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RESUMEN

En la actualidad, la industria de la construccion cumple un papel importante en el crecimiento de la
sociedad, siendo ésta responsable del desarrollo econdémico de la poblacion con la ejecucién de
infraestructura ya sea de vivienda, transporte, agricolas, saneamiento, etc.; es por esto que la
presente tesis plantea diferentes alternativas de curado del concreto, con distintos curadores
quimicos, para asi mejorar las propiedades del concreto en estado endurecido (resistencia a la

compresién y permeabilidad).

Para la elaboracién de la tesis, se usé el cemento Pacasmayo Tipo I, un agregado grueso de tamafio
maximo nominal %42” , un agregado fino con un médulo de finura de 2.6 que esta en el rango permitido
segun la (NTP 400.012, 2013), usando el método (ACI 211, 2001) para elaborar un concreto de fc=
210kg/cm2 con un Slump de 4”. En total se elaboraron 76 probetas cilindricas de 15cm de diametro
y 30cm de altura, 19 probetas fueron curadas con el Super Curador Chema, 19 con Sika Antisol S
y 19 con Per Kurevista, todos estos se curaron por aspersion, mientras que 19 se les realizé el

curado por inmersién en agua.

En el ensayo de resistencia a la compresion se us6 64 probetas, que fueron ensayadas a los 3; 7y
28 dias de curado, obteniendo como resultado que los testigos curados por inmersion en agua son
de 301kg/cm2, que representa a un valor patrén, mientras que el Super Curador Chema, obtuvo
270kg/cm2, 90% del concreto patréon, Per Kurevista, con 266kg/cm2, equivalente al 88% del

concreto patrén y Sika Antisol S con 280kg/cm2, que viene a ser el 93% del concreto patrén.

Para el ensayo de permeabilidad capilar, se us6 12 probetas cilindricas a sus 28 dias de curado,
dando como resultado que los testigos cilindricos que estuvieron inmersas en agua, tienen menos
absorcién capilar, porque durante su curado estuvo totalmente inmerso en el agua, a diferencia de
los curadores quimicos, ya que su aplicacién es por aspersion y su curado es solo a la superficie de

los testigos cilindricos.

En cuanto a costos, se realizé un analisis detallado, de los curadores quimicos y el curado por
inmersién en agua, obteniendo que el de menor costo es Per Kurevista; pero debido a que en el
ensayo de compresion, mostro el resultado mas bajo con un 88% del concreto patron; se opté por
escoger al curador Sika Antisol S como el mas econémico y efectivo ante ensayo de resistencia a

la compresion con un 93% del concreto patron.
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ABSTRACT

Currently, the construction industry plays an important role in the growth of society, being responsible
for the economic development of the population with the execution of infrastructure whether housing,
transportation, agriculture, sanitation, etc .; this is why this thesis proposes different alternatives for
curing concrete, with different chemical healers, in order to improve the properties of concrete in

hardened state (resistance to compression and permeability).

For the elaboration of the thesis, Pacasmayo Type | cement was used, a coarse aggregate of
maximum nominal size %2 ", a fine aggregate with a fineness modulus of 2.6 that is in the permitted
range according to (NTP 400.012, 2013), using the method (ACI 211, 2001) to make a concrete of
f'c = 210kg / cm2 with a 4 "Slump. A total of 76 cylindrical specimens of 15cm in diameter and 30cm
in height were made, so it was taken into account to use different curators, such as the Super Curator
Chema, Sika Antisol S and Per Kurevista, all of them were cured by sprinkling, while others, the

curing was carried out by immersion in water.

In the compression resistance test, 64 test tubes were used, which were tested at 3; 7 and 28 days
of curing, obtaining as a result that the witnesses cured by immersion in water are 301kg / cm2,
which represents a standard value, while the Super Curator Chema, obtained 270kg / cm2, 90% of
the concrete pattern, Per Kurevista, with 266kg / cm2, equivalent to 88% of the concrete pattern and

Sika Antisol S with 280kg / cm2, which is 93% of the concrete pattern.

For the capillary permeability test, 12 cylindrical specimens were used after 28 days of curing,
resulting in that the cylindrical withesses that were immersed in water, have less capillary absorption,
because during their curing they were totally immersed in the water, unlike of the chemical healers,

since its application is by spray and its curing is only to the surface of the cylindrical withesses.

In terms of costs, a detailed analysis was carried out of the chemical healers and the curing by
immersion in water, obtaining that the lowest cost is Per Kurevista; but because, in the compression
test, it showed the lowest result with 88% of the concrete pattern; it was decided to choose the Sika
Antisol S healer as the most economical and effective against compression resistance test with 93%

of the concrete pattern.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
Realidad problematica
En la actualidad la industria de la construccién es sin duda, protagonista en el desarrollo de
las sociedades, ya que es responsable directa de la creacién de infraestructura de vivienda,
transporte, agricolas, saneamiento, entre otros proyectos, en las que se gesta la cultura y el

crecimiento econdmico de la humanidad. (Acevedo, Vasquez, & Ramirez, 2012)

El material de construccibn méas extensamente usado es el concreto, que se hace
generalmente mezclando cemento portland con arena, piedra triturada y agua. El afio pasado
en los Estados Unidos se convirtieron 63 millones de toneladas de cemento portland en 500
millones de toneladas de concreto. El consumo mundial total de concreto se ha estimado el
afio pasado en tres mil millones de toneladas, o sea una tonelada por cada ser humano
viviente. El hombre no consume otro material, con la excepcion del agua, en tan tremendas

cantidades. (Kumar & Monteiro, 1998)

El concreto con sus caracteristicas que son la resistencia, durabilidad y econémicas, se ha
convertido en el material de construccién mas utilizado en todo el mundo, viene siendo la
mezcla de cemento portland, agua y agregados. Siendo de facil maleabilidad puede adaptarse
a una gran cantidad de formas que lo hacen mas versatil y ademas es resistente al fuego, y
puede crearse ahi mismo donde se tiene la construccion y es mas facil para los trabajadores

usarlo (Pérez & Anguiano, 2013).

El porqué de la popularidad del concreto entre los ingenieros es que generalmente constituye
el material mas econémico y mas rapidamente disponible en las obras. Aunque en ciertas
regiones geogréficas el costo del concreto puede ser tan alto como 80 ddlares por tonelada,

en otras es tan bajo como 20 dolares por tonelada. (Kumar & Monteiro, 1998)

Con la llegada del concreto al Perd se empez0 a reestructurar todas las antiguas edificaciones
y asi mismo se empezaron a construir nuevas obras (tales como pistas, edificios y puentes),
las resistencias de los concretos usados en aquellos tiempos no eran tan importantes, ya que

ese concepto en el Per no estaba bien desarrollado en aquel tiempo. (Neira Chavarri, 2016)
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En el cuadro se puede observar el consumo del concreto en el Perl desde el afio 2012 hasta
el 2016, haciendo el analisis mensual en toneladas de concreto usado.

Tabla N°1 Consumo del concreto en toneladas anuales en Peru

Consumo del concreto en toneladas anuales en el Per(

N MES 2012 2013 2014 2015

1 Enero 642,778.70  716,256.40 706,277.70  680,904.90
2 Febrero 627,397.60 689,235.90 733,679.00 735,577.50
3 Marzo 693,231.40 708,797.50 743,822.80 655,915.70
4 Abril 632,005.50 714,244.30 720,548.80 691,522.50
5 Mayo 671,364.20 724,297.10 754,467.20 659,309.00
6 Junio 725,937.90 705,185.00 723,316.40 689,041.90
7 Julio 771,043.70 744,540.10 732,879.70 737,079.00
8 Agosto 798,276.80 798,697.40 804,742.60 771,337.00
9 Septiembre 762,686.10 774,239.40 761,202.90 823,152.30
10  Octubre 780,196.20 788,483.00 783,841.60 747,591.00
11 Noviembre 767,874.00 775,453.70 809,762.40 740,743.20
12 Diciembre 705,093.10 764,105.00 763,308.20 740,743.20

TOTAL 8,579,897.20 8,905,547.80 9,039,863.30 8,674,932.20

Fuente: (INEI, 2016)
El concreto es basicamente una mezcla de dos componentes: agregados y pasta. La pasta,
compuesta de cemento portland y agua, une los agregados, normalmente arena y grava. Esto
ocurre por el endurecimiento de la pasta en consecuencia de la reaccién quimica del cemento
con el agua. (Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, & Jussara, 2004)

Tabla N°2 Resistencia del concreto con respecto a sus agregados

Resistencia del concreto con respecto a sus agregados

MATERIAL Baja Resistencia Resistencia Moderada Alta Resistencia
Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3
Cemento 255 356 510
Agua 178 178 178
Agregado Fino 801 848 890
Agregado 1169 1032 872
Grueso
Proporcién de la Pasta de Cemento
% por masa 18 221 28.1
% por volumen 26 29.3 34.3
Relacion agua / cemento
Por masa 0.7 0.5
Resistencia
Kg/cm2 184 306 612
Mpa 18 30 60

Fuente: (Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, & Jussara, 2004)
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Figura N°1 Porcentaje de los agregados

(FICEM, 2013) en su informe donde proporcionan datos sobre el consumo del cemento a
nivel mundial, haciendo detalles en los principales paises consumidores y productores en
América Latina y el Caribe.

Tabla N°3 Produccién y Consumo de cemento en Latino American

PAIS Produccion y Consumo de

Cemento en 2011 (kg/hab)
México 299
Guatemala 193
El Salvador 231
Nicaragua 119
Costa Rica 292
Panama 492
Ecuador 386
Peru 296
Bolivia 293
Argentina 252
Uruguay 281
Paraguay 232
Brasil 222
Venezuela 333
Trinidad y Tobago 265
Colombia 405
Barbados 217
Guadalupe Martinica 372
Puerto Rico 542
Republica Dominicana 227
Haiti 278
Jamaica 139
Cuba 268
Honduras 115
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Componentes del concreto:

Cemento portland

El cemento es un material finamente pulverizado que desarrolla la propiedad conglomerante
como resultado de la hidratacion, es decir, por las reacciones quimicas entre los minerales

del cemento y el agua. (Kumar & Monteiro, 1998)

Los cementos portland modificados con puzolana, Tipo I, se usan en construcciones de
concreto en general. El cemento se fabrica con la combinaciéon del cemento portland o el
cemento portland de alto horno y una puzolana fina. Esta combinacién se puede lograr por:
el mezclado del cemento portland con la puzolana, el mezclado del cemento portland de alto
horno con la puzolana, la molienda conjunta del cemento portland y de la puzolana o la

combinacion de la molienda y el mezclado. (Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, & Jussara, 2004)

Perl tiene una gran variedad de cementos. Los cementos portland definidos en la norma
(NTP 334.009) son: tipo | con resistencia a los 7 dias de 19 MPa 190 kg/cm2 o 2800lb/pulg2,
tipo 1l con moderada resistencia a los sulfatos, con resistencia a los 7 dias de 17 MPa 170
kg/cm2 o 2500 Ib/pulg?2 vy, tipo Il alta resistencia inicial, tipo IV bajo calor de hidratacién, con
resistencia a los 28 dias de 17 MPa 170 kg/cm2 o 2500 Ib/pulg2 y tipo V alta resistencia a los
sulfatos con resistencia a los 28 dias de 21 MPa 210 kg/cm2 o 3000 Ib/pulg2. (Kosmatka,

Beatrix Kerkhoff, & Jussara, 2004)

El cemento Portland es un material de tipo conglomerante, que se obtiene mediante la
elaboracién del Clinker, obtenido de la calcinacion de minerales calcareos, entre los de mayor
proporcién se encuentran la caliza, silice y alimina, los cuales son previamente triturados y
mezclados para ser calentados a altas temperaturas afiadiendo un porcentaje de yeso para
mejorar sus caracteristicas. Durante la elaboracion del cemento se puede incorporar algun
otro mineral con la finalidad de afiadirle ciertas propiedades al material resultante. Segun

(NTP 334.009)
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Formacion de la pasta de cemento:

En términos generales, puede decirse que se realiza como consecuencia de las reacciones
quimicas del cemento con el agua. Dependiendo de la composicion del cemento y de los
requisitos de hidratacion (temperatura, humedad, etc.), lo cual genera que la pasta sea un
proceso dinamico que evoluciona con el tiempo, obteniendo un conjunto engorroso de

beneficios de hidratacion (Nifio, 2010)

Tabla N°4 Formacién de la Pasta de cemento

Formacion de la Pasta de cemento

1. INICIO: Dispersion fina del Vg T?j é
cemento en el agua. »\/7
A T

2. DOS MINUTOS DESPUES: Gel jﬁ\fg )L%i“éﬁ
nestabl *:;2 \#KIL N ﬁ‘?{r 54
Inestanle. o B

AT LY,

3. DOS HORAS DESPUES: Gel

ne Y
estable. ‘gi‘/; .ﬂl‘%? : "{ _b '{25

. 2
A2y,
4. DOS DIAS DESPUES: I o i W
Desarrollo de las propiedades -~ 047 S S‘Qj
mecanicas. \?/\_ /ﬂ
e Frate ~

Fuente: (Nifio, 2010)
Densidad del cemento:
Es la relacion entre la masa de una cantidad dada y el volumen absoluto de esa masa. Su
valor varia muy poco, y en un cemento portland normal, suele estar muy cercano a 3.15
g/cm3. En realidad, la densidad del cemento no sefiala inmediatamente la calidad de la
misma, pero comenzando de ella se consigue deducir otras singularidades cuando se analiza

en grupo con otras propiedades.

Esta opcion es primordial en el control y disefio de mezclas de concreto, en donde se necesita

conocer cuanto volumen ocupara dicha masa de cemento.
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Esto se hace ejecutando la ecuacion que propone que la densidad de un elemento es idéntica

a su masa fraccionada por su volumen (Nifio, 2010)

Agua

Practicamente cualquier agua natural que sea potable y no presente fuerte sabor u olor se la
puede usar como agua de mezcla para la preparacion del concreto.

Se puede utilizar satisfactoriamente el agua para la preparacion del concreto con menos de
2000 partes por millon de sélidos disueltos. El agua que contiene mas de 2000 ppm de sélidos
disueltos se debe analizar para verificar su efecto sobre la resistencia y el tiempo de fraguado.

(Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, & Jussara, 2004)

El agua es un material importante para la elaboracién del concreto debido a 2 funciones
principales que posee: Reaccionar quimicamente con el cemento para hidratarlo y actuar
como lubricante para una mejor trabajabilidad. Se debe tener un control sobre qué cantidad
de agua sera necesario afiadir a la mezcla para obtener un material resistente que cumpla
con los requerimientos correspondientes.

Parte de ese control esta dado por la relacibn agua/cemento; parametro que tiene influencia
sobre la resistencia, durabilidad y retraccion del concreto. De no realizar el control respectivo,
se podria obtener un concreto endurecido con menor resistencia. Por otro lado, es necesario
tener conocimiento sobre la composicion del agua a utilizar en la mezcla, dado que esta

puede contener sustancias perjudiciales para el concreto. (Manzano, 2011)

Agua de amasado:
Segun (Manzano, 2011) dice:
e Participa en las reacciones de hidratacion del cemento
¢ La cantidad de agua de amasado debe limitarse al minimo estrictamente necesario.
e Elagua en exceso se evapora y crea una serie de huecos en el mortero, disminuyendo
su resistencia.
e Un déficit de agua de amasado origina masas pocos trabajables y de dificil

colocacién.
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Agregados

Segun (Paulino & Espino, 2017) Los agregados, conformados por arena y grava, ocupan
aproximadamente entre un 60 y 75% del volumen total del concreto. Es importante saber
seleccionar correctamente el material ya que, como en muchos materiales, pueden contener
sustancias perjudiciales para el concreto. Los agregados deben estar compuestos por
particulas que contengan la resistencia mecanica y las condiciones de exposicion

adecuadas.

La clasificacion de agregados segun la Norma Técnica Peruana es de tipo fino y grueso.
Estos son definidos de acuerdo al ensayo de granulometria realizado al material de acuerdo

con la Norma Técnica Peruana. (NTP 400.037, 2014)

En los agregados finos se encuentran las arenas, ya sean de procedencia natural o artificial
que pase el tamiz 9.51 mm (3/8”) y queda retenido en el tamiz 74 mm (N°200), mientras que
en los agregados gruesos se encuentran las piedras trituradas que se quedan retenidas en

el tamiz 4.75 mm (N°4).

El agregado es el material granular, tal como la arena, la grava, la piedra triturada, la cual
ademas puede ser utilizada con un medio cementante para formar concreto o mortero de

cemento hidraulico.

El término agregado grueso, se refiere a las particulas de agregado mayores de 4.75 mm y el
término agregado fino, se refiere a las particulas de agregado menores de 4.75 mm pero

mayores de 75um. (Kumar & Monteiro, 1998)

Los agregados deben cumplir con algunas normas para que su uso en ingenieria se optimice:
deben ser particulas limpias, duras, resistentes, durables y libres de productos quimicos
absorbidos, revestimiento de arcilla u otros materiales finos en cantidades que puedan afectar
la hidratacién y la adherencia de la pasta de cemento. (Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, & Jussara,

2004)
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Agregados finos:
Se estima como agregados finos a la arena o piedra natural triturada, de magnitudes

pequefas y que pasan el tamiz 9.5 mm (3/8”) Segun Norma (NTP 400.037, 2014)

Las arenas se originan de la descomposicion natural de las rocas; y que arrastrados por

flujos aéreos o fluviales que se juntan en lugares especificos (Abanto, 1999).
Segun Norma (NTP 400.037, 2014)

3.1 La granulometria seleccionada tiene que ser preferiblemente continua, con valores
retenidos en las mallas N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100.

3.2 El agregado no debera retener mas del 45 % en dos tamices consecutivos
cualesquiera.

3.3 En general, es recomendable que la granulometria se encuentre dentro de los
siguientes limites:

Tabla N°5 Porcentajes de aire atrapado para el agregado fino

TAMANO MAXIMO .
Aire Atrapado

NOMINAL
3/8” 3
Ve 25
V24 2
17 15
1% 1
2" 0.5
3" 0.3
6” 0.2

Fuente: (NTP 400.037, 2014)

Agregado Grueso:

Se establece como agregado grueso al elemento retenido en el tamiz 4.75 mm (N° 4)
originario de la descomposicién natural o mecanica de las rocas. Segin (NTP 400.037.)

El agregado grueso tiene que estar constituido por particulas puras, de caracteristicas
preferentemente angular o semi angular, duras, macizas, resistentes y de textura rugosa

(Abanto, 1999).
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Tabla N°6 Particulas inconvenientes para el agregado fino

Particulas inconvenientes para el agregado fino

Particulas Inconvenientes %

Lentes de arcilla y particulas desmenuzables 3
Material més fino que la malla N°200

Concretos sujetos a abrasion

Otros concretos

Carbon

Cuando la apariencia superficial del concreto es importante 0.5

Otros concretos

Fuente: (NTP 400.037, 2014)

Segun (Candelas, 2008) Para lograr un concreto de buena calidad, la colocacion adecuada
de la mezcla deberd ir seguida del curado, en un medio ambiente propicio durante las etapas
tempranas del fraguado. El curado del concreto consiste en mantener un contenido
satisfactorio de humedad, y temperatura en el concreto recién colado, para que puedan

desarrollarse las propiedades deseadas.

Como menciona (Guzman, 2011) Curado es el nombre que se da a los procedimientos
empleados para promover la hidratacion del cemento y el desarrollo de la resistencia del
concreto; cuando se mezcla cemento con agua, tiene lugar una reaccién quimica; esta
reaccion, llamada hidratacién, es la que hace que el cemento, y por lo tanto el concreto, se

endurezca y después desarrolle resistencia.

En la (NTP 339.034, 2008) los tiempos de curado y la resistencia aproximada que se tiene,
teniendo en cuenta la norma ASTM C39

Tabla N°7 Periodos del Curado

Edad de ensayo (dias) % De la resistencia a la compresion

3 42%
7 70%
28 100%

Fuente: (NTP 339.034, 2008)
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La proteccion y el curado del concreto son controlados por el Reglamento Nacional de

Edificaciones ademas por normas y estandares identificados en cada pais.

Curado

El curado es la manutencion de la temperatura y del contenido de humedad satisfactorios, por
un periodo de tiempo que empieza inmediatamente después de la colocacion y del acabado,
para que se puedan desarrollar las propiedades deseadas en el concreto (Kosmatka, Beatrix
Kerkhoff, & Jussara, 2004)

Método Curado Por Inmersién

El método de curado con agua, mas minucioso, consiste en la inmersion total del elemento
de concreto.

Este método se usa normalmente en laboratorio para el curado de especimenes de ensayo.
El agua utilizada en el curado por encharcamiento o inmersion debe estar libre de substancias
que manchen o decoloren el concreto (Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, & Jussara, 2004)

Por Rociado O Aspersién

El rociado se aplica para minimizar la fisuracion por contraccién plastica hasta que las
operaciones de acabado se concluyan. Una vez que el concreto se haya endurecido
suficientemente para prevenir la erosion por el agua, se pueden usar, de manera eficiente,
rociadores ordinarios para césped. Esto si se proporciona una buena cobertura y el
escurrimiento del agua es adecuado. Las mangueras para regar son Utiles para superficies

verticales o casi verticales (Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, & Jussara, 2004)

il e e

Figura N°2 Curado por Aspersion
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Resistencia del Concreto:

La importancia de la resistencia del concreto permite determinar que la mezcla de concreto
cumpla con los requerimientos de la resistencia especificada del proyecto.

La mezcla de concreto se disefia para producir una resistencia promedio superior a la
resistencia especificada de manera tal que se pueda minimizar el riesgo de no cumplir la

especificacion de resistencia (Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto A.C., 2004)

La resistencia es una medida de la cantidad de esfuerzo requerido para hacer fallar un
material. Puesto que la resistencia del concreto es una funcion del procesé de hidratacion,
que es relativamente lento, tradicionalmente las especificaciones y las pruebas para la
resistencia del concreto se basan en muestras curadas bajo condiciones estandar de

temperatura y humedad. (Kumar & Monteiro, 1998)

Segun (Kumar & Monteiro, 1998)
La clasificacion por resistencia del concreto, es util dividir en tres categorias generales
basadas en su resistencia a la compresion:

e Concreto de baja resistencia: menos de 20 MPa (204 kg/cm2)

e Concreto de resistencia moderada: de 20 a 40 MPa (204 a 408 kg/cm2)

e Concreto de alta resistencia: mas de 40 MPa (408 kg/cm2)

600

Curado humedo todo el tiempo 8

W

o

(=]
|

Al aire después de 28 dias
de curado humedo

Al aire después de 7 dias <6
de curado humedo

En ambiente de laboratorio
todo el tiempo

Resistencia a compresién, kg/cm?
1
-
Resistencia a compresion, 1000 Ib/pulg?

300
200
42
100 |-
MPa = 10.2 kg/cm?
[l N I 0
07 28 91 365

Figura N° 3 Incremento de la resistencia a la compresion
con respecto a los dias de curado.
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Resistencia a la Compresién:

La resistencia a compresion se puede definir como la medida maxima de la resistencia a
carga axial de especimenes de concreto. Normalmente, se expresa en kilogramos por
centimetros cuadrados (kg/cm2), megapascales (MPa) o en libras por pulgadas cuadradas

(Ib/pulg2 o psi) a una edad de 28 dias.

Se pueden usar otras edades para las pruebas, pero es importante saber la relacién entre la
resistencia a los 28 dias y la resistencia en otras edades. La resistencia a los 7 dias
normalmente se estima como 75% de la resistencia a los 28 dias y las resistencias a los 56 y
90 dias son aproximadamente 10% y 15% mayores que la resistencia a los 28 dias

(Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, & Jussara, 2004)

Figura N°4 Ensayo de resistencia a la compresion.

Durabilidad del Concreto:

La durabilidad del concreto se puede definir como la habilidad del concreto en resistir a la
accion del ambiente, al atague quimico y a la abrasién, manteniendo sus propiedades de
ingenieria. Los diferentes tipos de concreto necesitan de diferentes durabilidades,

dependiendo de la exposicidn del ambiente y de las propiedades deseables.
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Los componentes del concreto, la proporcion de éstos, la interaccion entre los mismos y los
métodos de colocacién y curado determinan la durabilidad final y la vida atil del concreto.

(Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, & Jussara, 2004)

Segun el (ACI 201.2R-01, 2001) la durabilidad. del concreto del cemento portland se define
como su capacidad para resistir a la accion del tiempo, los ataques quimicos, la abrasion o
cualquier otro proceso de deterioro; es decir, el concreto durable retendra su forma original,
su calidad y. su servicio, cuando se exponga a su medio ambiente. (Kumar & Monteiro,

1998)

Permeabilidad del Concreto:

Se entiende como permeabilidad la velocidad con que el agua fluye a través del hormigon.
Un hormigdén permeable es predispuesto a su fragmentacion, porque el agua que ingresa en
sus poros se expande por congelacion sometiéndolo a tensiones que no puede soportar.

De igual forma la facil penetracién de sulfatos, y otros productos quimicos agresivos pueden

acelerar el proceso de destrozo del hormigén. (Mattio, 2014)

La permeabilidad es la cantidad de agua que migra a través del concreto, mientras que el
agua esta bajo presion o la habilidad del concreto en resistir a la penetracion del agua u otra
sustancia. Generalmente, la misma propiedad que hace el concreto menos permeable
también lo hace mas estanco. La permeabilidad total del concreto al agua es funcién de: la
permeabilidad de la pasta; la permeabilidad y la granulometria del agregado; la calidad de la
pasta y de la zona de transicién del agregado y la proporcion relativa de pasta y agregado.

(Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, & Jussara, 2004)

En el presente trabajo se buscard observar la influencia de los aditivos quimicos curadores
Sika Antisol S, Super Curador Chema y Per Kurevista comparando con el curado por
inmersién en agua; en la resistencia a la compresion y a la permeabilidad del concreto, y asi

permitir comparar la eficacia y costos que poseen dichos aditivos mencionados.
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La consecuencia de no hacer este trabajo es que no se encontrard como influiran los aditivos
curadores mencionados en la resistencia a la compresién y la permeabilidad del concreto y
no se podra tomar esta investigacién como base futura para las siguientes investigaciones

que se podrian hacer.

1.2. Formulacién del problema
¢De qué manera influyen los aditivos quimicos curadores como el Super Curador Chema,
Sika Antisol S y Per Kurevista a un curado inmerso en agua en la resistencia a la compresién

y permeabilidad capilar del concreto convencional?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar 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 compresion y permeabilidad del concreto convencional

1.3.2. Objetivos especificos

e Definir el disefio de mezcla de un concreto convencional de caracteristicas

fc=210 kg/cm? y asentamiento patrén de 4 pulgadas.

e Determinar la permeabilidad del concreto mediante la norma (ASTM C1585,
2007) en testigos cilindricos curados por inmersion en agua y curados con

aditivos quimicos a edades de 28 dias.

e Determinar la resistencia a la compresion del concreto mediante la (NTP
339.034, 2008) en testigos cilindricos curados por inmersion en agua y curados

con aditivos quimicos a edades de 3, 7 y 28 dias.

e Analizar y comparar los resultados obtenidos a fin de determinar los métodos de

curado de mayor eficiencia en calidad y costo-beneficio.
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Hipotesis

1.4.1. Hipotesis general

La utilizacién de los aditivos curadores Sika Antisol S, Super Curador Chema y Per

Kurevista obtendra una resistencia a la compresion mayor o igual a la de un concreto

convencional y la permeabilidad del concreto deseado en los elementos estructurales

construidos curados por inmersién en agua. Todo se realiza utilizando un Cemento

Portland Tipo | donde se haran los ensayos correspondientes en el Laboratorio de la

Universidad Privada del Norte.

1.4.2. Hipotesis especificas

La inmersion en el agua de los testigos cilindricos en aplicacion de la (NTP
339.034, 2008) mantendra la resistencia a la compresion del concreto deseado
en los elementos estructurales construidos a los 3, 7 y 28 dias de su
elaboracion.

El uso de los aditivos curadores en los testigos cilindricos aplicando los
parametros establecidos en la (NTP 339.034, 2008) mantendra la resistencia a
la compresion del concreto deseado en los elementos estructurales
construidos a los 3, 7 y 28 dias de su elaboracion.

La inmersién en el agua de los testigos cilindricos en aplicacion de la (ASTM
C1585, 2007) mantendra la permeabilidad del concreto deseado en los
elementos estructurales construidos a los 28 dias de su elaboracion.

El uso de los aditivos curadores en los testigos cilindros aplicando los
parametros establecidos en la (ASTM C1585, 2007) mantendra la
permeabilidad del concreto deseado en los elementos estructurales

construidos a los 28 dias de su elaboracién.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
La presente investigacion es de tipo experimental, porque por medio de la manipulacion de
una variable la independiente, los aditivos curadores Super Curador Chema, Sika Antisol S 'y

Per Kurevista, y en funcion a los dias en los que se va analizar que son 3, 7 y 28.

De acuerdo al disefio de investigacion es de modo experimental puro, porque a partir de los
analisis del objeto de estudio, demuestra con hechos la verificacion de las hipétesis

planteadas.

De acuerdo al fin que se persigue es aplicada porque busca la utilizacién de los conocimientos

adquiridos en la practica de la Ingenieria Civil.

En la presente tesis se podra evaluar el comportamiento, antes y después de haberlo curado

al concreto y se comprobara el mejoramiento con distintos curadores.

2.2. Materiales, instrumentos y métodos

2.2.1. Poblacién

En la presente investigacion, la poblacion seran todas las probetas de concreto sometidos a

compresién y permeabilidad de acuerdo a la investigacion.

2.2.2. Muestra:

La muestra de la presente investigacion se obtuvo mediante la férmula siguiente:

Z%x §?

N =( 52

)

Donde:

N= Tamafio de la muestra

Z = Valor en base al nivel de confianza (1.65 corresponde a 90%)
S = Desviacién estandar de la variable de estudio

E = Porcentaje de precision o error
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El ensayo de compresién de la (NTP 339.034, 2008) de los testigos cilindricos de concreto

permite comprobar si en verdad se esta disefiando con la resistencia a la compresion (fc)

expresados en los diferentes reglamentos citados en la presente investigacion.

Precision del ensayo de compresiéon en cilindros elaborados de concreto correctamente

mezclado.

Tabla N°8 Coeficientes de los testigos cilindricos, con respecto a las condiciones de obra.

Rango Aceptable de

Coeficiente de c ; -
Resistencia de Cilindros

Variacion

Individuales
2 cilindros 3 cilindros
6 por 12 in.
[150 por 300 mm]
Condiciones 2.4% 6.6% 7.8%
laboratorio
Condiciones de obra 2.9% 8.0% 9.5%
4 por 8 in.
[100 por 200 mm]
Condiciones
0, 0, 0,
laboratorio 3.2% 9.0% 10.6%

Se observa que para 3 especimenes cilindricos de concreto de 6” x 12”, la precision es de

7.8%. La muestra queda expresada de la siguiente manera:

_ 1.6527.82

ny = Tr TR 272 =3
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Tabla N°9 Cantidad de probetas a realizar.

Cantidad de Probetas a Realizar

Resistencia ala Compresién Permeabilidad

Capilar
Dias de ensayo de rotura de . . . .
Probetas 3dias 7 dias 28 dias 28 dias
Curado por inmersidn en agua 3 3 10 3
Curado por Sika Antisol S 3 3 10 3
Curado por Super Curador 3 3 10 3
Chema
Curado por Per Kurevista. 3 3 10 3
Sub Total 12 12 40 12
Total 76 probetas

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.3 Técnicas de recoleccién de los 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.
e Ladosificacién para la elaboracion de las probetas de ensayo se realizara de acuerdo a
la (NTP 339.183, 2013)
e Para la evaluacion de la resistencia a la compresién, se ejecutara el método de ensayo
de la (NTP 339.034, 2008)
e Para la evaluacién de la permeabilidad del concreto por medio del método de ensayo

normalizado para medir el ritmo de absorcion del concreto del (ASTM C1585, 2007)
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2.2.4. Instrumentos para la recoleccion de los datos

Los instrumentos para la recoleccion de datos que emplearemos en la presente investigacion
seran para evaluar la resistencia a la compresion segun la (NTP 339.034, 2008), se empleara

una maquina de ensayo para determinar la resistencia a la compresion.

Una vez terminado la elaboracion de testigos, se esperara el tiempo correspondiente para
gue estas alcancen los dias propuesto en el proyecto, se curara con diferentes aditivos y por
medio de la inmersion del agua para posteriormente ensayarlo bajo compresién y por

permeabilidad capilar.

El instrumento que se usara para poder recoger y registrar los datos de la investigacion, sera
mediante LAS GUIAS DE OBSERVACION. A fin de que todo sea anotado de forma clara y

ordenada segun indica cada ensayo realizado.

2.3. Procedimiento

2.3.1 Procedimiento Experimental
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Adquisicion de materiales

Ensayo de laboratorio a
los agregados

Peso Peso Unitario Peso Unitario Porcentaje de Contenido de Granulometria
Especifico Suelto Compactado Absorcion Humedad

Diseflo de Mezclas

Elaboracion de
las probetas

Curado

Resistencia a Permeabilidad
la compresion. Capilar.

Figura N°5 Secuencia experimental
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2.3.1.1 Ensayo de laboratorio a los Agregados Finos y Gruesos.

Para el Agregado Fino
Peso Especifico

El Peso Especifico o llamada Densidad Relativa (NTP 400.022, 2013) viene a ser la relacion

de la densidad de un material con respecto a la densidad del agua a una temperatura indicada
El procedimiento que se usa para determinar el Peso Especifico es el siguiente:

e Seleccionar la muestra de agregado

e Colocar la muestra en un recipiente adecuado, cubrir la muestra con agua y dejar
reposar por 24 h

e Separar el exceso de agua con cuidado para evitar la pérdida de finos

e Extender la muestra sobre una superficie plana y mover la muestra con frecuencia
para garantizar el secado homogéneo hasta que la muestra obtenga una condicién
de flujo libre

e Hacer la primera prueba de humedad superficial, si no cumple, secar con agitacion
hasta que la prueba indique que la muestra ha alcanzado una condicién de superficie
seca

e Determinar el volumen de la muestra con el procedimiento gravimétrico o con el
procedimiento volumétrico

e Calcular el Peso Especifico como sigue:

~ (B+S-0)

P.E
Donde:
P.E: Peso Especifico
Al: Masa de la muestra seca al horno, g
B: Masa de picnémetro llenado de agua hasta la marca de calibracion, g.
C: Masa del picnémetro lleno de la muestra y agua hasta la marca de

calibracion, g.

S: Masa de la muestra de saturado superficialmente seca.
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Porcentaje de absorcion

La Absorcién (NTP 400.022, 2013) es el aumento de la masa del agregado bebido al agua
que penetra en los poros de las particulas, durante un periodo de tiempo prescrito, pero sin
incluir el agua que se adhiere a la superficie exterior de las particulas, expresado como
porcentaje de la masa seca.

El procedimiento que se usa para determinar el Porcentaje de Absorcion es el

siguiente:

e Seleccionar la muestra de agregado.

e Colocar la muestra en un recipiente, cubrir la muestra con agua y dejar reposar por
24 h

e Decantar el exceso de agua con cuidado para evitar la pérdida del agregado.

e Extender la muestra sobre una superficie plana no absorbente y mover la muestra
con frecuencia para garantizar el secado homogéneo.

e Hacer la primera prueba de humedad superficial, si no cumple, secar con agitacion
constante y ensayar a intervalos frecuentes.

e Separar 500 g de la muestra del agregado fino saturada seca superficialmente.

e Secar la muestra separada y determinar la masa seca.

e Calcular el porcentaje de absorcion:

Absorcion (%) = 100 [(S1 —AL1)/A1]
Donde:
S1: masa de la muestra saturada superficialmente seca.

Al: Masa de la muestra seca al horno.
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Tabla N°10 Formato del Peso Especifico y Absorcion

DESCRIPCION Muestral Muestra2 Muestra3

Peso de la fiola (g)

Peso de la arena superficie seca + peso de la
fiola (g)

Peso de la arena superficialmente seca +
peso de la fiola + peso del agua (g)

Peso del agua (g)

Peso de la arena seca (g)
Volumen de la fiola (cm3)

Peso especifico de masa

Peso especifico de masa saturado
superficialmente seco

Peso especifico aparente
Porcentaje de absorcidon (%)
PROMEDIO

Fuente: Elaboracion Propia

Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Suelto (NTP 400.017, 2011) es la masa por unidad de volumen del agregado,

cuando esta suelto, sin compactar.
El procedimiento que se usa para determinar el Peso Unitario Suelto es:

e  Obtener la muestra del agregado fino

e Reducir la cantidad de la muestra con respecto a la (NTP 400.043, 2015)

o Elegir la capacidad del recipiente.

e Llenar el recipiente hasta el rebose con una pala o cucharén, descargando el
agregado de una altura que no exceda 50 mm encima del borde superior del mismo.

e Nivelar la superficie del agregado con una espatula de manera que cualquier
proyeccion leve de las particulas mas grandes del agregado grueso puedan equilibrar
los vacios de la superficie.

e Pesar al recipiente con su contenido y al recipiente vacio.

e Calcular el Peso Unitario Suelto (M3):

_ (Peso del recipiente con agregado) — (Peso del recipiente vacio)

us Volumen del recipiente
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Tabla N°11 Formato del Peso Unitario Suelto

DESCRIPCION Muestral Muestra2 Muestra3
Peso de la muestra suelta + recipiente (kg)

Peso del recipiente (kg)

Peso de la muestra suelta (kg)

Peso del recipiente + agua (kg)

Peso del agua en el recipiente (kg)

Factor de calibracion del recipiente (1/m3)

Peso unitario suelto (kg/m3 )

PROMEDIO

Fuente: Elaboracion Propia

Peso Unitario Compactado

Peso Unitario Compactado (NTP 400.017, 2011) es la masa por unidad de volumen del

agregado, cuando se utiliza un procedimiento para compactarlo.
El procedimiento que se usa para determinar el Peso Unitario Compactado es:

e Obtener la muestra necesaria para hacer el ensayo

¢ Reducir la cantidad de la muestra a tamafio de ensayo de conformidad con la (NTP
400.043, 2015)

o Elegir la capacidad del recipiente.

e Seleccionar el procedimiento de compactacion: para agregado fino, la siempre sera
por apisonado.

¢ Nivelar la superficie del agregado con los dedos o una espatula para que particulas
mas grandes del agregado grueso aproximadamente equilibren los vacios mayores
en la superficie por debajo de la parte superior del recipiente.

e Pesar al recipiente con su contenido y al recipiente vacio.

e Calcular el Peso Unitario Compactado (M4):

_ (Peso del recipiente con agregado) — (Peso del recipiente vacio)

ue Volumen del recipiente
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Tabla N°12 Formato del Peso Unitario Compactado

DESCRIPCION Muestral Muestra2 Muestra3
Peso de la muestra compactada + recipiente (kg)

Peso del recipiente (kg)

Peso de la muestra compactada (kg)

Factor de calibracidn del recipiente (1/m3)

Peso unitario compactado (kg/m3)

PROMEDIO

Fuente: Elaboracion Propia
Contenido de Humedad

Contenido de Humedad (NTP 339.185, 2013) es el porcentaje total de humedad evaporable

en una muestra de agregado fino por secado.
El procedimiento que se usa para determinar el Contenido de Humedad es el siguiente:

e Obtener la muestra del agregado.

e Determinar la muestra minima con respecto a lo que menciona la Tabla 1 de la norma
(NTP 339.185, 2013).

e Secar la muestra completamente en el recipiente por medio de la fuente de calor
elegida.

e Determinar la masa de la muestra seca, después que haya enfriado lo suficiente.

e Calcular el Contenido de Humedad (Pt (%)):

100(Masa de la muestra humeda — Masa de la muestra seca)

1(%) = Volumen del recipiente

Tabla N°13 Formato del Contenido de Humedad

DESCRIPCION Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso de la muestra himeda (g)

Peso de la muestra seca (g)
Contenido de agua (g)
Contenido de humedad (%)
PROMEDIO

Fuente: Elaboracion Propia
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Granulometria

e Primero se seca el material expuesto al sol para que nuestro material pueda orearse;
en un tiempo de 30 minutos.

e Como primer paso se procede a extraer 2000gr. (2kg.), para tener una buena muestra
en la balanza se va colocando poco a poco ésta, para que no nos pacemos y luego
tengamos que sacar el excedente de dicha muestra pesada

e Luego se colocan los tamices en orden, empezando desde el numero 4, 8, 16, 30, 50,
100 y 200.

e Se va vaciando el material de a pocos, para que las mallas no se saturen de material
y que estas no se rompan con el peso de toda la muestra. Al vaciar el material se van
moviendo los tamices. Al proceso también se lo conoce como vibracién.

e Después se procede a pesar el material que ha quedado retenido en cada malla; una
vez acabado de pesar todo lo que quedo en las mallas se procede a lavarlas.

e Luego se dibuja la curva granulométrica con los valores obtenidos de las mallas en
las cuales se pesé el material retenido.

¢ Alfinal con la ayuda de las férmulas se determina tanto el médulo de finura y asi como

el coeficiente de uniformidad.

Tabla N°14 Limites Permitidos de la granulometria del Agregado Fino

Tamiz  Abertura (mm)  Limite Inferior Limite Superior

3/8” 9.5 100 100
N° 4 4.8 95 100
N° 8 2.4 80 100
N° 16 1.2 50 85
N° 30 0.6 25 60
N° 50 0.3 5 30
N° 100 0.2 0 10

Fuente: (NTP 400.012, 2013)
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Tabla N°15 Formato de Granulometria de los Agregados

PESO % % RETENIDO % QUE
TAMIZ RETENIDO (G) RETENIDO ACUMULADO PASA

o
1
11/2"
3/4"
1/2"
3/8"
N°4
Fondo
TOTAL

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°16 Formato del médulo de finura.

DESCRIPCION MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

% %
% % % RETENIDO %
TAMIZ RETENIDO RETiﬂIDO RETENIDO AC RETENIDO RETileO

3/8"
N° 4
N° 8
N° 16
N° 30
N° 50
N° 100
TOTAL
MOD. FINEZA
PROMEDIO

Fuente: Elaboracion Propia
Agregado Grueso
Analisis Granulométrico
Los procedimientos para realizar el Andlisis Granulométrico (NTP 400.012, 2013) del
agregado grueso son los siguientes.

e Tomar una muestra de agregado.
e Mezclar completamente la muestra y reducirla a la cantidad necesaria, aplicando la

norma (NTP 400.043, 2015)
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Secar la muestra y seleccionar tamafios adecuados de los tamices para proporcionar
la informacién requerida.

Encajar los tamices en orden decreciente desde la tapa hasta el fondo y colocar la
muestra sobre el tamiz superior.

Agitar los tamices manualmente por un periodo suficiente.

Verificar la masa total del material con la masa colocada en cada tamiz luego del
tamizado. Si la cantidad difiere en mas de 0.3% de la masa original, el resultado no
debera utilizarse.

En la Tabla N°15 se colocaran los datos obtenidos.

Tamafio Maximo del Agregado

El Tamafio M&ximo del agregado (NTP 339.047, 2006) es el que corresponde al menor tamiz

por el que pasa toda la muestra de agregado grueso.

Peso Especifico

Peso Especifico (NTP 400.021, 2002) es la relacién, a una temperatura estable, de la masa

de un volumen unitario, de material, a la masa del mismo volumen de agua

a las temperaturas indicadas.

El procedimiento es el siguiente.

Se selecciona la muestra

Mezclar la muestra y reducirla aproximadamente a la cantidad necesaria.
Determinar el peso minimo de la muestra de ensayo, de acuerdo con la Tabla 1 de la
norma (NTP 400.021, 2002)

Sumergir la muestra del agregado en agua por 24 horas.

Remover la muestra y hacerla rodar sobre un pafio, inmediatamente después de
haber secado superficialmente el agregado grueso, pesar el agregado.

Colocar la muestra saturada con superficie seca y determinar su peso en agua a una
temperatura ambiente.

Secar la muestra en el horno, a una temperatura de 100 °C y dejar enfriar a

temperatura ambiente de 2 horas y pesar
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e Calcular el Peso Especifico (Pe):

e Teniendo los resultados obtenidos en la Tabla N°10 se colocaran los datos.

Pe — (Peso seco)
¢= (Peso en agua del agregado ya saturado con superficie seca)

Porcentaje de Absorcion
La Absorcién (NTP 400.021, 2002) es la cantidad de agua absorbida por el agregado después
de ser sumergido 24 horas, se expresa como porcentaje del peso seco.

Ab % = (Peso saturado superficialmeente seco) — (Peso seco ) 100
0~ (Peso seco) x

Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Suelto (NTP 400.017, 2011) es la masa por unidad de volumen del agregado,

cuando esta suelto, sin compactar.
El procedimiento es el siguiente.

e Obtener la muestra necesaria.

e Reducir la cantidad de la muestra con respecto al (NTP 400.043, 2015)

o Elegir la capacidad del recipiente. Tener en cuenta la Tabla 1 (NTP 400.017, 2011)

e Llenar el recipiente hasta el rebose con una pala o cucharén, eliminar todo agregado
de una altura que no exceda 50 mm encima del borde superior del mismo.

e Nivelar la superficie del agregado con una espatula para que equilibren los vacios
mayores en la superficie por debajo de la parte superior del recipiente.

e Pesar al recipiente con su contenido y al recipiente vacio.

e Colocar los datos obtenidos en la Tabla N°11.

_ (Masa del recipiente con agregado) — (Masa del recipiente vacio)

Volumen del recipiente.
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Peso Unitario Compactado

Peso Unitario Compactado (NTP 400.017, 2011) es la masa por unidad de volumen del

agregado, cuando se utiliza para compactarlo.
El procedimiento es el siguiente:

e Obtener la muestra.

e Reducir la cantidad de la muestra a tamafio de ensayo.

e Elegir la capacidad del recipiente. Teniendo en cuenta la Tabla 1 (NTP 400.017, 2011)
y elegir el recipiente adecuado. Luego ver los requisitos para los recipientes en Tabla
2 (NTP 400.017, 2011)

e Se procede con la compactacién puede ser apisonado o percusion.

¢ Nivelar la superficie del agregado con una espatula para que equilibren los vacios
mayores en la superficie por debajo de la parte superior del recipiente.

e Pesar al recipiente con su contenido y al recipiente vacio.

e Los datos obtenidos se colocaran en la Tabla N°12.

_ (Masa del recipiente con agregado) — (Masa del recipiente vacio)

Volumen del recipiente

Contenido de Humedad

Contenido de Humedad (NTP 339.185, 2013) es el porcentaje total de humedad de agregado

grueso por secado.
El procedimiento es el siguiente:

e Obtener la muestra.

¢ Determinar la masa minima de la muestra de agregado en la Tabla 1 de la norma
(NTP 339.185, 2013). Se tiene que tener como dato el tamafio nominal maximo del
agregado.

e Secar la muestra completamente en el recipiente en el horno.

e Determinar la masa de la muestra seca, después de que haya secado y enfriado.
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e Calcular el Contenido de Humedad (P (%)):

e Se colocan los resultados en la Tabla N°13.

100 (Masa de la muestra humeda — Masa de la muestra seca)

H% =
Masa de la muestra seca

Contenido de material que pasa la Malla N°200

Segun (NTP 400.018, 2013), el procedimiento que se usa para determinar el material que

pasa la malla N°200 es el siguiente:

e Obtener la muestra.

e Mezclar la muestra y reducirla a la cantidad necesaria.

e Determinar la masa minima de la muestra de agregado en la Tabla 1 de la norma
(NTP 400.018, 2013)

e Secar la muestra a peso constante a una temperatura de 11° C y luego determinar la
masa de la muestra.

e Colocar la muestra de ensayo en un recipiente, cubrir con agua y realizar una
agitacion vigorosa sin pérdidas de la muestra ni de agua.

e Agitar la muestra vigorosamente con el fin de separar completamente todas las
particulas mas finas que el tamiz 200 de las particulas gruesas y llevar el material fino
a la suspension.

e Inmediatamente verter el agua de lavado conteniendo los soélidos suspendidos y
disueltos sobre los tamices.

e Adicionar una segunda tanda de agua a la muestra en el recipiente, agitar como se
indica lineas arriba. Repetir esta operacion hasta que el agua de lavado esta clara.

e Retomar todo el material retenido sobre los tamices mediante un chorro de agua.

e Secar el agregado lavado a peso constante a una temperatura de 11°C y determinar
Sus masas.

e Calcular el porcentaje del material mas fino que pasa por el tamiz N° 200

(Masa seca de la muestra original — Masa seca de la muestra lavada)x 100
- Masa seca de la muestra original
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2.3.1.2 Disefio de Mezcla

El disefio de mezcla se realizé de acuerdo a la norma (ACI 211, 2001) de concreto simple.

2.3.1.3 Ensayos del concreto.

a) Preparacion de las probetas de concreto

De acuerdo ala (NTP 339.033, 2015) algunas probetas se almaceno en una poza de curado
a una temperatura de 23°C y otras se curaron con los curadores quimicos Sika Anti Sol S,

Super Curado Chema, Per Kurevista por medio de la aspersion.

b) Ensayo de resistencia a compresién

Siguiendo lo que dice la (NTP 339.034, 2008) finalizado el tiempo de curado, se procede a
ensayar las probetas cilindricas, a la compresion , se tomo las medidas de cada una y fue
colocada a la maquina de compresion, y se aplica la carga hasta que la probeta falle y se
anota el resultado dado por la maquina.

Tabla N°17 Formato de resultados de ensayo de compresion.

Descripcio  Fecha  Fecha Edad Diam Carga Seccion Res.Obt. Res.Dis. (%)

Curador n Vaciado Ensayo (dias) (cm) Max(kg) (cm2) (kg/em2) (kg/em2) Obten.
SIKA- 1 210
Curidor SIKA - 2 210
SIKA-3 210
CH-1 210
Curgdor CH-2 210
CH-3 210
PER-1 210
Curédor PER - 2 210
PER - 3 210
SA-1 210
SA SA-2 210
SA-3 210

Fuente: Elaboracion Propia
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De acuerdo al (ASTM C1585, 2008) se colocan en el horno las probetas, hasta lograr que se

elimine algun rastro de humedad, posteriormente se impermeabilizan las probetas en casi

todas sus caras, excepto en la que estara en contacto con el agua., con unos 3mm de agua

sobre la base y se registra el incremento de su peso en un intervalo de diferentes tiempos

estipulados en la norma.

Tabla N°18 Formato de resultados del ensayo de permeabilidad capilar.

Tle,mpo del Ensayo Raiz S\: tiempo Masa (g9) A masa /Area/ﬁe?:isdiﬂd del
Dias S S (1/2) (g) agua = | (mm)

- 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

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO Ill. RESULTADOS

3.1 Caracterizacion de agregados

e Agregado Fino

Tabla N°19 Registro promedio de los ensayos realizados al agregado fino.

Ensayo Normas Rango Resultado
Maodulo de Finura (NTP 400.012, 2013) 2331 26
Contenido de Humedad (%) (NTP 339.185, 2013) - 1.1
Peso Unitario Suelto (NTP 400.017,

(kg/m3) 2011) 1500 - 1800 1640
Peso Unitario Compactado (NTP 400.017, 2011) 1600-1900 1710
(kg/m3)

Peso Especifico (kg/m3) (NTP 400.022, 2013) 2500 - 2900 2530
Absorcion (%) (NTP 400.022, 2013) 0.2-5.0 1.4

Fuente: Elaboracion Propia

Curva Granulometrica del Agregado Fino

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10%

0%
10

—@— Agregado Fino
—@— Limite Inferior
—@— Limite Superior

1 0.1

Figura N°6 Curva Granulométrica promedio del agregado fino.
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e Agregado Grueso

Tabla N°20 Registro promedio de los ensayos realizados al agregado grueso.

Ensayo Norma Rango Resultado
Tamario Maximo (NTP 400.012, 2013) , vy
Nominal
Huso (NTP 400.037, 2014) - 4
CO”te”'dO(gj) Humedad  \7p 339,185, 2013) . 0.84
Peso Unitario Suelto

(kg/m3) (NTP 400.017, 2011) 1400 - 1600 1570

Peso Unitario
Compactado (kg/m3)

Peso Especifico (kg/m3)  (NTP 400.022, 2013) 2400 - 2800 2710

(NTP 400.017, 2011) 1500-1700 1620

Absorcion (%) (NTP 400.022, 2013) 0.2-3.0 2.2
Fuente: Elaboracion Propia

Curva Granulometrica Agregado Grueso

100 % —

90 %
80 %
70 %
60 % —@— Agregado
50 % Grueso
20% —@— Limite Inferior
30 % —@— Limite
20% Superior
10 %

0%

10 1 0.1 0.01

Figura N°7 Curva Granulométrica del agregado grueso

3.2 Diseio de Mezcla del Concreto.

En la Tabla N°21, se observa el disefio de mezcla para 1m3, de resistencia F'c 210kg/cm2 y
los parametros obtenidos de los ensayos realizados a los agregados finos y grueso.

Se disefio por medio de la norma (ACI 211, 2001)
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Tabla N°21 Disefio de Mezcla de concreto para 1m3

Material Volumen (m3) Porcentaje (%) Peso por m3 (kg)
Agregado 0.3462 34.62 884.00
Grueso

Agregado Fino 0.2832 28.32 691.00
Cemento Tipo | 0.1407 14.07 415.00
Agua 0.2200 22.00 220.00

Aire Atrapado 0.0100 1.00 -

Total 1.0000 100.00 2210.00

Fuente: Elaboracion Propia
3.3 Resistencia a compresién

En la Tabla N°22 se muestra los resultados promedio de las probetas cilindricas sometidas
al ensayo de resistencia a la compresion del concreto, a sus 3, 7 y 28 dias de curado; segun

el tipo de curador que se utilizé.

Tabla N°22 Registro promedio del ensayo de compresion.

Resistencia a la compresion

Curador (kg/lcm?2)
3 dias 7 dias 28 dias
Sika Antisol S 154 193 280
Super Curador Chema 158 202 270
Per Kurevista 164 199 266
Inmersién en Agua 166 220 301

Fuente: Elaboracion Propia

3.4 Permeabilidad Capilar

En la Tabla N°23, se muestran los resultados promedio de la absorcion capilar que tiene el
concreto en estado endurecido a 28 dias de curado, con los diferentes curadores quimicos y

el sumergido en agua.
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Tabla N°23 Registro promedio del ensayo de permeabilidad capilar.

Tiempo del Ensayo Curadores Quimicos (g/(m2*s1/2))
Dias s Sika Antisol Super Curador Per Inmersién en

S Chema Kurevista Agua
- 0 0.000 0.000 0.000 0.000
- 60 0.717 0.670 0.800 0.504
- 300 1.171 1.051 1.264 0.672
- 600 1.632 1.392 1.679 0.851
- 1200 2.071 1.801 2.230 1.041
- 1800 2.507 2.196 2.629 1.217
- 3600 3.124 2.494 3.239 1.473
- 7200 3.524 3.044 3.684 1.662
- 10800 3.799 3.373 4.055 1.788
- 14400 4.129 3.605 4.316 1.913
- 18000 4.391 3.848 4.548 2.045
- 21600 4.569 4.061 4.708 2.131
1 92220 5.238 5.091 5.308 3.099
2 193200 5.329 5.183 5.399 3.309
3 268500 5.404 5.285 5.461 3.412
4 432000 5.442 5.357 5.512 3.488
5 527580 5.504 5.399 5.559 3.525
6 622200 5.536 5.432 5.591 3.554
7 691200 5.553 5.451 5.612 3.567

Tabla N°24 Absorcién inicial y final de los testigos cilindricos

Curador Muestra Absorcidn Inicial Absorcidn final

Muestra 1 3.2543 6.2732

Sika Antisol S Muestra 2 2.2975 5.0202
Muestra 3 2.3564 4.9951

. Muestra 1 1.0879 3.1091
S“ng:" en Muestra 2 1.5482 3.8965
Muestra 3 1.1879 3.2603

Muestra 1 2.2069 5.1592

S”p‘éLE;r:dor Muestra 2 2.4715 5.5675
Muestra 3 2.2428 5.2158

Muestra 1 3.2519 6.2878

Per Kurevista Muestra 2 2.2503 4.5950
Muestra 3 2.7856 5.5917
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3.5 Especificaciones Técnicas de los curadores

“INFLUENCIA DEL CURADO DEL CONCRETO CON ADITIVOS
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Tabla N°25 Resumen de las especificaciones técnica de los curadores

Super Curador

Detalle Curador Sika Antisol S Per Kurevista
Chema
Norma (ASTM C-309, Norma U.N.I. 8656 | (ASTM C-309, TIPO
TIPO |, Clase A) Tipo | I, Clase A)
Rendimiento (m2) galén
4L /balde 20L 15/75 25/125 25/125

Densidad (kg/l) 1.0-1.03kg/L 1.1 kg/L 1.004 'f(g’/glz) (3.816
Apariencia Liquido Liquido Liquido no viscoso

Color Blanco Lechoso Transparente Transparente

Tiempo de secado

No especifica

No especifica

1 hora a 20°C

Almacenamiento (afios) 1 afio No especifica No especifica
. . Equipo Equipo Pulverizador manual
Aplicacion pulverizador Pulverizador 0 mecanico
Presentacion Envase de 1gin, Balde de 20L.; 1gin, balde de 5gIn;
5gin, 55gin Cilindro de 200L. 55gin
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
Ensayos realizados a los agregados.
El peso unitario de los agregados, permitira conocer el peso de la unidad del volumen del
material en condiciones de compactaciéon y humedad y ademas sera necesario para usarlo
en diferentes métodos para el disefio de una mezcla de concreto. En la Tabla N°30 se
observa el peso unitario suelto de agregado fino que es 1640kg/m3 y en la Tabla N°39 se
observa el del agregado grueso que es 1570kg/m3.

En el caso del peso unitario compactado, en la Tabla N°31 el agregado fino es de

1710kg/m3 y en la Tabla N°40 el agregado grueso es de 1620kg/m3.

El contenido de humedad permite determinar el porcentaje total de humedad y dependiendo
de estos resultados permitird reducir el agua de amasado e influird en la resistencia a
compresion del concreto. En la Tabla N°34 y la Tabla N°43 se observan que el agregado

fino contiene 1.08% de humedad y el agregado grueso 0.84% de humedad respectivamente.

La absorcién permite calcular el cambio de masa de un agregado, debido al agua que
absorbe en sus poros influird en la durabilidad del concreto ya que esta relacionada con la
cantidad de espacios vacios como fisuras, permeabilidad. El agregado fino tiene 1.41% (ver

Tabla N° 32) de absorcion y el agregado grueso tiene 2.15% (ver Tabla N°41) de absorcion.

El peso especifico es la relacion que existe entre el peso y el volumen, que permitird conocer
si el material tiene buena densidad, el concreto seria mayor o igualmente denso. El peso
especifico aparente del agregado fino es 2530kg/m3, (ver Tabla N°32) del agregado grueso

es 2710kg/m3 (ver Tabla N°41).
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Como se observa en la Tabla N°38, la granulometria del agregado fino, tiene un moédulo de
finura de 2.60, por lo que segun la (NTP 400.012, 2013), esta dentro del rango de 2.40 a
3.10 que define un agregado fino normal. La granulometria se realizé desde la malla N°4 y

la mayor cantidad de agregado retenido es en la malla N° 50 con 78%

En el caso del agregado grueso en la Tabla N°47, muestra que tiene un médulo de finura
de 7.35, ademés la malla de 2" es donde se retienen mayor cantidad de agregado, con un
50%, se es necesario realizar este ensayo, debido a que de estos resultados dependera la

cantidad de agua necesaria en la mezcla del concreto.

Ensayos en el concreto.
Una de las propiedades mecénicas que tiene el concreto, es la resistencia a la compresién,
gue se obtiene al someter unas probetas cilindricas a una carga sobre una de sus caras;

donde se obtendra la resistencia de disefio.

Resultados obtenidos a los 3, 7 y 28 dias
310
290
270

250

=@=Antisol S
230

==@==Chema Super Curador
210

Per Kurevista
190

=@==|nm Agua
170

150
3 dias 7 dias 28 dias

Dias de curado

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

Figura N°8 Resultados obtenidos de las probetas en el ensayo a la compresién.

Enla Figura N°8, se observa los resultados obtenidos en los ensayos de compresién. Donde
a los 3 y 7 dias, los testigos cilindricos que fueron curados por inmersion en agua

sobrepasan a los especimenes curados por medio de los curadores quimicos.
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En la Figura N°8 también se muestra los resultados de la resistencia a la compresion a los
28 dias de curado de las probetas cilindricas; de acuerdo a los valores obtenidos se
presentaran de forma descendente: Las que fueron curadas por medio de la inmersién en
agua, obtienen las resistencia mas alta con un promedio de 301kg/cm2, que viene a ser un
concreto patron, Sika AntiSol S con una resistencia de 280kg/cm2 el Super Curador Chema

con 270kg/cm2 y finalmente el curador Per Kurevista con 266kg/cmz2. (ver Tabla N°22)

La permeabilidad capilar viene a ser la accién de fuerzas de adhesién que tienen las
particulas de agua hacia las paredes en el concreto. La velocidad de succion capilar, indica
el transporte del concreto. En lugares donde existe mucha humedad, produce corrosion en
armaduras e incluso el cloruro del concreto. Ademas, una baja succion capilar, hace que el

concreto sea mas durable debido a que evita el ingreso de sulfatos que puedan dafiar a la

estructura.
3.000 2763
2.636

__ 2.500 2.294
N
~
—
w)
E 2.000
£ M Sika Antisol S
© W Super Curador Chema
g 1.500 1.275 .
- Per Kuravista
RS
S 1.000 B Inmersion en Agua
3
e}
<C

0.500

0.000

Curadores quimicos

Figura N°9 Absorcion capilar inicial

En la Figura N°9 se muestra la absorcién inicial (de 1min a 6 horas) de las probetas
cilindricas, donde se observa que las probetas que fueron curadas por inmersion en agua,
tienen menos absorcidn capilar a comparacion de los testigos curados por los curadores

guimicos.
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Figura N°10 Absorcién capilar final

En los resultados de la absorcion final de los testigos cilindricos (superior a 6 horas) de la
Figura N°10, se muestra que todos los testigos cilindricos curados con los curadores
guimicos tienen mayor absorcion capilar, debido a que su aplicacion es por aspersion y es
en la parte superficial de la estructura, por lo que, a diferencia de las probetas inmersas en

agua, su curado es constante debido a que estan en contacto permanente con el agua.

Analisis de Costos

Para curar un elemento de concreto, se utilizaran los rendimientos especificados en las
fichas técnicas de cada curado, para ademas hallar la cantidad de curador necesario.

En el caso del curado por inmersidn en agua, no se toma, debido a que es un caso ficticio
usados solo en el laboratorio.

Tabla N°26 Costo Unitario con el Super Curador Chema

Rendimiento:
800.000m?2/dia Jornada: 8 horas C.U.: 1.43

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio (S/.) Parcial (S/.)

Mano de Obra

Pedn HH 1 0.01 8.432 0.08
0.08

Materiales

Curador Quimico x

Balde de 20 L balde 0.012 111.5 1.34
1.34

Equipos

Equipo Pulverizador tipo HM 1 0.01 1 0.01

fumigadora con mochila

del5L 0.01
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En la Tabla N°26 se observa el costo unitario del super curador Chema, donde se considera
un rendimiento de 800m2/dia en una jornada de 8 horas, esto influira directamente en la
cantidad del peén y el equipo pulverizador. La cantidad de materiales, dependera de las
medidas de la probeta cilindrica, que es de 0.15 de diametro y 0.3 de altura, con un area de
0.018m2 para lo cual en la ficha técnica del Super Curador Chema especifica que se

necesita 0.0002m3 de curador. Por lo tanto, para 1m2 de area, tendra un costo de S/1.45

En la Tabla N°27 se observa el costo unitario del Per Kurevista, donde se considera un
rendimiento de 1000m2/dia en una jornada de 8 horas debido a que tiene una densidad
similar a la del curador Sika Antisol S (ver Ficha Técnica) y en su ficha técnica menciona su
rendimiento, esto influird directamente en la cantidad del pedn y el equipo pulverizador. La
cantidad de materiales, dependera de las medidas de la probeta cilindrica, que es de 0.15
de diametro y 0.3 de altura, con un area de 0.018m2 para lo cual en la ficha técnica del
Super Curador Chema especifica que se necesita 0.0002m3 de curado. Por lo tanto, para

1m2 de area, tendra un costo de S/0.45

Tabla N°27 Costo Unitario con el Per Kurevista

Rendimiento:
1000.000m2/dia Jornada: 8 horas C.U.: 0.45

Descripcién Unidad Cuadrilla Cantidad Precio (S/.) Parcial (S/.)

Mano de Obra

Peodn HH 1 0.008 8.432 0.07
0.07
Materiales
Curador Quimico x
Balde de 20 L balde 0.008 47.2 0.37
0.37
Equipos
Equipo Pulverizador tipo  HMm 1 0.008 1 0.008
fumigadora con mochila de
15L 0.008
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Como menciona la ficha técnica del curador Sika Antisol S, “Haciendo uso de un equipo

pulverizador operador por una persona, se puede aplicar alrededor de 1000m2 de una

superficie en una jornada de 8 horas” por lo que en la tabla N°26 se consideré a tal como el

rendimiento, que influira directamente en la cantidad del pe6n y el equipo pulverizador. Para

los materiales se usara en funcion a las probetas cilindricas de 0.15 de diametro y 0.3 de

altura, con un area de 0.018mz2. Por lo tanto, realizar 1m2 tiene un costo de S/0.86.

Tabla N°28 Costo Unitario con el Sika Antisol S

Rendimiento:

1000.000m2/dia Jornada: 8 horas C.U.: 0.86
Precio Parcial
Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad (S/.)
Mano de Obra
Peon HH 1 0.008 8.43 0.07
0.07
Materiales
Curador
Quimico x Balde
de20L balde 0.008 100.00 0.78
0.78
Equipos
Equipo Pulverizador tipo HM 1 0.008 1.00 0.01
fumigadora con mochila de
15L 0.01

Situacién Real

Para saber la cantidad necesaria de curador a usar, se plantea una situacion real.

En una vivienda de 4 pisos con un ancho de 8 metros, 25 metros de longitud y una altura de

la columna de 2.80 metros, teniendo un ancho aproximado de 35 centimetros.

Area Total Losa:

Area= Largo x Ancho x N° Losas = 25m x 8m x 4 = 800m2

Area Total de las Columnas:

Area = (Ancho Columna x N° caras) x Alto x N° Columnas =

(0.35x4) m x 2.80m x 12 columnas = 47.04
Area Total:

AT =47.04m2 + 800m2 = 847.04
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Tabla N°29 Costo total de curado del concreto.

“INFLUENCIA DEL CURADO DEL CONCRETO CON ADITIVOS
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PERMEABILIDAD DE MEZCLAS DE CONCRETO CONVENCIONAL,

TRUJILLO 2019”

LA COMPRESION Y

Curador Area a Curar Dias de Area Total de Unﬁ::r?;o or Costo Total
Quimico Curado Curado (m2) (mz)p (8/)
Super
Curador 847.04 1 847.04 1.43 1,211.27
Chema
Sika
AntiSol S 847.04 1 847.04 0.86 728.45
Per 847.04 1 847.04 0.45 381.168
Kurevista
Curado
tipo obra 847.04 7 3389.6 0.25 847.4

En la Tabla N°29 se observa que a pesar que el costo unitario del curado por rociado con

agua sea menor, la cantidad de dias que el curador lo reemplaza influye directamente el

costo, observando que al utilizar el curador Per Kurevista, el costo de produccién sera

mucho menor que al usar al Super Curador Chema.

4.2 Conclusiones

e Se realizd la caracterizacién de los agregados finos y grueso, para determinar el

disefio de mezcla del concreto fc=210kg/cm2, donde se us6 14% de cemento

Portland tipo I, agua 22%, agregado fino 29% y agregado grueso 35% basandonos

en el método ACI 211, 2001.

e Teniendo el disefio de mezcla del concreto F'c=210kg/cm2, se determind la

resistencia a la compresion del concreto en testigos cilindricos curados por inmersion

en agua y con aditivos quimicos a edad de 3, 7 y 28 dias. Dando como resultado que

a los 28 dias las probetas que estuvieron inmersas en agua, tienen una mejor

resistencia, debido a que, al estar en todo momento en contacto con el agua, llega a

saturarse completamente, haciendo que el concreto sea mas denso en su interior,

dando una resistencia de 301kg/cm2, que viene a ser el concreto patrén, los testigos

cilindricos curados por los curadores quimicos, han obtenido una menor resistencia

a la compresion que el concreto patrén inmerso en agua.

e Paralaabsorcion capilar de los testigos cilindricos, se hizo el ensayo segun la norma

(ASTM C1585, 2007) , con respecto al tiempo que estipula dicha norma para el

pesado de las muestras. Dando como resultado que las probetas cilindricas curadas
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por inmersion en agua, tiene menos absorcion capilar, debido a que su curado es
constante y evita el ingreso de humedad posterior a su curado. Mientras que los
curadores quimicos, al ser su curado por aspersién, solo tiene contacto
superficialmente a los testigos cilindricos, haciendo que el concreto sea mas
propenso a una mayor absorcién capilar.

e Como estos resultados (resistencia a la compresion y permeabilidad capilar) son
obtenidos por ensayos en testigos elaborados en el laboratorio existira cierta
diferencia de resultados, con probetas elaboradas en campo, debido a que en el
campo el curado de las estructuras se hace por rociado de agua y no por inmersion
como se presenta en este proyecto, ademas teniendo en cuenta que la intemperie y
cambios climéaticos influye en el proceso de curado, por lo que la porosidad de las
estructuras curadas por agua puede ser mayor y/o menor pueden variar a los
resultados presentados en este proyecto.

e Serealiz6 el calculo econémico por m2 de curado, para cada curador quimico, donde
se tomé en cuenta que el curador Sika Antisol S es la mejor opcién en cuanto a
costos para curar una superficie de concreto y ademas cumple con la resistencia a

la compresién de disefio a los 28 dias de curado.
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ANEXOS

ANEXO N°1 Caracterizacion de agregados

Anexo N°1.1 Peso Unitario Suelto Agregado Fino

Tabla N°30 Resultados del peso unitario suelto Agregado Fino (NTP 400.017, 2011)

Muestral Muestra2 Muestra 3

DESCRIPCION

Peso de la muestra suelta + recipiente (kg) 19.790
Peso del recipiente (kg) 4.804
Peso de la muestra suelta (kg) 14.986
Peso del recipiente + agua (kg) 13.964
Peso del agua en el recipiente (kg) 9.160
Factor de calibracién del recipiente (1/m3) 109.170
Peso unitario suelto (kg/m3) 1636
PROMEDIO

Varianza

Desviacion Estandar
Coeficiente de Variacion

19.812 19.836
4.804 4.804
15.008 15.032
13.964 13.964
9.160 9.160
109.170 109.170
1638 1641
1639
6.31
251
0.002

Anexo N°1.2 Peso Unitario Compactado Agregado Fino

Tabla N°31 Resultados del peso unitario compactado del Agregado Fino. (NTP 400.017, 2011)

Muestra 2 Muestra 3

DESCRIPCION Muestra 1
Peso de la muestra compactada + recipiente (kg) 20.458
Peso del recipiente (kg) 4.804
Peso de la muestra compactada (kg) 15.654
Factor de calibracion del recipiente (1/m3) 109.170
Peso unitario compactado (kg/m3) 1709
PROMEDIO

Varianza

Desviacion Estandar
Coeficiente de Variacion

20.433 20.419
4.804 4.804
15.629 15.615
109.170 109.170
1706 1705
1707
4.65
2.16
0.001
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Anexo N°1.3 Peso Especifico y Absorcién del Agregado Fino

LA COMPRESION Y

Tabla N°32 Resultados del peso especifico y absorcion del agregado fino (NTP 400.022, 2013)

DESCRIPCION Muestral Muestra?2 Muestra3
Peso de la fiola (g) 162.6 162.6 162.6
Peso de la arena superficialmente seca + peso de
la fiola (g) 648.7 654.6 650.5
Peso de la arena superficialmente seca + peso de
la fiola + peso del agua (Q) 948.1 950.2 949.4
Peso del agua (g) 299.4 295.6 298.9
Peso de la arena seca (g) 493.2 492.8 493.1
Volumen de la fiola (cm3) 500 500 500
Peso especifico de masa 2.46 241 2.45
Peso especifico de masa saturado
superficialmente seco 2.49 2.45 2.49
Peso especifico aparente 2.54 2.50 2.54
Porcentaje de absorcién (%) 1.38 1.46 1.40
PROMEDIO 141
Tabla N°33 Parametros Estadisticos del Peso Especifico y Absorcion.
Pardmetros Pe.E.demasa Pe.EMSSS PEA Abs
Varianza 0.00 0.00 0.00 0.00
Desviacion Estandar 0.03 0.03 0.03 0.04
Coeficiente de Variacion 0.01 0.01 0.01 0.03
DESCRIPCION M1 M2 M3
Peso de la fiola (g) 162.6 162.6 162.6
Peso de la arena superficialmente seca + peso de | 648.7 654.6 650.5
la fiola (@)
Peso de la arena superficialmente seca + peso de | 948.1 950.2 949.4
la fiola + peso del agua ()
Peso del agua (g) 299.4 295.6 298.9
Peso de la arena seca (g) 493.2 492.8 493.1
Volumen de la fiola (cm3) 500 500 500
Peso especifico de masa 2.46 2.41 2.45
Peso especifico de masa saturado | 2.49 2.45 2.49
superficialmente seco
Peso especifico aparente 2.54 2.50 2.54
Porcentaje de absorcién (%) 1.38 1.46 1.40
PROMEDIO 1.41
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Anexo N°1.4 Contenido de Humedad del Agregado Fino

Tabla N°34 Resultados del contenido de humedad del agregado fino (NTP 339.185, 2013)

DESCRIPCION Muestral Muestra?2 Muestra3
Peso de la muestra himeda (g) 500 500 500
Peso de la muestra seca (g) 494.3 494.6 495.1
Contenido de agua (g) 5.7 5.4 4.9
Contenido de humedad (%) 1.15 1.09 0.99
PROMEDIO 1.08
Varianza 0.01
Desviacion Estandar 0.08
Coeficiente de Variacién 0.08

Anexo N°1.5 Andlisis Granulométrico del agregado fino

Tabla N°35 Analisis granulometrico del agregado fino en la muestra 1 (NTP 400.012, 2013)

TAMIZ PESO RETENIDO (G) % RETENIDO 9% RETENIDO ACUMULADO % QUE PASA

3/8" 0 0 0 100

N° 4 13.23 3 3 97

N° 8 47.83 10 12 88
N° 16 59.34 12 24 76
N° 30 112.77 23 47 53
N° 50 163.95 33 79 21
N° 100 77.43 15 95 5
Fondo 25.45 5 100 0
TOTAL 500 100

Curva Granulometrica del Agregado Fino Muestra 1

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10%

0%

—&— Muestra 1
—@— Limite Inferior
—@— Limite Superior

10 1 0.1

Figura N°11 Curva Granulométrica del agregado fino Muestra 1
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Tabla N°36 Analisis granulometrico del agregado fino en la muestra 2 (NTP 400.012, 2013)

TAMIZ PESO RETENIDO (G) % RETENIDO % RETENIDO ACUMULADO % QUE PASA

3/8" 0 0 0 100

N° 4 13.67 3 3 97

N° 8 49.52 10 13 87
N° 16 55.35 11 24 76
N° 30 122.3 24 48 52
N° 50 156.36 31 79 21
N° 100 76.48 15 95 5
Fondo 26.32 5 100 0
TOTAL 500 100

Curva Granulometrica del Agregado Fino Muestra 2

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%

—@— Muestra 2
—@— Limite Inferior
—@— Limite Superior

20%
10%

0%
10 1 0.1

Figura N°12 Curva Granulométrica del agregado fino muestra 2

Tabla N° 37 Analisis granulometrico del agregado fino en la muestra 3 (NTP 400.012, 2013)

TAMIZ PESO RETENIDO (G) % RETENIDO % RETENIDO ACUMULADO % QUE PASA

3/8" 0 0 0 100

N° 4 14.23 3 3 97

N° 8 45.82 9 12 88
N° 16 60.35 12 24 76
N° 30 114.45 23 47 53
N° 50 153.96 31 78 22
N° 100 82.76 17 94 6

Fondo 28.43 6 100 0
TOTAL 500 100
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Curva Granulometrica del Agregado Fino Muestra 3

100 %

90 %

80 %

70 %

60% —@— Muestra 3

50 %

40 %

30%

20%

10 %
0%

—@— Limite Inferior
—@— Limite Superior

10 1 0.1

Figura N°13 Curva Granulométrica del agregado fino muestra 3

Anexo N°1.6 Modulo de Fineza del agregado fino

Tabla N°38 Resultados del modulo de finura del agregado fino.

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
e RETI;AI)\IIDO ,:A]CFL{J%/ITL‘JEII\IAB(O) RETI;A)NIDO RETI;/(I’\IIDO RETIOEA)NIDO Z]CTJ%ATL‘JEII\IAB%
ACUMLADO
3/8" 0 0 0 0 0 0
N° 4 2.646 2.646 2.734 2.734 2.846 2.846
N° 8 9.566 12.212 9.904 12.638 9.164 12.01
N° 16 11.868 24.08 11.07 23.708 12.07 24.08
N° 30 22.554 46.634 24.46 48.168 22.89 46.97
N° 50 32.79 79.424 31.272 79.44 30.792 77.762
N° 100 15.486 94.91 15.296 94.736 16.552 94.314
TOTAL 259.906 261.424 257.982
F':ANCI)EI%A 2.60 2.61
PROMEDIO 2.60
Varianza 0.000
Estandar 0.017
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Anexo N°1.7 Peso Unitario Suelto del agregado grueso.

Tabla N°39 Resultados del peso unitario suelto del agregado grueso (NTP 400.017, 2011).

DESCRIPCION Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso de la muestra suelta + recipiente (kg) 19.169 19.176 19.034
Peso del recipiente (kg) 4.804 4.804 4.804
Peso de la muestra suelta (kg) 14.365 14.372 14.230
Peso del recipiente + agua (kg) 13.964 13.964 13.964
Peso del agua en el recipiente (kg) 9.160 9.160 9.160
Factor de calibracion del recipiente (1/m3) 109.170 109.170 109.170
Peso unitario suelto (kg/m3) 1568 1569 1553
PROMEDIO 1564

Varianza 76.35

Desviacion Estandar 8.74

Coeficiente de Variacién 0.006

Anexo N°1.8 Peso Unitario Compactado del agregado grueso.

Tabla N°40 Resultados del peso unitario compactado del agregado grueso (NTP 400.017, 2011).

DESCRIPCION

Muestral Muestra2 Muestra 3

Peso de la muestra compactada + recipiente (kg)

Peso del recipiente (kg)

Peso de la muestra compactada (kg)
Factor de calibracién del recipiente (1/m3)

19.621 19.689
4.804 4.804
14.817 14.885

109.170 109.170

Peso unitario compactado (kg/m3) 1618 1625
PROMEDIO
Varianza 13.81
Desviacion Estandar 3.72
Coeficiente de Variacién 0.002
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Anexo N°1.9 Peso Especifico y Absorcién del agregado grueso.

Tabla N°41 Resultados del peso especifico y absorcion del agregado grueso (NTP 400.022, 2013).

DESCRIPCION Muestral Muestra2 Muestra 3
Peso de la muestra saturada con superficie

seca (g) 2000 2000 2000
Peso dentro del agua de la muestra saturada +

canastilla (g) 2829 2852 2795
Peso de la canastilla dentro del agua (Q) 1592 1592 1592
Peso de la muestra saturada dentro del agua

(9) 1237 1260 1203
Peso de la muestra seca (g) 1957.9 1956.5 1956.8
Peso especifico de masa 2.57 2.64 2.46
Peso especifico de masa saturado

superficialmente seco 2.62 2.70 2.51
Peso especifico aparente 2.72 2.81 2.60
Porcentaje de absorcién (%) 2.11 2.18 2.16
PROMEDIO 2.15

Tabla N°42 Pardmetros Estadisticos del Peso Especifico y Absorcion.

Parametros Pe. E. de masa Pe.EMSSS PEA Abs
Varianza 0.01 0.01 0.01 0.00
Desviacion Estandar 0.09 0.10 0.11 0.04
Coeficiente de Variacién 0.04 0.04 0.04 0.02

Anexo N°1. 10 Contenido de Humedad del agregado grueso.

Tabla N°43 Resultados del contenido de humedad del agregado grueso (NTP 339.185, 2013).

DESCRIPCION Muestral Muestra?2 Muestra 3
Peso de la muestra hiimeda (g) 1000 1000 1000
Peso de la muestra seca (g) 991.3 992.1 991.6
Contenido de agua (g) 8.7 7.9 8.4
Contenido de humedad (%) 0.88 0.80 0.85
Promedio 0.84

Varianza 0.00

Desviacion Estandar 0.04

Coeficiente de Variaciéon 0.05
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Anexo N°1. 11 Andlisis Granulométrico del agregado grueso.

Tabla N°44 Resultados del analisis granulometrico en la muestra 1 (NTP 400.012, 2013).

TAMIZ PESO RETENIDO (G) % RETENIDO % RETENIDO ACUMULADO % QUE PASA

2" 0 0 0 100

1" 0 0 0 100

11/2" 0 0 0 100

3/4" 0 0 0 100
1/2" 1004.2 50 50 50
3/8" 473.8 24 74 26
N°4 509.3 25 99 1
Fondo 12.7 1 100 0

TOTAL 2000 100

Curva Granulometrica Agregado Grueso Muestra 1

100 % (S
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20%
10 %

0%

—@— Muestra 1
—@— Limite Inferior

—@— Limite Superior

10 0.01

Figura N°14 Curva Granulométrica del agregado grueso muestra 1

Tabla N°45 Resultados del analisis granulometrico en la muestra 2.

TAMIZ PESO RETENIDO (G) % RETENIDO % RETENIDO ACUMULADO % QUE PASA

2" 0 0 0 100

1" 0 0 0 100

11/2" 0 0 0 100

3/4" 0 0 0 100
1/2" 1006.5 50 50 50
3/8" 465.8 23 74 26
N°4 512.3 26 99 1
Fondo 154 1 100 0

TOTAL 2000 100
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Curva Granulometrica Agregado Grueso Muestra 2

100 % o——
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Figura N°15 Curva Granulométrica del agregado grueso muestra 2

Tabla N°46 Resultados del analisis granulometrico en la muestra 3.

TAMIZ PESO RETENIDO (G) % RETENIDO % RETENIDO ACUMULADO % QUE PASA
2" 0 0 0 100
1" 0 0 0 100

11/2" 0 0 0 100
3/4" 0 0 0 100
1/2" 1002.3 50 50 50
3/8" 461.7 23 73 27
N°4 518.3 26 99 1

Fondo 18.3 1 100 0

TOTAL 2000.6 100

Curva Granulometrica Agregado Grueso Muestra 3
100 % o—

90 %

80 %

70 %

60% —@— Muestra 3
S0% —@— Limite Inferior
40 %

—@— Limite Superior

30 %

20 %

10 %
0%

0.1

0.01

Figura N°16 Curva Granulométrica del agregado grueso muestra 3
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Anexo N°1.12 Modulo de Fineza

Tabla N°47 Resultados del modulo de fineza.

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
TAMIZ % % RETENIDO % % RETENIDO % % RETENIDO
RETENIDO ACUMULADO RETENIDO ACUMULADO RETENIDO ACUMULADO
2" 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1" 0.0 0.0 0.0 0.0 2.8 2.8
11/2" 0.0 0.0 0.0 0.0 9.2 12.0
3/4" 0.0 0.0 0.0 0.0 12.1 24.1
1/2" 50.2 50.2 50.3 50.3 22.9 47.0
3/8" 23.7 73.9 23.3 73.6 30.8 77.8
N°4 25.5 99.4 25.6 99.2 16.6 94.3
N°8 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
N° 16 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
N°30 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
N°50 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
N°100 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
TOTAL 723.5 723.2 758.0
FINEZA 723 723 e
PROMEDIO 7.35
Varianza 0.040
Esagz\(lj-ar 0.200
Vacr:i%?:fibn 0.027
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ANEXO N°2 Ensayo a la compresion del concreto

Tabla N°48 Resultados de los ensayos de compresion a los 3 dias de curado.

Curador Descripcién Fecha Fecha Edad Diam Carga Seccioén Res.Obt. Res.Dis. (%)
Vaciado Ensayo (dias) (cm) Max(kg) (cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) Obten.

SIKA-1  07/01/19  10/01/19 03 15.00 27729 176.72 157 210 75

Sika AntiSol S~ SIKA-2  07/01/19  10/01/19 03 15.00 26913 176.72 152 210 73

SIKA-3  07/01/19  10/01/19 03 15.00 27184 176.72 154 210 73

CH-1 07/01/19  10/01/19 03 15.00 28315 176.72 160 210 76

S”pg';]g#gdor CH-2 07/01/19  10/01/19 03 15.00 27350 176.72 155 210 74

CH-3 07/01/19  10/01/19 03 15.00 27945 176.72 158 210 75

PER-1  07/01/19  10/01/19 03 15.00 28797 176.72 163 210 78

PerKuravista ~ PER-2  07/01/19  10/01/19 03 15.00 28991 176.72 164 210 78

PER-3  07/01/19  10/01/19 03 15.00 29161 176.72 165 210 79

SA-1 07/01/19  10/01/19 03 15.00 28897 176.72 164 210 78

'”mirg’lij‘;” en SA-2 07/01/19  10/01/19 03 15.00 29851 176.72 169 210 80

SA-3 07/01/19  10/01/19 03 15.00 29438 176.72 167 210 79
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Tabla N°49 Calculo de la desviacion estandar en la resistencia a la comprensién a los 3 dias de

curado
Grupo de tratamiento n Promedio  Desv. Estandar
SIKA ANTISOL S 3 155 2.3518
SUPER CURADOR CHEMA 3 158 2.7550
PER KUREVISTA 3 164 1.0307
SUMERGIDO EN AGUA 3 166 2.7073

Tabla N°50 Analisis de varianza de la Resistencia a la Compresion (kg/cm2) segln grupo de

tratamiento a

los 3 dias de curado.

Fuente de Suma de Grado
Variacion Cuadrados Libertad
Tratamientos 276.18275 3
Error 43.02597 8
Total 319.20872 11

Cuadrado Pruebade P (Error /
Medio Fisher Significancia)

92.06092 17.117 0.0008
5.37825

Tabla N°51 Comparacion multiple por medio de la prueba de Duncan de la Resistencia a la
Compresién (kg/cm2) segun grupo de tratamiento a los 3 dias de curado.

Subconjunto para a=

Grupo de Tratamiento n 0.05

1 2
SIKA ANTISOL S 3 154
SUPER CURADOR CHEMA 3 158
PER KUREVISTA 3 164
SUMERGIDO EN AGUA 3 166
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Tabla N° 52 Resultados de los ensayos de compresion a 7 dias de curado.

Curador Descripcion Fecha Fecha Edad Diam Carga Seccioén Res.Obt. Res.Dis. (%)
Vaciado Ensayo (dias) (cm) Max(kg) (cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) Obten.

SIKA-1  07/01/19  14/01/19 07 15.00 33835 176.72 192 210 01

Sika AntiSol S SIKA-2  07/01/19  14/01/19 07 15.00 34694 176.72 196 210 93

SIKA-3  07/01/19  14/01/19 07 15.00 33927 176.72 192 210 01

CH-1 07/01/19  14/01/19 07 15.00 35250 176.72 200 210 95

Supercurador ch.p  ozow19 14101119 07 15.00 36005 176.72 204 210 97

CH-3 07/01/19  14/01/19 07 15.00 35946 176.72 203 210 97

PER-1  07/01/19  14/01/19 07 15.00 34995 176.72 198 210 94

Per Kuravista PER - 2 07/01/19 14/01/19 07 15.00 35060 176.72 198 210 94

PER-3  07/01/19  14/01/19 07 15.00 35455 176.72 201 210 96

SA-1 07/01/19  14/01/19 07 15.00 38826 176.72 220 210 105

'”mirgslij‘;” en SA-2 07/01/19  14/01/19 07 15.00 30481 176.72 223 210 106

SA-3 07/01/19  14/01/19 07 15.00 38445 176.72 218 210 104
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Tabla N°53 Calculo de la desviacion estandar en la resistencia a la comprensién a los 7 dias de

curado
Grupo de tratamiento n Promedio Desv. Estandar
SIKA ANTISOL S 3 193 2.6689
SUPER CURADOR CHEMA 3 202 2.3762
PER KUREVISTA 3 199 1.4088
SUMERGIDO EN AGUA 3 220 2.9652

Tabla N°54 Andlisis de varianza de la Resistencia a la Compresion (kg/cm?2) segln grupo de
tratamiento. A los 7 dias de curado.

Fuente de Suma de Grado Cuadrado Prueba de P (Error /
Variacion Cuadrados Libertad Medio Fisher Significancia)
Tratamientos  1218.66703 3 406.22234 69.008 0.0000
Error 47.09300 8 5.88663

Total 1265.76003 11

Tabla N°55 Comparacion multiple por medio de la prueba de Duncan de la Resistencia a la
Compresién (kg/cm2) segun grupo de tratamiento a los 7 dias de curado.

Subconjunto para a= 0.05

Grupo de Tratamiento n

1 2 3
SIKA ANTISOL S 3 193
PER KUREVISTA 3 199
SUPER CURADOR
CHEMA s 202
SUMERGIDO EN AGUA 3 220
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Tabla N°56 Resultado de los ensayos de compresion a los 28 dias de curado.

L Fecha Fecha Edad Diam Carga Seccion Res.Obt. Res.Dis. (%)
Curador Descripcion _
Vaciado Ensayo (dias) (cm) Max(kg) (cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) Obten.
SIKA-1 09/01/19 06/02/19 28 15.00 50183 176.72 284 210 135
SIKA -2 09/01/19  06/02/19 28 15.00 50505 176.72 286 210 136
SIKA -3 09/01/19 06/02/19 28 15.00 50157 176.72 284 210 135
SIKA -4 09/01/19 06/02/19 28 15.00 49469 176.72 280 210 133
SIKA-5 09/01/19 06/02/19 28 15.00 49884 176.72 282 210 134
SkaAntiSol S qa.6  09/01/19  06/02/19 28 15.00 49625 176.72 281 210 134
SIKA -7 09/01/19 06/02/19 28 15.00 48994 176.72 277 210 132
SIKA -8 09/01/19 06/02/19 28 15.00 49192 176.72 278 210 133
SIKA -9 09/01/19 06/02/19 28 15.00 48583 176.72 275 210 131
SIKA - 10 09/01/19 06/02/19 28 15.00 48722 176.72 276 210 131
CH-1 04/01/19 01/02/19 28 15.00 47312 176.72 268 210 127
CH-2 04/01/19 01/02/19 28 15.00 48956 176.72 277 210 132
CH-3 04/01/19 01/02/19 28 15.00 48572 176.72 275 210 131
CH-4 04/01/19 01/02/19 28 15.00 46958 176.72 266 210 127
Super Curador
Chema CH-5 04/01/19 01/02/19 28 15.00 47911 176.72 271 210 129
CH-6 04/01/19 01/02/19 28 15.00 48209 176.72 273 210 130
CH-7 04/01/19 01/02/19 28 15.00 46898 176.72 265 210 126
CH-8 04/01/19 01/02/19 28 15.00 47705 176.72 270 210 129
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CH-9 04/01/19  01/02/19 28 15.00 46707 176.72 264 210 126
CH- 10 04/01/19  01/02/19 28 15.00 48348 176.72 274 210 130
PER - 1 08/01/19  05/02/19 28 15.00 47806 176.72 271 210 129
PER - 2 08/01/19  05/02/19 28 15.00 46500 176.72 263 211 125
PER - 3 08/01/19  05/02/19 28 15.00 46699 176.72 264 212 125
PER - 4 08/01/19  05/02/19 28 15.00 46030 176.72 261 213 122
Per Kuravista PER-5 08/01/19  05/02/19 28 15.00 47392 176.72 268 214 125
PER - 6 08/01/19  05/02/19 28 15.00 46210 176.72 262 215 122
PER - 7 08/01/19  05/02/19 28 15.00 46896 176.72 265 216 123
PER - 8 08/01/19  05/02/19 28 15.00 48339 176.72 274 217 126
PER - 9 08/01/19  05/02/19 28 15.00 47505 176.72 269 218 123
PER-10  08/01/19  05/02/19 28 15.00 47010 176.72 266 219 121
Inmersion en SA-1 08/01/19  05/02/19 28 15.00 52523 176.72 297 210 142
Agua SA-2 08/01/19  05/02/19 28 15.00 52118 176.72 205 211 140
SA-3 08/01/19  05/02/19 28 15.00 52786 176.72 299 212 141
SA-4 08/01/19  05/02/19 28 15.00 53451 176.72 303 213 142
SA-5 08/01/19  05/02/19 28 15.00 53399 176.72 302 214 141
SA-6 08/01/19  05/02/19 28 15.00 53551 176.72 303 215 141
SA-7 08/01/19  05/02/19 28 15.00 52796 176.72 299 216 138
SA-8 08/01/19  05/02/19 28 15.00 53944 176.72 305 217 141
SA-9 08/01/19  05/02/19 28 15.00 53464 176.72 303 218 139
SA- 10 08/01/19  05/02/19 28 15.00 53232 176.72 301 219 138
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Tabla N°57 Calculo de la desviacion estandar en la resistencia a la comprensién a los 28 dias de

curado
Grupo de tratamiento n Promedio Desv. Estandar
SIKA ANTISOL S 10 280 3.7057
SUPER CURADOR CHEMA 10 270 4.3665
PER KUREVISTA 10 266 4.1122
SUMERGIDO EN AGUA 10 301 3.1335

Tabla N°58 Analisis de varianza de la Resistencia a la Compresion (kg/cm2) segln grupo de
tratamiento. A los 28 dias de curado.

Fuente de Suma de Grado Cuadrado Prueba de P (Error/
Variacion Cuadrados Libertad Medio Fisher Significancia)
Tratamientos  7099.74411 3 2366.58137 159.025 0.0000
Error 535.74647 36 14.8818465

Total 7635.49058 39

Tabla N°59 Comparacion multiple por medio de la prueba de Duncan de la Resistencia a la
Compresién (kg/cm2) segln grupo de tratamiento a los 28 dias de curado.

Subconjunto para a= 0.05

Grupo de Tratamiento n

1 2 3 4
PER KUREVISTA 10 266
SUPER CURADOR CHEMA 10 270
SIKA ANTISOL S 10 280
SUMERGIDO EN AGUA 10 301
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ANEXO N°3 Permeabilidad Capilar

Tabla N°60 Resultados de permeabilidad capilar con el curador Sika Antisol S muestra 1.

Tiempo del Ensayo " ; ~ Amasa
i Ralzss\?tlt;g)mpo Masa (g) A masa(g) /Area/densidad del
Dias S agua = | (mm)
- 0 0 1856.1 0 0.0000
- 60 8 1870 13.9 0.7866
- 300 17 1880.9 24.8 1.4034
- 600 24 1891.6 35.5 2.0089
- 1200 35 1901.4 45.3 2.5634
- 1800 42 1910.8 54.7 3.0954
- 3600 60 1925.3 69.2 3.9159
- 7200 85 1933.8 77.7 4.3969
- 10800 104 1939.8 83.7 4.7364
- 14400 120 1946.6 90.5 5.1212
- 18000 134 1951.9 95.8 5.4212
- 21600 147 1955.1 99 5.6022
1 92220 304 1964 107.9 6.1059
2 193200 440 1965.5 109.4 6.1908
3 268500 518 1966.7 110.6 6.2587
4 432000 657 1967.2 111.1 6.2870
5 527580 726 1967.9 111.8 6.3266
6 622200 789 1968.5 112.4 6.3605
7 691200 831 1968.9 112.8 6.3832
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Figura N° 17 Velocidad succion capilar con el curador Sika Antisol S Muestra 1.
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Tabla N°61 Resultados de permeabilidad capilar con el curador Sika Antisol S muestra 2.

Tiempo del Ensayo Raiz C. ~ Amasa
i tiempo Masa (g) A masa(g) /Area/densidad del
Dias S SN (1/2) agua = | (mm)
- 0 0 1805.5 0 0.0000
- 60 8 1816.5 11 0.6225
- 300 17 1823.7 18.2 1.0299
- 600 24 1831.1 25.6 1.4487
- 1200 35 1838.1 32.6 1.8448
- 1800 42 1844.7 39.2 2.2183
- 3600 60 1853.2 47.7 2.6993
- 7200 85 1859.4 53.9 3.0501
- 10800 104 1863.4 57.9 3.2765
- 14400 120 1868.8 63.3 3.5820
- 18000 134 1872.9 67.4 3.8141
- 21600 147 1875.9 70.4 3.9838
1 92220 304 1890.6 85.1 4.8157
2 193200 440 1892.3 86.8 49119
3 268500 518 1893.8 88.3 4.9967
4 432000 657 1894.7 89.2 5.0477
5 527580 726 1895.5 90 5.0929
6 622200 789 1896.2 90.7 5.1326
7 691200 831 1896.4 90.9 5.1439
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Figura N° 18 Velocidad succion capilar con el curador Sika Antisol S Muestra 2.

Aguilar Moscoso, Jose Enrique Pag. 79



“INFLUENCIA DEL CURADO DEL CONCRETO CON ADITIVOS
QUIMICOS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y

PERMEABILIDAD DE MEZCLAS DE CONCRETO CONVENCIONAL,
UNIVERSIDAD TRUJILLO 2019"

PRIVADA DEL NORTE

N

Tabla N°62 Resultados de permeabilidad capilar con el curador Sika Antisol S muestra 3.

T|e,mpo del Ensayo Raiz f tiempo Masa () A masa /Area/ﬁergsisdaad del
Dias S SMN(112) (9) agua = | (mm)
- 0 0 1860.5 0 0.0000
- 60 8 1873.6 131 0.7413
- 300 17 1879.6 19.1 1.0808
- 600 24 1885.9 25.4 1.4373
- 1200 35 1892.4 31.9 1.8052
- 1800 42 1899.5 39 2.2069
- 3600 60 1909.2 48.7 2.7558
- 7200 85 1915.7 55.2 3.1237
- 10800 104 1920.3 59.8 3.3840
- 14400 120 1925.6 65.1 3.6839
- 18000 134 1930.1 69.6 3.9385
- 21600 147 1933.3 72.8 4.1196
1 92220 304 1945.2 84.7 4.7930
2 193200 440 1946.8 86.3 4.8836
3 268500 518 1948.1 87.6 49571
4 432000 657 1948.7 88.2 4.9911
5 527580 726 1950.5 90 5.0929
6 622200 789 1950.9 90.4 5.1156
7 691200 831 1951.2 90.7 5.1326
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Figura N° 19 Velocidad succion capilar con el curador Sika Antisol S Muestra 3.
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Tabla N°63 Resultados de permeabilidad capilar Sumergido en agua muestra 1.

Tiempo del Ensayo Raiz C. ~ Amasa

i tiempo Masa (g) A masa(g) /Area/densidad del
Dias S S (1/2) agua = | (mm)
- 0 0 1895.9 0 0.0000
- 60 8 1902.8 6.9 0.3905
- 300 17 1906.1 10.2 0.5772
- 600 24 1908.6 12.7 0.7187
- 1200 35 1911.7 15.8 0.8941
- 1800 42 1914.3 18.4 1.0412
- 3600 60 1918 22.1 1.2506
- 7200 85 1920.3 244 1.3808
- 10800 104 1922.8 26.9 1.5222
- 14400 120 1925 29.1 1.6467
- 18000 134 1927.3 314 1.7769
- 21600 147 1928.7 32.8 1.8561
1 92220 304 1944.7 48.8 2.7615
2 193200 440 1948.1 52.2 2.9539
3 268500 518 1950.4 54.5 3.0841
4 432000 657 1952.4 56.5 3.1972
5 527580 726 1953.1 57.2 3.2369
6 622200 789 1953.5 57.6 3.2595
7 691200 831 1953.7 57.8 3.2708
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Figura N° 20 Velocidad succion capilar Sumergido en Agua Muestra 1
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Tabla N°64 Resultados de permeabilidad capilar Sumergido en agua muestra 2.

Tlelmpo del Ensayo - Raiz S\: Hempo  \1aca 9) A masa /Area/ﬁerggfditd del
Dias S S (1/2) (g) agua = | (mm)
- 0 0 1862.6 0 0.0000
- 60 8 1874.2 11.6 0.6564
- 300 17 1877.7 15.1 0.8545
- 600 24 1881.6 19 1.0752
- 1200 35 1885.2 22.6 1.2789
- 1800 42 1889.1 26.5 1.4996
- 3600 60 1894.3 31.7 1.7938
- 7200 85 1898.1 35.5 2.0089
- 10800 104 1900.4 37.8 2.1390
- 14400 120 1903.1 40.5 2.2918
- 18000 134 1905.6 43 2.4333
- 21600 147 1907.6 45 2.5465
1 92220 304 1927 64.4 3.6443
2 193200 440 1929.9 67.3 3.8084
3 268500 518 1931.2 68.6 3.8820
4 432000 657 1932.3 69.7 3.9442
5 527580 726 1932.9 70.3 3.9782
6 622200 789 1933.4 70.8 4.0065
7 691200 831 1933.5 70.9 4.0121
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Figura N° 21 Velocidad succion capilar Sumergido en Agua Muestra 2
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Tabla N°65 Resultados de permeabilidad capilar Sumergido en agua muestra 3.

Tiempo del Ensayo Raiz C. Amasa . Amasa
i tiempo Masa () /Area/densidad del
Dias S SN (1/2) ) agua = | (mm)
- 0 0 1958.2 0 0.0000
- 60 8 1966.4 8.2 0.4640
- 300 17 1968.5 10.3 0.5829
- 600 24 1971.6 13.4 0.7583
- 1200 35 1975 16.8 0.9507
- 1800 42 1977.8 19.6 1.1091
- 3600 60 1982.5 24.3 1.3751
- 7200 85 1986.4 28.2 1.5958
- 10800 104 1988.3 30.1 1.7033
- 14400 120 1990 31.8 1.7995
- 18000 134 1992.2 34 1.9240
- 21600 147 1993.4 35.2 1.9919
1 92220 304 2009.3 511 2.8917
2 193200 440 20141 55.9 3.1633
3 268500 518 2016 57.8 3.2708
4 432000 657 2016.9 58.7 3.3217
5 527580 726 2017.6 59.4 3.3613
6 622200 789 2018.2 60 3.3953
7 691200 831 2018.6 60.4 3.4179
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Figura N° 22 Velocidad succion capilar Sumergido en Agua Muestra 3
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Tabla N°66 Resultados de permeabilidad capilar con el curador Per Kurevista muestra 1.

Tiempo del Ensayo , - ~ Amasa
3 Ralzss\:klt}g)mpo Masa (9) = r(na;sa /Areal/densidad del
Dias S 9 agua = | (mm)
- 0 0 19495 0 0.0000
- 60 8 1967.3 17.8 1.0073
- 300 17 1976.6 27.1 1.5335
- 600 24 1985.2 35.7 2.0202
- 1200 35 1995.4 459 2.5974
- 1800 42 2002.9 53.4 3.0218
- 3600 60 2016.6 67.1 3.7971
- 7200 85 2026.5 77 4.3573
- 10800 104 2033.6 84.1 4.7591
- 14400 120 2039.1 89.6 5.0703
- 18000 134 2043.6 94.1 5.3250
- 21600 147 2047.3 97.8 5.5343
1 92220 304 2056.7 107.2 6.0663
2 193200 440 2058.5 109 6.1681
3 268500 518 2060.2 110.7 6.2643
4 432000 657 2061.2 111.7 6.3209
5 527580 726 2062.1 112.6 6.3718
6 622200 789 2062.6 113.1 6.4001
7 691200 831 2063 1135 6.4228
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Figura N° 23 Velocidad succion capilar con el curador Per Kurevista Muestra 1
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Tabla N°67 Resultados de permeabilidad capilar con el curador Per Kurevista muestra 2.

Tiempo del Ensayo Raiz C. ~ Amasa
i tiempo Masa (g) A masa(g) /Area/densidad del
blas S $M(1/2) agua = | (mm)
- 0 0 1878 0 0.0000
- 60 8 1888.4 104 0.5885
- 300 17 1894.6 16.6 0.9394
- 600 24 1900.5 22.5 1.2732
- 1200 35 1909.3 31.3 1.7712
- 1800 42 1915.6 37.6 21277
- 3600 60 1925 47 2.6596
- 7200 85 1931.6 53.6 3.0331
- 10800 104 1937.4 59.4 3.3613
- 14400 120 1941.4 63.4 3.5877
- 18000 134 1944.7 66.7 3.7744
- 21600 147 1946.7 68.7 3.8876
1 92220 304 1956.6 78.6 4.4478
2 193200 440 1957.8 79.8 4.5157
3 268500 518 1958.6 80.6 4.5610
4 432000 657 1959.4 814 4.6063
5 527580 726 1960.2 82.2 4.6516
6 622200 789 1960.7 82.7 4.6799
7 691200 831 1961.1 83.1 4.7025
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Tabla N°68 Resultados de permeabilidad capilar con el curador Per Kurevista muestra 3.

Tiempo del Ensayo . : ~ Amasa
, Ralzsg\zilt;g;npo Masa () A r(n:;tsa /Area/densidad del
Dias S 9 agua = | (mm)
- 0 0 1953.9 0.0 0.0000
- 60 8 1968.1 14.2 0.8036
- 300 17 1977.2 23.3 1.3185
- 600 24 1984.7 30.8 1.7429
- 1200 35 1994.9 41.0 2.3201
- 1800 42 2002.3 48.4 2.7389
- 3600 60 20115 57.6 3.2595
- 7200 85 2018.6 64.7 3.6613
- 10800 104 2025.4 71.5 4.0461
- 14400 120 2029.7 75.8 4.2894
- 18000 134 2034.2 80.3 4.5440
- 21600 147 2037 83.1 4.7025
1 92220 304 2049.5 95.6 5.4098
2 193200 440 2051.3 97.4 5.5117
3 268500 518 2052.1 98.2 5.5570
4 432000 657 2053 99.1 5.6079
5 527580 726 2053.8 99.9 5.6532
6 622200 789 2054.5 100.6 5.6928
7 691200 831 2054.8 100.9 5.7098
6.0000
=0.0005x + 5.2587
‘HA(J»__",,,,V,.f — 31&*”"'".*.
5.0000 £
‘e
#
4.0000 ¢
o g
= o
~ 3.0000 £
3 ® 3 = 0.0289x +0.9145
> o
2.0000 ¢
4
g
1.0000
*
0.0000 0
0 200 400 600 800 1000
Tiempo S1/2
—@— Absorcion inicial —@— Absorcion final
--------- Lineal (Absorcion inicial) Lineal (Absorcion final)

Figura N° 25 Velocidad succion capilar con el curador Per Kurevista Muestra 3

Aguilar Moscoso, Jose Enrique Pag. 86



“INFLUENCIA DEL CURADO DEL CONCRETO CON ADITIVOS
QUIMICOS EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y

PERMEABILIDAD DE MEZCLAS DE CONCRETO CONVENCIONAL,
UNIVERSIDAD TRUJILLO 2019"

PRIVADA DEL NORTE

N

Tabla N°69 Resultados de permeabilidad capilar con el curador Super Curador Chema muestra 1.

Tiempo del Ensayo Raiz C. A masa
i tiempo Masa (g) A masa(g) /area/densidad del
Dias S SA(112) agua = | (mm)
- 0 0 1895.1 0 0.0000
- 60 8 1906.8 11.7 0.6621
- 300 17 1913.2 18.1 1.0242
- 600 24 1919.2 24.1 1.3638
- 1200 35 1926.4 31.3 1.7712
- 1800 42 1932.4 37.3 2.1107
- 3600 60 1940.6 45.5 2.5748
- 7200 85 1946.3 51.2 2.8973
- 10800 104 1951.7 56.6 3.2029
- 14400 120 1955.6 60.5 3.4236
- 18000 134 1959.4 64.3 3.6386
- 21600 147 1962.5 67.4 3.8141
1 92220 304 1982.8 87.7 4.9628
2 193200 440 1984.5 89.4 5.0590
3 268500 518 1985.9 90.8 5.1382
4 432000 657 1986.7 91.6 5.1835
5 527580 726 1987.5 924 5.2288
6 622200 789 1988.1 93 5.2627
7 691200 831 1988.4 93.3 5.2797
6.0000
y = 0.0006x + 4.8023
rrrer @ @O O®
5.0000 PR o @@
4.0000 .
o 9
< o
S 3.0000 «
3 .
>
20000 %
,:.
¢
1.0000 #
®  y=0.0234x+0.692
0.0000 ®
0 200 400 600 800 1000
Tiempo S1/2
—@— Absorcion inicial —@— Absorcion final
--------- Lineal (Absorcion inicial) ++++++-+ Lineal (Absorcion final)

Figura N° 26 Velocidad succion capilar con el curador Super Curador Chema Muestra 1
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Tabla N°70 Resultados de permeabilidad capilar con el curador Super Curador Chema muestra 2.

Tlelmpo del Ensayo - Raiz S\: tiempo Masa (9) A masa /érea/ﬁer:siiiid del
Dias S S (1/2) (g) agua = | (mm)
- 0 0 1880.1 0 0.0000
- 60 8 1892.5 12.4 0.7017
- 300 17 1899.7 19.6 1.1091
- 600 24 1906.2 26.1 1.4770
- 1200 35 1913.7 33.6 1.9014
- 1800 42 1921.6 41.5 2.3484
- 3600 60 1928.7 48.6 2.7502
- 7200 85 1937.9 57.8 3.2708
- 10800 104 1944.4 64.3 3.6386
- 14400 120 1948.9 68.8 3.8933
- 18000 134 1953.6 73.5 4.1592
- 21600 147 1958 77.9 4.4082
1 92220 304 1973.8 93.7 5.3023
2 193200 440 1975.4 95.3 5.3929
3 268500 518 1977.3 97.2 5.5004
4 432000 657 1979.9 99.8 5.6475
5 527580 726 1980.5 100.4 5.6815
6 622200 789 1981.1 101 5.7154
7 691200 831 1981.4 101.3 5.7324
6.0000
0-mwmo-,.,.-.-of-'-"‘"""‘.r"".N e
5.0000 y = 0.0009x + 5.0408
o
4.0000 g
o 4
< [ 3
E 3.0000 . y =0.0273x + 0.7032
s o
2.0000 *
1.0000 L
[ ]
0.0000 0
0 200 400 600 800 1000
Tiempo S1/2
—@— Absorcion inicial —@— Absorcion final
--------- Lineal (Absorcion inicial) «++++++++ Lineal (Absorcion final)

Figura N° 27 Velocidad succion capilar con el curador Super Curador Chema Muestra 2
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Tabla N°71 Resultados de permeabilidad capilar con el curador Super Curador Chema muestra 3.

Tiempo del Ensayo Raiz C A masa
) Masa () A masa(g) /area/densidad del

Dias S tiempo S™(1/2) agua = | (mm)
- 0 0 1969.7 0 0.0000
- 60 8 1981.1 114 0.6451
- 300 17 1987.7 18 1.0186
- 600 24 1993.3 23.6 1.3355
- 1200 35 2000.3 30.6 1.7316
- 1800 42 2007.3 37.6 2.1277
- 3600 60 2015.8 46.1 2.6087
- 7200 85 2022.1 52.4 2.9652
- 10800 104 2027.6 57.9 3.2765
- 14400 120 2031.5 61.8 3.4972
- 18000 134 2035.9 66.2 3.7461
- 21600 147 2039.7 70 3.9612
1 92220 304 2058.2 88.5 5.0081
2 193200 440 2059.8 90.1 5.0986
3 268500 518 2061.9 92.2 5.2174
4 432000 657 2062.3 92.6 5.2401
5 527580 726 2063.1 93.4 5.2853
6 622200 789 2063.7 94 5.3193
7 691200 831 2064.1 94.4 5.3419

6.0000
y = 0.0006x + 4.8441
5.0000 paeeer Ul S LA
4.0000 »
g 'y
< 4
~ 3.0000 -
g y =0.0245x + 0.6596
2.0000 %
*
®
1.0000 $
’
0.0000 0
0 200 400 600 800 1000
Tiempo S1/2
—@— Absorcion inicial —@— Absorcion final
--------- Lineal (Absorcion inicial) ++++++--+ Lineal (Absorcion final)

Figura N° 28 Velocidad succion capilar con el curador Super Curador Chema Muestra 3
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Tabla N°72 Desviacion estandar con respecto al tiempo del ensayo de permeabilidad capilar.

PERMEABILIDAD (g/(m2*s1/2))
Tiempo del

Ensayo SIKA ANTISOL S SUMERGIDO EN AGUA PER KUREVISTA SUPER CURADOR CHEMA
Dias S Promedio Desv. Estandar Promedio Desv. Estdndar Promedio Desv. Estdndar Promedio Desv. Estandar

- 0 - - - - - - - -

- 60 0.7168 0.08476 0.5036 0.13734 0.7998 0.20940 0.6696 0.02904
- 300 1.1714 0.20254 0.6715 0.15848 1.2638 0.30084 1.0507 0.05072
- 600 1.6316 0.32676 0.8507 0.19540 1.6788 0.37759 1.3921 0.07486
- 1200 2.0711 0.42682 1.0412 0.20776 2.2296 0.42047 1.8014 0.08882
- 1800 2.5069 0.50970 1.2166 0.24738 2.6295 0.45698 2.1956 0.13259
- 3600 3.1237 0.68668 1.4732 0.28460 3.2387 0.56900 2.4937 0.17074
- 7200 3.5236 0.75723 1.6618 0.31923 3.6839 0.66237 3.0445 0.19895
- 10800 3.7990 0.81366 1.7882 0.31705 4.0555 0.69891 3.3727 0.23325
- 14400 4.1291 0.86076 1.9127 0.33712 4.3158 0.74166 3.6047 0.25263
- 18000 4.3913 0.89410 2.0447 0.34446 45478 0.77527 3.8480 0.27485
- 21600 4.5686 0.89776 2.1315 0.36574 4.7081 0.82337 4.0612 0.30945
1 92220 5.2382 0.75152 3.0992 0.47656 5.3080 0.81401 5.0911 0.18435
2 193200 5.3287 0.74667 3.3085 0.44537 5.3985 0.83198 5.1835 0.18240
3 268500 5.4042 0.74027 3.4123 0.41734 5.4608 0.85572 5.2853 0.19039
4 432000 5.4419 0.73238 3.4877 0.40019 5.5117 0.86135 5.3570 0.25315
5 527580 5.5042 0.71223 3.5255 0.39697 5.5589 0.86401 5.3985 0.24666
6 622200 5.5362 0.71392 3.5537 0.39789 5.5909 0.86465 5.4325 0.24666
7 691200 5.5532 0.71879 3.5669 0.39248 5.6117 0.86433 5.4513 0.24538
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Tabla N°73 Calculo de la desviacion estandar en el ensayo de permeabilidad capilar a los 300

segundos.
Grupo de tratamiento n Promedio Desv. Estandar
SIKA ANTISOL S 3 1.1714 0.20254
SUMERGIDO EN AGUA 3 0.6715 0.15848
PER KUREVISTA 3 1.2638 0.30084
SUPER CURADOR CHEMA 3 1.0507 0.05072

Tabla N°74 Andlisis de varianza del ensayo de permeabilidad capilar a los 300 segundos.

Fuente de Suma de Grado Cuadrado Pruebade P (Error/
Variacion Cuadrados Libertad Medio Fisher Significancia)
Tratamientos 0.60973 3 0.20324 5.106 0.0290
Error 0.31843 8 0.03980

Total 0.92816 1

Tabla N°75 Comparacion multiple por medio de la prueba de Duncan en el ensayo de
permeabilidad capilar a los 300 segundos.

Subconjunto para a= 0.05

Grupo de Tratamiento n

1 2
SUMERGIDO EN AGUA 3 0.6715
SUPER CURADOR CHEMA 3 1.0507
SIKA ANTISOL S 3 1.1714
PER KUREVISTA 3 1.2638
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Tabla N°76 Calculo de la desviacién estandar en el ensayo de permeabilidad capilar a los 7 dias.

Grupo de tratamiento n Promedio Desv. Estandar
SIKA ANTISOL S 3 5.5532 0.71879
SUMERGIDO EN AGUA 3 3.5669 0.39248
PER KUREVISTA 3 5.6117 0.86433
SUPER CURADOR CHEMA 3 5.4513 0.24538

Tabla N°77 Andlisis de varianza del ensayo de permeabilidad capilar a los 7 dias.

Fuente de Suma de Grado Cuadrado Prueba de P (Error /
Variacion Cuadrados Libertad Medio Fisher Significancia)
Tratamientos 8.78738 3 2.92913 7.927 0.00883
Error 2.95594 8 0.36949
Total 11.74332 11

Tabla N°78 Comparacion multiple por medio de la prueba de Duncan en el ensayo de
permeabilidad capilar a los 7 dias.

Subconjunto para a= 0.05

Grupo de Tratamiento n

1 2
SUMERGIDO EN AGUA 3 3.5669
SUPER CURADOR CHEMA 3 5.4513
SIKA ANTISOL S 3 5.5532
PER KUREVISTA 3 5.6117
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ANEXO N°4 Panel Fotogréafico

Anexo N°5.1 Panel fotografico del disefio y elaboracién del concreto.

Figura N° 30 Elaboracion del concreto en un trompo mezclador.
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Figura N° 31 Realizando el ensayo del Slump con el cono de Abrams

Figura N° 32 Observando que el concreto cumple con el Slump de disefio.
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Figura N° 34 Realizando la elaboracion de probetas cilindricas.
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Anexo N°5.2 Curado del Concreto

i ) ! aTH

Figura N° 35 El Super Curador Chema con probetas cilindricas.

Figura N° 36 Se observa a los curadores Sika Antisol S, Per Kurevista y Super
Curador Chema.
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Figura N° 38 Curado de las probetas cilindrias por medio de la aspersion..
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Anexo N°5.3 Panel fotografico del ensayo de compresién del concreto

'Olﬂfcl/l.ﬁ 19
S dias

Afeter 0Hol/209"
. 3 dios
S5A-2Z ’/ 5A-

4 o »
S

Figura N° 39 Probetas cilindricas apunto de ser sometidas a ensayo de compresion

O/ Ol /2
3 Jdion>

o)

Figura N° 40 Medicion de las probetas apunto de ser sometidas a compresion.
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Figura N° 41 Tomando datos de los resultados obtenidos por las probetas.

Figura N° 42 Tomando datos de los resultados obtenidos por la prueba de
compresion.
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Figura N° 43 Ensayo de compresion a las probetas cilindricas.

Anexo N°5.4 Ensayo de Permeabilidad Capilar

Figura N° 44 Se corto las probetas con la ayuda de una moladora.
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Figura N° 46 Las probetas cilindricas sacadas del horno para el ensayo de
permeabilidad.
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Figura N° 47 Las probetas cilindricas en bolsas selladoras que impide el paso
de humedad.

Figura N° 48 El sellador Anti Humedad Chema Top que impedira el paso del agua
en las probetas.
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Figura N° 49 El sellador Anti Humedad Chema Top en polvo.

Figura N° 50 Colocando la mezcla del sellador Chema Top en las en las caras
laterales y superior
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Figura N° 51 La muestras cilindricas en el ensayo de permeabilidad capilar

Figura N° 52 Tomando el peso de las muestras en el ensayo de permeabilidad
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ANEXO N°5 Ficha Técnica de los Materiales

Anexo N°6.1 Ficha Técnica del Super Curador Chema

Hoja Técnbca

SUPER CURADOR CHEMA

FECHA: 15

DESCRIPCION SUPER CLURADDA CHEMA 25 un compusto e cuado acnlico Eguido Gpo membrana
para concret freson. Forma wna pelicula pldstica impermeabl e, flesible y resistente gue
ewita que & agua die mercla s evapone proporcionando una hidratacion adecuada del
conoretn. Ede trataméento reemglaza ol curado tradicional que se orealiza durante 7
dias oon agua
Este producio :\mph:-nnlumﬂta:hnudl & noema ASTR C:-309, Tipo I, Dase &
|Standard Specifi cation for Liguid Membrane-Forming Compounds for Curing Conorene)

VENTARE + La pelicula gue forma retiens €] agua de la meda.
Cion una soda aplicacan resmplaza al curado tradicional gue @ realiz por 7 dix
COn Agua.
Prolonga la hidratacitn ded concreto evitando la formackdn de fisuras por wn
seado prematurd.
Adecuads para Todo tino de dima.
No s¢ reOesita de mano de oba especializada, se aplica faclmente con mochila
ASpaErsora.
Fermite desarrollar las resktendas a la fiexidn y compresidn deseadas.
No produce decokoracion ni manchas & la supsrficie tratada.

U505 Para ¢l curado de concreto fresco en toda dase de superdicies como calradas, weredas,
techas, caTeieras, digues, revestimienios de canales, iosas, columenas, vigas, placas,
rubierias o puenies, Sacionamenios, vas pratonaks, oic.

Aparenca : Liguido
: « Color - Blanco keadhioso
«  Densidad : L0 - 1.03kg'L
FH 1 To=90
WOC D'l

PREPARACION Y  Agitar ol envase antes de usar.
APLICACION DEL B momento ieal para aplicar &5 inmediataments despuds que haya desaparedido la
FRODUCTD exudacion de i superficie o despuds de Faber dewnoofrada.

Aplicar con mochila aspersora dejanda wna capa uniforme sobne toda la superficie.

Umpiar & heramientas de aplicackhn  oon agua bmpia inmediataments despuls de
culminar @l trabajo.

REMDIMIENTD Es recomendabke aplicar 15m°/igal. coma mdsimo para garantizar un espesor o pelicula
aderuada.
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Hoja Técnica

SUPER CURADOR CHEMA

VIRSION: 02
FOOA: I3/00/ 2927

PRESENTACION Emvase de 1gal.
Envase de 5 gal
Ervaase de 55 gal.

TIEMPO DE 1 aflo en su enwase original, cerrado, almacenado bajo techo en ambiente fresco y
ALMACENAMIENTO ventiado.

PRECAUCIONESY  No usar cando |a temperatura de ambiente y de & superfice de! concreto estén por
RECOMENDACIONES debajo de 4°C (40°F), o si se pronostica lluvia durante las 12 horas posteriones a 1a
aplicacidn.

En caso de emergencia, Tame 3 CETOX (Centro Toxicoldgico 012732318/999012933).
Producto téedco, NO INGERIR, mantenga o producto fuera del alcance de los niffes. No
comer nl beber mientras manipula el producto. Lavarse las mandas luego de manipular el
producto. Utllzar guantes, gatas protectons y ropa de trabajo. Aimacene @ producto
bajo sombra y en amblentes ventilados. En caso de contacto con ks ojos y 3 pied, lavese

con abundante agua. S s ingerido, no provocar wamitos, procurar ayuda médica
inmediata.

"La presente EECdn anda y reemplaza 1a Version N 0 para todos Jos fines”

L rformacdn goe wriaxitarcn sith Saiads en YOL Qun ol o0 acuerdo » e Lo s
Quedan on Bertad de sfactear s preadet y anuayce prevics que pan o on ape pacs un o en pantioglar, 01
o, apliicacide y mene|s carrecto de los procy sdan teers de contral y et de wuch el s
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Anexo N°6.2 Ficha Técnica del curador Sika Antisol S

HOJA TECNICA
Sika® Antisol® S

i prestio lipui e para al curads di LoRerits

mmﬁHnEL Siea ® Antisol® 5 et unadmukbidn Fguida gue cuarndo & aphcada con un

PRODUCTO i boi Ladind b condr el Fisos dagairnola und pelicula mpid ey
sallante g halurakies michs cistaling. Adafura una proteocidn perkicta
al cofmrun dirpuis gue al Cenanio ha Mietdonado posdbvamanie. de
dfad wlliriacia y feaslefa Mo pEfe s i dHLudlu fakis.
(1L

Shea® Amiesl® §odnete uta protacciin derable ¥ consttente dal
CENENLS Tk COMTa und ivaporaticn damatieio ragids dulsdo a &
accidn dal ol y wienlo, por 16 Lamo praviene al dicder relbs de T as
supirficialied an Lo rmeazcla di camanio an grodass die esdunedmibene.

Ed srigadiabmeie apropiado pard e ratameeto dic supeihichic welicaln
dorda la pravisdn o realeads para la poecsss protiaccidn dila
Sl s i e Cles Aaiativin.

CARACTERISTRCAS | VENTAIAS

Sied Sika® Anrisol® S ok aplicads corecta menta mo manha las
supirficies. Hace ks superfches muy rehlentes y oompaclas didids &
gui o rekiduo critabng del peodects chirra bed ok b poros ugenicialis
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Anexo N°6.4 Ficha Técnica del Cemento Pacasmayo Tipo
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Anexo N°6.5 Ficha Técnica del impermeabilizante Chema Top

DESCRIPCIGN CHEMA TOP &5 un recubrimiente cementicio mens componente fermulado para reparar
superficizs con problemas de salive vy humedad. Forma una barrera impermeable
evitando un posteriar deterioro de |3 superficie y desprendimisnts de |3 pintura. Facil de
preparar, solo se afade agua y 5= mezcla.

Hoja Técnica

CHEMA TOP

VENTAIAS - Un solo componente,
- Forma una barrera impermeable.
- Ewita la penetracion de humedad y por lo tanta la aparicion del salitre.
-  Excelente adherencia al concreto,
- Ewita posterior desprendimiento de la pintura

- Facil de preparar y aplicar, con brecha o redillo.

Us0Ds Como revestimientoe en superficies de concrete con problemas de humedad y salivre
camo: paredes, mures, jardineras, zocalos en jardineras, etc.

Como recubrimiente preventive de salitre en zonas superficies expuestas a la humedad.

DATOS TECNICOS Asgecta

Valor
Palve
Calar Gris y otros colores especiales
Temperatura de aplicacion +5'C=30°C
Densidad aparente del polva 750 - 9501
Puesta =n servicio 72h
Espesor de aplicacian 5 - 20 mm

Tiempo de trabajabilidad

1 hara aproximadamente, pudienda

wariar con |la temperaturas y
condiciones ambisntales.

voc

0L

PREPARACIGN ¥ Preparscian de la superficie.
APLICACIHIN DEL Primero se debe solucionar cualguier problema de fugas de agua, filtraciones a rraves de
PRODUCTO mayalicas, cercanias @ jardineras con risgos continuas, s
1. Retirar con una espatula todas las partes sueltas y lijar la superficie eliminanda =l
polva, hango, salitre y cualquier otro material contaminante hasta dejar la superficie
uniferme y libre de residuas.
2. Lavarla superficie con CHEMA CLEAN MULTIUSO (NC) diluide 1/1 en volumen con agua
limpia siguisndo las instrucciones de seguridad de producto. Deje actuar de 2 3 3
minutes cameo masime y frote con una espenja o escobilla. Enjuagar con abumdante

agua limpia para retirar la suciedad. Dejar secar por un lapso de 2horas coma minimo
antes de aplicar 2| CHEMA TOPR,

q—_—' rties
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CHEMA TOP

Aplicacicn del producto.

En un envase limpio preparar =| CHEMA TOP agregando 2 litras de= agua limgia por ervass
d= 4L [s= pu=de uzar menos o mas dependiendo del uso en particular] y mezxlar hasta
abtener una consistencia fluida homogenea con | consistencia similar de una pintuea
=spesa. El mezclado s= puede realizar manual o macanica, pars grandes volumenes usar un
miezclader de baja revoludiones,

e recomiznda humedecer |3 superficie ligeramente antes de aplicar &l producto.

Aplique 2 manos de CHEMA TOP con bracha o radillc de manera uniforme hasta cubrir por
complete la superficie. Esperar gue segue bien |3 primera manoc antes de aplicar la
sepunda.

El iempo de trabajabilidad es de 1 hora aprosimadamente desde &l momento de meada.
%i mxiste una fuerte radiacidn solar cur= por lo menos los primeros 2 dizs o apligee un
Curador CHEMA mas adecuado: MEMBRAMIL WISTA jclimas t=mplados), MEMERANIL C 9
{climas con fuerte rediacien solar], SUPER CURADOR CHEMA (climas frias).

Pintar la superficie a las 72 horas despuss de haber aplicado y postericr cursdo adecuada.
Como material preventivo se puede aplicar =n paredes nuevas en la part= baja como
zocalas y jardineras.

Limpiz las herramientas utilizadas con agua inmedistament= despues de culminar =l
trabajo, si se deja secar s= formars pelicula.

REMDIMIENTO Envase de s gal. De 2.25 - 3m® considerando una mano.
Ervase de lgal. D=9 -12m* considerands una mana.
Envase de 25kg. De E0-70m" considerando una mano.

PRESENTACION Envase de s gal.
Envase de 1gal.
Enwaszs de 25kE.

TIEMPO DE 2 anfios almac=nados =n su Envase original, sellado, bajo techo.
ALMACENAMIENTD

PRECAUCIONESY  Encaso d= emargencia, lame al CETOX |Cantro Toxicoldgios D1I732318, 993012533).
RECOMENDACIONES Praducta towics, NO INGERIR, mant=nga el producto fuera dal alcances d= las
nifios.
Mo comer ni b=ber mientras manipula el producto. Utilizar guantes, mascara pars
wapores, gafas protectoras y ropa de trabajo. En caso de contacto con bos ojos y &
pizl, |avese con abundants agua.

“La presente Edicicn anuls y reemplaza la Version N¥ 0 para todos los fines™
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ANEXO N°7 Normas Técnicas Peruanas

Anexo N°7.1 Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global

NORMA TECNICA NTP 400.012
PERUANA 2013
Comisiéa de Normalizacica y de Fiscalizacion de Barrerss Comerciales 5o Arncelmias - INDECOP]

Calle de La Prosa 104, San Bors (Lizws 41) Apartado 145 Linn, Peri

AGREGADOS. Anahsis granulométrico del agregado
fino, grueso y global

AGGREGATES. Standard test method for sseve analyeis of fine coarse and global agsregntes

2013-01-16

3" Edicion

F_ 00:06- 2013 CHB-INDECOPL Publicada &l 2013-02-01 Precio basado en 15 paginas

LCS.: 9110030 ESTA NOEMA ES FECOMENDABLE
i agrerado arresado pruso, agregado fine, serie pradacidn andlivis por mmimsdo, snalisis

Zramlomeico

© INDECOPT 2013
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Anexo N°7.2 Método de ensayo normalizado para contenido de humedad

NORMA TECNICA NTP 339.185
PERUANA 2013
Counsion de Normalizaaon y de Fiscaizacon de Bureras Commiciale: no Arancelanas - INDECOP!

Calle de La Prosa 104, San Borys (Lisa 41) Apartade 145 Linss, Parih

AGREGADOS. Meétodo de ensayo normalizado para
contenido de humedad total evaporable de agregados por
secado

CONCRETE Standad test mwthod for total exaporable motsture content of agpegate by dryving

Esta Norma Tecmea Pervaza adoptada por ol INDECOPT exts basads en b» norma ASTM C 566.13
Standard Test Method for Total Evaporabale Mosstwe Content of A gpregate by Diving Derechio de auten
de ASTM Isesnational, 100 Bar Habor Dinve, West Comuhobocken, PA 19428, USA Reunpewso por
agonzacson de ASTM International

2013.08.07
2* Edicion

R 0054-201 JONB-INDECOPL Pubbicads el 20130824 Precio bazado en U8 papaas

ICS: 9110030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Dexniptares Apregado:. secado. corserado de bumedad

© ASTM 2013 - © INDECOPI 2013
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Anexo N°7.3 Método ensayo para la densidad, peso especifico y absorcion del agregado grueso

NORMA TECNICA NTP 400.021
PERUANA 2013
Conmunon de Normalizacion v de Fiscalizacion de Basreras Comerciales no Araacelanas - INDECOPI

Calle de La Prosa 104, San Borya (L 41) Apartado 143 Lima, Pert

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) vy
absorcion del agregado grueso

AGGREGATES Standard test method Deanty, Relative Denuty (Specific Grawiry) and Abecrption of
comse Aggregate

Esta Norma Tecauca Peruana adoptada por el INDECOP] esta basada en la Norma ASTM C 127.2012
Standud Test Method for Density, Relstive Density (Specific Gravity) and Absorption of Coarse

Derecho de autor de ASTM Internaticaal, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA
19428 USA Rexmpreso por autonzacitn de ASTM International

2013-12-26
3* Edicién

R.0113-201CNB-INDECOP] Publicada el 2014.01-16 Precio basado en 17 Eﬁ
1CS:91.100.30 E

abscxcion. agregado, denudad aparente. denudad relativa aparente, densidad, agregado
fino. densidad relativa. gravedad especifica

© ASTM 2012 - © INDECOPI 2013
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Anexo N°7 4 Método de ensayo para la densidad, peso especifico y absorcion del agregado fino

NORMA TECNICA NTP 400.022
PERUANA 2013
Comuncn de Normalizacson y de Fucalizacion de Bamrerss Comerciales 5o Anmncelanias - INDECOPI

Calle de La Prosa 104 San Borga (Line 41) Apartado 145 Lima. Perts

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) vy
absorcion del agregado fino

AGOREGATES Standard test method Density. Relative Density (Specific Gravity) and Absarption of
Fine Aggyegate

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por of INDECOP]T eara bacada en s Norma ASTM C 128.2012
Standard Test Method fx Demity. Relastive Denuty (Specific Gravity) and Asorption of Fine
Aggregate. Devecho de autor de ASTM Iatexsational, 100 Barr Harbor Drive, West Conshobocken, PA
19428, USA Reumpreso por sutonzacidn de ASTM International

2013-12-26
¥ Edicion
R.0113-2013 CNB-INDECOPL Publicada el 20140116 - Precio baiado ea 20 pagunas
1CS. 9110030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores. absorcidn, agregado, denudad sparente. denudad relativa sparente. demmidad. agregado
fino, denudad relatna. pravedad especifica
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Anexo N°7.5 Método de ensayo para determinar el peso unitario de los agregados

NORMA TECNICA NTP 400.017
PERUANA 2011
Conundn de Normalizacicn y de Fucalizacion de Bamrerss Commrciales No Arancelanias - INDECOPL
Calle De 1 Prosa 104, San Borya (Lina 41) Apartado 143 Limna. Pert

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
determinar la masa por unidad de volumen o densidad
(*Peso Unitario™) y los vacios en los agregados

AGGREGATE Standard Test Method for Bulk Dessity ("Unit Weight ) and Voids in Aggregate

Esta Norma Técnica Peruma adoptada por ol INDECOPT estd basada en Ia Norma ASTM C 29'C29M.
2009 Standard Test Method for Bulk Densaty ("Unit Wesght ™) and Vouds 1a Agsregate. Derecho de mor
de ASTM Internaticnal, 100 Barr Haubor Duve, West Conshobocken, PA 19428, USA -Remgreso por
atonzacion de ASTM International

2011-02-02
3* Edicion

R.0002.2011/ CNB- INDECOPL Publicada el 2011.05.12 Precio basado en 14 pamase
1CS. 9110030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores: Agregados, denndad de masa agregado gueso, deandad agregado Sno, peso umstano,
vacios en apregados
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Anexo N°7.6 Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion del concreto

NORMA TECNICA NTP 339.034
PERUANA 2008
Comisionde Reglamentos Téenicos y Comerciakes-INDECOPI

Calle de La Prosa 138, San Barja (Lima 41 ) Apartado 145 Lima, Peny

HORMIGON (CONCRETO). de ensayo
normalizado para la determinacio a resistencia a la
compresion del concreto, en mug@ilindricas

CONCRETE . Standard Test method for Compressive Sl@i cylindrical concrete specimens

i basada en la Norma ASTM C39/C39M-05¢1
indrical Conerete Specimens, Derecho de awtor de
Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por

Esta Nooma Técnica Peruana adoptada por ¢l |
Standard Test Method for Compressive Stren
ASTM International, 100 Barr Harbor D

autonzacon de ASTM Intemational b

N
2008-01-02 &QQ

3* Edicion

R.OD1 2008 INDECOPI-CRT. Publcada ¢l 2008-01-25 Preao hasado en 18 paginas
1LC.S: 9110030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Hormigon, concreto, resistencia, resstencia a la compresion. muestras cilindncas
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