia a compresion los concretos con adiciones plastificantes si son favorables para garantizar
la hidratacion del concreto.

En concreto simple sin aditivo el caso particular del per kuret es el Unico que llega a superar la
resistencia patrén a diferencia de los otros dos curadores que difieren en 5% menos que el patron,
que de manera global se acepta la funcién del curador sobre las probetas. Los datos obtenidos en
“influencia del curado del concreto con aditivos quimicos en la resistencia a la compresion y
permeabilidad de mezclas de concreto convencional”, son respaldados por esta investigacion debido
a que sus resultados usando curador quimico de otras marcas, también tienen una variacién entre

los 10% de su concreto patron.
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Figura 11: Resistencia a compresion en (%) a los 7 dias.

Sobre la resistencia a los 28 dias, Pasquel (1998) afirma: Los concretos normales posen

cotidianamente resistencias a compresion que oscilan en el rango de 100 a 400 kg/cm?. Nuestras
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muestras estan en el rango de concretos normales por ello analizamos los datos obtenidos en la
figura N° 13, donde:

El concreto patron con Sika Retarder PE por inmersion en agua obtiene una resistencia a la
compresién de 100%, los valores son aceptables porque no varian en mas de 10% en funcion a
nuestra resistencia patron que es el curado por inmersion, siendo el de menor resistencia el de
Masterkure 220 WB con una diferencia de 8%, se puede afirmar entonces que un concreto elaborado
con retardante, se puede curar con aditivos quimicos formadores de membrana llegando asi a las
especificaciones técnicas del proyecto. Siendo el de mejor alternativa el Per Kuret presentando solo
una diferencia de 3% sobre el patron.

Para el concreto con Sika Acelerante PE los resultados son favorables debido a que ninguno
disminuye en mas de 10% de resistencia en funcion al concreto patron siendo el valor mas bajo el
del curador MasterKure 220 Wb, con una diferencia de 9% donde el MasterKure y el Curet Z
muestran una diferencia de curado a través de los dias, en la primera semana muestran resistencias
iguales y superiores al patron pero a los 28 dias, este porcentaje disminuye, por lo que el Per kuret
resulta una alternativa de mejor eficiencia para concretos usando aditivos acelerantes presentando
una diferencia de 6% sobre el patrén.

Para el concreto con SikaCem Plastificante los resultados no son tan favorables debido a que se
disminuye en mas de 10% de resistencia en funcién al concreto patrén siendo el valor mas bajo el
del curador Curet Z, con una diferencia en resistencia de 14% donde muestra una diferencia de
curado a través de los dias, en la primera semana muestran resistencia similar al patrén pero a los
28 dias, este porcentaje disminuye considerablemente, por lo que el MasterKure 220 WB resulta
una alternativa de mejor eficiencia para concretos usando aditivos acelerantes presentando una
diferencia de 9% sobre el patrén.

En concreto simple sin aditivo los curadores no llegan a proporcionar un curado cercano al de posa
existiendo una variacion de hasta 19% siendo necesario evaluar otros factores como el numero de
capas o los dias de curado que se tiene que usar el aditivo, segin Horna (2018): Que la aplicacién
optima de 1 capa es suficiente para obtener valores favorables a los 28 dias. En esta investigacion
se trabaj6é con esta recomendacion, pero se propone evaluar dichos factores para ver la influencia

que tienen sobre la resistencia a la compresién ya que con una capa no satisfacemos estos valores.
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Figura 12: Resistencia a compresion en (%) a los 28 dias.
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Ensayo de Sorptividad
La sorptividad o absorcion capilar “I” en mm, lo definimos como el cambio en la masa que manifiesta
el espécimen dividido entre el producto del area de la seccion transversal de la muestra de ensayo
y la densidad del agua.
Se determina los ajustes a una linea recta de la curva de absorcién “I” en dos fases: una fase de
absorcién inicial que va desde el 1 minuto hasta las 6 primeras horas y una fase de absorcién final
que va desde el 1 dia hasta los 7 dias.
En la Fig. N°14 se observa la absorcion inicial de las probetas elaboradas sin aditivo, donde el
curado por inmersién en agua presenta menos absorcion, seguido del curador Masterkure 220 WB,
Curet Z y Per Kuret. Se aprecia que las probetas curadas por inmersion tienen menos absorciéon en

comparacion a las evaluadas con curadores quimicos.
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Figura 13: Absorcidn inicial en concreto sin aditivos

En la Fig. N°15 se observa la absorcion inicial de las probetas elaboradas con aditivo SikaCem
plastificante, donde el curado por inmersion en agua presenta menos absorcion, seguido del curador
Curet Z, Per Kuret y MasterKure 220 WB. Los curadores quimicos no llegan a impermeabilizar las

muestras de concreto elaboradas con aditivos plastificante.
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Figura 14: Absorcién inicial en concreto con aditivo SikaCem Plastificante.

Luna Tejada Junior Yair Pag. 79



INFLUENCIA° DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE, RETARDANTE Y

ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
UNIVERSIDAD TRUJILLO 2020.

A
}q »
4 PRIVADA DEL NORTE

En la Fig. N°16 se observa la absorcién inicial de las probetas elaboradas con aditivo Sika Acelerante

PE, donde el curado por inmersidn en agua presenta menos absorcion, seguido del curador Curet
Z, Per Kuret y MasterKure 220 WB. En concretos con acelerante se tiene una tendencia cercana de

valores de absorcion inicial entre el curado por inmersion y el curador quimico Curet Z.

2.500
_ 2.093
< 2.000
o 7 1.737
€
§ 1.500 H Inmersion en agua
:g 1.169 m CuretZ
C
c 1.000 0.862 Per Kuret
o
g M MasterKure 220 WB
2 0500
<

0.000

Curadores Quimicos

Figura 15: Absorcion inicial en concreto con aditivo Sika Acelerante PE.

En la Fig. N°17 se observa la absorcion inicial de las probetas elaboradas con aditivo Retardante
Sika Retarder PE, donde el curado por inmersion en agua presenta menos absorcion, seguido del
curador Per Kuret, Curet Z, y MasterKure 220 WB. Para los concretos elaborados con aditivos
retardantes los curadores quimicos presentan valores cercanos a un curado por inmersion. Siendo

el de mejor aporte el Per kuret.
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Figura 16: Absorcidn inicial en concreto con aditivo Sika Retarder PE.

En la Fig. N°18 se observa la absorcion final de las probetas elaboradas sin aditivo, donde el curado
por inmersion en agua presenta menos absorcién, seguido del curador Masterkure 220 WB, Curet

Z y Per Kuret. En concretos elaborados sin aditivos se ve la necesidad de adicionar un aditivo
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impermeabilizante si las necesidades del proyecto lo ameritan debido a que las muestras evaluadas

con curadores quimicos presentan valores muy lejanos en comparacion al curado por inmersion.
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Figura 17: Absorcion final en concreto sin aditivo.

En la Fig. N°19 se observa la absorcion final de las probetas elaboradas con aditivo SikaCem
plastificante, donde el curado por inmersion en agua presenta menos absorcion, seguido del curador
Curet Z, Per Kuret y MasterKure 220 WB. En concretos elaborados con aditivos plastificante se ve
la necesidad de adicionar un aditivo impermeabilizante si se requiere en ciertas construcciones

debido a que los curadores quimicos no llegan a impermeabilizar las muestras.
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Figura 18: Absorcién final en concreto con aditivo SikaCem Plastificante.

En la Fig. N°20 se observa la absorcion final de las probetas elaboradas con aditivo Sika Acelerante
PE, donde el curado por inmersidn en agua presenta menos absorcion con 3.831, seguido del
curador Curet Z con 4.615mm, Per Kuret con 6.065mm y MasterKure 220 WB con 7.024 mm. En
concretos con acelerante se tiene una tendencia cercana de valores entre el curado por inmersion

y el curador quimico Curet Z
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Figura 19: Absorcion inicial en concreto con aditivo Sika Acelerante PE.

En la Fig. N°21 se observa la absorcion final de las probetas elaboradas con aditivo Retardante Sika
Retarder PE, donde el curado por inmersion en agua presenta menos absorciéon con 4.750 mm,
seguido del curador Per Kuret con 4.827mm, Curet Z con 5.362mm, y MasterKure 220 WB con
6.577mm. En la figura observamos que los concretos elaborados con retardante, los curadores si
satisfacen una impermeabilizacién de las muestras. En concretos con estos aditivos se tiene una
tendencia cercana de valores entre el curado por inmersion y los curadores quimicos, siendo el mas

cercano el Per kuret.
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Figura 20: Absorcidn inicial en concreto con aditivo Sika Retarder PE.

Mediante el ensayo de sorptividad o absorcion capilar se determina que el curado por inmersién en
agua permeabiliza el concreto a diferencia de los curadores quimicos que distan mucho de los
beneficios que otorga un curado por inmersion, esta investigacion respaldo lo dicho segun Asocreto
(2010), menciona: someter el concreto a un buen curado de manera que la hidratacion continua del
cemento genere que el tamafio de los vacios se reduzca. El concreto curado sin interrupcion es
menos permeable, evitando la presencia de fisuras, adicionalmente mantiene la hidratacion evitando
la evaporacion temprana del agua de exudacién, se evita la formacién de redes capilares que
generen a libre circulacion de agua y por ello el ingreso de sustancias tales como los sulfatos o
soluciones acidas.
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Evaluacion econémica

Para determinar el analisis de precios unitario de los curadores se eligié una partida descrita en la
camara peruana de la construccion CAPECO (2003), que establece que el rendimiento de curado
para un piso de concreto de 4” es de 200 m?/dia. Adicionalmente no evaluamos el curado por
inmersién en agua debido a que esta no es un practica que se realice en obra, y lo realizamos para
tener un control en laboratorio. Las cantidades utilizadas para el analisis de precio unitario son las
descriptas en cada ficha técnica de los curadores proporcionandolas en Baldes por ser un contenido
comercial. Los precios de hora hombre han sido obtenidas conforme al salario sindical establecido
para el afio 2019-2020. El precio de los curadores fue sin considerar el IGV de los productos.

El rendimiento establecido por Curet Z y Per Kuret es de 100 m?/balde, mientras el de MasterKure
220 WB es de 95 m?/balde, los tres curadores fueron evaluados con una mochila pulverizadora por
ser el equipo utilizado por las empresas constructoras en nuestro medio.

La cantidad del pedn fue establecido multiplicando la cuadrilla por el nimero de horas dividido entre
el rendimiento teniendo en todos los casos una cantidad de 0.04 como se aprecia en la tabla N°46.
Estos resultados difieren de las tesis: “Influencia de los curadores, tiempo de curado y nimero de
capas en la superficie del concreto sobre la resistencia a compresion, Trujillo 2018” e “Influencia del
curado del concreto con aditivos quimicos en la resistencia a la compresion y permeabilidad de
mezclas de concreto convencional, Trujillo 2019”, debido a que aqui se analiza el precio en funcion
al curado de un rendimiento asumido, mientras que en esta investigacion el costo esté en funcién a
m2 mediante rendimientos brindados por la cAmara peruana de construccién (CAPECO).

Siendo el mas econdémico el curador MasterKure 220 WB con un precio de 1.14 soles por metro

cuadrado
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Conclusiones

Se ejecuto la caracterizacion de los agregados fino y grueso, determinando asi el disefio de
mezcla de un concreto de resistencia f'c = 210 kg/cm? empleando en su conformacion el
uso de aditivos como: los plastificante, retardantes y acelerantes. Usando agregado de la
cantera la Viuda, cemento portland tipo | con una frescura de 5 dias. Para ello se utiliz6 el
método ACI 211, obteniéndose una relacion agua/cemento de 0.58 para concreto sin aditivo,
en proporciones de cemento 16%, agua 9%, agregado fino 36% y agregado grueso 39%.
Usando los aditivos en funcion al peso del cemento segun lo establece cada ficha técnica.
El mejor resultado de resistencia a los 7 dias lo obtuvo Curet Z para concreto con
plastificante, retardante y acelerante y Per kuret para concreto sin aditivos, se obtuvo
mejores resistencias a compresion con Curet Z de la empresa Z aditivos.

El mejor resultado de resistencia a compresién a los 28 dias lo obtuvo Masterkure 220 WB
para concreto sin aditivos y con plastificante, para concreto con retardante y acelerante el
mejor resultado lo obtuvo el Per Kuret

De manera general si en un proyecto lo que se estima es la resistencia a la compresion los
resultados mostrados en esta investigacion nos brindan informacion que los curadores
trabajan muy bien con esta propiedad mecanica del concreto.

Para el ensayo de sorptividad o absorcién capilar de las probetas cilindricas, se hizo el
ensayo segun (ASTM C 1585, 2007), con las tomas de datos que estipula la norma para el
pesado de las muestras. Teniendo como resultado que las probetas por inmersion en agua
poseen menor absorcién capilar que las curadas por curadores formadores de membrana,
siendo necesario contemplar la utilizacion de impermeabilizante si el proyecto lo requiera.
Para concretos sin aditivos, con plastificante y acelerante, el mejor resultado de sorptividad
lo obtuvo Curet Z para una absorcion final, acercandose a la permeabilidad con curado por
inmersion.

Para concreto con aditivo retardante, el mejor resultado de sorptividad lo obtuvo el Per Kuret,
con valores cercanos a un curado por inmersién en agua.

En la evaluacién econdmica el MasterKure 220 WB resulto el mas econémico con un precio
de 1.14 nuevos soles por metro cuadrado, seguido de Per Kuret con un precio de 1.28

nuevos soles y Curet Z 1.35 nuevos soles.
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APENDICE 1: Andlisis estadistico para resistencia a la compresién
Prueba de Normalidad
1° Las hipo6tesis a contrastar:
Ho: Los datos siguen una distribucién normal.

Ha: Los datos no siguen una distribucion normal.

2° Nivel de Significancia:
a=0,05

3° Célculo del Estadistico de prueba de Shapiro-Wilk (n=8, menor a 50) y Valor “P”:

Tabla 49 Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk, Variable Resistencia a 7 dias.

Estadistico de

Concreto Curador n Shapiro-Wilk Valor “P”
Poza 8 0.923 0.456
. " Per Kuret 8 0.860 0.121
SINAdIVO et 7 8 0.829 0.058
Master Kure 200 WB 8 0.832 0.062
Poza 8 0.812 0.538
Con Per Kuret 8 0.860 0.121
Plastificante  Curet Z 8 0.954 0.748
Master Kure 200 WB 8 0.941 0.622
Poza 8 0.905 0.318
Con Per Kuret 8 0.793 0.064
Retardante  Curet Z 8 0.846 0.087
Master Kure 200 WB 8 0.877 0.175
Poza 8 0.935 0.561
Con Per Kuret 8 0.946 0.675
Acelerante  CuretZ 8 0.806 0.053
Master Kure 200 WB 8 0.963 0.834

4° Comparacion:
El valor “P” asociado al estadistico de prueba, en todos los casos, es mayor al nivel de significancia

de 0,05. Por lo tanto, se acepta la Ho.

5° Conclusioén:

Los datos evaluados siguen una distribucion normal.
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Analisis de Varianza
1° Las hipotesis a contrastar:
Ho: Los 4 curadores tienen el mismo efecto en la resistencia a la compresién.

Ha: Al menos 1 de los curadores tiene un efecto diferente en la resistencia a la compresion.

2° Nivel de Significancia:

a=0,05

3° Calculo del Estadistico de prueba F y Valor “P” asociado:

Tabla 50 Prueba de Anélisis de Varianza de la Resistencia a 7 dias, en tipos de concreto.

CONCRETO ANALISIS DE VARIANZA
Fuentede Sumade Grados de Media Estadistico Valor “P”
Variacion Cuadrados Libertad cuadratica F
Sin Aditivo Curador 1455.68916 3 485.229721 32.1442619 0.0000
Error 422.67053 28 15.0953761
Total 1878.35969 31
Con Curador 5902.10356 3 1967.36785 221.999287 0.0000
Plastificante  Error 248.137283 28 8.86204582
Total 6150.24085 31
Con Curador 2907.53824 3 969.179413 87.6422962 0.0000
Retardante  Error 309.633872 28 11.0583526
Total 3217.17211 31
Con Curador 2059.74288 3 686.580961 56.0743083 0.0000
Acelerante Error 342.83556 28 12.2441271
Total 2402.57844 31

4° Comparacion:

El valor “P” asociado al estadistico de prueba, en todos los casos, es menor al nivel de significancia

de 0,05. Por lo tanto, se rechaza la Ho y se debe aceptar la Ha.

5° Conclusion:

Al menos 1 de los curadores tiene un efecto diferente en la resistencia a la compresién, en los 4

tipos de concreto.

Por lo que se debe proceder a aplicar la prueba post andlisis de varianza, en cada tipo de concreto,

para determinar cual es el tratamiento que nos ofrece el mejor resultado.
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Post Andlisis de Varianza

Tabla 51 Post Anélisis de Varianza de la Resistencia a 7 dias, Método Tukey, en tipos de concreto.

Significacion

0 (J) Curador Concreto

Curador . . Con Con Con
Sin Aditivo Plastificante Retardante Acelerante

Per Kuret 0.084 0.000 0.000 0.000

Poza Curet Z 0.000 0.000 0.000 0.000

Master Kure 200 WB 0.000 0.000 0.000 0.890

Poza 0.084 0.000 0.000 0.000

Per Kuret Curet Z 0.000 0.000 1.000 0.000

Master Kure 200 WB 0.000 0.016 0.005 0.000

Poza 0.000 0.000 0.000 0.000

CuretZ Per Kuret 0.000 0.000 1.000 0.000

Master Kure 200 WB 0.538 0.000 0.004 0.000

Master Poza 0.000 0.000 0.000 0.890

Kure 200 Per Kuret 0.000 0.016 0.005 0.000

WB Curet Z 0.538 0.000 0.004 0.000

De acuerdo a la comparacion por pares del método Tukey:

» Enel concreto Sin Aditivo se encontré similitud en 2 pares de curadores (Poza-PER KURET
y Curet Z-Master Kure 200 WB), lo cual origina 2 subgrupos.

» En el concreto Con Plastificante, se encontré diferencias significativas entre los 4 tipos de
curadores, lo que supone 4 subgrupos.

» En el concreto Con Retardante, se encontré similitud en 1 par de curadores (PER KURET-
Curet 2), clasificandose a los curadores en 3 subgrupos.

» Por dltimo, en el concreto Con Acelerante se encontrd similitud en 1 par de curadores

(Poza-Master Kuret 200 WB), clasificAndose a los curadores en 3 subgrupos.

Tabla 52 Subconjuntos de los anélisis post formados por el método tukey a 7 dias.

Concreto Subconjunto Curador Resistencia
Promedio
1 Master Kure 200 WB 248.0137
. . Curet Z 250.6411
Sin Aditivo Poza 259.8316
2 Per Kuret 264.6581
1 Per Kuret 334.9931
Con 2 Master Kure 200 WB 339.7872
Plastificante 3 Curet Z 358.1909
4 Poza 368.4850
1 Master Kure 200 WB 268.2659
Con 5 Per Kuret 274.4491
Retardante Curet Z 274.5952
3 Poza 293.6448
1 Per Kuret 259.7359
Con 5 Poza 267.7271
Acelerante Master Kure 200 WB 268.9783
3 Curet Z 282.1011
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Prueba de Normalidad
1° Las hipotesis a contrastar:

Ho: los datos siguen una distribucion normal.

Ha: los datos no siguen una distribucién normal.

2° Nivel de Significancia:

a=0,05

3° Calculo del Estadistico de prueba de Shapiro-Wilk (n=8, menor a 50) y Valor “P”:

Tabla 53 Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk para la Resistencia a 28 dias.

Estadistico de

Concreto Curador n Shapiro-Wilk Valor “P”
Poza 8 0.954 0.756
. . Per Kuret 8 0.938 0.589
SINAdIVO et 7 8 0.925 0.468
Master Kure 200 WB 8 0.790 0.053
Poza 8 0.927 0.490
Con Per Kuret 8 0.916 0.402
Plastificante  Curet Z 8 0.911 0.363
Master Kure 200 WB 8 0.862 0.125
Poza 8 0.875 0.169
Con Per Kuret 8 0.910 0.357
Retardante  Curet Z 8 0.970 0.902
Master Kure 200 WB 8 0.960 0.811
Poza 8 0.933 0.548
Con Per Kuret 8 0.946 0.671
Acelerante  Curet Z 8 0.871 0.154
Master Kure 200 WB 8 0.959 0.797

4° Comparacion:
El valor “P” asociado al estadistico de prueba, en todos los casos, es mayor al nivel de significancia

de 0,05. Por lo tanto, se acepta la Ho.

5° Conclusioén:

Los datos evaluados siguen una distribucion normal.
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Ha: al menos 1 de los curadores tiene un efecto diferente en la resistencia a la compresion.

2° Nivel de Significancia:
a=0,05

3° Calculo del Estadistico de prueba F y Valor “P” asociado:

Tabla 54 Andlisis de Varianza de la Resistencia a 28 dias, en tipos de concreto

CONCRETO ANALISIS DE VARIANZA
Fuentede Sumade Grados de Media Estadistico Valor “P”
Variaciobn Cuadrados Libertad cuadrética F
Sin Aditivo  Curador 29614.0111 3 9871.33704 713.371312 0.0000
Error 387.452414 28 13.8375862
Total 30001.4635 31
Con Curador 15692.117 3 5230.70567 566.031934 0.0000
Plastificante Error 258.748226 28 9.24100807
Total 15950.8652 31
Con Curador 3996.59177 3 1332.19726 115.183477 0.0000
Retardante  Error 323.844392 28 11.5658711
Total 4320.43616 31
Con Curador 5273.27451 3 1757.75817 158.395144 0.0000
Acelerante  Error 310.724354 28 11.0972983
Total 5583.99887 31

4° Comparacion:

El valor “P” asociado al estadistico de prueba, en todos los casos, es menor al nivel de significancia
de 0,05. Por lo tanto, se rechaza la Ho y se debe aceptar la Ha.

5° Conclusion:

Al menos 1 de los curadores tiene un efecto diferente en la resistencia a la compresion, en los 4

tipos de concreto.

Por lo que se debe proceder a aplicar la prueba post analisis de varianza, en cada tipo de concreto,

para determinar cual es el tratamiento que nos ofrece el mejor resultado.
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Post Andlisis de Varianza

Tabla 55
Post Andlisis de Varianza de la Resistencia a 28 dias, Método Tukey, en tipos de concreto.

Significacion

() (3) Curador Concreto

Curador Sin Aditivo Con Con Con
Plastificante Retardante Acelerante

Per Kuret 0.000 0.000 0.000 0.000

Poza Curet Z 0.000 0.000 0.000 0.000

Master Kure 220 WB 0.000 0.000 0.000 0.000

Poza 0.000 0.000 0.000 0.000

Per Kuret Curet Z 0.262 0.001 0.000 0.124

Master Kure 220 WB 0.000 0.000 0.000 0.000

Poza 0.000 0.000 0.000 0.000

CuretZ  Per Kuret 0.262 0.001 0.000 0.124

Master Kure 220 WB 0.000 0.000 0.000 0.017

Master Poza 0.000 0.000 0.000 0.000

Kure 200 Per Kuret 0.000 0.000 0.000 0.000

WB Curet Z 0.000 0.000 0.000 0.017

De acuerdo a la comparacion por pares del método Tukey:

» En el concreto Sin Aditivo se encontré similitud en 1 par de curadores (PER KURET-Curet
Z), lo cual origina 3 subgrupos.

» En el concreto Con Plastificante, se encontré diferencias significativas entre los 4 tipos de
curadores, lo que supone 4 subgrupos.

» En el concreto Con Retardante, se encontré diferencias significativas entre los 4 tipos de
curadores, lo que supone 4 subgrupos.

» Por dltimo, en el concreto Con Acelerante se encontrd similitud en 1 par de curadores

(Poza-Master Kuret 220 WB), clasificandose a los curadores en 3 subgrupos.

Tabla 56 Subconjuntos de los anélisis post formados por el método tukey a 28 dias.

Concreto Subconjunto Curador Re5|sten_0|a
Promedio
1 PER KURET 327.6560
Sin Aditivo Curet Z 331.1387
2 Master Kure 220 WB 347.6177
3 Poza 403.5332
1 Curet Z 382.8266
Con 2 PER KURET 389.4691
Plastificante 3 Master Kure 220 WB 403.4115
4 Poza 440.0793
1 Master Kure 220 WB 356.8731
2 Curet Z 367.3522
Con Retardante 3 PER KURET 375.1340
4 Poza 387.4811
1 Master Kure 220 WB 346.7933
Curet Z 352.1148
Con Acelerante 2 PER KURET 355.9351
3 Poza 380.2965
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APENDICE 2: Anélisis estadistico para sorptividad.
Analisis de Varianza

1° Las hipo6tesis a contrastar:
Ho: los 4 curadores tienen el mismo efecto en la sorptividad

Ha: al menos 1 de los curadores tiene un efecto diferente en la sorptividad.

2° Nivel de Significancia:
a=0,05
3° Calculo del Estadistico de prueba F y Valor “P” asociado:

Tabla 57 Anélisis de Varianza de la Sorptividad a los 21600 segundos, en tipos de concreto

CONCRETO ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Sumade Grados de Media Estadistico Valor “P”
Variacion Cuadrados Libertad cuadratica F
Sin Aditivo  Curador 26.6324993 3 8.87749978 10.759883 0.0035
Error 6.60044333 8 0.82505542
Total 33.2329427 11
Con Curador 9.002174 3 3.00072467 3.45826892 0.0713
Plastificante Error 6.94156467 8 0.86769558
Total 15.9437387 11
Con Curador 10.880873 3 3.62695767 7.3571459 0.0109
Retardante  Error 3.94387467 8 0.49298433
Total 14.8247477 11
Con Curador 13.0584807 3 4.35282689 9.59487832 0.0050
Acelerante  Error 3.629292 8 0.4536615
Total 16.6877727 11

4° Comparacion:

La prueba de hipotesis del andlisis de varianza, determina que, en 3 tipos de concreto, el efecto de
los curadores aplicados a las unidades experimentales, tienen un efecto significativamente diferente
en la variable Sorptividad o Absorcion evaluada, a los 21600 segundos, dado que el valor de la

significacion asociado al estadistico de prueba es menor al nivel de significancia a = 0,05.

En las unidades experimentales tratadas con el curador con Plastificante, el valor de la significacion
asociado al estadistico de prueba (0.0713) es mayor al nivel de significancia a = 0,05; lo cual indica

que dicho curador tiene el mismo efecto en los 4 tipos de concreto considerados.

5° Conclusioén:
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Para el caso de los concretos Sin Aditivo, Con Retardante y Con Acelerante, se debe proceder a
aplicar la prueba post andlisis de varianza, en cada tipo de concreto, para determinar cudl es el

tratamiento que nos ofrece el mejor resultado.
Post Analisis de Varianza

Tabla 58 Post Andlisis de Varianza de la Absorcion Inicial, Método Tukey, en tipos de Concreto

Significacion

(I) Curador (J) Curador Concreto
Sin Aditivo Con Con Con
Plastificante Retardante Acelerante
PER KURET 0.003 0.644 0.038
Poza CuretZ 0.011 No ap|ica 0.190 0.826
Master Kure 200 WB 0.089 0.008 0.007
Poza 0.003 0.644 0.038
PER ;
CuretZ 0.764 0.727 0.127
KURET No aplica
Master Kure 200 WB 0.130 0.043 0.577
Poza 0.011 0.190 0.826
Curetz PERKURET 0.764 No aplica 0.727 0.127
Master Kure 200 WB 0.459 0.185 0.020
Poza 0.089 0.008 0.007
Master
Kure 200 PER KURET 0.130 No ap|ica 0.043 0.577
wB CuretZ 0.459 0.185 0.020

De acuerdo a la comparacion por pares del método Tukey:

» En el concreto Sin Aditivo se encontré similitud en 1 par de curadores y en 3 curadores
(Poza-Master Kure 200 WB y Master Kure 200 WB-Curet Z-PER KURET), lo cual origina 2
subgrupos.

» En el concreto Con Retardante, se encontré similitud en 3 curadores y en 1 par de
curadores (Poza-PER KURET- Curet Z y Curet Z-Master Kure 200 WB), clasificandose a
los curadores en 2 subgrupos.

» Por dltimo, en el concreto Con Acelerante se encontré similitud en 3 pares de curadores
(Poza-Curet Z, Curet Z-PER KURET y PER KURET-Master Kuret 200 WB), clasificandose

a los curadores en 3 subgrupos.
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Tabla 59 Subconjuntos de los analisis post formados por el método tukey a los 21600 segundos

Absorcion

Concreto Subconjunto Curador Inicial
Promedio

1 Poza 1.0950

Master Kure 200 WB 3.1667

Sin Aditivo Master Kure 200 WB 3.1667

2 Curet Z 4.3100

PER KURET 5.0377

Poza 2.2493

1 PER KURET 2.9373

Con Retardante Curet Z 3.5393

Curet Z 3.5393

2 Master Kure 200 WB 4.8387

1 Poza 1.7867

Curet Z 2.2580

Curet Z 2.2580

Con Acelerante 2 PER KURET 3.6543

PER KURET 3.6543

3 Master Kure 200 WB 4.3797

Tabla 60 Promedio y desviacion estandar de la absorcién inicial (21600 segundos)

Concreto Curador N Promedio DeS\{lamon
Estandar

Poza 3 1.095 0.159
. .y Per Kuret 3 5.038 0.382
SINAdItVO - et 7 3 4310 0.713
Master Kure 200WB 3 3.167 1.619
Poza 3 1.014 0.249
Con Per Kuret 3 2.971 1.143
Plastificante Curet Z 3 2.458 0.592
Master Kure 200WB 3 3.268 1.323
Poza 3 2.249 0.437
Con Per Kuret 3 2.937 0.715
Retardante Curet Z 3 3.539 0.750
Master Kure 200WB 3 4.839 0.842
Poza 3 1.787 0.112
Con Per Kuret 3 3.654 1.242
Acelerante  CuretZ 3 2.258 0.118
Master Kure 200WB 3 4.380 0.496
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1° Las hipo6tesis a contrastar:

TRUJILLO 2020.

Andlisis de Varianza

Ho: los 4 curadores tienen el mismo efecto en la sorptividad.
Ha: al menos 1 de los curadores tiene un efecto diferente en la sorptividad.
2° Nivel de Significancia:
a=0,05
3° Célculo del Estadistico de prueba F y Valor “P” asociado:

Tabla 61 Analisis de Varianza de la Sorptividad a los 691200 segundos (7 dias), en tipos de concreto

CONCRETO ANALISIS DE VARIANZA
Fuentede Sumade Grados de Media Estadistico Valor “P”
Variacion Cuadrados Libertad cuadratica F
Sin Aditivo  Curador 42.6915493 3 14.2305164 12.5168153 0.0022
Error 9.09529533 8 1.13691192
Total 51.7868447 11
Con Curador 28.921097 3 9.64036567 6.08016569 0.0185
Plastificante Error 12.684346 8 1.58554325
Total 41.605443 11
Con Curador 6.48948825 3 2.16316275 4.34788449 0.0530
Retardante Error 3.980166 8 0.49752075
Total 10.4696543 11
Con Curador 16.5263143 3 5.50877142 10.7923021 0.0035
Acelerante  Error 4.083482 8 0.51043525
Total 20.6097963 11

4° Comparacion:

La prueba de hipétesis del analisis de varianza, determina que, en 3 tipos de concreto, el efecto de
los curadores aplicados a las unidades experimentales, tienen un efecto significativamente diferente
en la variable Sorptividad o Absorcion evaluada, a los 691200 segundos (7 dias), dado que el valor

de la significacion asociado al estadistico de prueba es menor al nivel de significancia a = 0,05.

En las unidades experimentales tratadas con el curador con Retardante, el valor de la significacién
asociado al estadistico de prueba (0.0530) es mayor al nivel de significancia a = 0,05; lo cual indica

que dicho curador tiene el mismo efecto en los 4 tipos de concreto considerados.
5° Conclusioén:

Para el caso de los concretos Sin Aditivo, Con Plastificante y Con Acelerante, se debe proceder a
aplicar la prueba post analisis de varianza, en cada tipo de concreto, para determinar cual es el

tratamiento que nos ofrece el mejor resultado.
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Tabla 62 Post Analisis de Varianza de la Absorcion Final, Método Tukey, en tipos de concreto

Significacion

(1 (3) Curador Concreto
Curador Sin Aditivo 0N Con con
Plastificante Retardante Acelerante
PER KURET 0.002 0.034 0.028
Poza ;uret ZK - 0.005 0.081 No aplica 0.370
aster Kure

WB 0.029 0.021 0.003
Poza 0.002 0.034 0.028
KLPJEFI;T CuretZ 0.909 0.925 No aplica 0.305
Master Kure 200 0.258 0.981 0.360

WB
Poza 0.005 0.081 0.370
Curet Z PER KURET 0.909 0.925 No aplica 0.305
Master Kure 200 0.557 0.761 0.027

WB
Master Poza 0.029 0.021 0.003
Kure 200 PER KURET 0.258 0.981 No aplica 0.360
wB Curet Z 0.557 0.761 0.027

De acuerdo a la comparacion por pares del método Tukey:

» En el concreto Sin Aditivo se encontré similitud en 3 curadores (Master Kure 200 WB- Curet
Z-PER KURET), lo cual origina 2 subgrupos.

» En el concreto Con Plastificante, se encontrd similitud en un par de curadores y en 3
curadores (Poza-Curet Z y Curet Z-PER KURET-Master Kure 200 WB), clasificAndose a
los curadores en 2 subgrupos.

» Por dltimo, en el concreto Con Acelerante se encontré similitud en 3 pares de curadores
(Poza-Curet Z, Curet Z-PER KURET y PER KURET-Master Kuret 200 WB), clasificandose

a los curadores en 3 subgrupos.
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Tabla 63 Subconjuntos de analisis post formados por método tukey a 691200 segundos (7 dias)

Absorcion
Concreto Subconjunto Curador Final
Promedio
1 Poza 2.4360
_ - Master Kure 200 WB 5.5600
Sin Aditivo 2 Curet 7 6.7407
PER KURET 7.3167
1 Poza 1.9987
Curet Z 4.9367
Con Plastificante Curet Z 4.9367
2 PER KURET 5.5687
Master Kure 200 WB 5.9500
1 Poza 4.2300
Curet Z 5.2383
Curet Z 5.2383
Con Acelerante 2 PER KURET 6.3393
PER KURET 6.3393
8 Master Kure 200 WB 7.3618

Tabla 64 Promedio y desviacion estandar de la absorcion final (691200 segundos / 7 dias)

Concreto Curador N Promedio DeS\{laC|on
Estandar

Poza 3 2.436 0.245
. " Per Kuret 3 7.317 0.717
SinAdItVe - et 7 3 6.741 0.825
Master Kure 200 WB 3 5.560 1.815
Poza 3 1.999 0.484
Con Per Kuret 3 5.569 1.675
Plastificante Curet Z 3 4.937 0.595
Master Kure 200 WB 3 5.950 1.717
Poza 3 5.040 0.761
Con Per Kuret 3 5.090 0.482
Retardante Curet Z 3 5.582 0.422
Master Kure 200 WB 3 6.864 1.000
Poza 3 4.230 0.339
Con Per Kuret 3 6.339 1.319
Acelerante  CuretZ 3 5.238 0.137
Master Kure 200 WB 3 7.361 0.411
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ANEXO N°1 Especificaciones técnicas de los curadores

Tabla 65 Resumen de las especificaciones técnicas de cada curador

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN

CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,

RETARDANTE Y

ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,

TRUJILLO 2020.

Curador MasterKure 220 WB Curet Z PER KURET
Detalle
- Norma ASTM C 309 Tipo 1 Tipo 2, Norma ASTM C-309 Tipo1,
Norma No especifica
Clase B Clase A
N? Capas recomendada No especifica No especifica 2

Rendimiento(m2)

galon

4L/balde 20L 20/100 20/100 No especifica

Densidad (Kg/l) 1 1.02 1.02

Apariencia Liquido blanco lechoso No especifica Liquido no viscoso

Color Blanco Incoloro Blanco

Usos Todo tipo de estructura de Todo tipo de estructura de concreto Todo tipo de estructura de
concreto concreto

Tiempo de secado No especifica 12 hrs. 1hr.

Funcién No especifica Curador y Sellador de concreto Curador y Sellador de concreto
Almacenamiento(afos) 112 1 1

Temperatura >5°C >5°C >4°C<35°C
Aplicacion Pulverizadora, Rodillo. Mochila pulverizadora, Brocha, Pulverizador manual o Mecanico

Rodillo, etc.

Presentacion

Envases 20kg, Bidones 200Kg y

contenedores 1000kg

Balde de 5 Galones y Cilindro de 55
Galones

Balde de 5 Galones y Cilindro de
55 Galones
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Tabla 66 Resumen de las especificaciones técnicas de cada aditivo para concreto.

Detalle RETARDANTE PLASTIFICANTE ACELERANTE
Norma Norma ASTM C 494, tipo B. Norma ASTM C 494, tipo A. Norma ASTM C 494, tipo C.
Dosificacion 0.2% - 0.9%, del peso del cemento 250ml, por bolsa de cemento 1% - 4%, del peso del cemento
Densidad (Kg/l) 1.14 1.2 1.38
Apariencia No especifica Liquido Liquido
Color Marrén claro a oscuro Marrén oscuro Transparente tonalidad amarrilla.

Vaciado de concreto en tiempo caluroso, En cualquier tipo de estructura,

Usos grandes volimenes. Concreto cuando se desee aumentar las Reducir el tiempo de desencofrado y facilitar
premezclado; transporte de concreto;  resistencias mecanicas o dar mayor el rapido avance de las obras.
concreto bombeado fluidez al hormigon.

Aumento de la cohesion interna en el
Funcion Control sobre el fraguado del concreto. hormigon fresco, tendiendo a evitar la
segregacidn de los aridos.

Contrarresta el efecto del frio sobre la
resistencia y el fraguado.

Almacenamiento (afos) 1 1 1
Temperatura No especifica +58C y +30°C No especifica
Aplicacion No especifica No especifica No especifica
Presentacion Cilindro 200It., IBC 1000 PET 4lt., Balde 20It. PET 4lt., Balde 20It.
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ANEXO N°1 Caracterizacion de agregados
Anexo N°1.1 Analisis granulométrico Agregado Fino y Grueso

Tabla 67 Anélisis granulométrico agregado fino

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
ABERTURA
P N reee et deies Iz L R e T Iz ToHE FEEhS AUILADE FEIE
(@) (%) (%) (%) (9) (%) (%) %) (@) (%) (%) %)
NT12" 3750 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100
Noq" 25.00 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100
N34"  19.00 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100
N1R" 12,50 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100
N°3/g" 950 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100
N°4 475 T 2 2 %8 6 1 1 99 4 1 1 99
N°g 236 39 8 10 % 39 8 9 91 37 7 8 9
N°16 118 56 T 21 79 54 1 20 80 53 T 19 81
N°30 0.60 155 31 52 48 160 32 52 48 153 31 50 50
N°50 030 140 28 79 21 139 28 80 20 142 28 78 2
N°100 0.15 81 16 %5 5 79 16 %5 5 84 17 % 5
N°200 0.08 21 4 100 0 20 4 100 0 23 5 99 1
FONDO 000 2 0 100 0 2 0 100 0 3 1 100 0
Sumatoria 505 100 499 100 498 100
M.F 26 26 25
% Finos 0
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Tabla 68 Analisis granulométrico agregado grueso
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
ABERTURA
TAMIZ- " mm) RE?FEE?\ICI)DO REE?J@)LO AEE:\-/IEU’\II_IE[?O FHEIE REE)I'EE?\IIODO RPEA'\rFE(r;\JI(BLo AEE-:\-/IEU,\II_'E[?O FHEAIE RE"DI'E?\IIODO RPEA'\rFE(r:\JI{BLo A?:EIAEUNLIESO e
(9) (%) (%) %) (9) (%) (%) %) (9) (%) (%) ()
N1 112" 37.50 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100
N°1" 25,00 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100
N34 19,00 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100
Ne12" 1250 77 15 15 85 % 18 18 82 111 22 22 78
N°3/8" 9.50 262 52 68 32 252 50 68 32 249 50 72 28
N°4 475 161 32 100 0 149 30 %8 2 134 27 99 1
N°g 236 0 0 100 0 0 0 %8 2 0 0 99 1
N°16 118 0 0 100 0 0 0 %8 2 0 0 99 1
N°30 0.60 0 0 100 0 0 0 %8 2 0 0 99 1
N°50 0.30 0 0 100 0 0 0 %8 2 0 0 99 1
N°100 0.15 0 0 100 0 0 0 %8 2 0 0 99 1
N°200 0.08 0 0 100 0 9 2 100 0 5 1 100 0
FONDO 000 2 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0
Sumatoria 502 100 500 100 500 100
M.F 6.8 6.8 69
™ 304"
T.MN 112"
% Finos 0
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Tabla 69 Medidas estadisticas para granulometria del agregado fino

. o Rango para - . o
 Abertura Promed]o de . Desviacion De’swamon dos valores Limite superior  Limite inferior
N° Tamiz (mm) porcentaje que  varianza (%) esténdar (%) Estandar (%) (%) NTP (%) ASTM (%) ASTM
pasa (%) NTP 400.012 400.012 C33 C33
N°1/2" 12.50 100 0.0 0.0 0.26 0.7 100 100
N°3/8" 9.50 100 0.0 0.0 0.26 0.7 100 100
N°4 4.75 99 0.5 0.7 0.26 0.7 100 95
N°8 2.36 91 0.6 0.8 0.55 1.6 100 80
N°16 1.18 80 1.1 1.1 0.55 1.6 85 50
N°30 0.60 49 15 1.2 0.83 24 60 25
N°50 0.30 21 0.7 0.8 0.83 24 30 5
N°100 0.15 5 0.1 0.4 0.37 1.1 10 0
N°200 0.08 1 0.0 0.0 0.14 0.4 5 0
Tabla 70 Medidas estadisticas para granulometria del agregado grueso
. Abertura Promedlio de . Desviacion De'sviacién 52:%;2?;: Limite superior  Limite inferior
N° Tamiz (mm) porcentaje que  varianza (%) estandar (%) Estandar (%) (%) NTP (%) ASTM (%) ASTM
pasa (%) NTP 400.012 400,012 C136 C136
N°1 1/2" 37.50 100 0.0 0.0 0.32 0.9 100 100
No1" 25.00 100 0.0 0.0 0.32 0.9 100 100
N°3/4" 19.00 100 0.0 0.0 0.32 0.9 100 100
N°1/2" 12.50 81 12.3 35 1.34 3.8 100 90
N°3/8" 9.50 31 5.9 24 1.32 3.7 70 40
N°4 4.75 1 0.5 0.7 0.27 0.8 15
N°8 2.36 1 0.5 0.7 0.27 0.8 5 0
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Anexo N°1.2 Peso especifico

Tabla 71 Peso especifico de agregado fino

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE, RETARDANTE Y
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
TRUJILLO 2020.

Peso de

fola + Peso de
Peso de la , Pego L e la . . :
Pesodela Peso de lafiola fiola + agua + Densidad Densidad Densidad i
Materi - muestra seca al : muestra Absorcién
aterial  Cadigo horno (g) fiola (g) +agua (g) muestra muestra (SS.5) seca (S.5.S) Aparente (%)
A g M B (8.8.8)(g) (S.8.5) (g) (kg/m3) (kg/m?)  (kg/m?) -
N 9) -
e S=N-M
M1 452 628 670 171 956 457 2644 2673 2723 1
Agregado M2
Fino 442 632 685 186 964 446 2643 2670 27117
M3 438 618 668 169 949 449 2609 2673 2788 2
Promedio 2640 1.1
Tabla 72 Medidas estadisticas del peso especifico y absorcion de lo agregado fino
Resultados Desviacion estandar Desviacion Rango para dos
Ensayos promedio Varianza (kg/m?) estandar (kg/m3) valores (kg/m3)
(kg/m?3) g NTP 400.021 NTP 400.021
Densidad (S) (kg/m?) 2640 4 20 9 25
Densidad (S.S.9) (kg/m?) 2672 2 2 20
Densidad Aparente (kg/m?) 2742 2 4 7 20
Absorcion (%) 1.1 1 08 - -
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Tabla 73 Peso especifico de agregado grueso

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE, RETARDANTE Y
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
TRUJILLO 2020.

Peso de la Peso FEEDESIE
muestra , Densidad Densidad iy
. - muestrasecaal  muestra ; Densidad Absorcion
Material ~ Codigo horno () (SS.5) () sumergida en seca (kg/m?) (S.5.S)  Aparente (%)
A ‘ .B agua (kg) (kg/m3)  (kg/m?)
C
M1 99 100 64 2754 2778 2821 0.9
Agregado 100 100 62 2623 2632 2646 03
M3 98 100 61 2525 2564 2628 1.5
Promedio 2630 0.9
Tabla 74 Medidas estadisticas del peso especifico y absorcion de lo agregado grueso
Resultados Desviacién Desviacion Rango para dos
Ensayos promedio Varianza esténdar (ky/m?) estandar (kg/m3)  valores (kg/m3)
(kg/m3) g NTP 400.021 NTP 400.021
Densidad (S) (kg/m?) 2630 13 115 9 25
Densidad (S.S.S) (kg/m?) 2658 12 10.9 7 20
Densidad Aparente (kg/m3) 2698 1 10.7 7 20
0.9 0 0.6

Absorcion (%)
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Anexo N°1.3 Peso Unitario Suelto y compactado

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN

CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,

RETARDANTE Y

ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,

TRUJILLO 2020.

Tabla 75 Volumen del molde para peso unitario suelto y compactado de los agregados

Material Codiao Peso del moFI)c?esiielua Peso del agua Densidad del ~ Volumen de
g molde (kg) (ko) g (kg) agua (Kg/m3)  molde (m3)
M1 0.99 8.33 7.34 9974
Agua M2 0.99 8.33 7.34 9974 0.007
M3 0.99 8.33 7.34 9974
Tabla 76 Peso unitario suelto de los agregados
Material  Codido Peso del P;suoegt? larzﬁﬁz: Peso de la Volumen del  Peso unitario
g molde (kg) (ko) muestra (kg) molde (m3)  suelto (Kg/md)
M1 0.99 11.145 10.155 0.007 1380
Agregado 099 11.035 10.045 0.007 1365
Grueso
M3 0.99 10.995 10.005 0.007 1360
Promedio 1360
M1 0.99 11.674 10.684 0.007 1457
Angeiggdo M2 099 11.695 10.705 0.007 1460
M3 0.99 11.685 10.695 0.007 1458
Promedio 1460
Tabla 77 Peso unitario compactado de los agregados
Pz acl il Peso unitario
: L Peso del + muestra Peso de la Volumen del
Material Cadigo compactado
molde (kg) compactada muestra (kg)  molde (m3)
(Kg/m3)
(kg)
M1 0.99 12.485 11.495 0.007 1562
Agregado M2 0.99 1236 11370 0.007 1545
Grueso
M3 0.99 12.53 11.540 0.007 1568
Promedio 1560
M1 0.99 13.723 12.733 0.007 1737
Agr;gg“ M2 0.99 13.769 12.779 0.007 1743
M3 0.99 13.727 12.737 0.007 1737
Promedio 1740
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4 INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN

e CONCRETOS CON PLASTIFICANTE, RETARDANTE Y
4 UNIVERSIDAD ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO 2020.

Tabla 78 Medidas estadisticas para peso unitario suelto y compactado de los agregados

Y L Desviacion
Peso Unitario . Desviacion . Rango para dos
) Varianza . estandar
Ensayos Agregado promedio (Kgim?) estandar (kg/m?) valores (kg/m?)
(Kg/m3) (Kg/m3) ASTM C29 ASTM C 29
A. Fino 1460 2 1
Peso unitario suelto
A. Grueso 1370 15 4
. 14 40

compactado A Grueso 1560 19 4

Anexo N°1.4 Humedad de los agregados

Tabla 79 Contenido de humedad agregado grueso

Pesodela Pesodela

. - Tara + Tara + muestra muestra Humedad
Material Cadigo Tara (g) muestra muestra hatural (g) seca (g) (%) W
natural (g)  seca(g) (Ph) (Ps)
E1 46.07 96.20 96.03 50.13 49.96 0.3
Agregados E2 4388 9398 9381 50.1 49.93 03
Grueso
E3 4497 95.20 95.08 50.23 50.11 0.2

Promedio 0.3

Tabla 80 Contenido de humedad agregado fino

Pesodela Pesodela

. - [y VETE) muestra muestra Humedad
Material Cadigo Tara (g) muestra muestra natural (g) seca (g) (%) W
natural (g)  seca (g) (Ph) (Ps)
E1 39.85 139.85 139.18 100 99.33 0.7
Angei%%d"s E2 40.93 14093 14044 100 99.51 05
E3 38.78 138.78 138.01 100 99.23 0.8

Promedio 0.6

Tabla 81 Medidas estadisticas del contenido de humedad de los agregados

Contenido de Varianza Desviacion Desviacion Rango para dos
Agregado humedad promedio (Kgim?) estandar estandar (kg/m3)  valores (kg/m?3)
(%) g (Kg/m3) ASTM C566 ASTM C 566
A. Fino 0.60 0.02 0.14
0.28 0.92
A. Grueso 0.30 0.00 0.06
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Anexo N°1.5 Ensayos complementarios.

Tabla 82 Composicion quimica del agregado fino

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,

TRUJILLO 2020.

RETARDANTE Y

, - Conductividad Promedio Promedio
Material Codigo pH (dS/m) Sales (mg/L) (dSim) (mglL)
M1 10.39 0.233 149
A. Fino M2 9.95 0.225 144 0.225 144
M3 10.11 0.218 140
Tabla 83 Composicion quimica del agregado grueso
, - Conductividad Promedio Promedio
Material Caodigo pH (dS/m) Sales (mg/L) (dSim) (mglL)
M1 8.24 0.180 115
A. Grueso M2 8.16 0.179 114 0.175 112
M3 7.88 0.165 106
Tabla 84 Resistencia a la abrasién del agregado grueso

Paradmetros M1 M2 M3

A=Peso tara (g) 750 100 200

B=P. Muestra Seca + P. Tara (g) 5750 5100 5200

C=P. Muestra Tamiz N°12 + P. Tara (g) 5150 4450 4400

Pa = (B-A): P. Muestra seca () 5000 5000 5000

Pb = (C-A): P. Muestra Tamiz N°12 (g) 4400 4350 4200

% de Desgaste = ((Pa-Pb)/Pa)x100 12 13 16

14

Desgaste promedio (%)
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4 INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
el CONCRETOS CON PLASTIFICANTE, RETARDANTE Y
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE TRUJILLG 2020.

Tabla 85 Durabilidad al sulfato de magnesio del agregado fino

Peso retenido

Gradacion  Peso de la fraccion Pérdida Perdida

Pasa Retiene Original (%) ensayada (g) d::::f: (r;()el total (%) corregida (%)
3/8" N°4 . . . . .
N°4 N°8 25.0 100.0 85.8 14.2 3.6
N°8 N°16 25.0 100.0 88.0 12.0 3.0
N°16 N°30 25.0 100.0 88.5 11.5 29
N°30 N°50 25.0 100.0 90.2 9.8 25
N°50 - 0.0 0.0 0.0 . -

Total 100.0 400.0 352.5 - 11.9

Tabla 86 Durabilidad al sulfato de magnesio del agregado grueso

Peso retenido

Gradacién Peso de la fraccion Pérdida Perdida

Pasa Retiene Original (%) ensayada (g) d::s;f; é;l total (%) corregida (%)
1" 3/4" - - -
3/4" 12" 21.6 145.1 118.1 18.6 4.0
1/2" 38" 58.9 395.0 376.9 46 2.7
38" N°4 19.5 131.0 125.0 45 0.9
N°4 - 0.0 0.0 0.0
Total 100.0 671.0 620.1 - 76
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4 INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN

el CONCRETOS CON PLASTIFICANTE, RETARDANTE Y
4 UNIVERSIDAD ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO 2020.

ANEXO N°2 Resistencia a la compresion de probetas evaluadas a 7 dias.

Tabla 87 Compresion de probetas a 7 dias, curadas por inmersion.

Datos
Curado: Inmersion
Piedra: 172"
Cemento: Pacasmayo Tipo |
Lectura Didmetro Area Resistencia Desviacion  Coeficiente de Rango
Concreto Dial m) (cm)  kglem? Promedio Slump estandar  variacion (%)  aceptable (%)
(kg) g (kg/lcm2)  NTP 339.034  NTP 339.034

22821 10 79 291
23259 10 79 296
22921 10 79 292
Sika Retarder 23086 10 79 294

294 8" 207
PE 23198 10 79 295
23168 10 79 295
23157 10 79 295
22892 10 79 291
20598 10 79 262
20714 10 79 264
21159 10 79 269
i 21026 10 79 268
pestrant P 2132 10 79 2m2 28 T 3%
21261 10 79 271
20939 10 79 267
21179 10 79 270
3.2 10.6
29112 10 79 371
29051 10 79 370
28637 10 79 365
SikaCem 28694 10 79 365 - o -

Plastificante 29133 10 79 371
29204 10 79 372
29051 10 79 370
28642 10 79 365
20170 10 79 257
20414 10 79 260
20578 10 79 262
Sin aditivo 20647 10 9 263 260 4" 2.84
20282 10 79 258
20496 10 79 261
20042 10 79 255

20629 10 79 263

Luna Tejada Junior Yair Pag. 111



4 INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN

el CONCRETOS CON PLASTIFICANTE, RETARDANTE Y
4 UNIVERSIDAD ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO 2020.

Tabla 88 Compresion de probetas a 7 dias, curadas con Per Kuret..

Datos
Curador: Per Kuret
Piedra: 1/2"

Cemento: ~ Pacasmayo Tipo |

Lectura  Didmetro Area Resistencia Desviacion - Coeficiente de Rango

Concreto Dial (kg) (cm)  (cm?)  kglem? Promedio Slump ?E;?::%r \’:laTrEcggg(()‘;/oi ?\jc?gtggg 0(;/21)
21939 10 79 279
21811 10 79 278
21296 10 79 271
Sika 21261 10 79 271 .
Retarder PE 21760 10 79 277 274 8 3.98
21276 10 79 271
21235 10 79 270
21862 10 79 278
20383 10 79 260
20483 10 79 261
20634 10 79 263
Sika 20677 10 79 263
Acelerante 260 7" 3.93
Pe 20195 10 79 257
20226 10 79 258
20766 10 79 264
19833 10 79 253
3.2 10.6
26349 10 79 335
26477 10 79 337
26069 10 79 332
' 26543 10 79 338
Plsalskt?f?cz\:te 25890 10 79 330 33 > 310
25972 10 79 331
26584 10 79 338
26600 10 79 339
20975 10 79 267
20822 10 79 265
20516 10 79 261
o 20572 10 79 262
Sin aditivo 265 4" 2.85
20924 10 79 266
20493 10 79 261
20940 10 79 267
21047 10 79 268
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INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE, RETARDANTE Y
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
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UNIVERSIDAD
N PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO 2020.

Tabla 89 Compresidn de probetas a 7 dias, curadas con Curet Z.

Datos
Curador: CuretZ
Piedra; 112"
Cemento:  Pacasmayo Tipo |
Lectura Didmetro Area Resistencia , Desviacion - Coeficiente de Rango
Concreto Dial (k) (cm) (cm?)  kglom? Promedio Slump  estandar variacion (%)  aceptable (%)
(kglcm2) NTP 339.034  NTP 339.034
21261 10 79 271
21628 10 79 275
21852 10 79 278
Sika 21939 10 79 279 .
Retarder PE 21383 10 79 272 215 8 393
21307 10 79 271
21934 10 79 279
21230 10 79 270
21832 10 79 278
22377 10 79 285
21980 10 79 280
Ska 21801 10 79 278
Acelerante 282 7" 3.93
Pe 22438 10 79 286
21878 10 79 279
22454 10 79 286
22489 10 79 286
3.2 10.6
28501 10 79 363
28409 10 79 362
27935 10 79 356
' 27970 10 79 356
Plsalskt?f?cz\:te 28072 10 79 357 398 > 298
28230 10 79 359
27828 10 79 354
28113 10 79 358
19313 10 79 246
19971 10 79 254
20129 10 79 256
o 19532 10 79 249
Sin aditivo 251 4" 4.84

19283 10 79 246
19237 10 79 245
20007 10 79 255
20012 10 79 255
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INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE, RETARDANTE Y
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
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UNIVERSIDAD
N PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO 2020.

Tabla 90 Compresidn de probetas a 7 dias, curadas por MasterKure 220 WB.

Datos
Curador: MasterKure 220 WB
Piedra: 12"
Cemento: ~ Pacasmayo Tipo |
Lectura Didmetro  Area Resistencia , Desviacion - Coeficiente de  Rango
Concreto Dial (kg) (cm) (cm?) kglom? Promedio Slump estandar  variacidn (%) aceptable (%)
(kglem?)  NTP 339.034 NTP 339.034
20929 10 79 266
21322 10 79 271
21378 10 79 272
ik 20853 10 79 266 .
Retasrd:r PE 20807 10 79 265 208 8 295
21103 10 79 269
20883 10 79 266
21281 10 79 271
21322 10 79 271
21434 10 79 273
21169 10 79 270
Ska 20996 10 79 267
Acelerante 269 7" 2.62
Pe 20996 10 79 267
21256 10 79 271
21020 10 79 268
20812 10 79 265
3.2 10.6
26777 10 79 341
26599 10 79 339
26839 10 79 342
' 26645 10 79 339
Plzlskt?f?czrte 26767 10 79 341 340 > 189
26461 10 79 337
26869 10 79 342
26538 10 79 338
19079 10 79 243
19777 10 79 252
19731 10 79 251
19339 10 79 246
Sin aditivo 248 4" 4.55
19145 10 79 244
19063 10 79 243
19814 10 79 252
19884 10 79 253
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INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE, RETARDANTE Y

ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,

ap
UNIVERSIDAD
N PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO 2020.

ANEXO N°4 Resistencia a la compresion de probetas evaluadas a 28 dias.

Tabla 91 Compresion de probetas a 28 dias, curadas por inmersion.

Datos
Curado: Inmersion
Piedra; 112"
Cemento: Pacasmayo Tipo |
Leqtura Didmetro Area  Resistencia . Desyiacién Coeficignte de Rango
Concreto Dial (cm) (cm?) kg/cm? Promedio Slump estandar  variacion (%) aceptable (%)
(kg) (kg/em2)  NTP 339.034 NTP 339.034
30452 10 79 388
30428 10 79 387
30234 10 79 385
Sika 30351 10 79 386 .
Retarder PE 30198 10 79 384 %7 8 31
30605 10 79 390
30260 10 79 385
30933 10 79 394
29622 10 79 377
29668 10 79 378
29877 10 79 380
Ska 30125 10 79 384
Acelerante 380 7" 3.9
Pe 29745 10 79 379
30456 10 79 388
29515 10 79 376
29938 10 79 381
3.2 10.6
34670 10 79 441
34751 10 79 442
34476 10 79 439
i 34286 10 79 437
Pillgt’ci]ﬁ%zr:te 34986 10 79 445 440 ¥ 31
34374 10 79 438
34297 10 79 437
34670 10 79 441
31370 10 79 399
32182 10 79 410
32003 10 79 407
o 31794 10 79 405
Sin aditivo 404 4" 4.0
31458 10 79 401
31585 10 79 402
31861 10 79 406
31295 10 79 398
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INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE, RETARDANTE Y
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
TRUJILLO 2020.

Tabla 92 Compresién de probetas a 28 dias, curadas con Per Kuret.

Datos
Curador; Per Kuret
Piedra: 112"
Cemento:  Pacasmayo Tipo |
Legtura Didmetto Area  Resistencia . DeS\{iacién Coe.fici.e’nte de Rango
Concreto Dial (cm) (cm?) klcm? Promedio Slump estandar variacion (%) aceptable (%)
(kg) (kglcm?)  NTP 339.034 NTP 339.034
29174 10 79 371
29199 10 79 372
29770 10 79 379
' 29576 10 79 377
Retasrlfg(:r PE 29485 10 79 375 378 ¥ 37
29801 10 79 379
29648 10 79 377
29051 10 79 370
27889 10 79 355
28246 10 79 360
28042 10 79 357
Ska 27736 10 79 353
Acelerante 356 7" 3.1
Pe 28144 10 79 358
27889 10 79 355
28164 10 79 359
27532 10 79 351
32 10.6
30402 10 79 387
30402 10 79 387
30897 10 79 393
i 30494 10 79 388
leskt?fizrte 30729 10 79 391 389 > 23
30464 10 79 388
30627 10 79 390
30696 10 79 391
25528 10 79 325
26002 10 79 331
25548 10 79 325
Snadtvo 2000 10 i 528 328 4" 22
25849 10 79 329
25643 10 79 327
25903 10 79 330
25635 10 79 326
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ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,

ap
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N PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO 2020.

Tabla 93 Compresion de probetas a 28 dias, curadas con Curet Z

Datos
Curador: Curet Z
Piedra; 12"
Cemento: Pacasmayo Tipo |
Lecltura Didmetro Area  Resistencia . DeS\{iacién Cogficignte de Rango
Concreto Dial (cm) (cm?) kglom? Promedio Slump estandar variacién (%) aceptable (%)
(kg) (kg/lcm2)  NTP 339.034  NTP 339.034
28608 10 79 364
28633 10 79 365
28450 10 79 362
ik 29016 10 79 369 .
Retasrd:r PE 28842 10 79 367 37 8 35
29245 10 79 372
28908 10 79 368
29112 10 79 37
27501 10 79 350
27955 10 79 356
27318 10 79 348
Ska 7804 10 79 355
Acelerante 352 7" 3.2
Pe 27389 10 79 349
27825 10 79 354
27863 10 79 355
27495 10 79 350
29714 10 79 378 32 106
29760 10 79 379
30010 10 79 382
' 30178 10 79 384
Pattziaﬁcc:?te 29928 10 79 381 38 > 32
30270 10 79 385
30356 10 79 387
30321 10 79 386
25559 10 79 325
26388 10 79 336
25941 10 79 330
Snadtvo 200t 19 " 532 331 4" 4.0
25707 10 79 327
25768 10 79 328
26375 10 79 336
26273 10 79 335
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Tabla 94 Compresion de probetas a 28 dias, curadas con MasterKure 220.

Datos
Curador: MasterKure 220 WB
Piedra: 112"
Cemento: ~ Pacasmayo Tipo |
Leqtura Didmetto  Area  Resistencia . Desyiacién Coelfici.ejnte de Rango
Concreto Dial (cm) (cm?) kglem? Promedio Slump estandar  variacion (%) aceptable (%)
(kg) (kglcm2)  NTP 339.034 NTP 339.034
27821 10 79 354
28011 10 79 357
28083 10 79 358
Rest;kr?jer 21952 0 " 396 357 8" 34
PE 27889 10 79 355
28490 10 79 363
27677 10 79 352
28307 10 79 360
27136 10 79 346
27456 10 79 350
27124 10 79 345
Ska 27150 10 79 346
Acelerante 347 7" 3.0
Pe 27315 10 79 348
27583 10 79 351
27328 10 79 348
26805 10 79 341 32 105
31274 10 79 398
31767 10 79 404
31891 10 79 406
' 31564 10 79 402
Pgskt’ci]f(i:czr:te 31315 10 79 399 403 > 34
31810 10 79 405
31886 10 79 406
31965 10 79 407
27644 10 79 352
26966 10 79 343
27002 10 79 344
L 27583 10 79 351
Sin aditivo 348 4" 42
27675 10 79 352
26951 10 79 343
27063 10 79 345
27532 10 79 351
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ANEXO N°6 Ensayo de sorptividad.

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
TRUJILLO 2020.

Tabla 95 Sorptividad en concreto sin Aditivo curado en poza, m1.

RETARDANTE Y

Tiempo de ensayo

Raiz C.

A masa/ area

Dias s tiempo SW2) Masa (g) A Masa (g) densid]m(j n?ni)agua =
- 0 0 978.5 0.00 0.000
- 60 8 980.3 1.80 0.229
- 300 17 980.8 2.30 0.293
- 600 24 981.8 3.30 0.420
- 1200 35 982.3 3.80 0.484
- 1800 42 982.6 4.10 0.522
- 3600 60 983.4 4.90 0.624
- 7200 85 984.1 5.60 0.713
- 10800 104 985.3 6.80 0.866
- 14400 120 986 7.50 0.955
- 18000 134 986.4 7.90 1.006
- 21600 147 986.7 8.20 1.044
1 92220 304 989.2 10.70 1.362
2 193200 440 992.5 14.00 1.783
3 268500 518 993.2 14.70 1.872
4 432000 657 994.5 16.00 2.037
5 527580 726 995.9 17.40 2.215
6 622200 789 996.4 17.90 2.279
7 691200 831 997.3 18.8 2.394
3.000

y =0.0018x + 0.9016
R?=0.9726
2.000 -9~
S i
1.000
y =0.0063x +0.1903
R?=0.9493

0.000

100 200 300 400 500 600 700 800 900

Tiempo (S*1/2)
—@— Absorcion inicial —@&— Absorcion final
-------- Lineal (Absorcion inicial) <+++--+- Lineal (Absorcion final)

Figura 21: Velocidad de absorcion capilar en concreto sin aditivo curado en poza, m1.
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INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN

CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,

RETARDANTE Y

ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,

Tabla 96 Sorptividad en concreto sin Aditivo curado en poza, m2

TRUJILLO 2020.

Tiempo de ensayo

A masa/ area

Dias s tielr:;T)lé g('l,z) Masa (g) A Masa (g) densida((j n:j;)agua =1
- 0 0 958.7 0.00 0.000
- 60 8 960.9 2.20 0.280
- 300 17 961.5 2.80 0.357
- 600 24 961.81 311 0.396
- 1200 35 962.3 3.60 0.458
- 1800 42 962.6 3.90 0.497
- 3600 60 963.2 4.50 0.573
- 7200 85 964.1 5.40 0.688
- 10800 104 965.1 6.40 0.815
- 14400 120 965.6 6.90 0.879
- 18000 134 965.9 7.20 0.917
- 21600 147 966.3 7.60 0.968
1 92220 304 968.8 10.10 1.286
2 193200 440 972.1 13.40 1.706
3 268500 518 973 14.30 1.821
4 432000 657 974 15.30 1.948
5 527580 726 974.2 15.50 1.974
6 622200 789 975.6 16.90 2.152
7 691200 831 976.1 17.4 2.215

3.000

y =0.0016x + 0.926
5 000 R?=09376 ...
E ......................
1.000
y =0.0055x + 0.2127
R?=0.9346
0.000
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tiempo (S71/2)
—@— Absorcion inicial —@— Absorcion final
-------- Lineal (Absorcion inicial) «=+---- Lineal (Absorcion final)

Figura 22: Velocidad de absorcion capilar en concreto sin aditivo curado en poza, m2.

Luna Tejada Junior Yair
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE, RETARDANTE Y
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
TRUJILLO 2020.

Tabla 97 Sorptividad en concreto sin Aditivo curado en poza, m3

Tiempo de ensayo
Raiz C.

A masa/ area

Dias s tiempo S@2) Masa (g) A Masa (g) densi_di':u(j n;jni)agua

- 0 0 992.8 0.00 0.000
- 60 8 994.9 2.10 0.267
- 300 17 995.5 2.70 0.344
- 600 24 996.6 3.80 0.484
- 1200 35 997.2 4.40 0.560
- 1800 42 997.5 4.70 0.598
- 3600 60 998.6 5.80 0.738
- 7200 85 1000 7.20 0.917
- 10800 104 1000.9 8.10 1.031
- 14400 120 1001.7 8.90 1.133
- 18000 134 1002.3 9.50 1.210
- 21600 147 1002.8 10.00 1.273
1 92220 304 1006.2 13.40 1.706
2 193200 440 1010.1 17.30 2.203
3 268500 518 1010.8 18.00 2.292
4 432000 657 1011.9 19.10 2.432
5 527580 726 1012 19.20 2.445
6 622200 789 1013.4 20.60 2.623
7 691200 831 1014 21.2 2.699

3.000

y =0.0016x + 1.3579
R?=09147 .=
2000 e
H
1.000
y =0.0077x + 0.2148
R2=0.9584
0.000
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

—@— Absorcion inicial

Lineal (Absorcion inicial)

Tiempo (S71/2)

——@— Absorcion final

Lineal (Absorcion final)

Figura 23: Velocidad de absorcion capilar en concreto sin aditivo curado en poza, m3.

Luna Tejada Junior Yair
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE, RETARDANTE Y
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
TRUJILLO 2020.

Tabla 98 Sorptividad en concreto con SikaCem Plastificante curado en poza, m1.

Tiempo de ensayo
P y Raiz C.

A masa/ area

Dias s tiempo S Masa (g) A Masa (g) densid]m(j n?ni)agua =

- 0 0 970.2 0.00 0.000
- 60 8 972.3 2.10 0.267
- 300 17 973 2.80 0.357
- 600 24 973.9 3.70 0.471
- 1200 35 974 3.80 0.484
- 1800 42 974.8 4.60 0.586
- 3600 60 975.5 5.30 0.675
- 7200 85 976.4 6.20 0.789
- 10800 104 977.2 7.00 0.891
- 14400 120 977.8 7.60 0.968

18000 134 978.2 8.00 1.019
- 21600 147 978.7 8.50 1.082
1 92220 304 980.7 10.50 1.337
2 193200 440 983.2 13.00 1.655
3 268500 518 983.7 13.50 1.719
4 432000 657 984.4 14.20 1.808
5 527580 726 984.5 14.30 1.821
6 622200 789 985.9 15.70 1.999
7 691200 831 987.3 17.1 2.177

3.000
y =0.0013x + 0.9977
2.000 RP=09062 ...
< T
£

1.000

y =0.0062x +0.23
R?2=0.9314

0.000
0 100 200 300

—@— Absorcion inicial

-------- Lineal (Absorcion inicial) <<<----+ Lineal (Absorcion final)

400 500 600 700 800 900
Tiempo (S71/2)

—@— Absorcion final

Figura 24: Velocidad de absorcidn capilar en SikaCem plastificante, curado en poza m1.

Luna Tejada Junior Yair
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CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO 2020.

N

Tabla 99 Sorptividad en concreto con SikaCem Plastificante curado en poza, m2.

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN

RETARDANTE Y

ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,

Tiempo de ensayo

A masa/ area

Dias s tielr:\;%lé g('l,z) Masa (g) A Masa (g) densida((j n:j;)agua =1
- 0 0 961.1 0.00 0.000
- 60 8 962.6 1.50 0.191
- 300 17 962.9 1.80 0.229
- 600 24 963.8 2.70 0.344
- 1200 35 964.1 3.00 0.382
- 1800 42 964.5 3.40 0.433
- 3600 60 964.9 3.80 0.484
- 7200 85 965.4 4.30 0.547
- 10800 104 966.2 5.10 0.649
- 14400 120 966.5 5.40 0.688
18000 134 966.7 5.60 0.713
- 21600 147 966.9 5.80 0.738
1 92220 304 968.2 7.10 0.904
2 193200 440 970.1 9.00 1.146
3 268500 518 970.4 9.30 1.184
4 432000 657 970.7 9.60 1.222
5 527580 726 970.7 9.60 1.222
6 622200 789 971.6 10.50 1.337
7 691200 831 972.5 114 1.451
3.000
2.000
€
E y =0.0008x + 0.7148
- R? = 0.8686y-- 5
1000 T

y=0.0043x +0.1721

2_
0.000 R*=0.9092
0 100

200 300

400
Tiempo (S71/2)

500 600 700 800

—@— Absorcion inicial —@— Absorcion final

Lineal (Absorcion inicial) «+<«««-- Lineal (Absorcion final)

900

Figura 25: Velocidad de absorcion capilar en SikaCem plastificante, curado en poza m2

Luna Tejada Junior Yair
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE, RETARDANTE Y
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
TRUJILLO 2020.

Tabla 100 Sorptividad en concreto con SikaCem Plastificante curado en poza, m3.

Tiempo de ensayo

A masa/ area

Dias s tielr:;T)lé g('l,z) Masa (g) A Masa (g) densi_di':u(j n;jni)agua
- 0 0 948.7 0.00 0.000
- 60 8 951.3 2.60 0.331
- 300 17 952 3.30 0.420
- 600 24 953 4.30 0.547
- 1200 35 953.6 4.90 0.624
- 1800 42 954.2 5.50 0.700
- 3600 60 954.9 6.20 0.789
- 7200 85 955.9 7.20 0.917
- 10800 104 957 8.30 1.057
- 14400 120 957.7 9.00 1.146
18000 134 958 9.30 1.184
- 21600 147 958.3 9.60 1.222
1 92220 304 960.9 12.20 1.553
2 193200 440 963.6 14.90 1.897
3 268500 518 964.1 15.40 1.961
4 432000 657 965.1 16.40 2.088
5 527580 726 965.3 16.60 2.114
6 622200 789 966.4 17.70 2.254
7 691200 831 967.3 18.6 2.368
3.000
y =0.0013x + 1.2257
R?=0.9447  ......:>
2000 g
s
3
1.000
y =0.0071x + 0.2874
R2=0.9166
0.000
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tiempo (S71/2)
—@— Absorcion inicial —@— Absorcion final
-------- Lineal (Absorcion inicial) <<<----+ Lineal (Absorcion final)

Figura 26: Velocidad de absorcidn capilar en SikaCem plastificante, curado en poza m3

Luna Tejada Junior Yair
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N

Tabla 101 Sorptividad en concreto con Sika Acelerante PE, curado en poza m1.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
TRUJILLO 2020.

RETARDANTE Y

Tiempo de ensayo

A masa/ area

Dias s tiei%lg (S:(.”?) Masa (g) A Masa (g) densidad de agua =
| (mm)
- 0 0 981.7 0.00 0.000
- 60 8 983.4 1.70 0.216
- 300 17 984.5 2.80 0.357
- 600 24 985.1 3.40 0.433
- 1200 35 985.9 4.20 0.535
- 1800 42 986.7 5.00 0.637
- 3600 60 988.2 6.50 0.828
- 7200 85 989.5 7.80 0.993
- 10800 104 991.4 9.70 1.235
- 14400 120 992.5 10.80 1.375
18000 134 993.2 11.50 1.464
- 21600 147 995.5 13.80 1.757
1 92220 304 1002.3 20.60 2.623
2 193200 440 1007 25.30 3.221
3 268500 518 1009.8 28.10 3.578
4 432000 657 1012.2 30.50 3.883
5 527580 726 1012.32 30.62 3.899
6 622200 789 1013.47 31.77 4.045
7 691200 831 1013.69 31.99 4.073
9.000
8.000
7.000
R?=0.9657
€ 5.000
E
— 4.000
y =0.0347x + 0.097
3.000 R2=0.9979
2.000
1.000
0.000
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tiempo (S71/2)
—@— Absorcion inicial —@— Absorcion final
-------- Lineal (Absorcion inicial) <+++-++- Lineal (Absorcion final)

Figura 27: Velocidad de absorcion capilar en concreto con Sika Acelerante PE, curado en poza m1

Luna Tejada Junior Yair
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE, RETARDANTE Y
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
TRUJILLO 2020.

Tabla 102 Sorptividad en concreto con Sika Acelerante PE, curado en poza m2.

Tiempo de ensayo

A masa/ area

Dias s tiei%lg (S:(.”?) Masa (g) A Masa (g) densidad de agua =
| (mm)
- 0 0 906.5 0.00 0.000
- 60 8 908.6 2.10 0.267
- 300 17 909.2 2.70 0.344
- 600 24 909.8 3.30 0.420
- 1200 35 910.9 4.40 0.560
- 1800 42 911.8 5.30 0.675
- 3600 60 912.7 6.20 0.789
- 7200 85 915.7 9.20 1.171
- 10800 104 917.1 10.60 1.350
- 14400 120 918.3 11.80 1.502
18000 134 919.6 13.10 1.668
- 21600 147 919.8 13.30 1.693
1 92220 304 930.6 24.10 3.069
2 193200 440 936.5 30.00 3.820
3 268500 518 939.4 32.90 4,189
4 432000 657 941.2 34.70 4.418
5 527580 726 941.45 34.95 4.450
6 622200 789 942.02 35.52 4,523
7 691200 831 942.78 36.28 4.619
5.000
= 0.0006¢4 2.5467
e e s 0.8827
3.000
€
E
2,000
1.000 y=0.0113x + 0.1399
R? =0.9883
0.000
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tiempo (S71/2)
—@— Absorcion inicial —@— Absorcion final
-------- Lineal (Absorcion inicial) «++---++ Lineal (Absorcion final)

Figura 28: Velocidad de absorcion capilar en concreto con Sika Acelerante PE, curado en poza m2

Luna Tejada Junior Yair
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE, RETARDANTE Y
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
TRUJILLO 2020.

Tabla 103 Sorptividad de concreto con Sika Acelerante PE, curado en poza m3.

Tiempo de ensayo

A masa/ area

Dias s tiei%lg (S:(.”?) Masa (g) A Masa (g) densid]m(j n?ni)agua =
- 0 0 874.8 0.00 0.000
- 60 8 876.7 1.90 0.242
- 300 17 877.3 2.50 0.318
- 600 24 877.9 3.10 0.395
- 1200 35 879 4.20 0.535
- 1800 42 880 5.20 0.662
- 3600 60 881.6 6.80 0.866
- 7200 85 884.1 9.30 1.184
- 10800 104 885.8 11.00 1.401
- 14400 120 887 12.20 1.563
18000 134 888.2 13.40 1.706
- 21600 147 889.8 15.00 1.910
1 92220 304 898.9 24.10 3.069
2 193200 440 902.4 27.60 3.514
3 268500 518 903.9 29.10 3.705
4 432000 657 905.3 30.50 3.883
5 527580 726 905.5 30.70 3.909
6 622200 789 905.98 31.18 3.970
7 691200 831 906.2 31.4 3.998
5.000
4.000
______ 0016x+2.7274
.......... R? = 0.9066
3.000 ,
€
E
2,000
1.000 y=0.0123x+0.1015
R2=0.9957
0.000
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tiempo (S71/2)
—@— Absorcion inicial —@— Absorcion final
-------- Lineal (Absorcion inicial) «++---++ Lineal (Absorcion final)

Figura 29: Velocidad de absorcion capilar en concreto con Sika Acelerante PE, curado en poza m3.

Luna Tejada Junior Yair

Pag. 127



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE, RETARDANTE Y
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
TRUJILLO 2020.

Tabla 104 Sorptividad en concreto con Sika Retardante PE curado en poza, m1.

Tiempo de ensayo

A masa/ area

Raiz C. . _
Dias s tiempo S Masa (g) A Masa (g) denS|d<|':1<(j n?ni)agua =
- 0 0 951.7 0.00 0.000
- 60 8 954.3 2.60 0.331
- 300 17 956 4.30 0.547
- 600 24 957 5.30 0.675
- 1200 35 957.8 6.10 0.777
- 1800 42 958.7 7.00 0.891
- 3600 60 960.6 8.90 1.133
- 7200 85 962.8 11.10 1.413
- 10800 104 964.8 13.10 1.668
- 14400 120 966.2 14.50 1.846
18000 134 966.5 14.80 1.884
- 21600 147 967.8 16.10 2.050
1 92220 304 977.6 25.90 3.298
2 193200 440 985.1 33.40 4.253
3 268500 518 986.5 34.80 4.431
4 432000 657 987.4 35.70 4.545
5 527580 726 987.6 35.90 4571
6 622200 789 987.92 36.22 4.612
7 691200 831 988.55 36.85 4.692
6.000
5.000
4.000
E 3.000
2.000
1.000 y= 0.0128x +0.2735
R2=0.9726
0.000
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

—@— Absorcion inicial

Lineal (Absorcion inicial) «+<«««--

Tiempo (S71/2)

—@— Absorcion final

Lineal (Absorcion final)

Figura 30: Velocidad de absorcidn capilar en concreto con Sika Retardante PE, curado en poza m1.

Luna Tejada Junior Yair
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N

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO 2020.

Tabla 105 Sorptividad en concreto con Sika Retardante PE curado en poza, m2.

RETARDANTE Y

Tiempo de ensayo Raiz C. A masa / rea
Dias s tiempo S Masa (g) A Masa (g) densidad de agua =

| (mm)

- 0 0 921.7 0.00 0.000
- 60 8 924.6 2.90 0.369
- 300 17 926.5 4.80 0.611
- 600 24 927.4 5.70 0.726
- 1200 35 928.6 6.90 0.879
- 1800 42 929.8 8.10 1.031
- 3600 60 932.2 10.50 1.337
- 7200 85 935.4 13.70 1.744
- 10800 104 938.3 16.60 2.114
- 14400 120 940 18.30 2.330
18000 134 941.4 19.70 2.508

- 21600 147 943.3 21.60 2.750
1 92220 304 961.2 39.50 5.029
2 193200 440 966 44.30 5.640
3 268500 518 966.4 44.70 5.691
4 432000 657 966.8 45.10 5.742
5 527580 726 967.13 45.43 5.784
6 622200 789 967.54 45.84 5.837
7 691200 831 968.14 46.44 5.913

6.000

5.000

4.000

3.000

I (mm)

2.000

1.000

0.000

y=0.0013x +4.8621

R2=0.7619
y =0.0175x + 0.2353
R? =0.9907
100 200 300 400 500 600 700
Tiempo (S71/2)
—@— Absorcion inicial ——@— Absorcion final
-------- Lineal (Absorcion inicial) «=+---- Lineal (Absorcion final)
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Figura 31: Velocidad de absorcidn capilar en concreto con Sika Retardante PE, curado en poza m2

Luna Tejada Junior Yair
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,

TRUJILLO 2020.

Tabla 106 Sorptividad en concreto con Sika Retardante PE curado en poza, m3.

RETARDANTE Y

Tiempo de ensayo

A masa/ area

Raiz C. . _
Dias s tiempo S Masa (g) A Masa (g) denS|d<|':1<(j n?ni)agua =
- 0 0 920.1 0.00 0.000
- 60 8 922.2 2.10 0.267
- 300 17 923.7 3.60 0.458
- 600 24 924.4 4.30 0.547
- 1200 35 925.2 5.10 0.649
- 1800 42 926.1 6.00 0.764
- 3600 60 927.9 7.80 0.993
- 7200 85 930.2 10.10 1.286
- 10800 104 932.2 12.10 1.541
- 14400 120 933.4 13.30 1.693
18000 134 934.1 14.00 1.783
- 21600 147 935.4 15.30 1.948
1 92220 304 946.6 26.50 3.374
2 193200 440 953.1 33.00 4.202
3 268500 518 953.9 33.80 4.304
4 432000 657 954.4 34.30 4.367
5 527580 726 955.35 35.25 4.488
6 622200 789 955.21 35.11 4.470
7 691200 831 955.57 35.47 4516
6.000
5.000
______ =0:0018% + 3.1687
4000 e R = 0.7408
E 3.000
2.000
1.000 y=0.0124x +0.191
R*=0.986
0.000
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tiempo (571/2)
—@— Absorcion inicial —@— Absorcion final
-------- Lineal (Absorcion inicial) «=+----- Lineal (Absorcion final)

Figura 32: Velocidad de absorcion capilar en concreto con Sika Retardante PE, curado en poza m3

Luna Tejada Junior Yair
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
TRUJILLO 2020.

Tabla 107 Sorptividad en concreto sin aditivos curado con Curet Z, m1.

RETARDANTE Y

Tiempo de ensayo Raiz C A masa / area
i . 1, Masa (Q) A Masa (g) densidad de agua =
Dias s tiempo S2 | (mm)
- 0 0 961.9 0.00 0.000
- 60 8 963.7 1.80 0.229
- 300 17 966.6 4.70 0.598
- 600 24 968.2 6.30 0.802
- 1200 35 970.5 8.60 1.095
- 1800 42 973 11.10 1.413
- 3600 60 977.9 16.00 2.037
- 7200 85 983.6 21.70 2.763
- 10800 104 989 27.10 3.450
- 14400 120 992.8 30.90 3.934
18000 134 996.1 34.20 4.354
- 21600 147 996.3 34.40 4.380
1 92220 304 1010.2 48.30 6.150
2 193200 440 1011 49.10 6.252
3 268500 518 1011.8 49.90 6.353
4 432000 657 1013.7 51.80 6.595
5 527580 726 1014.9 53.00 6.748
6 622200 789 1015.42 53.52 6.814
7 691200 831 1015.87 53.97 6.872
8.000
7.000
6.000 R?=0.9812
5.000
E 4.000
- y = 0.0315x + 0.0491
3.000 R?=0.9951
2.000
1.000
0.000
100 200 300 400 500 600 700 800 900

—@— Absorcion inicial

Tiempo (S71/2)

——@— Absorcion final

-------- Lineal (Absorcion inicial) <<+++--- Line

al (Absorcion final)

Figura 33: Velocidad de absorcién capilar en concreto sin aditivo curado con Curet Z, m1.

Luna Tejada Junior Yair

Pag. 131



N

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN

CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,

RETARDANTE Y

ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO 2020.

Tabla 108 Sorptividad en concreto sin aditivos curado con Curet Z, m2

Tiempo de ensayo Raiz C A masa / area
i . 1, Masa (Q) A Masa (g) densidad de agua =
Dias s tiempo S2 | (mm)
- 0 0 960.95 0.00 0.000
- 60 8 962.5 1.55 0.197
- 300 17 965.1 4.15 0.528
- 600 24 966.5 5.55 0.707
- 1200 35 969.1 8.15 1.038
- 1800 42 971.2 10.25 1.305
- 3600 60 976.1 15.15 1.929
- 7200 85 982.5 21.55 2.744
- 10800 104 989.4 28.45 3.622
- 14400 120 993.5 32.55 4.144
18000 134 998 37.05 4.717
- 21600 147 1000.1 39.15 4.985
1 92220 304 1014.5 53.55 6.818
2 193200 440 1015.6 54.65 6.958
3 268500 518 1017 56.05 7.137
4 432000 657 1018 57.05 7.264
5 527580 726 1019.01 58.06 7.392
6 622200 789 1019.45 58.50 7.448
7 691200 831 1019.79 58.84 7.492
8.000
y =0.0013x + 6.4182
6.000 R?=0.9903
5.000
E 4.000
- y =0.0351x - 0.1145
3.000 R? =0.998
2.000
1.000
0.000
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tiempo (S71/2)
—@— Absorcion inicial —@— Absorcion final
-------- Lineal (Absorcion inicial) «=+----- Lineal (Absorcion final)

Figura 34: Velocidad de absorcion capilar en concreto sin aditivo curado con Curet Z, m2

Luna Tejada Junior Yair
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
TRUJILLO 2020.

Tabla 109 Sorptividad en concreto sin aditivos curado con Curet Z, m3

RETARDANTE Y

Tiempo de ensayo Raiz C. A masa / area
Dias s tiempo S Masa (g) A Masa (g) densidad de agua =
| (mm)
- 0 0 902.1 0.00 0.000
- 60 8 904.6 2.50 0.318
- 300 17 906.6 4.50 0.573
- 600 24 907.5 5.40 0.688
- 1200 35 909 6.90 0.879
- 1800 42 911.2 9.10 1.159
- 3600 60 915 12.90 1.642
- 7200 85 919.8 17.70 2.254
- 10800 104 924.3 22.20 2.827
- 14400 120 927.5 25.40 3.234
18000 134 929.1 27.00 3.438
- 21600 147 930.1 28.00 3.565
1 92220 304 943.5 41.40 5.271
2 193200 440 944.1 42.00 5.348
3 268500 518 945.6 43.50 5.539
4 432000 657 946.5 44.40 5.653
5 527580 726 947.35 45.25 5.761
6 622200 789 947.68 45.58 5.803
7 691200 831 948.11 46.01 5.858
8.000
7.000
6.000
p———-‘““W
5.000 R?=0.9801
g 4.000
3.000
y =0.025x + 0.0937
2.000 R?=0.9945
1.000
0.000
100 200 300 400 500 600 700 800 900

—@— Absorcion inicial

Tiempo (S71/2)

——@— Absorcion final

-------- Lineal (Absorcion inicial) <<+++--- Line

al (Absorcion final)

Figura 35: Velocidad de absorcion capilar en concreto sin aditivo curado con Curet Z, m3

Luna Tejada Junior Yair
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
TRUJILLO 2020.

Tabla 110 Sorptividad en concreto con SikaCem Plastificante, curado con Curet Z, m1

RETARDANTE Y

Tiempo de ensayo Raiz C. A masa / area
Dias s tiempo S Masa (g) A Masa (g) densidad de agua =
| (mm)
- 0 0 941.05 0.00 0.000
- 60 8 942.5 1.45 0.185
- 300 17 944.1 3.05 0.388
- 600 24 945.1 4.05 0.516
- 1200 35 946.8 5.75 0.732
- 1800 42 948.2 7.15 0.910
- 3600 60 951.3 10.25 1.305
- 7200 85 955.1 14.05 1.789
- 10800 104 958.4 17.35 2.209
- 14400 120 961.1 20.05 2.553
18000 134 963.3 22.25 2.833
- 21600 147 965.7 24.65 3.139
1 92220 304 979.5 38.45 4.896
2 193200 440 980.3 39.25 4.997
3 268500 518 982.5 41.45 5.278
4 432000 657 983.5 42.45 5.405
5 527580 726 984.05 43.00 5.475
6 622200 789 984.83 43.78 5.574
7 691200 831 985.01 43.96 5.597
6.000
5000 [ g T \/.'='.(3.0014x +4.4686

4.000

3.000

I (mm)

2.000

1.000

0.000

y =0.0212x + 0.0096
R?=0.9998

100 200 300

—@— Absorcion inicial

400 500
Tiempo (S71/2)

R?=0.9652

600 700

—@— Absorcion final

-------- Lineal (Absorcion inicial) «+++-++ Line

al (Absorcion final)

800

900

Figura 36: Velocidad de absorcion capilar en concreto con Plastificante curado con Curet Z, m1

Luna Tejada Junior Yair

Pag. 134



N

Tabla 111 Sorptividad en concreto con SikaCem Plastificante, curado con Curet Z, m2

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
TRUJILLO 2020.

RETARDANTE Y

Tiempo de ensayo

A masa/ area

Dias s tiei%lg (S:(.”?) Masa (g) A Masa (g) densidad de agua =
| (mm)
- 0 0 970.9 0.00 0.000
- 60 8 972.1 1.20 0.153
- 300 17 973.3 2.40 0.306
- 600 24 973.8 2.90 0.369
- 1200 35 975 4.10 0.522
- 1800 42 975.9 5.00 0.637
- 3600 60 977.8 6.90 0.879
- 7200 85 980.4 9.50 1.210
- 10800 104 982.3 11.40 1.451
- 14400 120 984.2 13.30 1.693
18000 134 985.5 14.60 1.859
- 21600 147 987.9 17.00 2.165
1 92220 304 997.7 26.80 3.412
2 193200 440 1002.7 31.80 4.049
3 268500 518 1005.3 34.40 4.380
4 432000 657 1006.7 35.80 4.558
5 527580 726 1007.65 36.75 4.679
6 622200 789 1008.25 37.35 4.756
7 691200 831 1008.37 37.47 4.771
8.000
7.000
6.000
5.000
B & =0.0024% + 2.9034
EA4000 e R?=0.9072
3.000
2.000
1.000
y =0.014x + 0.0317
0.000 R*=0.9979
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tiempo (S71/2)
—@— Absorcion inicial —@— Absorcion final
-------- Lineal (Absorcion inicial) <+++-++- Lineal (Absorcion final)

Figura 37: Velocidad de absorcion capilar en concreto con Plastificante curado con Curet Z, m2

Luna Tejada Junior Yair
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Tabla 112 Sorptividad en concreto con SikaCem Plastificante, curado con Curet Z, m3

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN

CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,

RETARDANTE Y

ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,

TRUJILLO 2020.

Tiempo de ensayo

A masa/ area

Raiz C. ; _
Dias s tiempo S Masa (g) A Masa (g) denS|d<|':1<(j n?ni)agua =
- 0 0 938.15 0.00 0.000
- 60 8 939.7 1.55 0.197
- 300 17 940.6 2.45 0.312
- 600 24 941.1 2.95 0.376
- 1200 35 942.1 3.95 0.503
- 1800 42 942.8 4.65 0.592
- 3600 60 945.1 6.95 0.885
- 7200 85 947.7 9.55 1.216
- 10800 104 949.3 11.15 1.420
- 14400 120 951.3 13.15 1.674
18000 134 952.7 14.55 1.853
- 21600 147 954.4 16.25 2.069
1 92220 304 964 25.85 3.291
2 193200 440 968.6 30.45 3.877
3 268500 518 970.4 32.25 4.106
4 432000 657 972 33.85 4.310
5 527580 726 972.55 34.40 4.380
6 622200 789 972.93 34.78 4.428
7 691200 831 973.04 34.89 4.442
8.000
7.000
6.000
5.000
B — @
g 4.000 o~ y=0.002x + 2.8844
P R?=0.8935
3.000
2.000
1.000
y =0.0136x + 0.046
0.000 R?=0.9982
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tiempo (S71/2)
—@— Absorcion inicial —@— Absorcion final
-------- Lineal (Absorcion inicial) +++++-+- Lineal (Absorcion final)

Figura 38: Velocidad de absorcion capilar en concreto con Plastificante curado con Curet Z, m3.

Luna Tejada Junior Yair
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UNIVERSIDA

N

D

PRIVADA DEL NORTE

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE, RETARDANTE Y
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
TRUJILLO 2020.

Tabla 113 Sorptividad en concreto con Sika Retarde PE, curado con Curet Z, m1.

Tiempo de ensayo

A masa/ area

Raiz C. . _
Dias s tiempo S Masa (g) A Masa (g) denS|d<|':1<(j n?ni)agua =
- 0 0 972.4 0.00 0.000
- 60 8 975 2.60 0.331
- 300 17 977.7 5.30 0.675
- 600 24 979.2 6.80 0.866
- 1200 35 980.8 8.40 1.070
- 1800 42 982 9.60 1.222
- 3600 60 985 12.60 1.604
- 7200 85 988.7 16.30 2.075
- 10800 104 991.7 19.30 2.457
- 14400 120 993.7 21.30 2.712
18000 134 995.2 22.80 2.903
- 21600 147 996.9 24.50 3.119
1 92220 304 1009.4 37.00 4.711
2 193200 440 1011.2 38.80 4.940
3 268500 518 1011.9 39.50 5.029
4 432000 657 1012.4 40.00 5.093
5 527580 726 1013.32 40.92 5.210
6 622200 789 1013.34 40.94 5.213
7 691200 831 1013.97 41.57 5.293
7.000
6.000
5.000 M
y = 0.001x + 4.4605
R2=0.96
— 4.000
S
E
— 3.000
2.000 y=0.0203x +0.2754
R? = 0.9865
1.000
0.000
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Tiempo (S71/2)

—@— Absorcion inicial

Lineal (Absorcion inicial)

—@— Absorcion final

-------- Lineal (Absorcion final)

Figura 39: Velocidad de absorcion capilar en concreto con retardante, curado con Curet Z, m1

Luna Tejada Junior Yair
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
TRUJILLO 2020.

Tabla 114 Sorptividad en concreto con Sika Retarde PE, curado con Curet Z, m2

RETARDANTE Y

Tiempo de ensayo Raiz C. A masa / rea
Dias s tiempo S@?) Masa (g) A Masa (g) den5|d?d de agua =
(mm)
- 0 0 932 0.00 0.000
- 60 8 934.3 2.30 0.293
- 300 17 936.6 4.60 0.586
- 600 24 937.9 5.90 0.751
- 1200 35 939.3 7.30 0.929
- 1800 42 940.3 8.30 1.057
- 3600 60 943.3 11.30 1.439
- 7200 85 947.1 15.10 1.923
- 10800 104 950.3 18.30 2.330
- 14400 120 952.4 20.40 2.597
18000 134 954.3 22.30 2.839
- 21600 147 956.3 24.30 3.094
1 92220 304 969.9 37.90 4.826
2 193200 440 971.8 39.80 5.067
3 268500 518 972.3 40.30 5.131
4 432000 657 972.8 40.80 5.195
5 527580 726 973.77 41.77 5.318
6 622200 789 973.41 41.41 5.272
7 691200 831 974.31 42.31 5.387
7.000
6.000
5.000 W‘m‘w
R?=0.9289
= 4.000
E
— 3.000
2.000 y =0.0202x + 0.1784
R? = 0.9952
1.000
0.000
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tiempo (S71/2)
—@— Absorcion inicial —@— Absorcion final

-------- Lineal (Absorcion inicial) «+++--+ Line

al (Absorcion final)

Figura 40: Velocidad de absorcion capilar en concreto con retardante curado con Curet Z, m2

Luna Tejada Junior Yair
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N

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN

CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,

RETARDANTE Y

ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO 2020.

Tabla 115 Sorptividad en concreto con Sika Retarde PE, curado con Curet Z, m3

Tiempo de ensayo Raiz C. A masa / area
Dias s tiempo S Masa (g) A Masa (g) densidad de agua =
| (mm)
- 0 0 956.6 0.00 0.000
- 60 8 960 3.40 0.433
- 300 17 963.8 7.20 0.917
- 600 24 965.8 9.20 1.171
- 1200 35 968.3 11.70 1.490
- 1800 42 969.8 13.20 1.681
- 3600 60 973.9 17.30 2.203
- 7200 85 979.4 22.80 2.903
- 10800 104 983.5 26.90 3.425
- 14400 120 986.2 29.60 3.769
18000 134 988.7 32.10 4.087
- 21600 147 991.2 34.60 4.405
1 92220 304 999.8 43.20 5.500
2 193200 440 1001.5 44.90 5.717
3 268500 518 1002 45.40 5.781
4 432000 657 1002.7 46.10 5.870
S) 527580 726 1003.7 47.10 5.997
6 622200 789 1003.61 47.01 5.985
7 691200 831 1004.25 47.65 6.067
7.000
6.000
5.000 R?=0.9688
,g 4.000
£ y =0.0286x + 0.3533
— 3.000 R?=0.9887
2.000
1.000
0.000
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tiempo (S71/2)
—@— Absorcion inicial ——@— Absorcion final
-------- Lineal (Absorcion inicial) <<++---- Lineal (Absorcion final)

Figura 41: Velocidad de absorcion capilar en concreto con retardante, curado con Curet Z, m3.

Luna Tejada Junior Yair
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INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE, RETARDANTE Y
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,

UNIVERSIDAD

TRUJILLO 2020.

N

PRIVADA DEL NORTE

Tabla 116 Sorptividad en concreto con Sika Acelerante PE curado con Curet Z, m1.

Tiempo de ensayo

A masa/ area

Dias s tiei%lg (S:(.”?) Masa (g) A Masa (g) densid]m(j n?ni)agua =
- 0 0 972.4 0.00 0.000
- 60 8 975.1 2.70 0.344
- 300 17 976.6 4.20 0.535
- 600 24 977.6 5.20 0.662
- 1200 35 978.8 6.40 0.815
- 1800 42 980 7.60 0.968
- 3600 60 982.3 9.90 1.261
- 7200 85 985.3 12.90 1.642
- 10800 104 987.7 15.30 1.948
- 14400 120 988.6 16.20 2.063

18000 134 989.9 17.50 2.228
- 21600 147 991.2 18.80 2.394
1 92220 304 1001.1 28.70 3.654
2 193200 440 1002.3 29.90 3.807
3 268500 518 1008 35.60 4.533
4 432000 657 1012 39.60 5.042
5 527580 726 1012.95 40.55 5.163
6 622200 789 1013.78 41.38 5.269
7 691200 831 1014.79 42.39 5.397
6.000
5.000
4.000
E 3.000

2.000

1.000

0.000
0 100

200

y =0.0154x + 0.2411
R2=0.9835

300

400 500
Tiempo (S71/2)

600

700 800 900

—@— Absorcion inicial

Lineal (Absorcion inicial) «+<«««--

—@— Absorcion final

Lineal (Absorcion final)

Figura 42: Velocidad de absorcion capilar en concreto con acelerante curado con Curet Z, m1

Luna Tejada Junior Yair
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INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE, RETARDANTE Y
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,

UNIVERSIDAD

TRUJILLO 2020.

N

PRIVADA DEL NORTE

Tabla 117 Sorptividad en concreto con Sika Acelerante PE curado con Curet Z, m2

Tiempo de ensayo

A masa/ area

Dias s tiei%lg (S:(.”?) Masa (g) A Masa (g) densid]m(j n?ni)agua =
- 0 0 983.2 0.00 0.000
- 60 8 986 2.80 0.357
- 300 17 987.4 4.20 0.535
- 600 24 988.2 5.00 0.637
- 1200 35 989.6 6.40 0.815
- 1800 42 990.5 7.30 0.929
- 3600 60 992.4 9.20 1.171
- 7200 85 995.2 12.00 1.528
- 10800 104 996.2 13.00 1.655
- 14400 120 998.4 15.20 1.935

18000 134 999.1 15.90 2.024
- 21600 147 1000.4 17.20 2.190
1 92220 304 1008.9 25.70 3.272
2 193200 440 1016.2 33.00 4.202
3 268500 518 1018 34.80 4.431
4 432000 657 1021.1 37.90 4.826
5 527580 726 1023.02 39.82 5.070
6 622200 789 1023.01 39.81 5.069
7 691200 831 1023.72 40.52 5.159
6.000
5.000
4.000
g 3.000

2.000

1.000

0.000
0 100

200

y =0.0137x + 0.2617
R?=0.9789

300

—@— Absorcion inicial

Lineal (Absorcion inicial) <<<<<--

400 500
Tiempo (S71/2)

600

——@— Absorcion final

Lineal (Absorcion final)

700 800 900

Figura 43: Velocidad de absorcion capilar en concreto con acelerante curado con Curet Z, m2

Luna Tejada Junior Yair
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
TRUJILLO 2020.

Tabla 118 Sorptividad en concreto con Sika Acelerante PE curado con Curet Z, m3

RETARDANTE Y

Tiempo de ensayo Raiz C. A masa / area
Dias s tiempo S Masa (g) A Masa (g) densidad de agua =

| (mm)

- 0 0 981.2 0.00 0.000
- 60 8 983.83 2.63 0.335
- 300 17 984.9 3.70 0.471
- 600 24 986.3 5.10 0.649
- 1200 35 987.39 6.19 0.788
- 1800 42 988.74 7.54 0.960
- 3600 60 990.17 8.97 1.142
- 7200 85 992.18 10.98 1.398
- 10800 104 993.89 12.69 1.616
- 14400 120 995.97 14.77 1.881
18000 134 997.1 15.90 2.024

- 21600 147 998.4 17.20 2.190
1 92220 304 1006.9 25.70 3.272
2 193200 440 1014.2 33.00 4.202
3 268500 518 1016 34.80 4,431
4 432000 657 1019.1 37.90 4.826
5 527580 726 1021.02 39.82 5.070
6 622200 789 1021.01 39.81 5.069
7 691200 831 1021.72 40.52 5.159

6.000

5.000

4.000

3.000

I (mm)

2.000

1.000

0.000

y =0.0136x + 0.2419

R?=0.9814
100 200 300 400 500 600 700
Tiempo (S71/2)
—@— Absorcion inicial ——@— Absorcion final
-------- Lineal (Absorcion inicial) «=+---- Lineal (Absorcion final)

800

900

Figura 44: Velocidad de absorcion capilar en concreto con acelerante curado con Curet Z, m3

Luna Tejada Junior Yair
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N

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN

CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,

RETARDANTE Y

ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO 2020.

Tabla 119 Sorptividad en concreto sin aditivos curado con Per Kuret, m1

Tiempo de ensayo Raiz C. A masa / area
Dias s tiempo S Masa (g) A Masa (g) densidad de agua =
| (mm)
- 0 0 942.2 0.00 0.000
- 60 8 945.2 3.00 0.382
- 300 17 947.8 5.60 0.713
- 600 24 949.7 7.50 0.955
- 1200 35 952 9.80 1.248
- 1800 42 954.4 12.20 1.553
- 3600 60 959.5 17.30 2.203
- 7200 85 966.9 24.70 3.145
- 10800 104 972.5 30.30 3.858
- 14400 120 975.9 33.70 4.291
18000 134 978.9 36.70 4.673
- 21600 147 981.9 39.70 5.055
1 92220 304 990.7 48.50 6.175
2 193200 440 992.8 50.60 6.443
3 268500 518 993.2 51.00 6.494
4 432000 657 993.9 51.70 6.583
5 527580 726 995.19 52.99 6.747
6 622200 789 995.34 53.14 6.766
7 691200 831 995.81 53.61 6.826
9.000
8.000
7.000
R?=0.9657
€ 5.000
E
— 4.000
y =0.0347x + 0.097
3.000 R2=0.9979
2.000
1.000
0.000
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tiempo (S71/2)
—@— Absorcion inicial —@— Absorcion final
-------- Lineal (Absorcion inicial) <+++-++- Lineal (Absorcion final)

Figura 45: Velocidad de absorcidn capilar en concreto sin aditivos curado con Per Kuret, m1

Luna Tejada Junior Yair
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N

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN

CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,

RETARDANTE Y

ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO 2020.

Tabla 120 Sorptividad en concreto sin aditivos curado con Per Kuret, m2

Tiempo de ensayo Raiz C. A masa / area
Dias s tiempo S Masa (g) A Masa (g) densidad de agua =
| (mm)
- 0 0 947.3 0.00 0.000
- 60 8 950.2 2.90 0.369
- 300 17 962.2 14.90 1.897
- 600 24 963.5 16.20 2.063
- 1200 35 965.6 18.30 2.330
- 1800 42 966.9 19.60 2.496
- 3600 60 970 22.70 2.890
- 7200 85 974.6 27.30 3.476
- 10800 104 978 30.70 3.909
- 14400 120 980.1 32.80 4176
18000 134 981.9 34.60 4.405
- 21600 147 983.8 36.50 4.647
1 92220 304 996.2 48.90 6.226
2 193200 440 998.3 51.00 6.494
3 268500 518 999.2 51.90 6.608
4 432000 657 999.9 52.60 6.697
S 527580 726 1001.26 53.96 6.870
6 622200 789 1001.92 54.62 6.954
7 691200 831 1002.16 54.86 6.985
9.000
8.000
7.000
W
6.000 R?=0.9792
€ 5.000
E
— 4.000
y =0.0276x + 0.9348
3.000 R?=0.8964
2.000
1.000
0.000
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tiempo (S71/2)
—@— Absorcion inicial —@— Absorcion final
-------- Lineal (Absorcion inicial) <<<<---- Lineal (Absorcion final)

Figura 46: Velocidad de absorcidn capilar en concreto sin aditivos curado con Per Kuret, m2

Luna Tejada Junior Yair
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N

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN

CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,

RETARDANTE Y

ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO 2020.

Tabla 121 Sorptividad en concreto sin aditivos curado con Per Kuret, m3

Tiempo de ensayo Raiz C A masa / area
i . 1, Masa (Q) A Masa (g) densidad de agua =
Dias s tiempo S2
| (mm)
- 0 0 914.2 0.00 0.000
- 60 8 918.8 4.60 0.586
- 300 17 920.3 6.10 0.777
- 600 24 921.7 7.50 0.955
- 1200 35 924.4 10.20 1.299
- 1800 42 926.4 12.20 1.553
- 3600 60 931.7 17.50 2.228
- 7200 85 939.4 25.20 3.209
- 10800 104 945.8 31.60 4.023
- 14400 120 949.6 35.40 4.507
18000 134 953.3 39.10 4.978
- 21600 147 956.7 42.50 5411
1 92220 304 971.7 57.50 7.321
2 193200 440 974 59.80 7.614
3 268500 518 974.9 60.70 7.729
4 432000 657 975.7 61.50 7.830
5 527580 726 977.02 62.82 7.998
6 622200 789 977.91 63.71 8.112
7 691200 831 978.12 63.92 8.139
9.000
8.000
y =0.0015x + 6.9113
7.000 R*=0.9797
6.000
’g 5.000
£
— 4.000 y = 0.0365x + 0.0987
R?=0.9976
3.000
2.000
1.000
0.000
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tiempo (S71/2)
—@— Absorcion inicial —@— Absorcion final
-------- Lineal (Absorcion inicial) «=+----- Lineal (Absorcion final)

Figura 47: Velocidad de absorcidn capilar en concreto sin aditivos curado con Per Kuret, m3

Luna Tejada Junior Yair
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
TRUJILLO 2020.

Tabla 122 Sorptividad en concreto Sika Retarde PE curado con Per Kuret, m1

RETARDANTE Y

Tiempo de ensayo Raiz C. A masa / rea
Dias s tiempo S Masa (g) A Masa (g) densidad de agua =
| (mm)
- 0 0 956.2 0.00 0.000
- 60 8 958.3 2.10 0.267
- 300 17 959.4 3.20 0.407
- 600 24 960.3 4.10 0.522
- 1200 35 961.5 5.30 0.675
- 1800 42 962.3 6.10 0.777
- 3600 60 964.5 8.30 1.057
- 7200 85 967.5 11.30 1.439
- 10800 104 970.2 14.00 1.783
- 14400 120 971.5 15.30 1.948
18000 134 972.7 16.50 2.101
- 21600 147 973.9 17.70 2.254
1 92220 304 984.3 28.10 3.578
2 193200 440 989.4 33.20 4.227
3 268500 518 989.9 33.70 4.291
4 432000 657 990.8 34.60 4.405
5 527580 726 991.95 35.75 4.552
6 622200 789 992.2 36.00 4.584
7 691200 831 992.95 36.75 4.679
6.000
5.000

4.000

3.000

I (mm)

2.000

1.000

0.000

y =0.015x + 0.1315
R?=0.9942
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Figura 48: Velocidad de absorcion capilar en concreto con Retardante curado con Per Kuret, m1

Luna Tejada Junior Yair
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
TRUJILLO 2020.

Tabla 123 Sorptividad en concreto Sika Retarde PE curado con Per Kuret, m2

RETARDANTE Y

Tiempo de ensayo Raiz C. A masa / rea
Dias s tiempo S Masa (g) A Masa (g) densidad de agua =
| (mm)
- 0 0 922.2 0.00 0.000
- 60 8 925.3 3.10 0.395
- 300 17 926.5 4.30 0.547
- 600 24 927.6 5.40 0.688
- 1200 35 929 6.80 0.866
- 1800 42 930.1 7.90 1.006
- 3600 60 932.6 10.40 1.324
- 7200 85 936.3 14.10 1.795
- 10800 104 939.7 17.50 2.228
- 14400 120 941.4 19.20 2.445
18000 134 943 20.80 2.648
- 21600 147 944.8 22.60 2.878
1 92220 304 956.6 34.40 4.380
2 193200 440 958.7 36.50 4.647
3 268500 518 959 36.80 4.686
4 432000 657 959.9 37.70 4.800
5 527580 726 960.76 38.56 4.910
6 622200 789 960.84 38.64 4.920
7 691200 831 961.24 39.04 4.971
6.000
5.000

4.000

3.000
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2.000

1.000

0.000

T @ y =0.001x +4.1259

y =0.0187x + 0.1905
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Figura 49: Velocidad de absorcion capilar en concreto con Retardante curado con Per Kuret, m2

Luna Tejada Junior Yair
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UNIVERSIDA

N

D

PRIVADA DEL NORTE

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE, RETARDANTE Y
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
TRUJILLO 2020.

Tabla 124 Sorptividad en concreto Sika Retarde PE curado con Per Kuret, m3

Tiempo de ensayo

A masa/ area

Dias s tiei%lg (S:(.”?) Masa (g) A Masa (g) densidad de agua =
| (mm)
- 0 0 908.1 0.00 0.000
- 60 8 911.4 3.30 0.420
- 300 17 913.1 5.00 0.637
- 600 24 914.5 6.40 0.815
- 1200 35 916.8 8.70 1.108
- 1800 42 918.2 10.10 1.286
- 3600 60 922 13.90 1.770
- 7200 85 927 18.90 2.406
- 10800 104 931.1 23.00 2.928
- 14400 120 933.1 25.00 3.183
18000 134 934.6 26.50 3.374
- 21600 147 937 28.90 3.680
1 92220 304 947.2 39.10 4.978
2 193200 440 949.2 41.10 5.233
3 268500 518 950 41.90 5.335
4 432000 657 950.6 42.50 5411
5 527580 726 951.89 43.79 5.576
6 622200 789 951.95 43.85 5.583
7 691200 831 952.25 44.15 5.621
6.000
5.000 o#"“"'"“.*ﬂﬂ_‘:::;;;;::::;;:.ﬂ_—.uﬁ.
R?=0.9629
4.000
E 3.000 g
= y =0.0245x + 0.2128
R*=0.9925
2.000
1.000
0.000
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-------- Lineal (Absorcion inicial) -+++--+- Lineal (Absorcion final)

Figura 50: Velocidad de absorcidn capilar en concreto con Retardante curado con Per Kuret, m3.

Luna Tejada Junior Yair
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
TRUJILLO 2020.

Tabla 125 Sorptividad en concreto con SikaCem Plastificante curado con Per Kuret, m1

RETARDANTE Y

Tiempo de ensayo Raiz C A masa / area
i . 1, Masa (Q) A Masa (g) densidad de agua =
Dias s tiempo St | (mm)
- 0 0 933.3 0.00 0.000
- 60 8 935.6 2.30 0.293
- 300 17 937.7 4.40 0.560
- 600 24 938.7 5.40 0.688
- 1200 35 939.7 6.40 0.815
- 1800 42 941.2 7.90 1.006
- 3600 60 943 9.70 1.235
- 7200 85 945.5 12.20 1.553
- 10800 104 947.7 14.40 1.833
- 14400 120 949.1 15.80 2.012
18000 134 949.6 16.30 2.075
- 21600 147 951.3 18.00 2.292
1 92220 304 960 26.70 3.400
2 193200 440 965.6 32.30 4.113
3 268500 518 967.2 33.90 4.316
4 432000 657 969.5 36.20 4.609
5 527580 726 970.93 37.63 4.791
6 622200 789 971.01 37.71 4.801
7 691200 831 971.28 37.98 4.836
8.000
7.000
6.000
5.000
£ - O00TEE 28
g4000 R?=10.922
3.000
2.000
1.000 y =0.0144x + 0.2619
R?=0.9764
0.000
100 200 300 400 500 600 700 800 900
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Figura 51: Velocidad de absorcidn capilar concreto con plastificante curado con Per Kuret, m1

Luna Tejada Junior Yair
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
TRUJILLO 2020.

Tabla 126 Sorptividad en concreto con SikaCem Plastificante curado con Per Kuret, m2

RETARDANTE Y

Tiempo de ensayo Raiz C. A masa / area
Dias s tiempo S Masa (g) A Masa (g) densidad de agua =
| (mm)
- 0 0 908.2 0.00 0.000
- 60 8 910.9 2.70 0.344
- 300 17 913.8 5.60 0.713
- 600 24 915.3 7.10 0.904
- 1200 35 917.1 8.90 1.133
- 1800 42 919.2 11.00 1.401
- 3600 60 922.8 14.60 1.859
- 7200 85 928.4 20.20 2.572
- 10800 104 932.9 24.70 3.145
- 14400 120 936.7 28.50 3.629
18000 134 938.8 30.60 3.896
- 21600 147 941.9 33.70 4291
1 92220 304 961.2 53.00 6.748
2 193200 440 964 55.80 7.105
3 268500 518 964.9 56.70 7.219
4 432000 657 965.5 57.30 7.296
5 527580 726 966.52 58.32 7.426
6 622200 789 966.68 58.48 7.446
7 691200 831 966.99 58.79 7.485
8.000
7000 @
y =0.0013x + 6.4689
6.000 R2=0.9272
5.000
E, 4.000
3.000 y = 0.0285x + 0.1458
R? =0.9981
2.000
1.000
0.000
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tiempo (S71/2)
—@— Absorcion inicial —@— Absorcion final
-------- Lineal (Absorcion inicial) «=+---- Lineal (Absorcion final)

Figura 52: Velocidad de absorcidn capilar concreto con plastificante curado con Per Kuret, m2

Luna Tejada Junior Yair
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE, RETARDANTE Y
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
TRUJILLO 2020.

Tabla 127 Sorptividad en concreto con SikaCem Plastificante curado con Per Kuret, m3

Tiempo de ensayo

A masa/ area

Dias s tiei%lg (S:(.”?) Masa (g) A Masa (g) densidad de agua =
| (mm)
- 0 0 959.5 0.00 0.000
- 60 8 961.9 2.40 0.306
- 300 17 964.3 4.80 0.611
- 600 24 965.5 6.00 0.764
- 1200 35 966.6 7.10 0.904
- 1800 42 968 8.50 1.082
- 3600 60 969.9 10.40 1.324
- 7200 85 972.4 12.90 1.642
- 10800 104 974.6 15.10 1.923
- 14400 120 976.1 16.60 2.114
18000 134 976.5 17.00 2.165
- 21600 147 977.8 18.30 2.330
1 92220 304 985.4 25.90 3.298
2 193200 440 989.3 29.80 3.794
3 268500 518 991 31.50 4.011
4 432000 657 992.2 32.70 4,163
5 527580 726 993.68 34.18 4.352
6 622200 789 993.72 34.22 4.357
7 691200 831 993.94 34.44 4.385
8.000
7.000
6.000
5.000
=3 z
g£4000 V'=0.002x + 2.8566
- g R?=0.9295
3.000
2.000
1.000 y =0.0148x + 0.3084
R2=0.9671
0.000
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Figura 53: Velocidad de absorcidn capilar concreto con plastificante curado con Per Kuret, m3.

Luna Tejada Junior Yair
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INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE, RETARDANTE Y
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,

UNIVERSIDAD

TRUJILLO 2020.

N

PRIVADA DEL NORTE

Tabla 128 Sorptividad en concreto con Sika Acelerante PE curado con Per Kuret, m1

Tiempo de ensayo

A masa/ area

Raiz C. ; _
Dias s tiempo S Masa (g) A Masa (g) densidad de agua =
| (mm)
- 0 0 909 0.00 0.000
- 60 8 912.1 3.10 0.395
- 300 17 913.5 4.50 0.573
- 600 24 915.1 6.10 0.777
- 1200 35 917.4 8.40 1.070
- 1800 42 918.8 9.80 1.248
- 3600 60 922.8 13.80 1.757
- 7200 85 928.3 19.30 2.457
- 10800 104 932.9 23.90 3.043
- 14400 120 935.1 26.10 3.323
18000 134 937.2 28.20 3.591
- 21600 147 939.7 30.70 3.909
1 92220 304 957.1 48.10 6.124
2 193200 440 959.9 50.90 6.481
3 268500 518 960.7 51.70 6.583
4 432000 657 961.3 52.30 6.659
5 527580 726 961.47 52.47 6.681
6 622200 789 962.09 53.09 6.760
7 691200 831 962.59 53.59 6.823
8.000
7.000
........... ——— 0
"""" y =0.0011x + 5.8986
6.000 R?=0.8961
5.000
E 4.000
3.000
y =0.0264x + 0.1355
2000 Rz =0.9963
1.000
0.000
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-------- Lineal (Absorcion inicial) <<<----+ Lineal (Absorcion final)

Figura 54: Velocidad de absorcion capilar en concreto con Acelerante curado con Per Kuret, m1

Luna Tejada Junior Yair
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INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE, RETARDANTE Y
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

TRUJILLO 2020.

Tabla 129 Sorptividad en concreto con Sika Acelerante PE curado con Per Kuret, m2

Tiempo de ensayo

A masa/ area

Raiz C. . _
Dias s tiempo S Masa (g) A Masa (g) denS|d<|':1<(j n?ni)agua =
- 0 0 903.8 0.00 0.000
- 60 8 906.7 2.90 0.369
- 300 17 908.1 4.30 0.547
- 600 24 909.2 5.40 0.688
- 1200 35 910.6 6.80 0.866
- 1800 42 911.5 7.70 0.980
- 3600 60 913.7 9.90 1.261
- 7200 85 916.5 12.70 1.617
- 10800 104 918.9 15.10 1.923
- 14400 120 919.7 15.90 2.024
18000 134 920.7 16.90 2.152
- 21600 147 921.9 18.10 2.305
1 92220 304 931.4 27.60 3.514
2 193200 440 938.1 34.30 4.367
3 268500 518 939.1 35.30 4.495
4 432000 657 940.1 36.30 4.622
5 527580 726 940.35 36.55 4.654
6 622200 789 941.32 37.52 4,777
7 691200 831 941.87 38.07 4.847
8.000
7.000
6.000
5.000
€, /AT =0:0021x + 3.1988
§, 4000 T R2=0.8122
3.000
2.000
1.000 y=0.0147x+0.2772
R?=0.9764
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-------- Lineal (Absorcion inicial) <<<----+ Lineal (Absorcion final)

Figura 55: Velocidad de absorcion capilar en concreto con Acelerante curado con Per Kuret, m2

Luna Tejada Junior Yair
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N

Tabla 130 Sorptividad en concreto con Sika Acelerante PE curado con Per Kuret, m3

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
TRUJILLO 2020.

RETARDANTE Y

Tiempo de ensayo Raiz C A masa / area
i . 1, Masa (Q) A Masa (g) densidad de agua =
Dias s tiempo S2 | (mm)
- 0 0 871.6 0.00 0.000
- 60 8 875.1 3.50 0.446
- 300 17 876.8 5.20 0.662
- 600 24 878.1 6.50 0.828
- 1200 35 880.4 8.80 1.120
- 1800 42 881.7 10.10 1.286
- 3600 60 886.6 15.00 1.910
- 7200 85 893.5 21.90 2.788
- 10800 104 899.5 27.90 3.552
- 14400 120 902.9 31.30 3.985
18000 134 905.7 34.10 4.342
- 21600 147 908.9 37.30 4.749
1 92220 304 924.4 52.80 6.723
2 193200 440 926.7 55.10 7.016
3 268500 518 927 55.40 7.054
4 432000 657 928.1 56.50 7.194
5 527580 726 929.02 57.42 7.311
6 622200 789 929.18 57.58 7.331
7 691200 831 929.31 57.71 7.348
8.000
7.000 M—-‘
y =0.0011x + 6.4458
6.000 R? = 0.9564
5.000
E 4.000
- y = 0.0323x + 0.049
3.000 R?*=0.9973
2.000
1.000
0.000
100 200 300 400 500 600 700 800 900
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-------- Lineal (Absorcion inicial) <+++-++- Lineal (Absorcion final)

Figura 56: Velocidad de absorcion capilar en concreto con Acelerante curado con Per Kuret, m3

Luna Tejada Junior Yair
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INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN

CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,

RETARDANTE Y

ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO 2020.

Tabla 131 Sorptividad en concreto sin aditivo curado con MasterKure 220 WB, m1

Tiempo de ensayo Raiz C A masa / area
i . 1, Masa (Q) A Masa (g) densidad de agua =
Dias s tiempo S2 | (mm)
- 0 0 918.9 0.00 0.000
- 60 8 920.4 1.50 0.191
- 300 17 921.4 2.50 0.318
- 600 24 923.4 4.50 0.573
- 1200 35 924.1 5.20 0.662
- 1800 42 925.1 6.20 0.789
- 3600 60 926.3 7.40 0.942
- 7200 85 928.3 9.40 1.197
- 10800 104 929.7 10.80 1.375
- 14400 120 931.1 12.20 1.563
18000 134 932.1 13.20 1.681
- 21600 147 933.3 14.40 1.833
1 92220 304 942.3 23.40 2.979
2 193200 440 947.1 28.20 3.591
3 268500 518 949.54 30.64 3.901
4 432000 657 949.71 30.81 3.923
5 527580 726 950.61 31.71 4.037
6 622200 789 950.96 32.06 4.082
7 691200 831 951.17 32.27 4.109
8.000
7.000
6.000
5.000
E 4.000
= o .---y=00019x + 2.6544
3000 g R?=0.8326
2.000
1.000
y =0.0116x + 0.1745
0.000 R*=0.9787
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-------- Lineal (Absorcion inicial) «=+----- Lineal (Absorcion final)

Figura 57: Velocidad de absorcion capilar en concreto curado con Masterkure 220 WB, m1

Luna Tejada Junior Yair
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INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE, RETARDANTE Y
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,

UNIVERSIDAD

TRUJILLO 2020.

N

PRIVADA DEL NORTE

Tabla 132 Sorptividad en concreto sin aditivo curado con MasterKure 220 WB, m2

Tiempo de ensayo

A masa/ area

Dias s tiei%lg (S:(.”?) Masa (g) A Masa (g) densidad de agua =
| (mm)
- 0 0 942.9 0.00 0.000
- 60 8 946.9 4.00 0.509
- 300 17 948.2 5.30 0.675
- 600 24 949.7 6.80 0.866
- 1200 35 950.8 7.90 1.006
- 1800 42 952.3 9.40 1.197
- 3600 60 954.1 11.20 1.426
- 7200 85 957.2 14.30 1.821
- 10800 104 959.4 16.50 2.101
- 14400 120 961.2 18.30 2.330
18000 134 962.6 19.70 2.508
- 21600 147 964.1 21.20 2.699
1 92220 304 972.1 29.20 3.718
2 193200 440 978.8 35.90 4.571
3 268500 518 980.34 37.44 4.767
4 432000 657 980.83 37.93 4.829
5 527580 726 981.83 38.93 4.957
6 622200 789 981.89 38.99 4.964
7 691200 831 981.98 39.08 4.976
8.000
7.000
6.000
5.000 -
S o y-=0.002x + 3.4517
€400 [ R2=0.7684
3.000
2.000
y =0.0165x + 0.3581
1.000 R?=0.9772
0.000 |
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
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-------- Lineal (Absorcion inicial) -+++--+- Lineal (Absorcion final)

Figura 58: Velocidad de absorcion capilar en concreto curado con Masterkure 220 WB, m2

Luna Tejada Junior Yair
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INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE, RETARDANTE Y
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,

UNIVERSIDAD

TRUJILLO 2020.

N

PRIVADA DEL NORTE

Tabla 133 Sorptividad en concreto sin aditivo curado con MasterKure 220 WB, m3

Tiempo de ensayo

A masa/ area

Dias s tiei%lg (S:(.”?) Masa (g) A Masa (g) densidad de agua =
| (mm)
- 0 0 955 0.00 0.000
- 60 8 959.1 4.10 0.522
- 300 17 961.2 6.20 0.789
- 600 24 963.2 8.20 1.044
- 1200 35 964.9 9.90 1.261
- 1800 42 966.9 11.90 1.515
- 3600 60 970.5 15.50 1.974
- 7200 85 976.8 21.80 2.776
- 10800 104 981.6 26.60 3.387
- 14400 120 989.5 34.50 4.393
18000 134 993 38.00 4.838
- 21600 147 994.02 39.02 4.968
1 92220 304 1002.4 47.40 6.035
2 193200 440 1011.3 56.30 7.168
3 268500 518 1012.92 57.92 7.375
4 432000 657 1013.05 58.05 7.391
S) 527580 726 1013.96 58.96 7.507
6 622200 789 1014.33 59.33 7.554
7 691200 831 1014.65 59.65 7.595
8.000
7000 o A
........... y =0.0024x + 5.7846
6.000 R?2=0.7178
5.000
E 4.000
- y =0.0336x +0.1115
3.000 R?=0.9917
2.000
1.000
0.000
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
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—@— Absorcion inicial —@— Absorcion final
-------- Lineal (Absorcion inicial) -+++--+- Lineal (Absorcion final)

Figura 59: Velocidad de absorcion capilar en concreto curado con Masterkure 220 WB, m3

Luna Tejada Junior Yair
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
TRUJILLO 2020.

Tabla 134 Sorptividad en concreto con Sika Retarde PE curado con MasterKure 220 WB, m1

RETARDANTE Y

Tiempo de ensayo

A masa/ area

Raiz C. . _
Dias s tiempo S Masa (g) A Masa (g) densidad de agua =
| (mm)
- 0 0 910.5 0.00 0.000
- 60 8 915.6 5.10 0.649
- 300 17 918.1 7.60 0.968
- 600 24 919.6 9.10 1.159
- 1200 35 921.7 11.20 1.426
- 1800 42 924 13.50 1.719
- 3600 60 927.7 17.20 2.190
- 7200 85 934.7 24.20 3.081
- 10800 104 940.2 29.70 3.782
- 14400 120 944.9 34.40 4.380
18000 134 949 38.50 4.902
- 21600 147 952.9 42.40 5.399
1 92220 304 959.7 49.20 6.264
2 193200 440 964.3 53.80 6.850
3 268500 518 965.61 55.11 7.017
4 432000 657 965.86 55.36 7.049
5 527580 726 966.79 56.29 7.167
6 622200 789 966.78 56.28 7.166
7 691200 831 967.3 56.80 7.232
9.000
8.000
7.000
6.000 R?=0.8151
€ 5.000
E
— 4.000
y =0.0347x +0.2277
3.000 R? =0.9963
2.000
1.000
0.000
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tiempo (S71/2)
—@— Absorcion inicial —@— Absorcion final
-------- Lineal (Absorcion inicial) <<<----+ Lineal (Absorcion final)

Figura 60: Velocidad de absorcion capilar concreto con retardante, curado Masterkure 220 WB m1
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Tabla 135 Sorptividad en concreto con Sika Retarde PE curado con MasterKure 220 WB, m2

RETARDANTE Y

Tiempo de ensayo

A masa/ area

Dias s tiei%lg (S:(.1’2) Masa (g) A Masa (g) densidad de agua =
| (mm)
- 0 0 911.7 0.00 0.000
- 60 8 916.9 5.20 0.662
- 300 17 919 7.30 0.929
- 600 24 920.6 8.90 1.133
- 1200 35 922.4 10.70 1.362
- 1800 42 924.8 13.10 1.668
- 3600 60 928.3 16.60 2.114
- 7200 85 935 23.30 2.967
- 10800 104 940.3 28.60 3.641
- 14400 120 945 33.30 4.240
18000 134 949 37.30 4.749
- 21600 147 952.9 41.20 5.246
1 92220 304 962.8 51.10 6.506
2 193200 440 968.3 56.60 7.207
3 268500 518 969.81 58.11 7.399
4 432000 657 970.04 58.34 7.428
5 527580 726 971.25 59.55 7.582
6 622200 789 971.49 59.79 7.613
7 691200 831 971.61 59.91 7.628
9.000
8.000
7000 ey ED00L
R2=0.8133
6.000
€ 5.000
E
— 4.000
y =0.0335x + 0.2225
3.000 R2=0.9956
2.000
1.000
0.000
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tiempo (S71/2)
—@— Absorcion inicial —@— Absorcion final
-------- Lineal (Absorcion inicial) <<<----+ Lineal (Absorcion final)

Figura 61: Velocidad de absorcion capilar concreto con retardante, curado Masterkure 220 WB m2
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Tabla 136 Sorptividad en concreto con Sika Retarde PE curado con MasterKure 220 WB, m3

RETARDANTE Y

Tiempo de ensayo

A masa/ area

Raiz C. . _
Dias s tiempo S Masa (g) A Masa (g) densidad de agua =
| (mm)
- 0 0 872.7 0.00 0.000
- 60 8 878.1 5.40 0.688
- 300 17 879.7 7.00 0.891
- 600 24 881.06 8.36 1.064
- 1200 35 882.7 10.00 1.273
- 1800 42 884.4 11.70 1.490
- 3600 60 887.3 14.60 1.859
- 7200 85 891.9 19.20 2.445
- 10800 104 895.2 22.50 2.865
- 14400 120 898.3 25.60 3.259
18000 134 900.66 27.96 3.560
- 21600 147 903.1 30.40 3.871
1 92220 304 907.8 35.10 4.469
2 193200 440 914.8 42.10 5.360
3 268500 518 916.06 43.36 5.521
4 432000 657 916.35 43.65 5.558
5 527580 726 917.23 44 .53 5.670
6 622200 789 917.44 44.74 5.696
7 691200 831 917.72 45.02 5.732
9.000
8.000
7.000
6.000
'g 5000 — s R? = 0.745
— 4.000
3.000
y =0.024x + 0.3866
2.000 R? = 0.9886
1.000
0.000
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tiempo (S71/2)
—@— Absorcion inicial —@— Absorcion final
-------- Lineal (Absorcion inicial) <<<----+ Lineal (Absorcion final)

Figura 62: Velocidad de absorcion capilar concreto con retardante, curado Masterkure 220 WB m3
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Tabla 137 Sorptividad en concreto con SikaCem Plastificante curado con MasterKure 220 WB m1

Tiempo de ensayo Raiz C. A masa / area
Dias s tiempo S Masa (g) A Masa (g) densidad de agua =

| (mm)

- 0 0 934.4 0.00 0.000
- 60 8 938 3.60 0.458
- 300 17 939.3 4.90 0.624
- 600 24 941.4 7.00 0.891
- 1200 35 942.9 8.50 1.082
- 1800 42 945.1 10.70 1.362
- 3600 60 948.2 13.80 1.757
- 7200 85 953.8 19.40 2.470
- 10800 104 958 23.60 3.005
- 14400 120 961.8 27.40 3.489
18000 134 965.1 30.70 3.909

- 21600 147 968 33.60 4.278
1 92220 304 978.6 44.20 5.628
2 193200 440 988.1 53.70 6.837
3 268500 518 989.95 55.55 7.073
4 432000 657 990.18 55.78 7.102
5 527580 726 990.7 56.30 7.168
6 622200 789 991.39 56.99 7.256
7 691200 831 991.7 57.30 7.296

8.000

7000 - e
.............. ¥'=0.0025x + 5.368
6.000 | e R2=0.7118
5.000
B
£ 4.000
3.000 y =0.028x + 0.1308
R?=0.9981
2.000
1.000
0.000
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tiempo (S71/2)
—@— Absorcion inicial ——@— Absorcion final
-------- Lineal (Absorcion inicial) «=+---- Lineal (Absorcion final)

Figura 63: Velocidad de absorcion capilar concreto con Plastificante curado Masterkure 220WB m1
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Tabla 138 Sorptividad en concreto con SikaCem Plastificante curado con MasterKure 220 WB m2

Tiempo de ensayo

A masa/ area

Dias s tiei%lcz) (S:(.”?) Masa (g) AMasa(g) densidad de agua =
| (mm)
- 0 0 975.6 0.00 0.000
- 60 8 979 3.40 0.433
- 300 17 980.3 4.70 0.598
- 600 24 981.2 5.60 0.713
- 1200 35 981.8 6.20 0.789
- 1800 42 983 7.40 0.942
- 3600 60 984.3 8.70 1.108
- 7200 85 986.3 10.70 1.362
- 10800 104 986.9 11.30 1.439
- 14400 120 987.6 12.00 1.528
18000 134 988.8 13.20 1.681
- 21600 147 989.5 13.90 1.770
1 92220 304 997.8 22.20 2.827
2 193200 440 1002 26.40 3.361
3 268500 518 1005.1 29.50 3.756
4 432000 657 1005.18 29.58 3.766
S) 527580 726 1006.33 30.73 3.913
6 622200 789 1007.06 31.46 4.006
7 691200 831 1007.14 31.54 4.016
8.000
7.000
6.000
5.000
é 4.000
= 7 y=0:0021x + 2.4015
3000 e R2=0.8782
2.000
1.000
y =0.0102x + 0.3701
0.000 R*=0.9322
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tiempo (S*1/2)
—@— Absorcion inicial —@— Absorcion final
-------- Lineal (Absorcion inicial) =+++--+- Lineal (Absorcion final)

Figura 64: Velocidad de absorcién capilar concreto con Plastificante curado Masterkure 220WB m2
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Tabla 139 Sorptividad en concreto con SikaCem Plastificante curado con MasterKure 220 WB m3

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
TRUJILLO 2020.

RETARDANTE Y

Tiempo de ensayo Raiz C. A masa / area
. . Masa (g) A Masa (g) densidad de agua =
Dias s tiempo S2 | (mm)
- 0 0 927.5 0.00 0.000
- 60 8 930.6 3.10 0.395
- 300 17 932.7 5.20 0.662
- 600 24 934.3 6.80 0.866
- 1200 35 935.4 7.90 1.006
- 1800 42 937.2 9.70 1.235
- 3600 60 940.1 12.60 1.604
- 7200 85 944.7 17.20 2.190
- 10800 104 948.5 21.00 2.674
- 14400 120 951.8 24.30 3.094
18000 134 954.3 26.80 3.412
- 21600 147 957 29.50 3.756
1 92220 304 968.9 41.40 5.271
2 193200 440 978.3 50.80 6.468
3 268500 518 977.11 49.61 6.317
4 432000 657 977.36 49.86 6.348
5 527580 726 977.79 50.29 6.403
6 622200 789 978.68 51.18 6.516
7 691200 831 978.85 51.35 6.538
8.000
7.000
6000 Ay 20000
R?=0.5594
5.000
€ 4000
3.000
y = 0.0243x + 0.1692
2.000 R2=0.9971
1.000
0.000
100 200 300 400 500 600 700 800 900

—@— Absorcion inicial

Tiempo (S71/2)

—@— Absorcion final

-------- Lineal (Absorcion inicial) «=+---- Lineal (Absorcion final)

Figura 65: Velocidad de absorcion capilar concreto con Plastificante curado Masterkure 220WB m3
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Tabla 140 Sorptividad en concreto con Sika Acelerante PE curado MasterKure 220 WB m1

RETARDANTE Y

Tiempo de ensayo Raiz C. A masa / area
Dias s tiempo S Masa (g) A Masa (g) densidad de agua =
| (mm)
- 0 0 946.1 0.00 0.000
- 60 8 949.9 3.80 0.484
- 300 17 952 5.90 0.751
- 600 24 953.7 7.60 0.968
- 1200 35 955.3 9.20 1.171
- 1800 42 957.4 11.30 1.439
- 3600 60 960.5 14.40 1.833
- 7200 85 966.4 20.30 2.585
- 10800 104 970.8 24.70 3.145
- 14400 120 974.8 28.70 3.654
18000 134 978.1 32.00 4.074
- 21600 147 981.5 35.40 4.507
1 92220 304 995.9 49.80 6.341
2 193200 440 1002.6 56.50 7.194
3 268500 518 1004.15 58.05 7.391
4 432000 657 1004.61 58.51 7.450
5 527580 726 1005.42 59.32 7.553
6 622200 789 1005.68 59.58 7.586
7 691200 831 1005.99 59.89 7.625
9.000
8.000
7000 Ty = 0002
""" R2 = 0.7754
6.000
E 5.000
E
= 4.000
3.000 y=0.0291x +0.1673
5000 R? =0.9973
1.000
0.000
100 200 300 400 500 600 700 800 900

—@— Absorcion inicial

Tiempo (S71/2)

——@— Absorcion final

-------- Lineal (Absorcion inicial) <<<<---- Lineal (Absorcion final)

Figura 66: Velocidad de absorcidn capilar en Acelerante curado con Masterkure 220 WB m1

Luna Tejada Junior Yair

Pag. 164



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
CONCRETOS CON PLASTIFICANTE,
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
TRUJILLO 2020.

Tabla 141 Sorptividad en concreto con Sika Acelerante PE curado MasterKure 220 WB m2

RETARDANTE Y

Tiempo de ensayo Raiz C. Amasa / area
Dias s tiempo SW2) Masa (g) A Masa (g) densidad de agua =
| (mm)
- 0 0 927.1 0.00 0.000
- 60 8 932.1 5.00 0.637
- 300 17 933.7 6.60 0.840
- 600 24 935.1 8.00 1.019
- 1200 35 936.7 9.60 1.222
- 1800 42 938.9 11.80 1.502
- 3600 60 941.9 14.80 1.884
- 7200 85 948.1 21.00 2.674
- 10800 104 956.7 29.60 3.769
- 14400 120 960.2 33.10 4214
18000 134 963.5 36.40 4.635
- 21600 147 964.8 37.70 4.800
1 92220 304 975.6 48.50 6.175
2 193200 440 983.3 56.20 7.156
3 268500 518 984.78 57.68 7.344
4 432000 657 984.84 57.74 7.352
5 527580 726 985.97 58.87 7.496
6 622200 789 986.38 59.28 7.548
7 691200 831 986.56 59.46 7.571
9.000
8.000
7.000 T y-=0.0022x + 5.914
....... R*=0.7472
6.000
€ 5.000
E
= 4.000
y =0.0326x +0.1574
3.000 R? = 0.9899
2.000
1.000
0.000
100 200 300 400 500 600 700 800 900

—@— Absorcion inicial

Tiempo (S*1/2)

——@— Absorcion final

-------- Lineal (Absorcion inicial) «=++--- Lineal (Absorcion final)

Figura 67: Velocidad de absorcidn capilar en Acelerante curado con Masterkure 220 WB m2
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Tabla 142 Sorptividad en concreto con Sika Acelerante PE curado MasterKure 220 WB m3

RETARDANTE Y

Tiempo de ensayo

A masa/ area

Dias s tiei%lg (S:(.”?) Masa (g) A Masa (g) densid]m(j n?ni)agua =
- 0 0 960.8 0.00 0.000
- 60 8 965.7 4.90 0.624
- 300 17 967.5 6.70 0.853
- 600 24 968.9 8.10 1.031
- 1200 35 970.1 9.30 1.184
- 1800 42 972.1 11.30 1.439
- 3600 60 979.8 19.00 2.419
- 7200 85 981.5 20.70 2.636
- 10800 104 983 22.20 2.827
- 14400 120 986 25.20 3.209
18000 134 988.3 27.50 3.501
- 21600 147 990.9 30.10 3.832
1 92220 304 1001.1 40.30 5.131
2 193200 440 1012.2 51.40 6.544
3 268500 518 1013.58 52.78 6.720
4 432000 657 1013.74 52.94 6.741
5 527580 726 1014.39 53.59 6.823
6 622200 789 1014.74 53.94 6.868
7 691200 831 1014.9 54.10 6.888
9.000
8.000
7000 e
...... Yy 50:0026x + 4.9482
6000 R?=0.6503
€ 5.000
E
= 4.000
3.000
y = 0.024x + 0.4102
2.000 R?=0.9671
1.000
0.000 ¢
100 200 300 400 500 600 700 800 900

—@— Absorcion inicial

Lineal (Absorcion inicial)

Tiempo (S71/2)

——@— Absorcion final

Lineal (Absorcion final)

Figura 68: Velocidad de absorcion capilar en Acelerante curado con Masterkure 220 WB m3
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ANEXO N°6 Panel fotografico

Figur 69: analisis gfanulométrico de los agregados.

Figura 70: Peso especifico y absorcion de los agregados
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(@)

Figura 71: Ensayo de slump o asentamiento de concretos. (a) Concreto con retardante; (b) concreto sin aditivo;
(c) concreto con plastificante; (d) concreto con acelerante
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Figura 72: Probetas en poza de curado agua + cal.

Figura 73: Evaluacion quimica de los agregados y agua con el multiparametro.
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Aditivos T HD 200WB
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Especiales

Fabricante de Aditivos
pa;‘/: Construccion

Aditives Especiales S.A.C.
Direccicn Ple. San Francisco 151 Villa Maria Del Triunfo
RUC: 70617242181

PER KURET
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-
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Figura 74: Curadores quimicos. (a) Per Kuret; (b) MasterKure 220 WB; (c) Curet Z.
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Figura 76: Ensayo de resistencia a compresion.
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Fiura 78: Impermeabilizacién de muestras para ensayo de sorptividad '
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ANEXO N°7 Certificado de ensayo de laboratorio en Universidad Privada del Norte.

N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE P:'
UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

CERTIFICADO
DE ENSAYOS EN LABORATORIOS

El que suscribe, Wesley John Leonardo Carrasco, hace constar por
medio de la presente que el Sr. Junior Yair Luna Tejada, identificado con
D.N.I N° 76637712, ha realizado ensayos de resistencia a compresién y
sorptividad en especimenes de concreto, en las instalaciones del
laboratorio de Concreto y estructuras de esta universidad, requeridos
para la tesis “Influencia de los tipos de curadores: Curet Z, Per Kuret y
Masterkure 220 WB en concretos con aditivo; sobre la resistencia a la

compresién y sorptividad, Trujillo 2019”; los resultados obtenidos se
encuentran registrados en nuestro archivo.

Se expide esta certificacién a solicitud del interesado, para los fines
que estime conveniente.

Trujillo, 13 de diciembre de 2019

Y Ao

Wesley ]. Leonardo Carrasco
Supervisor de Laboratorio

Mz. G Lt. 24 Urb. Dean Saavedra, El Cortijo, San Isidro - Trujillo - La Libertad
T. +51 (44) 606222
www.upn.edu.pe
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ANEXO N°8 Ficha técnica del curador Curet Z.

£l mejor amigo del concrefo

)

ADITIVOS
NACION
®
Curadores de concreto aormer®
CuretZ

Descripcion: Curador y setlador acrilico, con o sin pigmento (blanco), que forma una pelicula
que evita la evaporacion del agua del concreto. Ademas la pelicula que forma evita que el
concreto absorba la humedad e impurezas del medio ambiente. Cumple con la Norma ASTM
C 309 Tipo 1 Tipo 2 Clase B.

Ventajas

- Cumple doble funcién: curador y sellador de concreto.

-No mancha el concreto.

-No es toxico.

-No produce fisuras.

- La pelicula que se forma es compatible con pintura latex.

- Para tarrajear aplicar directamente sobre la membrana de CURET Z

-Viene sin pigmento o pigmentado (color blanco).

-Después de 12 horas de curada la losa podra transitar y no debe haber ningun tipo de
abrasion.

-Mayor al 90% a los 7 dias fraguado.

Usos
- Se emplea en columnas, vigas, placas y en todo elemento de concreto.
- En zonas frias y de altas temperaturas, o donde exista cambios bruscos de temperatura.
- En todo elemento de concreto horizontal, vertical o inclinado.

Aplicacion
- Homogenizar el preducto.
- Para su aplicacion utilizar mochila pulverizadora, brocha, rodillo, etc.
- Aplicar inmediatamente después de desencofrar.
- En losas o pavimentos, aplicar después de desaparecer la exudacion.
-En tarrajeos, aplicar después de un par de horas. (Dependiendo del clima).

Precauciones
-Mantener el tanque y las bombillas limpias, al igual que todos los equipos utilizados.
-No excederse de 20m?* por galon.

erma Telf: (044
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ADITIVOS ,

Temperatura del almacenamiento
Mayor a 5°C.

Vida util
1 Ano.

Densidad
1.02 Kg/L

Cuidados

Se recomienda el uso de guantes, lentes y mascarilla. Para mayor detalle remitase a la hoja
de seguridad del producto.

Envases
-5 Galones.
- 55 Galones.

Arequipa: Calle Paucarpata 323A do. Telf: (054
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ANEXO N°9 Ficha técnica del curador Per Kuret.

Iy
S
Z
o
LU
o

l
ae

Aditivos
Especiales
Fabricante de Aditivos
para la Constroocidn

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Hoja Técnica

Edician 04, 01/04/17, JP
ADNTIVOS ESPECIALES 5A.C
PER KURET

PER KURET

Compuesto Acrilico reforzado de alto rango para curado de concrebo en cimas

extremas de color blanco y/o fransparente.

DATOS TECNIC 05

FER-KLURET e= uncompuesto liquido a base de resma acriica para
curads de concreto fresco y sellado da concreta endwrecida. Su
aplicacian forma una pelicula blanca y/o Fansparente gue retiens
la evaporacin del agua al maximo y permite lograr las resistan-
rias d=efiadas, ademds es refractario al calor solar cuandas esta
pgmentado en color blanco Especial para temperaturas extremas
cabor y frio.

Especial para temperaturas extremas.
Retencion de agua: Mayor al 95% a los T dias de fraguada.

uso

e ubliza en obras donde =23 necesano CURAR Y SELLAR [imger-
mezbiizar) muy bien el concreto y preveni el fisuramiento superfical.
Su empleo es fundamental en concretos expuestos como pavimen-
{0, pistas, canales, obras hidrdulicas, p=os ndustriales, muras, co-
lumnas, loses y concretos en general. Para cangles de imigacion o
concretos expuestos soficitaro en color Blanoo.

VENTAJAS

+ Wenelisio para aolicar.

» Cuwra, erdurecs y evita gue se pague el polvo en concreto seca.

» Mo mancha el concreto.

» E=pecial para todo tipo de cima.

» Evita el evaporamiento del agua del concreto.

» Elimina poros en la superficie causados por oclusdn de are yagua .
» Reduce la fiswacian suparficial por secado y retracoidn plastica.

» Bu migmenta blanco protepe al concredo de bos rayos solares.

» Protege el concreto e la accidn delviento y poheo.

» Por |la memizrana gue forma aurmenta las resistencias mecanicas
inclu=o & la abrasian del concreta.

» Permite una evcelante hidratacon del concreto.

» De=aparece la pelicula blanca después da 5 minutos de aplicado en
al caso de soficitario transparenta.

» Muy econdmico por su gran rendimeenta y facil de apicar.

» Se aplica con mochila pubverizadora.

» La pelicula que forma no imgide la adherencia de ratamientos pos-
{ericres o pinturas.

» A las 34 horas de aplicada resiste trafico igem (caminar)

» Mo se evapora.

SUPERFICIES RECOMENDADAS

E=pecial para distinios tipos de concretos:

» Expuestos. Mums de contencian
» Canales. Concreto en general.

= Pavimentos. Badenas en cameteras.
» Liosas an ganeral » Cunetas en carrsteras

RENDIMIENTO / CONSUMO

Ea recomienda wsar PER - KURET en un rangz entre 15 y 20 m2#
Gl. Las Cordicicnes del equipa pubwerizador es importante para un
optima rendimiento.

Apariencia Liguido no viscoso
_Color Blanco

Olor Aromatico

Densidad a 257 1.020 Kg'= {38640 kn'gl)

Viscosidad 25°C 40 CPsespn 1 velocidad 6 25°C
Caracteristicas  Acsbado fransparanta fBanco
HORMAS ASTMC-209, Tipol
clase A
Fietencion de agua
Mayor 8l 95 % alos T dias de fraguado.

USGBC VALORACION LEED

PER — KLIRET cumpe con los requerimientos LEED,

LEED CI 20019 IEQc 4.7 Low-Emitting Materials — Paint and Coatings
(=350) y Green Seal Standard for commercial Adhesives G5-36 [SCA-
OMD Aule #1113)

Contenida de WOC < 100 g/L {menos agua)

PRODUCTO NO CONTROLADO FOR SUNAT

ENVASES

-Galones
-Balde o= § galores.
-Cllindra de 55 galones.

PASDS DE APLICACION

Preparacicn de la Superficie
Hay que dar la testura deseada al acabada da la superficie del concreto.

Mezclado
Se mercia antes de usar

[Diebe sar aplicada puro mediante un equipo pukerizador manual o me-
canico. Se aplica drectamente sobre o conoreto fresco. Se ulilza en un
lapsode % hora & 2 horas de vacado el concreto deperdiendo del cima
y o=l tipo de concreta.
Se debs colocar el curador una ver haya desaparecdo el agua liore exu-
dada en la suparficie del concreta fresco.
En caso da superficies verticales aplicar inmediatamente despugés da re-
trar & encofrada, previo rociado de agua {opcional). Aglicar una sola vez
en farma continua y consistents.

RECOMENDACIONES

5 sautfize en temperaturas muy baas o muy alias (=0°C - = 45°C) hay
qua agiar por 5 minulos todo el contenido del envasa y aplicar.
o permita gue el curador =& congele en cazo pase elevar la femperatura
deBa 10°C.
Ko exponar el concreto curada a lluvia o agua durante las primeras 2 ho-
ras.

Pagina 1 de 2
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PRECAUCIONES

NOTA

Puade iritar los cjos y la piel evitar contacto drecto con bos ojos o con-
tacto prolongado con la piel, en caso da contacto lavarse automatica-
mente con agua.

Noingerir. Puedsa causar problemas resprratonios y estomacales-
Mantener fuera el alcanoe o2 bos nifos. En case de darame cubrir con
abundante arena o bearra, recogar y batar.

TIEMPO DE VIDA-ALMACENAMIENTO

Los envases selados de este producto se garantizan durante 1 afo sise
mantiens bajo techo.

En caso el producto este vencido consultar al fabricante para la revisian
y @02phacion de su uso.

Almacenar a temperaturas mayores da +4°C y menores da 35°C.

mj
8l

|

£l tiempo de secado es minimo es 62 1 horaa 20°Cy
puede sar sometido a accion mecanica minima (transito
de personas) en 24 horas, ademas =i sa desea paliculas
de mayor espesor aplicar scbre la prmaramanounase-
gunda mano en diraccicn contraria a la primera.
Es compatible con 1odos los aditives da AE y con todos
los tipos de concreto.

espechiranones pubhcadas woertes en la fecha de acepraodn del paddo

UIMITACION DE RESPONSASRIDAD

ADITIVOS ESPECIALES SA.C Distribuidores excluzivos de:
Pazaje. San Francizca N'151 Mz O Lote N'1 - Tablada de Lurin '
Dkt e vila i e T PENETRON
Telefax: (01)280-7032 Cel: 948 297 530 TRTAL SRETECEEEs SEL EEaEAdTH
www.aditivosespeciales.com.pe

GARANTIA LIMITADA

2citvos le guraraza en o momenta y en d bgar que ze efectué el despacho, que nuestro msteral Zera de buens caidad y ezian en conformadad con ruestras

L3 dusyacon contensda en o presente oo inchye Unicamente para £nes iusyativas, y @ nuesto mas leal ssbey, o3 fed y conecta Sin embargo AE no pusde ofrecer,
bap rnguna cecunstancia, garantia alguna de los resultades ni asume ninguna cbiigacion ni rezponsablicad en réaccn con o uzo de eia nformandn. Dada que
core £l usa Que se pueds hacer de Su ROAUN, 28 recomiends probar s Prod.ctas Para deter Manar S 50N 30t0s Paf U Lo especico
Yo S ruesta espechHizacon e valda & Una CTunstanca texmeada La responzabibdad resde on o Lususnd en 04 al deefia, ia 3phcacion y & instaboon
cormecta de cada procucan Bl fabrcants y o Lmano determinaran 13 idoneydad de koG producias para Una apleao on espeaofica y asumaean 1da resporaabiddad en
relsoon con la mema

Ofcne-Arequpa D¥cina-Trufio Puura -(astids
Cale Garcilazo de a Vega 211 CV ConcortiMz W31 002 AvLuz Moniera 430
Umacollo - Arecupa Tekiforo [044) 283753 /999 110243 /920 41404) Mraflores

Teledono S2€253%19 /903330134 o Qaditivosespeosk com Telefona: (073} 343927

SUCURSALES phasDadtvosesy com +301027 - 904 CET 063
’ lperodDadtvosespeciales compe
D¥oire-Aysacho Ofcna-Andahusyas
Telef cee-313332 Telef 083203193
£30370202 2942040775

(® Marcaregistrada de Aditivos Especiales SAC
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ANEXO N°10 Ficha técnica del curador MasterKure 220 WB.

O =-BASF

The Chemical Company

MasterKure 220 WB

Antes: MASTERKURE 220

Agente de curade para hormigdn y mortero.

CAMPO DE APLICACION

Masterfure 220 WH es un agente fimdgeno basado en
una dispersion acuosa de polimeros sintélicos que evila la
pérdida prematura de sgua en hormigones y morlers en
estado fresco.

Masterfure 220 WB crea una pelicula que reduca la eva-
poracion del agua durante el proceso de fraguado del
hormigdn. La pelicula que forma permite la lenta difusidn
del wapor y posibilita el posierior tratamiento o rewvesti-
mienta sobre ella.

Consultar con el Departamento Técnico cualquier aplica-
cidn na prevista en esia relacion.

PROPIEDADES

= Ofrece un efecto profecior superficial ya que evila la
evaporaciin del agua de amasado, necesaria para la
completa hidratacidn del cemento.

» Incrementa la resistencia mecanica de los elementos
tratados.

= Mejora la resistencia a la abrasion.

= Reduce |a formacidn de polvo.

= Mo afecta al color del hormigdn, induso coloreado e
incluso con el paso del tiempo.

= De faci aplicacion.

= Mo es necesario acondicionar la superficie para poste-
ricres aplicaciones da pinturas u obros revestimientos.

MODO DE UTILIZACION

Masterf{ure 220 WE debe aplicarse a modo de spray
inmediatamente después de finalizar la puesta en obra.
También puade aplicarse con rodillo si la consisiancia del
harmigdn ke permile. En el caso da hormigdn encofrada,
Masteri{ure 220 \WB debe aplicarse inmedialamenis des-
pués da retirar los encofrados.

DOSIFICACION

El consuma aprodimado es de 150 — 200 gim?®.

La cantidad de producio depende del lipo y porosidad!
rugasidad de la superficie.

Estas dosificaciones som solo orientativas y deberan ajus-
tarse en cada caso concrato mediante ensayos represen-
tativos

Masteri{ure 220 WB
Pagina 1de 2
Edicidn: 01/02/2014

PRESENTACION
Masterf{ure 220 WE se suminisira en envases de 20 Kg,
bidones de 200 Kg y contenedaores de 1000 Kg.

LIMPIEZA DE HERRAMIENTAS
Las hemamientas y equipos sucios de Masterkure 220
WE pueden limpiarse con agua.

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO/
TIEMPO DE CONSERVACION

MASTERKLURE 220 debe almacenarse en sus envases
originalas harméticamente cemados evitando temperatu-
ras axiramas.

Almacenar en lugar fresco y saco y con buana ventilacidn.

El iempo de utilizacidn del producio es de & meses desde
la fecha de fabricacidn conservado adecuadaments.

MANIPULACION ¥ TRANSPORTE

Para su manipulacién deberdn observarse las medidas
preventivas usuales para el manejo da productos quimi-
cos, por ejemplo usar gafas y guantes. Lavarsa las manos
antes de una pausa y al témmino del trabajo. No comer,
beber y furmar durante la aplicacidn.

La eliminacidn del producto vy su envase debe reslizarse
de acuerdo con |3 legislacidn vigente y es responsabilidad

del poseador final.
Para mas informacidn, consuliar la Hoja de segundad del
producta.
MASTER*®
»BUILDERS
SOLUTIONS
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O =-BASF

The Chemical Company

MasterKure 220 WB

Antes: MASTERKURE 220

Agente de curade para hormigdn y mortero.

HAY QUE TENER EN CUENTA

Sa recomienda la realizacion de ensayos previos a la
utilizacion del producto.

Mo emplear dosificaciones inferiores ni superiores a las
recomendadas por el fabricante.

Consulta la compatibilidad entre aditivos anies de su
utilizacion

Propiedades |

Aspecto fisico:

Liguido blanco lechosa.

Temperatura de aplicacion:

=5 C.

Densidad, 20° C:

Aprox. 1,00 gricm3

Los datos técnicos reflejados son frute de resultados estadisticos y no represenian minimos garantizados. Si sa
desean los datos de control, pueden salicitarse las “Especificaciones de Wenta™ 8 nuestro Departamenta Técnica.

HOTA:
La prasenis ficha fécnkca sinss, al igual gue iocdas las demas
recomendaciones & Infarmacian i&onica, Onicamenie para la
dascripcion de |xs caraclesfsticas del producio, fomma de emgleo
¥ sus aplicaciones. Los datos & informacicnes reproduckdas, se
basan en nues¥os conodmienios 1&onicos chienikdos en ka bBlio-
prafla, en ensayas de laboraiorio ¥ en la practica.
Las dafas sobre consume ¥y dasiicacion que figuran en esla ficha
t&cnica, s& basan en nuesira propla experencia, por o gue estas
son susceptbbies de varlaciones debido a las dferentes condicio-
nes de las cbras. Los consumos ¥ dosiicaciones reales, deberan
delerminarse en i3 obra, medianie eNsayas rEVOS ¥ 50N res-
parsabllidad del cliere.
Fara un asascramienio adicional, nuestra Serdcio Técnico, esta
a su disposicion.
BASF Consbruction Chemicals Espafia, 5.1 se reserva 2l dare-
cha de modificar la composicién de los producios, skempre v
cuardo éstkos continden cumpliendo las caracierisbcas descibys
en la ficha 1&onica
Ofras aplicaciones del producio gue no se ajusiEn a las Indica-
das, no seran de nuestra responsabilidad.
Ctargamos garanila en casa de defectas en la calidad de fabrica-
cion de nuesbos productas, guedando excluidas las redlamacio-
nes adicionales, slenda de nuestra respansabilidad lan soio [a de
reingresar el valor de la mercancia suminisirada.
Debe lenerse en cuenta las eventuales resernvas comespondien-
te=s a palenles o derechos de terceros.

Ediclan: 0f102ra014
La presenie fcha tonica pierde su validez on ka 2pandon oe una roeva
edicidn

Masteri{ure 220 WB
Pagina 2 da 2
Edicidn: 01/02/2014

CONTACTO

BASF Construction Chemicals Espafia, 5.1
Cametera del Mig, 219

08907 L'Haspitalat de Liobregat

Barcelona

Tel: B3 261 61 00

Faxf3 261 62 19

Basf-coiibasf-co.es

wtnw.master-builders-solutions.basf es

MASTER*®
»BUILDERS

SOLUTIONS
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ANEXO N°11 Ficha técnica de aditivo plastificante

RETARDANTE Y
Y SORPTIVIDAD,

L
CONSTRUYENDO CONFIANZA
ADITIVO PLASTIFICANTE ¥ REDUCTOR DE AGUA PARA MORTEROS ¥ HORMIGONES
DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS [ VENTAJAS
SikaCemn® Plastificante es un aditivo liguido para ela- ;
borar morteros y hormigones fluides. Reduce la canti- = Mejora la trabajabilidad del hormigdn (plastifica), fa-
dad de agua en aproximadamente un 10 % incremen- cilitando su colecacion y compactacidn.
tando la resistencia; NO CONTIENE CLORUROS, de mo- = Permite una reduccidn en la cantidad de agua de
do que no corroe los metales. amazado de un 10 % aproximadamente, lo que se
manifiesta en un aumento de las resistencias mecdni-
Usos cas del hormigon endurecido.
= Aumento de la cohesion interna en el hormigon fres-
SikaCem® Plastificante es recomandable para: ta, tendiendo a evitar la segregacidn de los ridos.
= Estructuras en general canales, diques, estructuras = Disminuye la exudacidn.
de fundacidm, columnas, vigas, tanques elementos igc idp:
prefabricados, losas, etc.) = Posibilita un incremento de las resistencias mecani-
+ Cuzlquier tipo de astructura, cuando se desee au- cas a la compresion del orden del 10 &l 15%, contra
mentar las resistencias macanicas o dar mayor flui- testigo.
dez al harmigdn. = Reduce la contraccidn.
= Aumenta la adherencia al acera.
INFORMACION DEL PRODUCTO
Base Quimica Mezcla de lignosulfonzatos y polimeros organicos.
Empagques = Emvase PETx 4L
= Balde x 20 L
Apariencia { Color Liguide marrdn ascuro
Vida Util 1afio
Condiciones de Almacenamiento En sus envases de origan, bien cerradaos y no deteriorados, en lugares fres-
CO5 Y 58C0%5, 3 temperaturas entre + 5°Cy + 30°C. Protegido del congela-
miento, del calor excesivo y da la radiacidn solar directa.
Densidad 1.20+/-0.01
Hoja Ow Daios Ol Froducts
SikaCam® Flaatdicanis
Jun 3, Wan| 0o
oz 173
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INFORMACION TECNICA

Guia de Vaciado de Concreto

Mezclar los materiales componentes del hormigén o mortero con parte dal
agua de mezclado, incorpoere el contenido del DoyPack de SikaCem® Plasti-
ficante al paston y complete con la menor cantidad de agua hasta lograr la
fluidez requerida.

Para asegurar la homogeneidad del hormigdn o mortero, se recomienda
mezclardurante 3 minutes adicionales luego de incorporar todos los mate-
riales componentes a la mezcladaora.

Para majorar el desempefio de morteros y hormigones se recomienda
mantener la dosificacidn y proporcidn de los materiales componentes,
Utilizar la menar cantidad de agua de mezclado hasta alcanzar la fluidez ne-
cesaria para la obra.

Cuidar que se cumplan las correctas condiciones de elaboracion, coloca-
cign, compactacidn y curado.

La sobre-dosificacion de SikaCem® Plastificante puede causar retardo de

fragie.

El desempenio de los aditivos pueden variar si se modifican los materizles
componentes o sus cantidades.

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacidn Recomendada + Coma plastificante: 250 mlL por bolsa de cemanto de 42.5 Kg.
= Coma superplastificante: hasta 500 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg.
LIMITACIONES NOTAS LEGALES

Temperatura Sustrato +5°C min. f +30°C max.
Temperatura Ambiente +5°C min. / +30°C max.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca 58 basan an ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuastro contral.

RESTRICCIONES LOCALES

Motese que el desempedo del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cidn de los campos de aplicacign del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicidn de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Haja de Sa-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cidn médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.

Hcia Dw Duatos Del Froducts
SikaCam® Flasbficanis
I 19, ' [S.]

La informacidn y en particular las recomendaciones so-
bre |a aplicacion y el uso final de los productos Sika

son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
comao aplicados en condicioneas normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
cionas de la obra en donde se aplicardn los productos
5Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacidn escrita o de algdin asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacidn o adaptabilidad del produc-
to @ una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las tercaras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Perd 5.A.C. estdn sujetos a
Clausulas Generales de Contratacidn para la Venta de
Productos de Sika Perd 5.4.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la dltima edicidn de la Hojas Técnicas
de los productas; cuyas copias se entregardn a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a traves de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicidn anterior, misma que debera ser des-
truida.

SicsComPantificante-ss- PE{08-2018}- 1- 1. pot

COMSTRUYENDO CONFIANZA
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ANEXO N°12 Ficha técnica de aditivo retardante

H
BUILDING TRUST
ADITIVO RETARDANTE DE FRAGUA PARA CONCRETO ¥ MORTERD.
DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS [ VENTAJAS
Sika® Retarder PE es un aditivo retardante de Sika Retarder brinda |as siguientas propiedades:
fragua gue permite mantener la trabajabilidad del = Mantencién prolongada del asentamiento dal con-
concreta en el tiempo, exento de cloruros. creto
= Control sobre el tiempo de fraguado del concreto.
Usos = Libre de cloruros.
* Variado de concreto en tiempo caluroso.
= Vaciado de concreto en grandes volimenes.
= Evita juntas frias en faenas continuas.
= Concreto premezclado.
= Transporte de concrata.
« Concreto bombeado.
INFORMACION DEL PRODUCTO
Empagques = Cilindro x 200 L
<180 x 1,000L
Apariencia § Color Marrdn claro a oscuro
Vida Uil 1 afio en sitio fresco
Condiciones de Almacenamiento Bajo techo en su empaque original bien cerrado.
Densidad 114 kg/L+0.01
Dosificacidn Recomendada Del 0.2% al 0.9% del peso del cemento. Se deben realizar pruebas previas
para optimizar la dosis.
INSTRUCCIOMNES DE AP |.|C:I'-'|.C|é'N Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
£a 52 bazan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
DOSIFICACION los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.
* Diluido en la dltima parte del agua de amasado.
= 5i za utiliza otros aditivos se deben de afadir por se- RESTRICCIOMES LOCALES
parado.
La informacion y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
NOTAS son proporcicnadas de buena fe, en base al conoci-
Hoja Ow Daios Ol Froducts
Sikca Metarder PT
arero 2007, Verson 02.01
02130301 1000000713
1/3
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ANEXO N°13 Ficha técnica de aditivo acelerante

BUILDING TRUST

Sika® Cem Acelerante PE

Acelerante de fragua y resistencias para mezclas de Concreto ¥ Mortero

DESCRIPCION DEL Aditivo liquido de accidn acelerante sobre tiempo de fraguado y
resistencias mecanicas del concreto.
FRODUCTO

Cumple norma ASTM 454, tipo C.
us0s

Sika® Cem Acelerante PE debe usarse cuando se requiera:

Obtener concreto con altas resistencias a temprana edad, reducir el tiempo
de desencofrado y facilitar el rapido avance de las obras, colocar concreto
en ambiente frio o efectuar reparaciones rapidas en todo tipo de
estructuras.

CARACTERISTICAS / VENTAIAS

= El 5ika® Cem Acelerante PE reduce los tiempos de desencofrado.

= 5e obtienen resistencias mds altas a temprana edad.

= Pronto uso de estructuras nuevas.

= Répida puesta en uso de estructuras reparadas.

= Sika® Cem Acelerante PE contrarresta el efecto del frio sobre las
resistencias y el fraguade.

= Aumenta los rendimientos en la elaboracién de prefabricados.

NORMAS ESTANDARES
Sika® Cem Acelerante cumple con la Norma ASTM C 494, tipo C.

DATOS BASICOS

FORMA COLORES
Transparente tonalidad amarrilla.
PRESENTACION

L] Envase PET x4 L
=  Baldex20L

Moja Ticnica
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ALMACENAMIENTO

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

Un ano en lugar fresco y bajo techo en su envase original bien cerrado.

DATOS TECNICOS

DENSIDAD
138 kg/L +/-0.01

USGBC VALORACION LEED

Sika® Cem Acelerante PE cumple con los requerimientos LEED.
Conforme con el LEED V3 IEQc 4.1 Low-emitting materials -
adhesives and sealants.

Contenido de VOC < 420 g/L (menos agua)

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION

CONSUMO / DOSIS

Dependiendo del grado de aceleramiento deseado, Sika® Cem Acelerante
PE se dosifica del 1% al 4% del peso del cemento (aproximadamente de 300
mL a 1200 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg). De acuerdo con nuestra
experiencia y como una guia en el uso de Sika* Cem Acelerante PE,se
puede decir que con una dosificacion del 4% se obtienen resistencias
mecanicas a 3 dias equivalentes a 7 dias y a 7 dias |as equivalentes 3 15
dias. Este efecto puede variar con el tipo y Ia edad del cemento, como
también con la temperatura del ambiente. Recomendamos hacer ensayos
previos para determinar la dosificacion éptima en cada caso.

METODO DE APLICACION

BASES

RESTRICCIONES LOCALES

Informacion de Seguridad e
Higiene

ropa Tecnica
Lka” Com Acoimrants FE

22.01.1% Cocion 3

2/3

MODO DE EMPLEO
Sika® Cem Acelerante PE viene listo para usarse, agregandose al agua de
mezcla.
PRECAUCIONES
Limpie todas las herramientas y equipos de aplicacion con agua
inmediatamente después de su uso. Los datos técnicos indicados en esta hoja
técnica estan basados en ensayos de laboratorio. Los datos reales pueden
variar debido a circunstancias mas alla de nuestro control.
Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técnica se
basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de los datos
actuales pueden variar por circunstancias fuera de nuestro
control.
Notese que el desempenio del producto puede variar dependiendo
de cada pais. Por favor, consulte la hoja técnica local
correspondiente para |a exacta descripcion de los campos de
aplicacion del producto.
Para informacion y asesoria referente al transporte, manejo,
almacenamiento y disposicion de productos quimicos, los usuarios
deben consultar |a Hoja de Seguridad del Material actual, la cual
contiene informacion médica, ecoldgica, toxicologica y otras
relacionadas con la seguridad.

BUILDING TRUST
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ANEXO N°14 Ficha técnica del cemento Portland tipo I.

Cale La Coionia MNeo. 1350 Urt. El Vivero de Maniemico Santiaga de Suroa - Lima
‘Caretera Fanamericana Norle Km. 088 Pacasmaya - La Libertad
Telélono 31T - G000

0 CEMENTOS PACASMAYO S.AA.

PACASMAYO
G-CC-F-D4
Versién 03
Cemento Portland Tipo |
Conforme a la NTP 334.008 / ASTM G150
Pacasmayo, 20 de Setiembre del 2017
= Requisito
COMPOSICION QuUIMICA CPSAA NTP 334,000 / ASTM C150
MgO % 3 Maxime 6.0
503 % 7 Méximo 3.0
Pérdida por Igniciam % 30 Miximo 3.5
Residuo Insoluble % 092 Miximo 1.5
Requisito
PROPIEDADES FISICAS CPESAA NTP 334.000 / ASTM C150
Contenido da Aire % T Meximo 12
Expansitn en Auloclave % 008 Maximo 0.80
Suparficie Especifica cm2ig 3750 Minimo 2300
Densidad g'mL ER L NO ESPECIFICA
Resistencia Compresion :

N - .. " MPa 26.1 Minimo 12.0
Resistencia Compresidn a 3dias {Kgiem2} {266) (Minima 122}

_ - L. N MPa EEK'] Minamo 19.0
Resistancia Compresidn a Tdias {Kgiem2} {346) (Mirimo 194}

R - N - MFa 423 Minamo Z3.0
Resistancia Compresidn a 2Bdias (*) {Knlem2} {431) (Mirima 285}
Tiempa de Fraguado Vicat :

Fraguado Inicial min 133 Minimeo 45
Fraguado Final min 267 Maximo 375

(") Requisito cpclonal.

Ing. Gabriel G. Mansilla Fiestas

Los resultades. amiba mestados, comespanden al promedio del cemenio despachado durante el perioda del 01-08-2017 al 31-08-2017.
La resistancia a 3 compresion 3 26 dlas coresponds al mes de Julla 2017

Bolicitado por :

Superintendente de Control de Calidad

Distribuidoera Morte Pacasmaye 5.R.L.

Esla iofalmenie prohibida la reproduccion fotal o parcial de esle documento sin B auiorizacion de Cemenios Facasmayo EAA.
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ANEXO N°15 Normativa utilizada para el desarrollo experimental.

NORMA TECNICA NTP 339.183
PERUANA 2013
Comizion de Mormalizacion y de Fiscalizacion de Bameras Comerciales no Arancelarias - INDECOPI

Calle de La Proza 104, San Borja{Lima 41 Apartado 145 Lima, Pemi

CONCRETO. Practica normalizada para la elaboracion y
curado de especimenes de concreto en el laboratorio

CONCRETE. Standard practice for making and curing concrete best specimens in the laboraory

2013-01-16

2" Edicidn

RL0006-201 VENB-INDECOPL Publicada el 201 302.01 Precio basado en 24 piginas
LC.5.: 9110030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: hormigan, concreto, curade, laboratorio, curado de especimen

O NDECOPI 2013
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NORMA TECNICA NTP 339.088
PERUANA 2006
Comision de Reglamentos Técnicos v Comerciales - INDECOPI

Calle de La Prosa 138, San Boga (Lima 41) Apartado 145 Lima. Perl

A
>
&

HORMIGON (CONCRETO). A de mezcla utilizada

en la produccion de concr de cemento Portland.
Requisitos 6\}
CONCRETE. Mixing water used in the p m of Portland cement concrete. Requeriments

2006-02-16 (\Q)Q

oY

>
.@@
Q‘do

R_0013-2006/INDECOPI-CRT. Publicada el 2006-03-06 Precio hasado en 13 piginas
[CE.-9] 10030 ESTA NORMA ES RECOMENDABRLE
Descriptores: Agua combinada, densidad, aditivos estabilizanics de hidratacion, apua de mezcla, agua
reciclada
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NORMA TECNICA NTP 339.035
PERUANA 2009
Comizaon de Mormalizacion v de Fiscalizacion de Barreras Comerciales Mo Arancelarias - INKDECOPI

Calle de La Prosa 128, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pera

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la
medicion del asentamiento del concreto de cemento
Portland

CONCRETE. Standard test method for mesure slump of Portland cement concrete

Esta Morma Técnica Peruana adoptada por el INDECOP] esta basada en la Morma ASTM C 143/C143-
2008 Standard Test Methed for Slump of Hydraulic Cement Conerete, Dereche de autor de ASTM
International. 100 Barr Harbor Drive, WestConshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por autorizacion
de ASTM International

2009-12-23
3" Ediclon
R034-2000 INDECOPI-CNE. Publicada el 2010-02-20 Precio basado en 00 paginas
LCE: al.100.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto, cone, consistencia, plasticidad, asentamicnto, rabajabi idad
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NORMA TECNICA NTP 339.034
PERUANA 2015
Direccion de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 13, San Isidro (Lima 27) Lima, Peri

CONCRETO. Meétodo de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto
en muestras cilindricas

Conerete Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Esta Morma Téenica Peruana adoplada por el INACAL esta basada en la Norma ASTM C 39/C 30M:2015
Standard test method for compressive strength of evlindrical concrele specimens, Dereche de auter de
ASTM International, 100 Barr Harbor Dove, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por
autorizacion de ASTM International

2015-12-22

4" Edicldn

R015-201 5-INACAL TN, Publicada €] 2015-12-31 Precio basado en 19 pazinas
LC5: 9110030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Deseriptores: Hormigon, concreto, resistencia a la compresion, muestras cilindncas

T ASTM 2015 - © INACAL 2015

Luna Tejada Junior Yair Pag. 189



Y INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE CURADORES EN
" CONCRETOS CON PLASTIFICANTE, RETARDANTE Y
ACELERANTE; SOBRE LA COMPRESION Y SORPTIVIDAD,
UNIVERSIDAD TRUJILLO 2020.
PRIVADA DEL NORTE
NORMA TECNICA NTP 339.216
PERUANA 2016
Direccion de Mormalizacian - IKACAL
Calle Las Camelias £15, San Isidro {Lima 27) Lima, Perli

CONCRETO. Practica normalizada para la utilizacion de
cabezales con almohadillas de neopreno en el ensayo de
resistencia a la compresion de cilindros de concreto
endurecido

CONCRETE. Standard practice for use of unbonded caps in determination of compressive strength of
hardencd concrete cylinders

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INACAL esta basada en la Nonma ASTM CI231/C1231M:2014
Standard Practice for Use of Unbonded Caps in Determination of Compressive Strength of Hardened Concrete
Cylinders, Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428,
USA. -Reimpreso por autonizacion de ASTM International

2016-09-07

2" Edicldn

R.[D. N® 022-2016-INACALDN. Publicada el 2016-09-14 Precio basado en 13 paginas
[LC.5: 91 100.30; 81080 ESTA NORMA ES RECOMENDARLE

Descriptores: Tapas, cilindros de refrentado, resistencia a la compresion, almohadilla, resistencia, sistemas
de refrentado, almehadillas, refrentado elastomérico, neopreno

© ASTM 2014 - © INACAL 2016
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Designation: C 1585 — 04**

Standard Test Method for

Measurement of Rate of Absorption of Water by Hydraulic-

Cement Concretes'’

Thas staadasd is issved under the fixed desznascn C 1585; 1he number immedately following the desiznation mdicates the year of
onzizal adopton of, = the case of revision, the year of last revion. A number in parentheses mdicates the year of List respproval. A
superscript epsiloa (o) &dicales an editorial change since the last revision or reapproval.

e' Nor=—A typo in Eg | was corrected editorially in December 2007,

1. Scope

I.1 This test method is used to determine the rate of
absorption (sorptivity) of water by hydraulic cement concrete
by measuring the increase in the mass of a specimen resulting
from absorption of water as a function of time when only one
surface of the specimen is exposed to water. The exposed
surface of the specimen is immersed in water and water ingress
of unsaturated concrete dominated by capillary suction during
initial contact with water.

1.2 The values stated in SI units are to be regarded as the
standard.

1.3 This standard does not purport to address all of the
safery concems, if any, associated with its use. It is the
responsibility of the user of this standard to establish appro-
priate safety and health practices and determine the applica-
bility of regulatory limitations prior to use.

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards: *

C31/C 3IM Practice for Making and Curing Concrete Test
Specimens in the Ficld

C 42/C 42M Test Method for Obtaining and Testing Drilled
Cores and Sawed Beams of Concrete

C 125 Terminology Relating to Concrete and Concrete
Aggregates

C 192/C 192M Practice for Making and Curing Concrete
Test Specimens in the Laboratory

C 642 Test Method for Density, Absorption, and Voids in
Hardened Concrete

C 1005 Specification for Reference Masses and Devices for
Determining Mass and Volume for Use in the Physical
Testing of Hydraulic Cements

' This test method is under the junisdicten of ASTM Commutiee C0F cn
Concrete and Concrete Azgregates aad is the direct sesponsahilzy of Subcommittee
Q.66 ca Concrete’s Resistance to Flaad Penztration.

Current edition approved Feb. 1, 2004. Published March 2004,

* For referenced ASTM standands, vist the ASTM website. wuw.astm.org, oc
comtact ASTM Customer Service at senvice® astm.oeg. For Annua! Sock of AsTi

dareds volume infi ioa. refer to the staadaed’s Document Summary page o
the ASTM website.

3. Terminology

3.1 For definitions of terms used in this standard, refer to
Terminology C 125.

4. Significance and Use

4.1 The performance of concrete subjected to many aggres-
sive environments is a function, to a large extent. of the
peactrability of the pore system. In unsaturated concrete, the
rate of ingress of water or other liquids is largely controlled by
absorption duc to capillary rise. This test method is based on
that developed by Hall” who called the phenomenon “water
sorptivity.”

4.2 The water absorption of a concrete surface depends on
many factors including: (@) concrete mixture proportions; (b)
the presence of chemical admixtures and supplementary ce-
mentitious materials: (¢} the composition and physical charac-
teristics of the cementitious component and of the aggregates;
(d) the entrained air content; (e} the type and duration of
curing; {f) the degree of hydration or age; (g) the presence of
microcracks; (1) the presence of surface treatments such as
scalers or form oil; and (i) placement method including
consolidation and finishing. Water absoeption is also strongly
affected by the moisture condition of the concrete at the time of
testing.

4.3 This method is intended to determine the susceptibility
of an unsaturated concrete to the penctration of water. In
general, the rate of absorption of concrete at the surface differs
from the rate of absorption of a sumple taken from the interior.
The exterior surface is often subjected to less than intended
curing and is exposed to the most potentially adverse condi-
tions. This test method is used to measure the water absorption
rate of both the concrete surface and interior concrete. By
drilling a core and cutting it transversely at sclected depths, the
absorption can be cvaluated at different distances from the
exposed surface. The core is drilled vertically or horizontally.

4.4 This test method differs from Test Mcthod C 642 in
which the specimens are oven dried. immersed completely in

" Hall, C.. “Water Soeptivity of Mortars and Concretes: A Review.”™ augpacine of
Cuomerete Research, Vol 41, No. 147, Jume 1989, pp. 5161,

Copynght © ASTM Inermational, 100 Barr Marbor Drive, PO Box C700, West Constohocken, PA 1042682309, Unted Stale
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